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Programa del Taller.

Tercer Taller de Ciencia para Jovenes Campeche 2015

Se

galal

Horario Domingo 26 Horario Lunes 27 Martes 28 Miércoles 29 Jueves 30 Viernes 31 Sébado 1
07:00 Despertarse Despertarse
07:45 Transporte al Ecosur
08:30 Desayuno en Ecosur
09:00 - Astronomia 09:00 Desayuno en
TR o o e Mo ot 2 Materiales Avanzados el Hotel
5 Proyectos Integrales 10:00 Evaluacion
© Ingenieria Genética del curso
11:30 Almuerzo
12:00 | Algebra y Geometria 12:00 Clausura
2 Interacciones Planta Ambiente
S Género y medio ambiente
© Sincronizacién y Caos
14:30 Bienvenidade  14:30 Comida 14:00 Regreso a
los asistentes /  15:15 Transporte al casa
Fauna Fauna - Fauna
Aduana de " y Cineteatro ;
- Silvestre Silvestre . P Silvestre
ingreso universitario
15:00 Bioquimica Bioacustica Bioacustica
™ < Murciélagos v Metagenémica
& _Murciélagos | | 3 2
16:00 [Inauguracién 3 g 3
17:30  Sesion Rompe Tarde Cultural
Hielos
18:30 Transporte al Hotel
1900  Acividadesludicas
20:00 Cenaen el Hotel Transporte al
Hotel
23:00 iCenay fiesta de

despedida!
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lore.sm118@gmail.com
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Lucia Guadalupe Ramirez  Navarro lucii.rn@gmail.com
Maria Jose Perez Mendez MariaJ160211@gmail.com
Mariana Abigail Sonda May mariana-abi@hotmail.com
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Maestros

Astronomia Abraham Luna INAOE aluna@inaoep.mx
Castellanos
Materiales Sion Olive CIMAYV sion.olive@cimav.edu.mx
Avanzados Méndez
Proyectos Otto Ortega UAC beortega@uacam.mx
Integrales Morales
Cecilia Liotti mcliotti@uacam.mx
Joaquin  Gitiérrez jmgutierr@uacam.mx
Sanguino
Ingenieria Aida Martinez COLPOS aidamh@colpos.mx
Genetica Hernandez
Elmi Cen Cen elmi@colpos.mx

Algebray Ma. Isabel Hernandez CIMAT isabel@cimat.mx

Geometria

Interacciones  Tztzqui Chavez UMSNH  tztzquichavez@gmail.com

Planta - Barcenas

Ambiente )
Angel Becerra angel.becO2@gmail.com

Lucio

Genero y Dolores Molina ECOSUR dmolina@ecosur.mx

medio Rosales

Ambiente
Mirna Vallejo mvallejo@ecosur.mx
Gabriela  Ehuan Noh gabyehuan@gmail.com
Rosa Meléndez azormar_oz@hotmail.com
Maria Sanchez
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Sincronizacién Joaquin

y Caos

Bioacustica

Bioquimica

Fauna
Silvestre

Metagend-
mica

Murciélagos
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Griselda

Yuri

Rafael

Leticia

Jorge

=

% & ‘
\ 4

Escalona UAEM  joaquin@uaem.edu.mx
Segura

-
|
-

Escalona ECOSUR gescalon@ecosur.mx

Segura

Pefa ECOSUR ypena@ecosur.mx
Ramirez

Reyna ECOSUR rreyna@ecosur.mx
Hurtado

Arena Ortiz UNAM leticia.arena@ciencias.unam.

mx

Vargas UAC jalbino64@hotmail.com
Contreras
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Elias Pérez
Canto

Maria  Méndez
Eugenia Montero

Monitores

eliasperezcanto@hotmail.com

eugeniamendezmontero@gmail.com

981 1166677

999 3157208
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Material de los
Cursos

Nota: Algunos de los materiales a continuacion son reproducidos con un estricto
fin de apoyo al conocimiento del TCJCampeche, sus fuentes originales son
citadas como corresponde.
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Astronomia

Instructor: Dr. Abraham Luna Castellanos
email: aluna@inaoep.mx

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica

Ondas del Cosmos

Abraham Luna Castellanos

Instituto Nacional de Astrofisica, Opticay Electrénica Calle Luis Enrique
Erro No.1
Santa Maria Tonantzintla, Puebla
C.P. 72840
Tel. (222) 2663100 Ext. 2315
Fax. (222) 242231
e-mail: aluna@inaoep.mx

Equipado con sus cinco sentidos, el hombre explora el universo que lo
rodea y llama a esa aventura: CIENCIA
Edwind P. Hubble

Literalmente, la ciencia se hace con los cinco sentidos o extenciones
tecnoldgicas de ellos; las experiencias, que son el inicio de nuestro conocimiento
empirico, las adquirimos a través de ellos. Luego, observando y experimentando,
por ejemplo en el laboratorio donde reproducimos y controlamos las variables
hasta que, en algunos casos, llega la revolucion, la genialidad, el nuevo
paradigma, es decir, la nueva forma de ver o describir el fenémeno. Esta es la
base del desarrollo cientifico.

En este documento se expone brevemente el contenido de algunos temas que
requieren de refleccion por parte del lector, pues aunque cotidianamente
percibimos varios de estos fenomenos, no los asociamos con la fisica fundamental.
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Este conocimiento nos permitirA comprender mejor que hace un astronomo
profesional y como obtiene informacén del cosmos.

¢ Cuantos sentidos tenemos?

Un médico diria que cinco, alguien dird que seis -contando uno méas entre los
atributos del sexo femenino-, pero fisiologicamente se reconoceran solo cinco, los
asociados a las sensaciones que tenemos a través de los 0jos, la nariz, la lengua,
la piel y los oidos.

La tecnologia podria medirse en términos de la cantidad y calidad de extension
gue inventa el ser humano para cada uno de nuestros sentidos, asi, para la vista
hemos inventado los anteojos, los telescopios, visores nocturnos, camaras que
nos permiten ver sin estar presentes, etcétera. Para el oido hemos inventado
audifonos y microfonos, reproductores de musica portatil, teléfonos, entre otros.
Para el tacto hemos inventado robots que hacen las cosas que podrian
lastimarnos y que pueden estar sin problema en lugares dificiles para el ser
humano. De igual manera, para el olfato y gusto hemos desarrollado olores y
sabores artificiales. Sin embargo, estos dos sentidos han sido poco impulsados
tecnolégicamente debido a nuestro limitado conocimiento de ellos.

¢Por qué un astronomo famoso, como lo fue Edwin Hubble, habla de hacer
ciencia con los cinco sentidos? ¢La astronomia ocupa los cinco sentidos en su
guehacer cotidiano? ¢A qué sabe o huele una estrella? De la respuesta a esta
pregunta podriamos empezar a descartar dos sentidos que al parecer no son
Utiles en las labores de un astronomo. ¢ Los tres restantes son cotidianamente
tiles? Seguro que ahora la conclusién inmediata para todos es que sélo la vista
es el sentido que cotidianamente usara el astrbnomo. Alguien podria dudar y
asegurar que el tacto nos sirve también, pues al menos a la Luna hemos llegado,
ademas en la Tierra hay material que seguramente llegoé hasta aqui después de
un largo viaje interplanetario el cual podemos recogerlo con nuestras propias
manos.

Una duda més reservada, o quizads errbneamente la mas comun, seria que el
oido también le sirve al astronomo en su quehacer diario. Desafortunadamente
esto es un gran error. Para quienes creen que el astronomo oye algo que proviene
del espacio exterior, debemos recordarles que el sonido es una onda longitudinal
que se mueve a traves de un medio elastico. ¢Qué medio elastico hay entre las
estrellas? Ninguno, entre las estrellas practicamente hay vacio, en promedio unos
pocos miles de particulas por centimetro cubico, insuficiente para ser el medio
elastico por donde se transmitiera el sonido hasta los oidos del astronomo. Queda
entonces solo la vista, la luz que llega y vemos de las estrellas, la onda
electromagnética que viaja incluso en el vacio y mas rapido que ninguna otra
cosa, otra vez una onda.

¢,Qué es una
onda?
Tenemos tres sentidos que captan ondas: el tacto, el oido y la vista. Un temblor lo
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podemos percibir con el tacto, un sonido fuerte también. El caso del sonido
podriamos entenderlo simplemente como variaciones de presion que se mueven
en el aire y que tienen un comportamiento periodico, es decir, que se repiten de
modo regular en el espacio o en el tiempo. El caso de un temblor serian
variaciones casi periodicas del nivel del suelo o del punto de referencia en él.
Hay dos tipos de ondas: transversales y longitudinales (ver figuras siguientes),
entre estos dos, ¢ cudl es el caso para el sonido, el temblory la luz?

El sonido es una onda longitudinal, el temblor lo es también cuando se trasmite
dentro de la tierra, pero en la superficie se convierte generalmente en una onda
transversal, como la luz, la cual es una onda en donde las variaciones de campo
eléctrico y magnético varian perpendicularmente entre si y con respecto a la
direccion del movimiento.

Figura 1. Fotografia instantanea y esquema de una onda longitudinal

®~_ S M
: o m ]
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Figura 2. Fotografia instantdnea y esquema de una onda longitudinal

El caso del sonido es el mas sencillo para experimentar y recordar las cualidades
de las ondas: intensidad, tono y timbre. Estas a su vez estan relacionadas con
parametros fisicos y conceptos practicos. Asi, la intensidad del sonido es
conocida como volumen, Cuando gritamos y susurramos una letra, por ejemplo
la A , la diferencia es el volumen o intensidad y el parametro fisico asociado
es la potencia de la onda sonora. El tono nos permite distinguir lo grave de lo
agudo, por ejemplo, entre las letras | y O, la | como chilla un raton, es un sonido
agudo y el otro, la O, es un sonido grave. El parametro fisico asociado con el tono
es la frecuencia de la onda, es decir, la rapidez de los cambios de presion, asi
para los sonidos agudos la frecuencia es alta, y muchos cambios de presién
llegan a nuestro oido en un segundo; para los sonidos graves recibimos menos
cambios de presidon. Resumiendo, frecuencias altas son sonidos agudos y
frecuencias bajas dan sonidos graves.

La ultima cualidad del sonido mencionada anteriormente fue el timbre, éste nos
permite diferenciar entre diferentes instrumentos, no suena igual el violin que el
piano. Esta cualidad se debe a que el sonido que emite cada uno de ellos es, en
realidad, una mezcla de varias frecuencias cercanas o de multiplos enteros de
ella, pero si permitimos que dominen algunas de éstas, el sonido cambiara
ligeramente dandole el sonido caracteristico a cada instrumento. Cuando la
mezcla se hace con ondas sonoras de diferente frecuencia e intensidad lo que
generamos es ruido. Por el contrario cuando la mezcla se hace con ritmo y
armonia el resultado es musica. El parametro fisico relacionado con el timbre es la
modulacién, esta nos permite reconocer la voz de cada integrante de nuestra
familia. ¢ Confundirias la voz de tu mama con la de tu papa?

Como ya mencionamos, los temblores también son ondas que pueden medirse y
se caracterizan por estos tres parametros: la intensidad del sismo, medida en
escalas como la de Richter o Mercalli; la frecuencia y la modulacion de la

B = ] 7 5
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vibracion, que nos permiten caracterizar el tipo de suelo a través del cual se
propago la vibracion.

¢, Que es la luz

?

Un rayo de tormenta podria ser el fenOmeno natural mas conocido por todos en
donde se manifiesta la relacion carga-luz. Pues cuando una carga se mueve con
aceleracion ésta emite radiacion electromagnética que puede ser luz, si es en el
rango de frecuencias adecuado. El cambio que sufre un campo eléctrico genera
un cambio en el campo magnético que es perpendicular al eléctrico en el espacio
(Ver Figura 3). Ademas, el cambio en el campo magnético produce un cambio en
el campo eléctrico que se suma al inicial. Estos cambios simultaneos no pueden
estar localizados y tienden a moverse en direccion perpendicular a los del campo
magnético y eléctrico produciendo lo que conocemos como ondas
electromagnéticas y que viajan a la velocidad mas alta a la que un objeto puede
moverse, 299 799.25 km en un segundo [km/s]. Esta velocidad se conoce como la
velocidad de la luz y se denota con la letra c. Cuando la variacion de estos
campos electromagnéticos es aproximadamente de 5x10* veces por segundo, el
fendbmeno se conoce como Luz.

Este es el fendmeno indispensable para el quehacer de un astronomo: las ondas
electromagnéticas, en particular la luz. La principal tarea de un astronomo es
medir estos tres pardmetros para las ondas electromagnéticas: la intensidad de la
luz, su frecuencia y su modulacion del haz de luz. ¢ Como se puede lograr esto?
Tenemos varios ejemplos cotidianos que nuestros ojos perciben: la luz del Sol es
mas intensa que la luz de una vela, los colores los podemos distinguir uno de otro
gracias a que tienen diferente frecuencia y, por el fendbmeno de refraccién de
unaonda, podemos saber que un haz de luz blanca es en realidad la mezcla de
ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias, el arco iris es una bella
demostracion de este hecho.

El periodo de una onda, su longitud de onda y su velocidad, estan relacionadas
por: Velocidad de la onda = Longitud de la onda / periodo de la onda. Otra relacién
gue tenemos es que el periodo y la frecuencia son inversos, asi que, para el
caso de las ondas electromagnéticas en el vacio, tenemos una relacion muy
importante que nos permite relacionar la frecuencia y el periodo:

C=AvV
Velocidad de laluz = Longitud de onda x Frecuencia de la onda

Para conocer qué produce una onda electromagnética, recordaremos el caso
del sonido, en el cual la onda se genera por un movimiento mecanico lo
suficientemente rapido y periédico, que al interactuar con el aire que lo rodea,
causa las zonas de mayor y menor presion consecutivamente. Algo muy
parecido sera un temblor, sélo que aqui el medio sera la tierra en lugar del
aire. Para el caso de las ondas electromagnéticas hay tres formas de
producirlas, y ninguna de las tres necesitan de un medio para su posterior
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propagacion:

- Cambios energéticos a nivel atdbmico o molecular, que producen
transiciones electronicas y/o transiciones moleculares rotacionales y/o
vibracionales.

- Aceleracion de cargas eléctricas, como en las estaciones
radiodifusoras.

Los casos de emision sincrotron y ciclotron son emisiones producidas por
cargas eléctricas en presencia de campos magnéticos, y la llamada
bremsstrahlung es emitida por cargas eléctricas en campos eléctricos.

- Cargas electricas moviendose a velocidades comparables a la de la
luz, conocida como radiacién Cherenkov.

Direccion de variacion del campo eléctrico

Direccion de variacion
del campo magnético

— >

Direccion de
propagacion de la onda
a velocidad ¢

Figura 3. Visualizacién de una onda
electromagnética.

James Clerk Maxwell

Nacié en Edimburgo, Escocia, el 13 de
junio de 1831. Tuvo una educacién formal
muy temprana debido a la prematura
muerte de su madre. A los dieciséis afios
habia ingresado a la Universidad de
Cambridge, donde mostraba dotes
extraordinarios para la Fisica vy
Matematicas. En 1861, ya con un puesto
en el prestigioso Trinity Collage de Cambridge, ingresa a la Royal Society. En
1871 fue nombrado director del Laboratorio Cavendish uno de los mas
reconocidos en el mundo. Sus contribuciones mas importantes fueron en la teoria
cinética de gases y como inventor de las ecuaciones del campo electromagnético.
Fue un genio sintético, pues a partir del rigor matematico de las leyes ya conocidas
de induccion de Faraday, de Gauss y de Ampere, asi como de la no existencia
de monopolos magnéticos (es decir siempre vienen en pares + y -), él dedujo

B o
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cuatro ecuaciones que ponian de manifiesto la existencia de las ondas
electromagnéticas, 30 afios antes de su descubrimiento. Es el
padre intelectual de las telecomunicaciones y de la naturaleza
electromagnética de la luz. Maxwell murié en Cambridge, de ' v.e-”

cancer abdominal a la edad de 48 afos. La interpretacion de V-B:UD

las ecuaciones de Maxwell requiere un conocimiento de i
matematicas y fisica de nivel universitario, aqui las mostramos  VxE=-—-
para justificar el adjetivo “genio sintético”.

IE
V xB=pgd +#UE|]§

Espectro
electromagnético

¢, Qué pasa cuando el fenbmeno descrito anteriormente tiene otras frecuencias
en la variacion de sus campos diferentes a la de la luz? El fenbmeno sigue
presente, pero lo llamamos de diferentes maneras, segun el intervalo en que cae
su frecuencia o longitud de onda. Al conjunto de todas las longitudes de onda o
frecuencias lo conocemos como el espectro electromagnético.

¢Penetrala atmosfera [ Si | No | si ] No
o \/\/\A/\/\/\/\/\/\/\]\/\ANWWW
TipO de radiacion Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10° 1072 10° 0,5%x10°° 10°® 107 1072

el | ? AL B @

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atémico
aguja

10* 10° 10* 10 10'® 10'® 10%°
Temperatura de los

objetos en los cuales
la radiacion con esta D)
longitud de onda es
1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K

la mas intensa _272°C _173°C 9.727 °C ~10.000.000 °C

Las ondas electromagnéticas, como puedes apreciar en el dibujo anterior, estan
presentes en muchas de las cosas y aparatos que cotidianamente utilizamos. Los
intervalos de frecuencias o longitudes de onda en que hemos dividido este
espectro electromagnético son:

-Radio, para longitudes de onda desde decenas de metros hasta algunos
centimetros. Estas dimensiones son comparables a edificios y utensilios humanos,
asi, recurriendo a cosas cotidianas, podemos observar que la antena de nuestra
radio, o la del auto, es normalmente una varilla delgada conectada a un circuito
resonante en la frecuencia que emite alguna radiodifusora. En torno al inventor de
la radio, hay una polémica fuerte, pues simultdneamente se dieron varios
experimentos relacionados. Entre otros estan los experimentos que hicieran
Guglielmo Marconi (1874-1937, premio Nobel de Fisica en 1909), Nikola Tesla
(1856-1943) y Alexander Stepanovich Popov (1859-1906). La region espectral de

P e C
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radio tuvo su mayor evolucion durante la 22. Guerra Mundial con el uso de radares.
Entonces fueron inventadas las hoy comunes antenas parabdlicas, en ese
momento para mejorar la deteccion y direccion de aviones, y ahora para la
recepcion satelital.

s
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Chécate*Busca toda la informacion que puedas acerca de como funciona una
radio, qué rango de frecuencias recibe, que significa AM y FM. Consulta con
algun técnico en electrénica que repare radios. Investiga mas de cémo
funcionan las antenas y de qué tipos hay. En tu comunidad deben sintonizarse
estaciones de radio, las de FM estaran entre 85MHz y 110MHz (85 y 110 millones
de ciclos por segundo) y las de AM entre los 5y 17 KHz (5 y 7 mil ciclos por
segundo). Usando la velocidad de las ondas electromagnéticas y la relacion
entre frecuencia y longitud de onda aprendida en la seccion anterior, calcula
cual es la longitud de onda de la emision de radio.

-Microondas, para longitudes de onda desde algunos centimetros hasta
fracciones de milimetro, que corresponde en frecuencia desde 1GHz hasta poco
mas de 300GHz. Las dimensiones de la longitud de onda para este caso, son
comparables a insectos. La region espectral de microondas actualmente
experimenta su auge tecnolégico, desde hornos de microondas, telefonia celular,
comunicaciones sin cables, etcétera, y tiene un futuro sorprendente en usos que
se volveran cotidianos como radares anticolision en nuestros autos y mucho mas.

-Infrarrojo, para longitudes de onda desde pTrTTTTETEET-eeererveres
fracciones de milimetro hasta fracciones de micras. {7  VIiQ AT 'y
Para este caso las dimensiones son comparables ‘ & :

a bacterias. Su descubridor fue Sir Frederick }
William Herschel (1738-1822). Como veremos en
la siguiente seccion, la luz se puede descomponer
en sus colores usando un prisma. El us6 esta LN\ S
técnica y rayos solares, colocando un termémetro & RPEDISAMIQUE DES COMORES 2007 §
en la zona donde ya no se ve luz de ningun color

cerca del rojo.

Encontro que el termometro de todos modos se calentaba, como si recibiera luz de
algun color invisible. Llamé a estos rayos infrarrojos por estar junto al rojo en la
zona donde no hay luz. Usos actuales de la radiacion infrarroja son: la vision
nocturna, comunicaciones (control remoto), medicina, industria, etc.

o
«

URANUS  HERSC

-Luz, para longitudes de onda desde fracciones de micra hasta nandmetros. En
este caso especifico el intervalo de longitudes de onda esta muy bien definido
pues es el rango visible y va desde los 380 nanémetros (violeta) hasta los 780
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nandémetros (rojo). El tema de las propiedades de la luz nos servird para analizar
las propiedades de las ondas electromagnéticas en general y lo veremos en la
siguiente seccion.

-Ultravioleta, para longitudes de onda desde los 380 hasta los 15 nandémetros.
Fue descubierta por el fisico Johann Wilhelm Ritter (1776-1810) poco después que
la radiacion infrarroja, al buscar del lado opuesto del espectro visible, es decir,
junto al violeta en la zona que ya no vemos colores en un arco iris. La radiacion
ultravioleta tiene efectos importantes sobre el ADN que la torna incluso peligrosa si
el cuerpo humano es expuesto prolongadamente a la misma. El Sol es un emisor
de radiacion ultravioleta; sin embargo, ésta no llega hasta la superficie terrestre
gracias a que nuestra atmosfera la absorbe. No obstante, la contaminacion de la
atmosfera con algunos quimicos esta provocando que cada vez mas radiacion
ultravioleta llegue a la superficie de la Tierra. La importancia de usar anteojos con
proteccion ultravioleta (abreviado anti-UV) y cremas para el cuerpo con filtro o
bloqueador solar es debido a este hecho.

Chécate” investiga en tu centro de salud acerca del tema de la radiacion
ultravioleta (UV) y sus efectos en la vista y la piel. Escribe una monografia acerca
del agujero en la capa de ozono que tiene nuestra atmdésfera

¢, Qué es? ¢Como se formd? ¢Qué consecuencias tiene sobre los seres vivos?
¢ Quién es Mario

Mofina?

-Rayos X, para longitudes de onda desde 10 hasta
0.1 nanémetros, correspondiendo a frecuencias en
el intervalo de 30 a 3 000 PHz (10*ciclos por
segundo). Fueron descubiertos por  Wilhelm
Conrad Rontgen (1845-1923, premio Nobel 1901
por el descubrimiento de los rayos X). Son usados
en medicina para diagnéstico de fractura de

N$200
MEXICO

100 ANOS DEL DESCUBRIMIENTO

FMRL BARRANCA / DEHEZA + ROMO Wilhelm Conrad Ringen

2 AASSALLSE0S

huesos. En la industria y en seguridad se usan para revisidn interna
de componentes ensamblados o equipaje.

\§ ol



-Rayos cosmicos, para longitudes de onda menores a 0.1
nanometros. Fueron descubiertos por Victor Francis Hess
(1883-1964, premio Nobel de Fisica en 1936 por el
descubrimiento de los rayos cdsmicos), son particulas muy
energeéticas, basicamente protones y nucleos de helio, que
provienen del espacio exterior producidas por eventos muy
energeéticos, como en el Sol y en explosiones de estrellas
llamadas supernovas, que son la etapa final de la vida de
estas estrellas.

¢ Sabias
que?

Las ondas electromagnéticas (entre ellas la Luz) tarda un segundo en ir a la
Luna y ocho minutos en recorrer la distancia entre el Sol y la Tierra. Si algun
fendémeno ocurre en la superficie del Sol, solo nos percataremos después de ocho
minutos. La segunda estrella en cercania a la Tierra esta en la direccidon de la
constelacién del Centauro y su luz viaja durante cuatro afios hasta llegar al Sistema
Solar. A la luz le tomaria casi cien mil afios en atravesar nuestra Galaxia, La Via
Lactea (el conglomerado de miles de millones de estrellas al que pertenece el Sol).
Mientras que recorreria la distancia hasta la nebulosa de Andromeda, la galaxia
espiral mas cercana, en tres millones de afios. Si un hipotético observador en
algun planeta alrededor, de alguna de las estrellas de Andrémeda, pudiera
observar el Sol, veria su aspecto de hace tres millones de afios. Del mismo modo,
lo que nosotros observamos al mirar el cielo es el pasado de los objetos celestes.

¢, Qué usos le dan atodo este conocimiento los astrébnomos?

La Astronomia basa sus principales resultados en los datos que colecta
mediante sondas espaciales y por medio del andlisis de las ondas
electromagnéticas que recibimos en la tierra de diferentes frecuencias: radio,
microondas, infrarrojo, luz (visible), ultravioleta, rayos X y rayos cosmicos. Las
ondas electromagnéticas son variaciones del campo eléctrico v,
perpendicularmente a él, del campo magnético. Juntos se mueven, en una
direccién perpendicular a ambos, con una rapidez mayor a la que ningun objeto
se puede desplazar, aproximadamente 300 000 km/s en el vacio.

México contruyo el Gran Telescopio Milimétrico para escudrifiar el cosmos

Para la astronomia, los instrumentos que se usan desde la antigiedad son los
ojos. Culturas en Medio Oriente, Europa y Mesoamérica tienen vestigios de un
paciente y metddico estudio de los objetos mas brillantes, como lo son el Sol, la
Luna, algunas pocas estrellas y algunos planetas. México cuenta con una larga
historia en Astronomia. Sin embargo, los dos telescopios profesionales de mayor
tamafio con que cuenta actualmente, tienen espejos primarios de 2.1m de
diametro y trabajan en la regién del espectro visible e infrarrojo. Uno de estos
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telescopios esta localizado en Cananea, Sonora y es operado por el INAOE, vy el
otro se encuentra en la Sierra de San Pedro Martir, en Baja California Norte, y es
operado por el Instituto de Astronomia de la UNAM. Aunque ambos telescopios
generan datos que permiten a los astronomos mexicanos estar a la par que
muchos astrébnomos de otras partes del mundo, ya son limitados por su propio
tamano.

El Gran Telescopio Milimétrico (GTM) es un nuevo instrumento, recientemente
inaugurado, que estara optimizado dentro la region espectral de las microondas,
es decir, ondas electromagnéticas a frecuencias entre 75 y 300GHz (GHz, quiere
decir, miles de millones de variaciones del campo electromagnético por segundo,
en longitudes de onda estas seran entre 1Imm y 4mm, por lo que también son
llamadas ondas milimétricas); es un radiotelescopio con una antena principal, de
tipo paraboloide de revolucion (seccion transversal parabdlica) de 50 metros de
diametro. El proyecto GTM ha terminado su etapa de construccion e iniciara la de
ajuste de instrumentos. Cada uno de los instrumentos es un prototipo disefiado
cientificamente para un objetivo especifico, son instrumentos para los cuales se
han inventado nuevas tecnologias que pronto veremos aplicadas a la industria, la
medicina y comunicaciones. El proyecto es una colaboracién entre el INAOE en
Tonantzintla, México; y la Universidad de Massachusetts Ambherts, Estados
Unidos. GTM y sus instrumentos en poco tiempo dardn a la comunidad
astronémica mexicana, e internacional, nueva informacion del universo.

¢.Como funciona el GTM?

Como la mayoria de los telescopios, tiene una superficie principal o primaria que
colecta las ondas milimétricas, éstas son reflejadas a una superficie secundaria,
lacual las enfoca en un punto donde se colocan los detectores que registran
y procesan las sefiales. El funcionamiento béasico es el mismo de un radio receptor
comercial de frecuencia modulada. Usa una técnica dividida en dos etapas, una a
altas frecuencias en la deteccion inicial y otra etapa de baja frecuencia, esta ultima
la consigue de la diferencia entre la inicial y la generada por un oscilador local a
una frecuencia fija cercana a la que se desea sintonizar, finalmente se procesa la
diferencia y esto le permite mejor control de los parametros a medir, pues es
relativamente mas facil el procesamiento a bajas frecuencias.

¢Queé

observara?

Basicamente vera la componente molecular que hay entre las estrellas de
nuestra galaxia y en las galaxias vecinas. Si, entre las estrellas hay moléculas
flotando y vagando entre esas inmensas distancias, la cantidad por centimetro
cubico es muy pequeiia, del orden de unas miles por centimetro cubico, pero en
total, grandes cantidades por la inmensidad de espacio, lo que permite que sean
detectadas. Actualmente se han detectado unas 150 especies moleculares y se
espera la deteccion de muchas mas como los son los fullerenos (nano-moléculas




como el revolucionario C-60) y los hidrocarburos poli-aromaticos (PAH’s por sus
siglas en ingles). El tema es sensiblemente interesante, pues se han detectado
moléculas como H:0, CO, NHs, y cadenas hasta de 12 elementos en donde
abundan C, O, y H. Se espera detectar moléculas prebioticas y con esto replantear
el origen mismo de la vida. Otro tema muy importante que abordara el GTM, seran
las galaxias mas lejanas en el Universo, que son galaxias muy tempranas y por lo
tanto permitiran hacer deducciones sobre su evolucion, también estudiara planetas
y sus atmosferas, asi como cometas en el Sistema Solar, y un tema crucial dentro
de la astronomia que es el de como se forman las estrellas, fendmeno el cual
inicia en las nubes moleculares.

Debido a la elevacion del sitio, el Volcan Sierra Negra a aproximadamente
4600m sobre el nivel del mar, hay poca humedad (vapor de agua), lo que hace
gue la atmdsfera sea mas transparente a las ondas milimétricas. Ademas, por su
latitud terrestre cercana al ecuador, GTM podra observar el centro de la Via
Lactea a una buena elevacién, y de esta manera descubrir que sucede en los
nucleos de las galaxias. En la region central de las galaxias se sabe que hay
agujeros negros supermasivos que deforman la geometria del espacio, esto
produce deformaciones y sombras extrafias de los objetos. Actualmente GTM en
colaboracién con otros radiotelescopios en el mundo estan formando juntos el
telescopio mas poderoso que permitird observar por primera vez la sombra del
hoyo negro que habita en el centro de la Via Lactea. Por esta misma razén sera
un buen aliado para futuros proyectos en colaboracion en el hemisferio sur con
complejos de radiotelescopios como ALMA (Atacama Large Milimeter-Array, el
arreglo de radio-telescopios mas grande del mundo), y el VLT (Very Large
Telescope, telescopios Opticos-infrarrojos que trabajaran interconectados). Por
otro lado con los telescopios orbitales, que practicamente no tienen restricciones
en su linea de visibn, GTM podra observar parte del hemisferio sur y todo el
hemisferio norte, potenciando su utilidad.

- - - _—

28



Figura 5. Imagen ficticia de la sombra del agujero negro del centro de la
Via Lactea (de la pelicula: Interestelar).

El GTM es un proyecto que inici6 hace mas de 20 afios en el que han
participado un gran numero de personas: astrbnomos, técnicos, estudiantes,
administradores, etcétera, cuyo esfuerzo se vera reflejado en el impacto cientifico
a nivel mundial con los resultados que aportara este gran instrumento.

Figura 6. Vista del volcan Sierra Negra (al fondo se visualiza la punta del
volcan Pico de Orizaba), a la izquierda se muestra el GTM en forma ampliada.
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Figura 7. Visualizacion de algunos detalles y del interior del GTM.
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Materiales Avanzados

Instructor: Dr. Sion Federico Olive Méndez
email: sion.olive@cimav.edu.mx

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados AC
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Proyectos Integrales

Instructor: Dr. Otto Ortega Morales

email: dgepi@uacam.mx

Instructora: Mtra. Maria Cecilia Liotti

email: mcliotti@uacam.mx

Instructor: Mtro. Joaquin Mateo Gutierréz Sanguino
email: jmgutierr@uacam.mx

Universidad Autonoma de Campeche
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La investigacion cientifica en nuestro pais es determinante para el desarrollo
socioecondmico de las zonas urbanas, pero su impacto es considerablemente
significativo en zonas rurales y en Estados donde el crecimiento es
emergente, como es el caso de Campeche. Por ello, como formular, elaborar
y disefiar un proyecto es fundamental para impactar en areas pertinentes
como salud, uso y conservacion de recursos naturales, biotecnologia,
energias renovables, cultura e incluso la politica.

Existen por lo menos dos aspectos que sustentan fuertemente la importancia
de un curso taller que ensefie a detectar los nichos de oportunidad por medio
de la elaboracion de proyectos con impacto en el desarrollo rural. Uno es el
valor estratégico de los recursos bidticos y las actividades economicas
vinculadas a ello en nuestra region. El otro es que la biotecnologia se ha
desarrollado en varios sectores como medicina, agricola, pecuario, medio
ambiente e industrial. Sus aplicaciones vienen alcanzando progresivamente
una mayor variedad de acciones y productos en ramos de actividad, todos
ellos de importancia en la economia nacional e internacional, como lo son el
farmacéutico, la produccién y procesado de alimentos, la industria quimica
y la remediacion de ecosistemas, entre otros. Los proyectos de desarrollo
rural ofrecen una enorme riqueza para la aplicacion del conocimiento de
muchas disciplinas, el diadlogo entre ellas y el aprendizaje de cobmo generar
programas de accion para el beneficio de las comunidades de manera
sustentable y cientifica. ¢ Te has preguntado alguna vez de qué forma puedes
evitar que se desechen al afio toneladas de mango? ¢Sabes cuanto cuesta el
kilo de mango deshidratado en tienes departamentales? ;Sabes cual seria el
impacto de generar proyectos de energia renovable en comunidades rurales?
El desarrollo y evaluacion de una bioformulacion microbiana para el control
de la antracnosis (manchas del mango) bajo condiciones semicomerciales
nos sirve para aprovechar la fruta. Energias renovables de bajo costo
aplicadas a través de secadores solares nos permiten aprovechar recursos
naturales tipicos de las comunidades y comercializarlos en tiendas que son
muy conocidas por todos; ademas, de detonar la economia de una
comunidad. ¢Te imaginas proyectos de esta naturaleza en el 22% de la
poblacion de nuestro pais? Cambiarian mucho la realidad de muchas
comunidades, ¢no te parece? Todo esto permitiria integrar cadenas de valor
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en productos vegetales de nuestro estado y generar riqueza en poblaciones
vulnerables.

El taller es practico y al término del mismo el alumno sera capaz de
identificar, reconocer y plasmar los elementos que conforman un proyecto
agroindustrial y empresarial. Del mismo modo, conocera las partes y los
formatos mas comunes, y se ejercitard en la correcta orientacion y
presentacion de proyectos siguiendo los estandares de la ingenieria de
proyectos.
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Instructoras:
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email: elmi@colpos.mx
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Il. BIOTECNOLOGIA, GENES, PROTEINAS Y ORGANISMOS TRANSGENICOS.
ORIGENES Y JUSTIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y EL USO DE LOS
ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

Los humanos hemos utilizado a otros seres vivos para sa-
tisfacer nuestra necesidad de alimento, salud y vivienda,
y en este proceso hemos dafiado y abusado del planeta
y de su biodiversidad. Ademas, muchos de los recursos
naturales se agotan, la productividad agropecuaria es
insuficiente y el explosivo crecimiento de la poblacién
mundial impone, afio tras afio, la necesidad de mas ali-
mentos y mas medicamentos. De ahf la relevancia que
tiene, y tendrd a futuro, el desarrollo de la biotecnologia
conjuntamente con otras tecnologias, como parte de
una respuesta responsable a esta problemética.

La biotecnologia es una multidisciplina cuyo sus-
tento es el conocimiento generado en diversas disci-
plinas que permite el estudio integral, la modificacién
y la utilizacién de los seres vivos del planeta —micro-
organismos, plantas y animales— (ver figura I1.1). A par-
tir de lo anterior, la biotecnologfa busca hacer uso res-
ponsabley sustentable de la biodiversidad, mediante el
desarrollo de tecnologfa eficaz, limpia y competitiva

para facilitar la solucién de problemas importantes en
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materias de salud, produccién agropecuaria e industrial
y remediacién al dafio del medio ambiente.

En el anexo 3 se muestra un listado crondlogico
de los ejemplos mas importantes del uso de los seres
vivos mediante procesos biotecnolégicos, con el fin de
satisfacer nuestras necesidades de alimentacién y sa-
lud. En ese anexo se incluyen también algunos de los
acontecimientos cientificos relevantes relacionados con
la célulavivay la biotecnologia (Watson et al. 1996, Bo-

livar et al. 2002, 2003 y 2007, Hayden 2011, Bio 2011).

e En 1953, James Watson y Francis Crick descubrieron
la estructura de doble hélice del ADN que es la molé-
cula bioldgica en la cual reside la informacién genética
en todos los seres vivos. El ADN es una doble hélice
formada por dos polimeros antiparalelos y comple-
mentarios (ver figura I1.2). Cada uno de estos dos poli-
meros o hélices esta a su vez integrado por la unién de
millones de mondmeros que son como las cuentas

(mondmeros) de un collar (polimero). Hay sélo cuatro
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Figura Il.1. La biotecriologla es una actividad multidisciplina, ya que estd sustentada en diversas disciplinas

tipos de mondmeros o letras genéticas en el ADN de
todos los seres vivos, los cuales son llamados nucled-
tidos y éstos se encuentran localizados a 3.4 A° del si-
guiente mondmero en el polimero que forma cada una
de las dos hélices (un A°® es la diezmillonésima parte
de un metro). Ademas, en todo tipo de ADN, a un nu-
cledtido con la base Adenina (A) le corresponde siem-
pre, en el nucledtido de la hebra o hélice complemen-
taria, uno con la base Timina (T) y a todo nucledtido
con la base Guanina (G) corresponde un nucledtido

con la base Citosina (C) en la hebra complementaria.

Estas son reglas universales para todos los ADN en

todos los seres vivos. La diferencia fundamental entre
todos los ADN es la secuencia de estos cuatro tipos de
nucleétidos con sus bases, A, T, Gy C en cada letra
de cada molécula de ADN, en las cuales hay varios
millones de nucledtidos, de la misma manera en que
sblo existen 27 letras en el alfabeto para formar todas
las palabras, y es la secuencia diferente de estas letras
en las palabras lo que da un significado distinto para
cada una de ellas. La estructura de doble hélice per-
mite su duplicacién (replicacién) y gracias a ello la
transferencia de material genético replicado a las cé-

lulas hijas.
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Base

nitrogenada

Figura I1.2. Estructura del ADN integrado por dos hélices complementarias.

da una de estas dos hélices o hebras estén integradas por cuatro tipos de nucleétidos (A,G,C,T). Cada nudeétido esté formado por una azdcar
soxirribosa (en morado), un grupo fosfato (en amarillo) y una base pdrica (G [en negro] o A [en verde]) o pirimidica (C [en azul] o T [en rojo]).

Su estructura de doble hélice que es la misma en todos los seres vivos, permite su replicacién.
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El ADN forma parte de los cromosomas que son

estructuras que se localizan en el nicleo de las células
y los genes son segmentos de las moléculas de ADN
que forman parte de los cromosomas (ver figuras 11.3 y
I1.4). La mayoria de ellos codifican para una proteina es-
pecifica de ese gene y el resto de los genes codifican

para moléculas de acido ribonucleico (ARN) que no se

traducen, es decir, que su informacién no se convierte
en proteinas (ver figuras I1.5, 1.6 y [L7).

La célula copia o transcribe la informacién de los
genes en moléculas de ARN. Tal y como puede verse en
la figura 1.5, el fenémeno de |a transcripcidn del ADN se
lleva a cabo por la enzima ARN polimerasa, la cual sepa-

ra las dos hebras del ADN y usando una de éstas como

Cromasomas

Figura I.3. Cornposidién y organizacién de los genes en los cromosornas. Los cromosornas son estructuras celulares

que se encuentran localizados en el ndicleo de la célula y estén formados por proteinas y ADN,

y los genes son segmentos espedficos de esta cinta genética llamada ADN. Cada especie de organismo vivo tiene

un ndrnero especffico y diferente de cromosomas con relacién a los dernds seres vivos.
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Figura Il.4. Cromosornas en el proceso de replicacién.

ADN de cadena doble ARN polimerasa

pA CCAGUAA

TTGGTCATT

Figura I.5. El fenémeno de la transcripcién del ADN permite la sihtesis del ARN a partir de los genes.

molde se sintetizan las moléculas de ARN mensajero C y U, en donde la diferencia primaria con el ADN es
que en la figura se muestra como una cinta roja. Asi se que el uracilo (U) es utilizado en lugar de la timina (T)
copian en ARN regiones especificas del ADN que inclu- que se usa durante la sintesis del ADN. Las moléculas
yen los genes. Las moléculas de ARN son polimeros linea- de ARN mensajero que llevan la informacién de los ge-
les de centenas de cuatro diferentes nucledtidos: AG, nes son las intermediarias en la sintesis de las proteinas.
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Aminoécidos Nucledtidos
Alanina Ala A Leucina Leu L Guanina
Arginina Arg R Lisina Lys K Adenina
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Cistefna Cys D Serina Ser S
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Histidina His H Terminacién
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Figura I.6. El c6digo genético es universal.
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Su informacién es utilizada en los ribosomas para tra-

ducirse en proteinas (ver figura I1.7).

Todos los seres vivos utilizamos el mismo cédigo
genético para convertir y traducir o leer la informacién
codificada en acidos nucleicos (ADN y ARN) en las se-
cuencias de aminoéacidos que constituyen las proteinas
(ver figura 11.6). El cédigo genético es universal, es decir,
es el mismo en todos los seres vivos y se utiliza de la mis-
ma forma en todas las células. Este cddigo permite a la
célula traducir en proteinas la informacién genética al-
macenada en los genes mediante la lectura en blogues
de tres nucledtidos (tripletes o codones) de la informa-
cién genética presente en el ARN mensajero. Las protei-
nas son polimeros o largos collares bioldgicos de cente-
nas de aminoéacidos en las cuales cada aminoéacido (o
cuenta del collar) es un mondémero (ver figura I1.7). Son 20
diferentes aminoacidos con los que cuenta la célula para
integrar las mas de cien mil proteinas del cuerpo huma-
no. Se puede hacer una analogfa entre las letras del al-
fabeto, que serfan los aminoéacidos, y las palabras que
serfan las proteinas; el orden de las letras es responsable
del significado de las palabras, de la misma manera que
el orden de los aminoacidos en la proteina es respon-
sable de su significado o funcién bioldgica.

Cada uno de los 20 diferentes aminoacidos esta
codificado por un triplete o codén de tres nucledtidos
a nivel del ARN mensajero. El ARN mensajero es pues,

una molécula con informacién formada por una secuen-
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cia de nucledtidos. Esta informacién es traducida o con-
vertida en protefnas al ser lefdos estos nucledtidos, de
tres en tres, por los ribosomas tal y como se muestra
en lafigura Il. 7.

En un cédigo genético de cuatro letras (A,G,C,T)
organizado en tripletes, existen 64 diferentes codones
y la figura I.6 muestra estas 64 combinaciones. Puede
observarse que existen aminoacidos codificados por
seis diferentes tripletes como leucina (Leu) y aminoa-
cidos como triptofano (Trp) que sélo estéd codificado
por un triplete (TGG). Existe un coddn ATG que codifica
para la metionina que es el aminoacido con el que ini-
cian la mayor parte de las proteinas. Existen también tres
codones TGA, TAA, TAG, que son tripletes que al leerse
en los ribosomas son responsables de que finalice el
proceso de traduccién; esto es, se termina en este tipo
de triplete la sintesis de una molécula de proteina y
ésta se libera de los ribosomas (ver figura I1.7).

Como se ha sefialado, las proteinas son polimeros
de 20 diferentes aminoacidos y son las herramientas
bioldgicas moleculares que utiliza la célula viva para lle-
var a cabo la mayoria de sus funciones. Ejemplos de
proteinas son la insulina, el colageno y la tripsina, que
son moléculas bioldgicas que llevan a cabo funciones
especificas muy importantes en nuestro cuerpo.

Como puede verse en la figura 1.7, la sintesis de
las proteinas ocurre a nivel de los ribosomas. El ARN

mensajero, que en la figura se muestra como una cinta
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Figura II.7. Sintesis de protefas: el ARN mensajero y su traduccién en los ribosomas permite

la sintesis de estos polimeros biolégicos que son las protelhas.
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amarilla, es el intermediario de la sintesis de proteinas

(que se muestran como collares con cuentas verdes). El
ARN mensajero al ser copia del ADN, lleva la informa-
cién de los genes a los ribosomas, donde es traducida en
proteinas. Las cadenas de aminoécidos o proteinas, son
sintetizadas cuando los ribosomas (estructuras azules)
se mueven leyendo, como una cabeza lectora de cintas,
sobre las moléculas de ARN mensajero. Una sola molé-
cula de ARN mensajero normalmente es utilizada para
sintetizar varias moléculas de la misma proteina, al le-
erse simultdneamente por varios ribosomas, como los
cuatro que se muestran en la figura y sintetizan cuatro
cadenas de la misma proteina en este ejemplo.
Durante el proceso de lectura del ARN mensajero
por los ribosomas, los codones del mensajero se aso-
cian con los anticodones complementarios de los ARN
de transferencia (estructuras rojas) que se encuentran
“cargados” con los aminoacidos respectivos de acuer-
do con el cédigo genético (ver figura 11.6). Inmedia-
tamente después, ocurre un fenémeno de transferencia
del aminoécido nuevo que llega y que asf es incorpora-
do a la cadena de proteina naciente, compuesta por
varios aminoéacidos previamente unidos entre si. En la
primera seccion (superior) de la figura 1.7, se muestra a
los cuatro ribosomas en los cuales ya se ha iniciado la
sintesis de las proteinas y se han formado cuatro pe-
quefias proteinas con 5, 12, 23 y 34 residuos de ami-

noéacidos (aa) cada una, que se ven como cuentas ver-
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des de los collares. En la segunda seccién de la figura
se muestra cémo ha ocurrido el crecimiento de los co-
llares de aminoacidos en las proteinas; en todas ellas el
tamafio del collar ha crecido en un aminoacido adicio-
nal (6, 13, 24 y 35aa). Finalmente, en la tercera seccién
de la figura, el proceso de crecimiento de la cadena ha
permitido la incorporacién de un aminoacido adicional
en todas las cadenas de proteinas nacientes (7, 14, 25,
36aa). De esta manera se lleva a cabo la elongacién o
crecimiento de los polimeros o collares bioldgicos y
con ello la sintesis de proteinas completas (en este
ejemplo 36 aminoéacidos), la cual se libera del ribosoma
al terminarse la lectura del mensajero, tal y como se
muestra en la Ultima seccidn de la figura, liberandose
también el ribosoma que participé en la lectura del ARN
mensajero.

Los humanos somos organismos compuestos por
varios trillones de células (pluricelulares) y tenemos
alrededor de 21,000 genes en nuestros 23 pares de
cromosomas en cada una de nuestras células. Tenemos
alrededor de cien mil proteinas diferentes codificadas
por estos genes para llevar a cabo la mayorfa de nues-
tras funciones biolégicas. Las bacterias, organismos com-
puestos por una sola célula (unicelulares) tienen un solo
cromosoma con alrededor de 4,000 genes que codifican
para 4,000 proteinas con las que viven y funcionan estos
organismos (Avery et al. 1944, Watson y Crick 1953,
Watson et al. 1988y 1996, Bolivar 2007, Hayden 2011).




¢ En 1973, y debido a la aparicién de las técnicas de la in-
genierfa genética, llamadas también de ADN recombi-
nante (ADNr), la biotecnologia alcanza una nueva dimen-
sidn. Gracias a estas metodologias, es posible aislar genes
especificos de un organismo, amplificarlos e introducirlos
(transferirlos) a otro, y generar asi los organismos transgé-
nicos u organismos genéticamente modificados (OGM).
En la figura I1.8 se muestra un esquema general pa-
ra la construccién de las plantas y animales transgénicos.
El primer paso (4) es aislar o sintetizar quimicamente el
gene de cualquier origen —transgene— (excepto de la
célula receptora), que se va a utilizar para construir el OGM.
En lafigura el ADN que lleva este transgene se muestra en

color rojo. A través de diferentes procedimientos, como la
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4 genética

electroporacién, la transformacién o la biobalistica, el
fragmento de ADN heterélogo o transgene de cualquier
origen, es introducido (B) a la célula receptora atrave-
sando la membrana de la célula (C), y luego, lamembrana
del nicleo de la célula. Mediante este proceso, el trans-
gene, ya en el interior del nicleo de la célula receptora
(D) puede ser reconocido por la maquinaria celular para
incorporarlo como parte de su material genético. Este
proceso (E) ocurre mediante la recombinacién genética
entre el transgene y el ADN de un cromosoma de la célula
receptora. Asi, se incorpora el transgene como un nuevo
segmento del ADN cromosomal, indistinguible del mate-
rial genético de la célula. Posteriormente, mediante el

proceso de multiplicacion celular (F) que da origen a las

Membrana
de la célula

Multiplicacién
7 celular ™

Figura IL8. Esquema general para la construccién de células de animales y de plantas transgénicas.
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células hijas idénticas a la célula receptora original, se es- En la figura I1.9 se muestra el procedimiento ma-

tabiliza y se transmite la presencia del transgene en la yormente utilizado para crear bacterias transgénicas. En
descendencia de la célula original. A partir de las células este caso, se utiliza un vector o plasmido —que es una
hijas se puede luego generar el organismo completo. molécula pequefa de ADN— para unirle o incorporarle

ADN heterdlogo

o transgén
Plasmido o
wector N '
¥ __Gene de resistencia
o antibidtico
Molécula
de ADN =

recombinante

ADN cromosomal
dela
célula bacteriana

Transformacion |
¥,

&

Seleccion de células que contienen el ADN recombinante
por multiplicacion celular en presencia del antibidtico

s P . N

Figura IL9. Esquerna general utilizado para construir bacterias transgénicas.
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un fragmento de ADN de cualquier origen (transgén o
ADN heterélogo) y formar asi una molécula de ADN
recombinante que lleva el transgene como parte de
ella. El plasmido contiene también un gene que con-
fiere resistencia a un antibidtico. Esta molécula de ADN
recombinante —que lleva ADN del plasmido y ADN del
transgene— puede ser luego incorporada a la célula
receptora mediante el fendémeno de transformacion.
Posteriormente, las células que llevan esta molécula se
seleccionan y crecen en presencia del antibidtico, gra-
cias al gene de resistencia presente en el plasmido,
dando lugar a un conjunto de células hijas donde todas
ellas llevan el transgén como parte de la molécula re-
combinante (Kornberg 1960, Smith y Wilcox 1970,
Jackson et al. 1972, Cohen et al. 1973, Sanchez et al.
1975, Heyneker et al. 1976, Bolivar et al. 1977 y 2007,
Korana 1979, Goeddel et al. 1979, itakura y Riggs 1980,
Herrera-Estrella et al. 1983, Mullis y Falona 1987, Wat-
son et al. 1988 y 1996, Tagahian y Nickoloff 1995, Len-
geler et al. 1999, Yao et al. 2002, Prudhomme et al.
2006, Barrera 2007, Herrera-Estrella y Martinez 2007).

e Los organismos transgénicos se disefian y construyen
con el propésito de generar una nueva capacidad del
organismo receptor, misma que reside en el material ge-
nético transferido o transgene (ver figura 11.10). El obje-

tivo de una biotecnologia moderna sustentable es lle-

var a cabo modificaciones genéticas en diferentes

|

organismos de la biodiversidad que permitan construir
OGM que coadyuven en la solucién de problemas en
diferentes sectores, con la certeza de que estos orga-
nismos son seres vivos que se crean por procesos que
ocurren cotidianamente en la naturaleza. Por lo anterior,
los OGM tienen un menor riesgo e impacto en el medio
ambiente, en la biodiversidad y en la salud humana y
animal que tecnologias basadas en productos de sin-
tesis quimica ajenos al medio ambiente, algunos de
ellos causantes de dafio a la salud y de carécter recal-
citrante (ftakura et al. 1977, Goeddel et al. 1979, Watson
et al. 1988y 1996, Estruch et al. 1999, Nuccio et al. 2000,
Yao et al. 2000, Brink et al 2000, Larrick y Thomas 2001,
Daar et al. 2002, Lopez-Munguia et al. 2002, Herrera-
Estrella et al. 2002, Arias y Mufioz 2002, Barrera 2002,
Noyola et al. 2002, Gracia 2002, Bosch 2002, Bolivar et
al. 2002 y 2007, Purohit 2003, Sinagawa-Garcia et al
2004, Ollivier y Magot 2005, Barrera 2007, Herrera-Es-
trella y Martinez 2007, Lopez-Munguia 2007, Ramirez y
Uribe 2007, Arias 2007, Osuna y Paredes 2007, Gracia
2007, Ayala-Rodriguez et al. 2009, James 2009, Gilbert
2010, Bio 2011).

e El primer objetivo que motivé la modificacidn de cé-
lulas para obtener transgénicos fue la produccion de
proteinas idénticas a las humanas, para contender con
problemas de la salud, mismas que han sido comercia-

lizadas desde hace casi mas de 30 afios. Existen en las
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Figura 110. Los organismos transgénicos
¥y sus productos se utilizan en la produccién

de alimentos, medicamentos y vestido.
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farmacias de México y del mundo, medicamentos de
origen transgénico, llamados también recombinantes
como lainsulina, la hormona del crecimiento, los interfe-
rones, los anticoagulantes de la sangre (plasmindgena),
los anticuerpos humanizados, entre otros productos,
que se utilizan para tratar y prevenir enfermedades, in-
cluidas las genéticas y las infecciosas causadas por or-
ganismos patdgenos como virus y bacterias (ver figuras
.11y 11.12). Estos nuevos productos bioldgicos se pro-
ducen comercialmente con organismos transgénicos y

a la fecha no hay reporte de dafio a la salud humana

LTI

por ei uso de estos medicamentos, ni ambientales por
el manejo industrial de microorganismos de origen re-
combinante (ver figurall.13). Sin los OGM no seria posi-
ble atender las necesidades de la poblacién enferma
de diabetes, anemia, cancer, entre otras muchas enfer-
medades, ya que el abasto estaria limitado, no sélo por
la baja concentracién de estas proteinas en la sangre y
tejidos humanos, sino por la complejidad ética derivada
de un mercado basado en materia prima de esta natura-
leza. Mas aln, los organismos transgénicos que produ-

cen estas proteinas idénticas a las humanas no pueden

}

Figura [111. Productos para la salud a la venta
en farmacias de México, basados en protelnas recom-
binantes de origen transgénico de la

compafifa mexicana Probiomed SA.
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Figura 11.12. Cristales de insulina humana
producidos por microorganismos transgénicos

en el Instituto de Biotecnologfa de la UNAM.

Figura I.13. Proceso para la produccién

de medicamentos biotecnolégicos.
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Figura 1114, Los organismos transgénicos
¥ sus productos se utilizan en la produccién
de muchos alimentos como cerveza, quesos,

leche deslactosada y jugos.
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actualmente ser sustituidos por ninguna otra tecno-

logia. Desde 1981, la utilizacién de estas proteinas
idénticas a las humanas de origen transgénico como
biomedicamentos, ha contribuido significativamente
amantener y mejorar la salud humanay a contender con
enfermedades terribles, como la diabetes y el cancer
(ftakura et al. 1977, Goeddel et al. 1979, Pennica et al.
1983, Watson et al. 1988 y 1996, Copsey y Delnatte
1990, Winter y Milstein 1991, Brink et al. 2000, Arias y
Murioz 2002, Daar et al. 2002, Barrera 2007, Ramirez y
Uribe 2007, Bolivar et al. 2007, Bio 2011).

e En la produccién de alimentos el uso de proteinas de
origen transgénico con actividad enzimatica también ha
tenido un impacto importante. Un ejemplo esla utili-
zacién de la quimosina recombinante en la produccién
de quesos (en Estados Unidos se utilizapara la elabora-
cién de aproximadamente 70% de los quesos). Otras
enzimas de origen transgénico, como las amilasas, son
utilizadas en la hidrdlisis de almidén; las pectinasas para
la clarificacion de jugos; las glucosa-oxidasas y catalasas
para la deshidratacién de huevo; las lipasas, para la
maduracién de quesos y la transformacion de aceites;
las glucosa-isomerasas para la produccién de jarabes
fructosados; las glucanasas, en produccidn de cerveza;
las lactasas, para degradar la lactosa de la leche, entre las
méas importantes (verfigurall.14). Asimismo, las protea-

sas recombinantes son utilizadas en la elaboracién de

g
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detergentes biodegradables. Si bienen la mayor parte
de estos casos se emplean las proteinas de origen trans-
génico purificadas, existen aplicaciones, como la indus-
tria cervecera, en las que se emplea el microorganismo
completo con una nueva actividad enzimatica derivada
de la modificacion (Brink et al. 2000, Padilla y Lopez-
Munguia 2002, Lopez-Munguia 2002, Kapuscinski et al.
2003, Por qué Biotecnologia 2006, Lépez-Munguia
2007, Barrera 2007, Bolivar et al. 2007, Bio 2011).

e Las plantas transgénicas se comercializan desde 1996.
Quince afios después las plantas que hoy se utilizan
comercialmente no han ocasionado efectos nocivos a la
salud humana o a la biodiversidad, mas alld de los
que ocasiona la agricultura en general. La aprobacion
de toda planta transgénica como alimento requiere de
un protocolo de anélisis para demostrar su inocuidad.
Como lo establece el Protocolo de Cartagena vy la
LBOGM, la evaluacién del riesgo debe considerar las
caracteristicas del OGM, en particular el nuevo geny la
proteina para la que codifica, el analisis de todos los
productos del metabolismo, y por ende de la compo-
sicién de la planta, asi como los efectos no intenciona-
les de la modificacién. Entre otras pruebas, se requiere
la demostracion de inocuidad mediante pruebas con
diferentes animales de experimentacion, tanto de las

proteinas de origen transgénico, como del alimento

en su conjunto (en el que las proteinas constituyen una




cantidad minima). Se reconoce que existen algunas
publicaciones recientes en las que se sefialan posibles
efectos negativos y de toxicidad en animales por el con-
sumo de algunos cultivares transgénicos. Sin embargo,
dichas publicaciones no son concluyentes, ni han sido
reproducidas por otros grupos de manera indepen-
diente. Por lo anterior, ni la OMS ni las varias agencias gu-
bernamentales responsables en el mundo de la apro-
baciény manejo de los OGM en diferentes paises, han
considerado que los resultados publicados sobre es-
tudios de toxicidad en algunos animales amerite retirar
del mercado alguna de las plantas transgénicas que
actualmente se consumen. Si eventualmente para algu-
nos de ellos se demostrara de manera reiterada, con-
cluyente e independientemente por varios grupos de
investigacion efecto de toxicidad, habria que retirar ese
producto transgénico del mercado.

Es importante resaltar que el uso de los cultivares
transgénicos ha permitido reducir la utilizacién de
pesticidas quimicos, muchos de los cuales son produc-
tos recalcitrantes, lo que se ha traducido en un menor
impacto en el ambiente. Ademas, algunos de los pesti-
cidas quimicos tienen también efectos carcinogénicos.
El maiz, el arroz y la soya transgénicos se consumen en
muchos pafses, y cada vez es mayor el nimero de hec-
tareas que se cultivan con plantas transgénicas. En 1996

se sembraron 1.7 millones de hectareas. Para 2007 se

reportaron 114.3 millones dehectareas y mas de 134

|

millones en 2009, sembradas con diferentes variedades
de OGM en 27 paises. En la actualidad se cultivan nueve
diferentes especies de plantas transgénicas: arroz, maiz,
soya, canola, calabaza, papa, alfalfa, betabel y algoddn
(ver figura I1.15) (Potrykus 1989, Strucket al. 1997, Nuccio
et al 1999, Yao et al. 2000, Herrera-Estrella et al. 2002,
Noyola et al. 2002, Herrera-Estrella et al. 2003, Purohit
2003, Chen et al. 2003 y 2004, Rascon-Cruz et al. 2004,
APBN 2004, Zhu et al. 2004, Hammond et al 2004, Zhuo
et al. 2004, Green et al. 2004, Rhee et al. 2005, Trigo y
Capp 2006, OMS 2006, Valdez-Ortizet al. 2007, Poulsen
et al. 2007a y 2007b, Malley et al. 2007, Domingo 2007,
Bolivar et al. 2007, Herrera-Estrella y Martinez 2007, Sa-
kamoto et al. 2007 y 2008, Schroder et al. 2007, Seralini
et al. 2007 y 2009, MacKenzie et al. 2007, McNaughton et
al. 2008, He et al. 2008y 2009, Healy et al. 2008, Delaney
etal. 2008, James 2008y 2009, CIBIOGEM 2008, Magafia-
Gomez et al. 2008, Appenzeller et al. 2009a y2009b, Ma-
thesius et al. 2009, Ayala-Rodriguez et al. 2009, Domon
et al. 2009, Herouet-Guicheney et al. 2009, Tutel’ian et
al. 2009, Juberg et al. 2009, DeVendomois et al. 2009,
Bio 2011, Domingo y Bordonaba 2011).

* Se ha estimado que para el afio 2050 la poblacién
humana mundial crecera de casi 7,000 millones de
personas que somos actualmente a 9,000 millones,
por lo que los problemas que habra de enfrentar la

humanidad seran cada vez méas graves: pérdida de
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Figura I115. Diferentes plantas que se cultivan
en sus variedades transgénicas: alfalfa, malz, soya,

canola y calabaza.
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productividad agricola; deterioro de los suelos; esca-
sez de agua; agotamiento de las fuentes de energfa;
calentamiento global; contaminacién; nuevas plagas y
enfermedades; disminucion de areas verdes y pérdida
de biodiversidad, entre otros (ver figura 11.16). La bio-
tecnologia representa una herramienta poderosa que
permite plantear escenarios diferentes para ayudar a
contender con estas calamidades. Organismos con
nuevas propiedades, como nuevas variedades de plan-
tas transgénicas capaces de crecer con menores canti-
dades deagua, permitiran a los paises que estan desa-
rrollando biotecnologia, contender con varios de estos
y otros problemas locales y mundiales. La implementa-

cién de unareglamentacién adecuada ayudara a orien-

tar el desarrollo de OGM hacia aquellos que resuelvan
la problematica de cada pafs, con un menor impacto
ambiental y con un uso adecuado y sustentable de sus
recursos naturales. Bloquear la biotecnologfa, y en par-
ticular en México que es un pafs megadiverso, aislaria
a la nacién de una oportunidad que presentan la cien-
ciay la tecnologia bioldgica para coadyuvar a corregir
el rumbo (Estruch et al. 1997, The Biotech Revolution
1998, Nuccio et al. 1999, Yao et al. 2000, Larrick y Thomas
2001, Potrykus 2001, Herrera-Estrella et al. 2002, Lopez-
Munguia et al. 2002, Noyola et al. 2002, Barrera 2002,
Bolivar et al. 2002 y 2007, Rascdn-Cruz et al 2004, Green
et al. 2004, Ollivier y Magot 2005, James 2009, Tang et al
2009, Gilbert 2010, Bio 2011).

Figura IL16. Problemas relevantes:

a) y b) plagas en cultivos de papa y jitorate, ¢) gusano en
granos de malz, d) contaminacién

de ecosisternas y ¢) célula cancerosa.
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Aloebora y Geometria.

Una combinacién perfecta

Instructora; Dra. Ma. Isabel Hernandez
email: i1sabel@cimat.mx

Centro de Investigacion en Matematicas AC
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Paradoja Geométrica

Toma un tablero de aljedrez de 8 x 8 y cértalo en 4 piezas, como se
muestra abajo. Luego, rearma las piezas en forma de un rectangulo con
area mayor.

Aqui esta el cuardrado original:

|
HEEN/iEEN
L Ll Ll ]

[ [ [ [ ] ™

AT
HENF AN
HENANEEE

Rearmado, tenemeos:

T~ PP
ElhnNUEEEEEEE
EEEEE N EEEEE
HEEEEEEEnNUEE
HENEEEEEEEER LN

El area del cuadrado es 8 x 8=64, mientras que el area del rectangulo es
12 x 5=65. jCémo es posible?
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Las 4 hormigas:

sobre cada recta camina una hormiga con
velocidad constante. En 5 de las 6
intersecciones se encontraron. Demuestra
que tambien se encontraron en la sexta.
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Interacciones Planta-
Ambiente

Instructora: Dra. Tzitzqui Chavez
email: tztzquichavez@gmail.com
Ing. Angel Becerra Lucio

email: angel.becO2@gmail.com

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
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FERTILIZACION

UNA FERTILIZACION
APROPIADA TOMA EN CUENTA
OPCIONES BIORRACIONALES
QUE COMPLEMENTEN UN
PORTAFOLIO QUIMICO Y EL

PERFIL DEL SUELO

PROTEJA LA SALUD DEL SUELO

Por Ana Elizabeth Bércenas Ortega
¥ Ana Tztzqui Chavez Barcenas

as plantas verdes son capaces de producir

por 51 mismas sus propios compuestos

orgdnicos, con la ayuda de la energia del
sol. Durante este proceso de fotosintesia — el
cual produce la clorofila de la planta — las
plantas toman agua con sales minerales del
suelo y la conducen hasta las hojas y otras
partes del vegetal, ademds de tomar didxide de
carbono (COs) del aire.

La clorofila es un compuesto capaz de
atrapar la energia del g0l y uzarla para
construir compuestos orgdnicos; mientras que
las hojas actilan comoe laboratorios donde a
partir del agua del suelo y del COz2del aire ¥
con el uso de la energia del sol — eaptada por
la clorofila — se forman compuestos organicos
simples tales como azdcares.

A partir de estos compuestos simples, otros
mids complejos {almidones, aceites, proteinas,
enzimas, hormonas, entre otros) son formades.
Estos son transportados a las demas partes
del vegetal, como son frutos, raices y tallos;
de ahi que 81 una planta tiene las condiciones
gptimas para que se realice la fotosintesis, va
a elaborar suficientes compuestos orgdnicos y
por lo tanto, va a ser capaz de producir buenas
cosechas. Por ello ez importante que una
planta reciba suficiente luz, esté bien aireada

v reciba cantidades adecuadas de agua y sales
minerales.

Interaccién entre nutrientes

Elinadecuade suministro de elementos
esenciales en las plantas ocasiona desérdenes
nutricionales que se manifiestan en sintomas
de deficiencia o toxicidad caracteristicos.

por la facilidad o
dificultad con que los nutrimentos
son absorbidos por la raiz.

La deficiencia se entiende como la falta
de niveles éptimos de un elemento necesario
para el buen funcionamiento y desarrollo de la
planta.

La toxicidad, por el contrario, hace referencia
a excesos en los niveles dptimos de un elemento
requerido para el crecimiento y desarrollo de
una planta adecuados.

51 son varios los elementos que estdn en
baja proporcién, pero sin que la de ninguno sea
demasiado baja, el aumento de cualquiera de
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ellos, aumentara el rendimiento.

Pero, si se aplican dos o
mis elementos juntos, pueden
interaccionar de distintas maneras,
de modo que:

1.} 5i la respuesta del cultive alos
dos juntos, es mayor que la suma
de las respuestas para cada uno de
ellos separadamente, se trata de una
interaceién positiva.

2.} 8i la respuesta del cultivo a los
dos juntos es igual a la suma de sus
respuestas por separado, entonces se
dice que no muestran interaceidn.

3. 5ilarespuesta alos dos factores
unidos es menor que la suma de
las respuestas a cada uno de ellos
por separado, presentan interaceién
negativa.

De ahi que uno de los aspectos
mids importantes a la hora de
abordar la nutricién vegetal sea las
interacciones iénicas que ocurren
cuando el suministro de un nutriente
afecta a la absorcién, distribucién o
funcién de algin otro, conocidos como
antagonismos y sinergismos entre los
diferentes elementos.

Sinergia entre los elementos
El antagonismo consiste en que el
aumento por encima de cierto nivel

hechas anteriormente, y de los
cultivos previamente establecidos

— los cuales representan las tasas
relativas de adicién y remocién de las
sustancias nutritivas.

Utilizacidn adecuada
de fertilizantes

El fertilizante es un insume que
estimula el crecimiento, enriquece el
suelo y aumenta el rendimiento de
las plantas.

Los terrenos que nunca han side
cultivados necesitan muy poco o
ningun tipo de fertilizante. Sin
embargo, cada cosecha extrae del
suelo elementos esenciales — al cabo
de un tiempo, éste llega a perder su
fertilidad a menos que se le renueve
mediante fertilizantes o abonos.

El objetivo de la fertilizacién es
de devolverle al suelo los elementos
esenciales que han sido extraidos por
los cultivos.

Aunque las téenicas
¥ metodos de la

de la concentracién de un elemento
reduce la absorcién de otro; mientras
que en el sinergismo, el aumento

en la concentracién de un elemento
favorece 1a absorcién de otro.

Puede darse el caso de existir
“sinergismo negativo” donde la
carencia de un determinado elemento
propicia la deficiencia de otro, como el
caso B/Ca.

En muchas ocasiones dos elementos
pueden comportarse comeo sinérgicos
o antagénicos en funcién de sus
proporciones relativas, de tal forma
que si guardan un correcto equilibrio
se muestran como sinérgicos.

Los nutrimentos y otros
compuestos, se enclilentran en un
estado dinamico en el suelo; se
ariaden ¢ remueven de manera
continua mediante diversas vias.

Un suelo que provee alas plantas
de los elementos esenciales que
requiere para su nutricién se
considera un suelo fértil.

Factores de fertilidad del suelo
La fertilidad del suelo depende del
material del que éste se formé, deade
las propiedades fisicas del mismo,
como son su textura, estructura y
profundidad, hasta las fertilizaciones

natural del suelo. La utilizacién
desmedida de los agroquimicos

tiene un efecto negativo sobre los
organismos del suelo tales como
lombrices, hongos, bacterias y otros
que, de manera natural, producen los
alimentos que seran aprovechados
por las plantas.

Sin embargo, no se trata de
sustituir los abonos quimicos por
abonos organicos solamente, sino de
un manejo adecuado de la fertilidad
del suelo.

Uso de abonos naturales

Dra. Andrea Brechelt, autora del
libro Manejo Ecolégico del Suelo,
explica que los abonos orgdnicos no
pueden resolver inmediatamente
una deficiencia nutricional
especifica. Estos necesitan tiempo
de planificacién, preparacién y
descomposicién.

6 FACTORES QUE AFECTAN A

LA FERTILIDAD DEL SUELO

Elementos esenciales para la vida

agricultura moderna carbone (C) nitrégeno (N} magnesio (Mg} cobre (Cu} cloro (Cl)
traj i 1o . . B .
aiﬂg;ﬁ;sgi;g;has’ hidrégeno {H) fasforo (P) azufre (S} zinc (Zn) niquel (Ni)
desafortunadamente oxigeno (O} potasio (K] hierro {Fe} boro (B)

tambié 1 r .

p?:dizle;l dlfi:i'f;ltwﬁ?d; calcio (Ca) manganeso (Mn) | molibdena (Mo)
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mayor parte de los casos no se toma
en cuenta el contenide nutrimental
del suelo y la planta, lo que repercute
en la cantidad y calidad de la

Suelos con alto
contenido de materia
orgdnica y una alta
actividad biclégiea,
generalmente exhiben
buena fertilidad, asi
como cadenas tréficas
complejas y organismos
benéficos abundantes que
previenen la infeccién por
organismos patdgenos. Por
estas razones, debemos
ser muy cuidadosoz ala
hora de elegir las técnicas
a usar para nutrir
nuestros cultivos.

Lamentablemente, en la

produceién.

Ez importante recordar que
la aplicacién de nutrimentes en
cantidades insuficientes puede
causar la disminucién de la
produceién o su mala calidad,

BENEFICIO A LARGO PLAZO DE
LOS ABONOS NATURALES

mientraz que la aplicacidén excesiva

Complemento natural al use

puede provecar desbalances
nutrimentales. Estos desequilibrios
afectan a la absorcién, distribucién
o funcién de algiin otro elemento en
la planta, ¢ como sucede con N, Zn
¥ Cu, que al aplicarlos en demasia
propician un crecimiento foliar muy
vigoroso que inhibe o disminuye

la floracién, y en consecuencia la
produceién de frutos.

Fertilizacién de su suelo

de agroquimicos

TUna selucién bicrracional para
la nutricién de las plantas es el
uso de alternativas como son los
abonos orgdnicos, los acolchados
orgdnicos, los extractos humicos
concentrados, los abenos verdes y
los biofertilizantes. En el cuadro
adjunte les presentaremos una breve
deacripeidn de algunos de ellos. *

Mulchs o acolchados

orgdnicos

Se colocan residuos

orgdnicos encima de la

superficie de la tierra

Extractos himicos
concentrados

Acidos himicos, dcidos
filvicos y huminas

Abonos verdes
{culfivos de cobertura)

Generalmente se siembran
sélo leguminosas o en
combinacién con cerecles,
las cuales son cortadas en
la época de la floracién e
incorparadas al suelo.

Biofertilizantes

Praductos biolégicos
compuestos por uno o varios
micraorganismos coma pueden
ser: bacterias (Rhizobium,
Azotobacter, Azospirillum
u hongos {formadores de
micorrizas)

promueve
la actividad
microbiana
estabilizadores de la
estructura del suelo
evitan el crecimiento
de malas hierbas
mantienen la
hurmedlad

permiten que

se establezca

una microflora

y microfauna
beneficiosa
controlar
enfermedades
ocasionadas par
patégenos del suelo.

favorecen la formacién de
agregados

mejoran la estructura del
suelo

aumentan la capacidad de
refencién de agua
favorecen la aeracidn de
los suelos

incrementan la
disponibilidad y almacenaje
de nutrimentos

optimizan la asimilacién de
los fertilizantes aplicados
bloquean los sitios de
fijacién del fésforo
mejoran las condiciones de
drenaje

incrementan la fertilidad
natural del suelo
promueven la actividad de
los microorganismos

¢ fijan el nitrégeno de la
atmésfera

enriquece &l suelo can
nifrégeno y carbono
mejora sus propiedades
fisicas y biclégicas

* permiten que las plantas
puedan absorber y
apravechar en mejor forma
los elementos nutritivos
contenidos en el suelo

* permiten una produccién a
baja costo

o protegen el medio ambiente

* manfienen la fertilidad y
biodiversidad del suelo

20
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MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA N° 1. - SEPARACION DE PIGMENTOS VEGETALES

La fotosintesis es un proceso que permite a los vegetales obtener la energia
necesaria para desarrollar funciones vitales, esta se lleva a cabo gracias a los
pigmentos presentes en las hojas y tallos jovenes.

Entre los distintos métodos que existen para separar esos pigmentos se
encuentra la cromatografia, que es una técnica que permite la separacion de las
sustancias de una mezcla, considerando sus diferencias en afinidad por el
disolvente en que se encuentran.

La clorofila en hojas y su ocasional presencia en otros tejidos vegetales es la
causa de que permanezcan verdes, pero en algunas hojas la clorofila enmascara
otros pigmentos a nuestra vista.

Entre la diversidad de pigmentos presentes en diferentes organismos,
podemos encontrar:

e Clorofilas (a, b, c, d y bacterioclorofilas): color verde.

e Carotenoides (carotenos y xantofilas): color amarillo a rojo.
¢ Ficobilinas: color azul y roja (algas verde-azules).

e Antocianinas: color azul a morado.

OBJETIVO

Extraer pigmentos vegetales y separarlos mediante una técnica sencilla de
cromatografia de papel. MATERIALES

e Mortero con pistilo

e Embudo

e Papel filtro

e Hojas de herbaceas y pétalos
e Cajas de Petri

REACTIVOS

e Alcohol al 96 %
e CaxCO0Os3

i
i
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METODOLOGIA

1. Lava las hojas y los pétalos, colécalos por separado en agua hirviendo con 1 g
de carbonato de calcio por dos minutos.

2. Transfiérelas con cuidado a un papel secante y sécalas.

3. Macera las hojas y los pétalos por separado en un mortero, usando 40 mL de
alcohol.

4. Filtra el macerado en recipiente de vidrio o tubo de ensaye.
5. En una caja de Petri 0 un recipiente similar coloca un poco del extracto filtrado.
6. Sumerge en la caja Petri dos cilindros de papel absorbente.

7. Saca uno de los cilindros cuando la solucion ascienda de 2 a 3 cm, pasa el
cilindro a un vaso de precipitados o un recipiente similar con 20 mL de alcohol,
tapa y deja reposar por 5 minutos. El cilindro nimero dos déjalo en la caja de Petri
durante 45 minutos.

8. Después de transcurrido el tiempo para cada uno de los cilindros, saca y
extiende sobre una superficie plana.

9. Observa e identifica los pigmentos separados.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Tom Kins SP y Miller MB. 1994. A rapid extraction and fast separation of leaf pigments
using thin layer chromatography. School Science review. 75:69-72
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PRACTICA N° 2 — PRODUCCION DE ALMIDON EN LA
FOTOSINTESIS

Sabemos que las plantas utilizan la energia solar para sintetizar nutrientes
organicos a partir de moléculas simples.

Durante el proceso de la fotosintesis los productos principales son
carbohidratos, que son almacenados en forma de almidon en los tejidos de la planta.
De esta manera, en periodos de oscuridad, la planta continia consumiendo energia
y para ello se abastece de los compuestos de carbono almacenados.

Los fotosintatos son traslocados de las hojas a los érganos consumidores, en
muchos de ellos esta energia quimica es almacenada en forma de almidoén, para
dar soporte a procesos de desarrollo posteriores.

OBJETIVO

Identificar la presencia de almidon en tejidos fotosintéticamente activos y en
organos acumuladores de fotosintatos.

MATERIALES

e Plantas de malva con hojas cubiertas y no cubiertas

¢ Frutos de aguacate en diferentes estados de maduracién
e Mechero de gas

e Caja Petri

e Pinzas

e Vasos de precipitado

e Bafio Maria

e Papel aluminio

REACTIVOS

e Alcohol al 96 %
e Lugol o tintura de yodo

METODOLOGIA
Planta de malva:

1. Cubre una hoja de malva con papel aluminio 72 horas antes del experimento.

=1 5
\F == O
107




, L5 e e

2. Toma dos hojas de malva, una cubierta y otra descubierta, somételas a ebullicién
con alcohol al 96 % en bafio Maria durante 5 minutos para extraer la clorofila.

3. Introduce ambas hojas en una solucion de lugol (el lugol tifie el almidon a un
color café oscuro).

Frutos de aguacate:

1. Corta los frutos por la mitad y colocarlos en una caja Petri que contenga 5 mL
de la solucién de lugol. Déjalos ahi durante 15 minutos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Shawn O. Farrell, Ryan T. Rallano. 1999. Experiments in biochemistry: A hands — on
Approach publisher: Brooks Cole.

Donald Voet. 1995. Biochemistry Publisher: 2" edition

Wilson K y Walker J. 2000. Principles and techniques of practical biochemistry. 5a ed.
Cambridge University Press.
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PRACTICA N° 3 — CUANTIFICACION DE UNIDADES
FORMADORAS DE COLONIA (UFQC)

El suelo es un ecosistema con una gran variedad y cantidad de
microorganismos. Algunos de estos microorganismos pueden generar
enfermedades a las plantas, pero mas del 90 % de estos microorganismos son
benéficos para las mismas.

Existen relaciones simbidticas mutualistas entre microorganismos y plantas a
través de sus raices. Entre los beneficios que pueden proporcionar los
microorganismos a las plantas son: promover en el crecimiento radical, regular de
la actividad metabdlica de la raiz, modificar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, asi como promover la tolerancia a patdégenos y a metales pesados.

La biomasa y actividad microbiana son cruciales para el funcionamiento de los
ecosistemas.

OBJETIVO

Comparar la abundancia bacteriana en dos tipos de suelo (uno agricola y uno
forestal).

MATERIALES

e 250 g de papas e 12 Tubos de ensaye

e 5gde azucar e Pipetas (1 mL)

e Cajas Petri e Probeta graduada (10 mL)

e 10 g de suelo agricola e Papel aluminio

e 10 g de suelo forestal e Agitador

e 2 Matraces Elermeyer (250 mL) e Varillas de vidrio (“L”)
REACTIVOS

e Agua destilada
e Agar bacteriologico
e Alcohol 96 %

METODOLOGIA

- - .
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1. Coloca 90 mL de agua destilada y 10 g de suelo agricola en un matraz de 250
mL (repetir paso para suelo forestal).

2. Agita la solucién por un lapso de 10 min (eliminar terrones formados).
3. Realiza diluciones seriales (10 ) de las soluciones de los suelos.

4. Toma 0.5 mL de las diluciones 104, 10°°y 10 y col6cala ese volumen en cajas
Petri con medio PDA*, esparce de manera uniforme en toda la caja con ayuda de
una varilla en forma de “L” (estéril).

5. Incuba las cajas con PDA y la solucion del suelo 24 horas a 28 °C.

6. Determina las unidades formadoras de colonias bacterianas de cada solucién
de suelo, con base en la siguiente formula (McCrady, 1915):

(A *10) (Dilucion utilizada 10 )
A = numero de colonias contadas en la caja

10 = constante

/ \  Cultivo
i #an) bacteriano

DHUCION w—e
imL 1mi  imL  imL 1m

Y YY)
= N B R

ﬂ
ARRER

10" 107 10" 10* 10* 10*

ImL

(

Volumen inicial SmL

Slembra de 0.5 mien medio PDA

| i ' ' : ‘
S G G
@E

T\ 2 L

|

17 2 0
Foblacion
. |
de coloniac

17X10=170 X 10* = 1.7 X 10°

Factor dé
dilucion

*Medio Papa-dextrosa-agar (PDA) Para preparar 1 L de medio se colocan 200 g
de papa en aproximadamente 1.5 L de agua destilada y se hierve durante 20 min,

§ =E
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a continuacion se coloca 1 L del caldo de papa en un matraz, se le agregan 5 g de
azucar y 16 g de agar bacteriolégico, posteriormente se esteriliza a 120 kPa de
presion durante 20 minutos y finalmente se vierte en cajas Petri.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA

McCrady, M. H. (1915). The numerical interpretation of fermentation-tube results. The

Journal of Infectious Diseases, 183-212.
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PRACTICA N° 4 - MICORRIZAS ARBUSCULARES

En la relacion suelo-planta existen diversos microorganismos que benefician
la calidad del suelo y desarrollo de las plantas. En el suelo, cohabitan numerosos
microorganismos que pueden influir positivamente en el crecimiento y desarrollo
vegetal. Entre dichas interacciones se destaca la simbiosis que se establece entre
las raices de las plantas y los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en diferentes
ecosistemas agricolas y naturales, los cuales son simbiontes obligados que forman
asociaciones mutualistas con el 90 % de las plantas.

Durante la simbiosis, las funciones de estos hongos son mdltiples, dentro de
las ventajas que obtienen de dicho proceso encontramos el incremento en la
absorcion de nutrientes minerales y de agua, la resistencia a condiciones de estreés,
ademas de mejorar la estructura del suelo, a cambio el hongo recibe fuente de
carbono y un nicho ecologico.

PRACTICA 4.1 — EXTRACCION DE ESPORAS

OBJETIVO

Extraer y observar esporas de distintos géneros de hongos micorrizogenos
arbusculares, a partir de muestras de suelo.

MATERIALES

e 100 g de suelo

e Tubos Falcon de 50 mL

e Centrifuga

e Tamices (0.038, 0.149 y 0.420 pm)
e Recipiente de plastico (1 L)

e Espatula

e [Estereoscopio

e Cajas Petri

REACTIVOS

e Agua corriente
e Solucion de sacarosa al 48 %
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METODOLOGIA

1. Coloca 100 g de suelo en un recipiente de plastico.

2. Adiciona agua para resuspender (aproximadamente 1L) y agita vigorosamente
con ayuda de una espatula.

3. Decanta el sobrenadante en los tamices colocados en el siguiente orden:

e Tamiz 0.420 um: para eliminar particulas grandes de suelo

e Tamiz 0.149 um: elimina particulas de tamafio medio del suelo

e Tamiz 0.038 um: retiene gran cantidad de las esporas que tiene un tamafio
promedio de 50 - 600 pm

4. Repite los pasos 2 y 3 en el suelo remanente hasta que el agua quede casi
transparente.

5. Retira los tamices superiores y toma el tamiz de 0.038 um, enjuaga suavemente
el suelo tamizado.

6. Toma aproximadamente 10 g del suelo tamizado y col6calo en un tubo Falcon
con agua, a continuacion somete a centrifugacion a 2500 rpm durante 5 minutos.

7. Elimina el sobrenadante y agrega aproximadamente 30 mL de una solucién de
*sacarosa al 48 %. Agita y vuelve a centrifugar, a 2500 rpm durante 2 minutos.

8. Después de centrifugar decanta el sobrenadante en el tamiz de 0.038 mm.

9. Lava para retirar el exceso de sacarosa y recupera los residuos de suelo en
una caja Petri.

10. Observa la muestra en un estereoscopio y extrae las esporas de micorriza
arbuscular.

* Preparacion de sacarosa 48 %: Pesar 480 g de azucar y disolverlos en 500 mL
de agua poco a poco, una vez disuelto aforara 1 L.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES.
BIBLIOGRAFIA

Gerdemann, J.W., T.H. Nicolson, 1963. Spores of mycorrhizal Endogone species
extracted from soil by wet sieving and decanting. Transactions of the British Mycolical
Society 46:235-244.
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PRACTICA 4.2 — MONTAJE DE ESPORAS

MATERIALES

e Portaobjetos y cubreobjetos
e Esporas de HMA
e Agujas de diseccion

REACTIVOS

e Alcohol polivinilico
e Reactivo de Melzer

1. Coloca una gota de alcohol polivinilico (*PVL) en un costado de un portaobjetos.
Ubica esporas de las mismas caracteristicas (tamafio, color y forma) sobre el centro
de la gota de PVL.

2. En el otro costado del porta objetos coloca una gota de PVL combinada con una
gota de *reactivo de Melzer, y coloca esporas de igual forma que en la anterior,
como se muestra en la figura.

Placa Petri con esporas
de caracteristicas
similares

O 000 O OO0 OO0

PVL REACTIVO DE MELZER

()

PORTA OBJETOS CON UNA GOTA DE PVL, Y UNA
GOTA CONVINADA DE PVLY REACTIVO DE

MELZER.

o

3. Observa e identifica en un microscopio compuesto.*PVL

e 100 ml de agua destilada
e 100 ml de &cido lactico

e 10 ml de glicerol

e 16.6 g de polivinil alcohol

®
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*Reactivo de Melzer

e 100 g de hidrato de cloral
e 100 ml de agua destilada
e 1.5gdeyodo

e 5 g de yoduro de potasio

PRACTICA 4.3 — TINCION DE RAICES

MATERIALES

e Raices
e Frascos de vidrio
e Olla de presion

REACTIVOS

e Hidréxido de potasio (KOH) al 10 %
e Azul de tripano al 0.05 % en acetoglicerol
e Acido clorhidrico (HCI) 1 %METODOLOGIA

NOTA: todo el procedimiento se realiza bajo la proteccién de bata, cubrebocas
y guantes.

1. Separa las raices y lavalas con abundante agua hasta eliminar cualquier residuo
de suelo.

2. Seca las raices a 70 °C durante 48 h en horno de alta temperatura.
3. Coloca las raices en un frasco de vidrio.

4. Ahade KOH al 10 % hasta cubrir perfectamente las raices.

5. Calienta a 120 °C durante 15 min en autoclave.

6. Decanta el KOH y lava con abundante agua hasta que esta el agua de enjuague
quede transparente.

7. Ailade HCI 1 % hasta cubrir las raices y deja reposar por 5 min.
8. Decanta el HCl y afiade *azul de tripano al 0.05 % hasta cubrir las raices.

9. Calienta a 120° C durante 15 min en autoclave
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KOHal 10% HCI 1% 5 min
— - \
o
= »| 120°C 15 min |»G ® (S

Azulde tripano 0.05% .

Lo
P
[1zocismn |40 025 @ g

*Azul de tripano al 0.05 % en acetoglicerol

Reactivos (un litro de solucion)

Acido acético 85 % 270 mL
Glicerol 330 mL

Agua destilada 400 mL
Azul de tripano 0.5 g

Procedimiento de preparacion de reactivo azul de tripano

1. En un matraz coloca todos los reactivos, al final el acido.
2. Agita hasta homogeneizar.
3. Guarda en frasco etiquetado.
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PRACTICA 4.3.2 — MONTAJE DE RAICES

MATERIALES
e Cajas Petri e Gotero
e Pinzas de diseccion e Portaobjetos
e Bisturi e Cubreobjetos
REACTIVOS
e Giliceroll

METODOLOGIA

1. Coloca las raices tefiidas en una caja Petri con ayuda de unas pinzas de
diseccion, eliminando el exceso de azul de tripano.

2. Ailade agua destilada.

3. Corta las raices mas suaves en segmentos de aproximadamente 1 cm con ayuda
de un bisturi.

4. Coloca los segmentos en un portaobjetos en grupos de 4 raices, afiadir una gota
de glicerol y poner un cubre objetos, realizar este mismo proceso 3 veces por cada
portaobjetos.

5. Realiza cada muestra por triplicado, como se indica en la figura.

6. Observa al microscopio.

Agua
destilada Glicerol

=> E>%E> 1l
<
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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Género y Medio Ambiente

Instructora; Dra. Dolores Molina Rosales

email: dmolina@ecosur.mx

El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche
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Sicronizacion y Caos

Instructora: Dr. Joaguin Escalona Segura
email: dmolina@ecosur.mx

El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche
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Fauna Silvestre

Instructor: Dr. Rafael Reyna Hurtado
email: rreyna@ecosur.mx

El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche
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Biooyuimica
Instructor: Dr. Yuri Jorge Pefia Ramirez

email: ypena@ecosur.mx

El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche
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proteina.

(Del fr. proteine, y

este del gr. tpmteiog, preeminente, de
primera calidad, e -ine, -ina).

1. f. Sustancia constitutiva de la materia
viva, formada por una o varias cadenas
de aminoacidos

Aminoacidos




Nonpolar, aliphatic R groups

> P

Aromatic R groups

CO0 (‘f( )0 CO0 coo CO0 coo
| | |
HN—C—H  HN—C—H HN—C—H HN—C-H  HN 11 H HN-C-H
7 ¢ y
H CH, /{:g 1, CH, f"’
CH, CH, C=CH
Glycine Alanine Valine N
CO0O Cco0 (‘0() H
HN—C—H HN—C—H  H,N—C—H
| | Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
Eﬂz ?H. H—C—CH,
CH ﬁlﬂx iﬂ-
CH, CH, S H, Positively charged R groups
J:H, 00 €00 o0
Leucine Methionine Isoleucine H ..\'—L“—H H.N—C—H HN—C—H
2 (I:H. CHs
Polar, uncharged R groups JI;H: ?H’ _.)(gﬂ
COO Co0 CO0
| | CH, (I:H: —l‘
HN—C—H HN (‘ H HN—C—H (J:H, NH
= |5
CHOH H g OH fu, “NH, C-NH,
Hy H NH,
Serine Threonine Cysteine Lysine Arginine Histidine
CO0 Cco0 CO0 Negatively charged R groups
H ]
37 H,N-C—H  HN-C-H Co0 o0
HNT ] |
:(: I"’ zl{, H, HN—-C—H  HN—C—H
H H \
. L H. Hy ¢H.
HN" 0 C. 00 H,
S ]
HN:T0 €00
Proline Asparagine Glutamine Aspartate Glutamate

(lzoo
H3N—(13—H
H

Glycine

Leucine

Nonpolar, aliphatic R groups

?oo
H3N—cl:—H
CH,

Alanine

Methionine

(I:oo
ngix—(l:—H
CH
AN
CH; CH,3
Valine
(Izoo
H,N—C—H

Isoleucine

<2 N
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Aminoacidos aromaticos

Aromatic R groups
COO~ COO~
Haﬁ—clz—H HN— G
(11H2 éHz

OH

Phenylalanine Tyrosine

Aminoacidos polares sin carga

Polar, uncharged R groups
COO COO COO
HN-C-H  HN-C-H  HN—C_H
H,0H H—(Il-—OH (‘ng
H, $H

Serine Threonine Cysteine

C
aN” Yo

Proline Asparagine Glutamine
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Positively charged R groups
?OO_
HN—?—H

Histidine

Negatively charged R groups
COO~ COO~

H3ﬂ1—(|:—H Hgﬂl—(IZ—H
oH, '
(llOO_

COO~
Aspartate Glutamate

> P
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La estructura y las propiedades permiten la funcion:

Aminoacidos no polares
alifaticos

Aminoacidos aromaticos

Aminoacidos polares no
cargados

Aminoacidos cargados
positivamente

Aminoacidos cargados
negativamente

() Apretar / aflojar tuercas

() Apretar / aflojar
tornillos

( ) Perforar
() Recoger material

() Golpear, romper

() Trabajan con moléculas
negativas

() Trabajan con moléculas
que aceptan o ceden
electrones

() Trabajan con moléculas
positivas

() Trabajan con moléculas
hidrofdbicas

() Trabajan con moléculas
hidrofilicas
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Péptidos y proteinas

La representacion de los péptidos y proteinas puede
hacerse mediante la escritura del codigo de cada
aminoacido de acuerdo a la secuencia de ellos en la
cadena.

Ejemplo:
Un tripéptido de Glicina: GGG
Un decapéptido de Alanina y Prolina: APAPAPAPAP

> AF =5




> AR

Péptidos y proteinas. Posibilidades infinitas

Cuantos péptidos distintos podrian obtenerse para un
dipéptido? R = 202 =400

Y para un tripéptido? R= 203 =8000

Y para una proteina de 100 aminoacidos de largo?
R= 201¥ 196 9%
126765060022823000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
0000000

NUmeros astronomicos!

El universo conocido se estima que tiene 108° nucleos de protones ¢ 1080 Daltones

Si multiplicamos la masa de una proteina promedio de 100 aminoacidos (=13,800
Daltones) por las distintas propabilidades, obtenemos 1.75134 Daltones.
Necesitariamos 10°4 universos para tener la materia necesaria para construir cada
combinacién unica.




Proteina Numero de Aminoacidos
Insulina 47
Citocromo

Ribonucleasa A

Lisosima

Mioglobina

Quimiotripsina

Hemoglobina

Albumina sérica

Hexocinasa

Gamma globulina

Glutamato deshidrogenasa

Miosina

Ribulosa bifosfato carboxilasa

Glutamino sintetasa

Taitina

Diversidad en funcion de las proteinas

1) Proteinas de estructura

150

Diversidad en tamafo de las proteinas

Peso Molecular(Da)

5733
12500
12640
13930
16980
22600
64500
68500
96000

149900

3326094
470000

560000
600000

3,816,188




Diversidad en funcion de las proteinas

2) Proteinas de almacén




Diversidad en funcion de las proteinas

4) Proteinas de defensa

b @’:- . 5 4
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Sintesis de proteinas. El dogma central.

Un genen el ADN es a ARN y éste es empleado como
molde para ser a una secuencia de aminoacidos

Actividad:

GTGCATCTGACTCCTGAGGAGAAG Ry DNA
CACGTAGACTGAGGACTCCTCTTC see

\L (transcription)
GAGGAGAAG RNA

oo —GUGCAUCUGACUCCU
fr\fjjtf\ff (translation)

it K— protein

Escribe tu nombre en codigo genético. Cambia las B porV;
las J por G; las N por N; las O por Q; lasU porVy lasW, Xy Z
por N.




THE

FLEA-PIT

g THEATRE
PROUDLY PRESENTS

7uE GREAT

Nt
7 A
FROM “FULLY- EXTENDED® | _
To *TIGHTLY - COILED™ T
(Twice aightly)
T
€1 Dow'7 Knvow How HE
PaES (T! % Laveeingn

% SPAcTACULAR® Tonepin




--

- - -

-- -

--

- - -

-- -

155



Reaccion quimica

(a) No enzyme

Q )—»4/\é —»&FQ

Substrate Transition state Products
(metal stick) (bent stick) (broken stick)




Reaccion bioquimica
(catalizada por una enzima)

(¢) Enzyme complementary to transition state

Las enzimas son muy procesivas

Turnover Numbers (k_,,) of Some Enzymes

Enzyme Substrate kot (s71)

Catalase H,0, 40,000,000
Carbonic anhydrase HCO; 400,000
Acetylcholinesterase Acetylcholine 14,000
B-Lactamase Benzylpenicillin 2,000
Fumarase Fumarate 800
RecA protein (an ATPase) ATP 0.4




e

Catalasa

H202 ——s H20+1502

158



Murci€lagos

Instructor: Dr. Jorge Albino Vargas Contreras
email: jalbino64@hotmail.com

Universidad Auténoma de Campeche
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MURCIELAGOS: LOS AMIGOS DE LA NOCHE
Jorge Albino Vargas Contreras

Los murciélagos son mamiferos que pueden formar grandes colonias; corresponde al
segundo grupo, después de los roedores, con mayor rigueza de especies (1100 especies).
Ademads, juegan papeles importantes en los bosques actuando como polinizadores,
reguladores de poblaciones de organismos pequefios (insectos y vertebrados),
depredadores y dispersores de semillas. Estos mamiferos ocupan amplia variedad de
refugios naturales y/o de estructuras hechas por el hombre como cuevas, minas, entre
grietas de rocas, arboles (troncos huecos y follaje), nidos, termiteros, casas, edificios y
puentes. Asi como otros grupos de organismos, los murciélagos no estan excentos de los
desmanes del hombre. La destruccidn, tanto de poblaciones como de sus refugios, los pone
en la lista de proteccion.

Para México se han reportado casi 140 especies, de las cueales 55 se distribuyen en
Campeche. Sin embargo, aun existe desconocimiento del grupo. Por ello, es el interés de
difundir los beneficos que los murciélagos aportan al ecosistema, el porque estudiralos y
conservalos.

El curso tiene como propédsito ensefiar a capturar e identificar especies de murciélagos
locales a través del empleo de técnicas de muestreo, asi como resaltar su importancia en
el equilibrio de los ecosistemas y su conservacion. Para lograr este propésito se revisaran
12 temas con los cuales se ampliara el conocimento sobre los murciélagos.
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Metagenémica de suelos: grandes desafios y nuevas oportunidades biotecnolégicas

Soil Metagenomics: new challenges and biotechnological opportunities

Hernindez-Ledn R, I Velizquez-Sepilveda, MC Orozco-Mosqueda, G Santoyo

Resumen. El suelo es un sistema complejo que alberga una gran
cantidad y diversidad de microorganismos. Hasta hace poco, sélo se
podia tener acceso al estudio de un pequefio porcentaje de la micro-
biota que habita en este ecosistema. Actualmente, con la metagens-
mica se ha logrado conocer y estudiar en més detalle todo ese mate-
rial genémico desconocido. Se han descubierto nuevas moléculas con
aplicaciones biotecnolégicas y se ha profundizado en entender mejor
las diferentes interacciones microbiolégicas en diversos ambientes,
algunos con caracteristicas extremas. En este ensayo se analizaron los
trabajos mds recientes en el drea de la metagenémica, con énfasis en
aquellos relacionados con el suelo. Asimismo, se describen los logros
alcanzados por el proyecto Metacontrol (metagenémica de suelos
supresores de enfermedades), y finalmente, proponemos los diferen-
tes desafios que ha de superar la metagendmica, asi como las nuevas
oportunidades biotecnolégicas que surgen con esta nueva ciencia.

Palabras clave: Metagenémica; Suelo; Microorganismos.

Abstract. Soil is a complex system that includes a great number
and diversity of microorganisms. Until recently, only a small percent-
age of the bioma was known and could be studied. Currently, it is
possible to have a deeper knowledge of all that unknown genomic
material with the development of new tools, like metagenomics. New
molecules have been discovered with various biotechnological appli-
cations, and knowledge of the diverse microbiological interactions
in several environments, some of them with extreme life conditions,
is much higher. We analyze the most recent literature in the field
of metagenomics in this study, especially that related with the soil.
Achievements of the Metacontrol project (metagenomics of disease-
suppressive soils) are also described. We finally propose various chal-
lenges to be overcome in metagenomics, and new biotechnological
opportunities emerging with this new science.

Keywords: Metagenomics; Soil; Microorganisms.
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INTRODUCCION

La metagenémica es una ciencia que surge como una rama
de las ciencias genémicas, la cual se refiere al estudio del me-
tagenoma de un nicho en particular (Handelsman, 2004; Rie-
senfeld et al., 2004). El metagenoma se puede definir como el
total de ADN de una muestra ambiental. Hasta el momento,
se han investigado metagenomas de diversos ambientes, in-
cluyendo ecosistemas acudticos, minas, suelos agricolas y fo-
restales, entre otros (Rondon et al., 2000; Wang et al., 2000;
Lee et al., 2004; Tyson et al., 2004; Craig et al., 2009). Lo
relevante de estos estudios es que cada uno de ellos ha mos-
trado diferentes aspectos para estudiar y analizar. En algunos
casos, se han descubierto novedosos elementos genéticos que
podrian tener aplicacién en la industria (Rondon et al., 2000;
Wang et al., 2009), mientras que en otros, han aportado nove-
dosos aspectos de la ecologfa microbiana en un ecosistema en
particular (Tyson et al., 2004).

Mediante técnicas convencionales de cultivo en laboratorio
se ha estudiado la diversidad microbiana y sus metabolitos. En
particular, se ha propuesto que entre 80-90% de los microor-
ganismos que habitan el suelo son desconocidos (Alexander
1977). Esto representa una limitante para descubrir el verda-
dero potencial genético de estos sistemas. Al estudiar el me-
tagenoma de un ambiente en particular, es muy probable que
este consista en gran parte de bacterias u otros organismos no
cultivables; sélo conocemos una pequefia proporcién de éstos,
los cuales podemos reproducir en condiciones de laboratorio
(Handelsman 2004; Riesenfeld et al., 2004). De esta manera,
el ADN metagenémico se puede clonar en vectores y expresar
en diversos huéspedes procariotes, dependiendo de los objeti-
vos del estudio (Rondon et al., 2000; Wang et al., 2000). Todo
este material genético podria codificar nuevas o mejores acti-
vidades metabdlicas. De la misma manera, se pueden emplear
métodos de secuenciacién masiva que generarin genomas
completos de organismos no cultivables (Handelsman, 2004;

Tyson et al., 2004).

Metagenémica de la diversidad microbiana no cultivable

Los microorganismos son responsables de una parte im-
portante de los ciclos biogeoquimicos, y por lo tanto, influyen
significativamente en la vida terrestre. Sin embargo, nuestro
conocimiento de la vida microbiana, y el papel que ésta juega
en el ambiente, es todavia poco entendido. Mds dificil atn
es tratar de conocer la diversidad microbiana; por ejemplo, se
ha estimado que existen alrededor de 2x10° especies bacte-
rianas en al ambiente marino, mientras que una muestra de
suelo podria contener hasta 4x10° diferentes taxa (Curtis et
al., 2002). Esto indica que su estudio es un gran desafio de la
microbiologfa actual.

Un problema obvio al que nos enfrentamos para cono-
cer la diversidad microbiana, y en particular las bacterias,
es que estas son invisibles para el ojo humano, por lo que
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se han desarrollado métodos para cultivarlas en laboratorio
(Handelsman, 2004).

Desafortunadamente, se estima que sélo un pequefio por-
centaje (0,1 - 10%) de las bacterias son cultivables (Rondon,
1999). Esto implica que la gran mayoria de las bacterias son
no cultivables, y por lo tanto, desconocidas para el ser huma-
no. Una probable explicacién es el desconocimiento de sus re-
querimientos nutricionales y fisiolégicos para su crecimiento.
Este hecho ha limitado enormemente nuestro conocimiento
sobre la diversidad bacteriana. Para contrarrestar esta limitan-
te, se han desarrollado métodos para poder aislar y amplificar
el material genético de bacterias no cultivables en diferentes
ambientes.

Una de las técnicas mds usadas desde hace algunas décadas
es la amplificacién de los genes ribosomales que codifican para
la subunidad 165 (ADNr 16S). Este marcador es una podero-
sa herramienta que ha sido ampliamente usada en clasificacio-
nes filogenéticas, debido a que su secuencia es altamente con-
servada (Woese y Fox, 1977; Pace et al., 1986; Woese, 1987).
La amplificacién de los ADNr 16S se realiza por medio de
la reaccién en cadena de la polimerasa o PCR, por sus siglas
en inglés, empleando oligonucleétidos o primers especificos.
Esto se realiza para amplificar los ADNr 168 de bacterias u
otros grupos como arqueobacterias. En el caso de organismos
eucariontes, se emplean las secuencias ADNr 185 (Baker et
al.,2003). Los 168 posteriormente se pueden clonar en vecto-
res o plismidos. Dichos vectores son transferidos a bacterias
huésped como Escherichia colt, para crear bibliotecas o bancos
de clonas, conteniendo las secuencias ADNr 16S de diversos
microorganismos de forma separada. Esto permite el andlisis
individual de cada una de las secuencias clonadas utilizando
diversos métodos, tales como secuenciacién, restriccién de los
16S ribosomales con nucleasas (ARDRA), etc. (Escalante-
Lozada et al., 2004).

De esta manera, miles de secuencias de ADNr 16S de di-
versos microorganismos, cultivables y no cultivables, son re-
portadas a las bases de datos como el GenBank del National
Center for Biotechnology Information (NCBI), y el Riboso-
mal Database Project (RDP), cuya informacién crece conti-
nuamente. Asimismo, se ha informado el descubrimiento de
nuevos grupos taxonémicos a través de los ADNr 165 usando
la amplificacién de secuencias de organismos no cultivables
obtenidas de ADN ambiental (Hugenholtz y Pace, 1996;
Huber et al., 2002). Actualmente, un gran porcentaje de los
genes 165 eubacterianos que se han reportado, corresponden
a bacterias que no se han podido cultivar en laboratorio. La
situacién es mds dréstica en el caso de arqueobacterias, debido
a que se las puede encontrar en ambientes extremos, con al-
tas temperaturas, bajos pHs, metales pesados, concentraciones
salinas, ete. Incluso, la divisién Korarqueota (o Korarchaeota)
contiene tnicamente secuencias ribosomales sin alguna espe-
cie cultivable hasta el momento (Birtrim et al., 1997; Garrett
y Klenk, 2007). Sin embargo, cabe destacar que existe un gran
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esfuerzo internacional por secuenciar genomas completos de
organismos no cultivables, Esto aportard un mayor conoci-
miento de su fisiologia y probablemente se podran establecer
condiciones en laboratorio para su cultive,

Estrategias y métodos para la construccién de bibliotecas
metagendmicas

La metagendmica estudia el total del ADN que podemos
encontrar en un nicho espedfico, Para acceder a este meta-
genoma se han desarrollado diferentes metodologias y wias
para su andlisis. En la Figura 1 se muestra un ejemplo de un
estudio metagendmico con una estrategia general y siguiendo
los pasos basicos en lainvestigadén: {I) Se colecta la muestra
de interés; (II) se aida el ADN metagenémico (en estudios
de metagendmica funcional se puede aislar ARMN); (I1I) el
metagenoma puede tomar tres vias: a) aislamiento por PCR
de los 1635 para conocer la diversidad bacteriana {o de otras
divisiones como arqueas o eucariontes) del metagenoma, b)
digestién y clonacién en vectores de expresidn, /o c) secuen-
clacidn directa de lamuestra. En el paso final, (I'V) se analizan
las clonas en busca de actividades de interés, Estos son los
pasos esenciales para la construccién de bibliotecas metage-
némicas, lo cual puede resultar rutinario en algunoslaborato-
rios; sin embargo, el aislamiento de ADN metagenémico de
algunos suelos, con una pureza sufidente como para ser usado
como temnplado en reacdones de PCR, digestién y clonacién,
puede ser complicado. Algunos suelos pueden contener una
gran cantidad de 4ddos himnicos o metales pesados los cuales
pueden inhibir la actividad de ADN polimerasas o nucleasas
(Tsai et al, 1992). Debido a esto, se recomienda emplear di-
versos protocolos o kits comerciales especificos para cada tipo
de suelo que mejoren la pureza del ADN metagenémico, asi
como el uso de ADN polimerasas modificadas que pueden

polimerizar reacciones en presencia de compuestos inhibido-

res {Kermekchiev et al., 2009).

Metagenémica de diversos ambientes

El conodmiento del metagenoma de un ambiente en
particular puede permitirnos conocer diversos aspectos de
la vida microbiana que alli se estid generando, genes que se
expresan bajo esas condiciones ambientales, o quizds, las
diferentes interacciones ecoldgicas de ese nicho particular,
Persiguiendo estos objetivos se ha investigado el metageno-
ma de ambientes muy diversos. Por ejemplo, Venter y co-
laboradores (2004) secuenciaron mis de un billén de pares
de bases de ADN del mar Sargasso. Los autores reportan
el descubrimiento de alrededor de 1800 especies gendmicas;
1,2 millones de nuevos genes y mis de 700 genesnuevostipo
rodopsina (Venter et al., 2004), Martin-Cuadrado y colegas
(2007) también publicaron otro trabajo sobre metagenémica
de ambientesmarinos. Ellos aislaron el metagenoma y cons-
truyeron una biblioteca del mar Mediterrdneo 2 3.000 m de
profundidad. Asimismo, analizaron la diversidad bacteriana
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de funciones ¢ actividades ergimaticas (.
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por medio de la secuenciacién de los 165, encontrando que
el grupo mis abundante fue el de rhizobiales, dentro de las
alfaproteobacterias, seguido de bacterias gram-positivas, ac-
tinobacterias y firmicutes, Del grupo de las arqueas, el ge-
noma de Cemerchasum symbiosum fue el que presentd mayor
proporcién, Algunos otros planctomycetes fueron también
reportados, tales como Blstepereliude marine y Rbhodopare-
iz béitica, los onales son organismos comunes de océanos
oligotréficos. En el anilisis de la biblioteca metagendmica
reportaron la presencia de altos porcentajes de genes que o-
difican para deshidrogenasas, tales como algunos genes cox.
Esto sugiere que la oxidadén del monéxido de carbono po-
dria ser una fuente importante de energia en aguas marinas
profundas (Martin-Cuadrado et al., 2007).

Por medio de la metagendmica también es posible la re-
construccién de genomas completos a partir de OI g ANISIMOS NO
cultivables o desconoddos. Tl es el caso del estudio realizado
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en la Mina Richmond de California, donde se encontrd una
limitada diversidad microbiana, principalmente por los géne-
ros bacterianos Leptospirillum, Sulfobacillus y Acidomicrobium,
ademds de una especie bacteriana, Ferroplasma acidarmanus.
Cabe destacar que el pH de la mina era de 0 a 1, contenfa
altos niveles de Fe, Zn, Cu y As, el agua tenfa poco oxige-
no,y su temperatura era de 42 °C. Adicionalmente las tinicas
fuentes de carbono y nitrégeno sélo fueron en forma de gases.
Estas condiciones ambientales son extremas para cualquier
tipo de vida microbiana. Sin embargo, son perfectas e intere-
santes para estudios metagendmicos, debido a que la limitada
diversidad bacteriana permiti6 la reconstruccién casi total de
los genomas de Leptospirilium grapo 11 y Ferroplasma tipo 11.
En consecuencia, se reportaron diversos genes que codifica-
ban para resistencia a metales pesados, bombas de expulsién
de protones, ete. Esta informacién muestra la adaptacién que
han tenido estos organismos a ambientes extremos, siendo la
metagenémica muy importante para acceder al conocimiento
de estos genomas no cultivables en laboratorio (Tyson et al.,
2004).

Existen otros estudios metagenémicos: (1) la secuenciacién
completa de una bacteria del género Buchnera, un endosimbion-
te de dfidos (Pérez-Brocal et al., 2006), (2) metagendmica del
intestino (Gill et al., 2006) y dentadura de humanos (Rudney et
al., 2010), etc. Mediante la metagenémica se pudo reconstruir
en gran parte el genoma del mamut, una especie extinta (Poinar
et al., 2006). Esto nos muestra el potencial que tienen los estu-
dios metagendmicos, y que pronto veremos mds publicaciones
que generardn un mayor conocimiento de los mds diversos am-
bientes, incluyendo aquellos relacionados con el suelo.

Metagenémica de suelos

El suelo es probablemente uno de los ambientes mds com-
plejos por su diversidad y complejidad microbiolégica (Daniel,
2005; Mocalli y Benedetti, 2010). Entender la ecologia de los
microorganismos es otro desafio para la biologia, debido a la
gran cantidad de interacciones con factores bidticos y abi6-
ticos. Es también una excelente oportunidad para lograr un
mayor entendimiento de los aspectos evolutivos y biolégicos
de los microorganismos, asi como de sus aspectos ecolégicos.
Desde el punto de vista de la biotecnologfa, este ambiente es
visto como una gran reserva de enzimas, antibiéticos y otros
productos naturales por descubrir (Handelsman 2004; Riese-
field et al., 2004a; Mori et al., 2008). De hecho,una gran parte
de drogas contra el cincer han sido descubiertas a partir de
microorganismos del suelo (Pettit,2004): por ejemplo, la bleo-
micina y actinomicina D, que fueron aisladas de Strepromyces
verticillius y Actinomyces spp., respectivamente.

Con las herramientas que provee la metagenémica se
pretende acelerar el descubrimiento de nuevos compuestos
con diversas actividades. En la Tabla 1 se muestran algu-
nos trabajos relevantes de la metagendmica de suelos. Uno
de los primeros trabajos sobre metagenémica de suelos fue
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realizado por Henne y colaboradores (1999). Estos auto-
res construyeron una biblioteca basada en plismidos con
mds de 900.000 clonas, buscando aquellas que crecieran en
4-hydroxybutirato como tnica fuente de energfa y carbono.
Asi, encontraron cinco clonas positivas y con fenotipo esta-
ble para utilizar 4-hydroxybutirato. Anilisis de la secuencia
de los pldsmidos aislados resultaron en genes que codifi-
caron para 4-hydroxybutirato deshidrogenasas. Sorpren-
dentemente, algunas secuencias no mostraron similitud
con aquellas depositadas en el NCBI (National Center for
Biotechnology Information). Esto demuestra que pueden
encontrarse nuevas secuencias con funciones conocidas en
bibliotecas metagendémicas.

Tabla 1. Trabajos relevantes sobre actividades biclogicas encontra-
das en bibliotecas metagendmicas de suelos.

Table 1. Major research works on biological activities found in metage-
nomics soll libraries.

Descripcion del | Tipo de vector/ | Actividad biolégi- | Referencia
suelo Huésped caencontrada
Suelo de Madi- | pBeloBAC11/ | Lipasa, Ami- Rondon et al.,
son, Wisconsin | E. cols lasa, ADNasa, 2000
Hemolitica
Suelo de Madi- | pBeloBAC11/ | Antibacteriana de | Gillespie et
son, Wisconsin | E. coi amplio espectro al., 2002
Suelo de bosque | E. cok Celulasa Wang etal,,
2009
Suelo pJWC1/ Antibacteriana Craig etal.,
R. metallidurans 2009
Suelo Strepromyces Nuevos metabo- | Wang etal,,
lrvidans litos 2000
Suelo Césmido/E. co/i | Antimicrobiana Brady et al.,
2000
Suelo pEpiFOS-5/ Lipolitica Leeetal,
E. coli 2004

Una desventaja de utilizar plismidos que puedan contener
unicamente secuencias pequeiias de ADN (2-10 Kb) muestra
la limitante de no poder clonar operones o rutas biosintéticas
completas. Para ello, se utilizan vectores tipo BAC (Bacterial
Artificial Chromosomes), los cuales pueden llevar clonado
hasta 750 kb. Sin embargo, generalmente se trabaja en el
orden de 100 a 300 kb (Handelsman, 2004). Los fismidos (o
Fosmid, por sus siglas en inglés), que pueden llevar entre 30
y 40 kb, son otro tipo de vectores con mayor capacidad para
llevar ADN de mayor tamafio que los plismidos. El primer
reporte de bibliotecas metagendémicas del suelo, la cual con-
tenfa grandes fragmentos de ADN, fue realizado por Ron-
don y colaboradores (2000). Las bibliotecas estin basadas en
el vector pBeloBAC11 (Kim et al.,1996), una con mis 3.500
clonas y la otra con 24.000 clonas; el tamano promedio de
los insertos fue de 27 kb, aunque algunos fueron de mds de
80 kb. Entre las clonas se encontraron actividades de lipasa,
amilasa y nucleasa. De las bibliotecas encontraron genes 165
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Conclusiones: desafios y oportunidades

El suelo es uno de los ambientes donde se presentan mu-
chos desafios, que lo hacen al mismo tiempo interesante para
ser estudiado. Un solo gramo de suelo puede contener miles
de especies de organismos procariontes, la mayoria de los cua-
les reside en la superficie terrestre. De hecho, la mayorfa de la
biomasa que reside en nuestro planeta es microbiana (Daniel,
2005). Sin embargo, existen atn diversos desafios que vencer
(enla metagenémica y otras dreas relacionadas) para poder ac-
ceder a toda esa diversidad microbiana, conocer sus genomas,
sus relaciones filogenéticas o sus capacidades metabélicas. En
una revisién reciente, Chistoserdova (2010) analizé las dife-
rentes técnicas y novedosas ramas de la metagendémica, como
la metatranscriptémica y metaproteémica. Estas se conside-
ran, junto con las nuevas técnicas de secuenciacién, la siguien-
te generacién de tecnologias que acelerarin el descubrimiento
de nuevos compuestos. A continuacién proponemos algunos
desafios que atn deben superarse: (1) se necesita mejorar los
métodos de andlisis ("screening”) de nuevas o mejores funcio-
nes enzimdticas o sintesis de metabolitos, antibiéticos. Esto
ayudard a analizar miles de clonas en poco tiempo, ahorrando
costos y esfuerzo; (2) se requiere desarrollar nuevos vecto-
res de expresién con alta capacidad para clonar fragmentos
grandes de ADN (>50 kb), y que ademds, sean replicables en
bacterias gram-positivas (ej. Baci/lus sp) y gram-negativas (gj.
Escherichia coli). Esto ayudard a la expresién de genes en hués-
pedes diferentes, ampliando la posibilidad de seleccién de las
funciones de interés; (3) los métodos de secuenciacién han
mejorado bastante y son cada vez mds eficientes; sin embargo,
los costos son ain muy altos (en especial los de pirosecuencia-
cién) para la mayoria de los laboratorios en paises en desarro-
llo; (4) se requiere construir bibliotecas empleando huéspedes
distintos a E. colz, que no sélo sean huéspedes procariontes
sino que incluyan otros grupos como arqueas o eucariontes
(Saccharomyces cerevisiae, por ejemplo); (5) se requiere de es-
tudiantes e investigadores en el 4rea de la metagenémica, en
especial en paises de Latinoamérica, ya que esto permitirfa
la colaboracién multidisciplinaria entre colegas para competir
con proyectos internacionales.

Podemos concluir diciendo que la metagendémica es una
clencia relativamente nueva, que estd ayudando a entender
cémo los microorganismos, cultivables o desconocidos, se adap-
tan e interactdan con factores biGticos y abidticos en el suelo. A
la vez, la metagenémica promete revelar nuevas moléculas, las
cuales pueden mejorar diversas aplicaciones biotecnolégicas.
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Bioacustica

Instructora: Dra. Griselda Escalona Segura
email: gescalon@ecosur.mx
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La comunicacion sonora es una herramienta esencial en la vida de animales
ya que les permite evitar depredadores, buscar pareja y alimento, delimitar
territorios, establecer lazos sociales, entre otros.

Dada la gran diversidad bioldgica de nuestro pais, el potencial de
investigacion en la bioacustica es ilimitado. En este aspecto, la utilizacion
de los sonidos es crucial, para ayudar a determinar las unidades de
biodiversidad que se desean conservar, evaluar habitats criticos; en el area
de la sistematica, con los sonidos no-aprendidos, se identifican nuevas
especies, 0 se conocen las diferencias geogréaficas a nivel de especie o
poblacionales. Entre algunas tematicas que se estan trabajando en
bioacUstica se encuentran las estrategias de desarrollo vocal, cdmo el
aprendizaje vocal ha evolucionado, duetos, patrones de cantos, patrones de
especiacion, seleccion sexual y la evolucion de “despliegues” vocales, el
papel de las vocalizaciones en sociedades de animales complejas, los
patrones de variacion geogréafica, trabajos comparativos entre tropicos y
areas templadas, grupos unicos y papel de interacciones interespecificas en
la evolucion de sefiales.

La variabilidad acustica también se presenta en los seres humanos ¢Como
es esta variabilidad? ; Todos los seres humanos tienen la misma frecuencia
de voz? En este taller aprenderas sobre las caracteristicas de tu voz y como
esta variabilidad se aplica el estudio del sonido en los seres vivos.
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Tercer Taller de Ciencia para Jovenes Campeche 2015
Horario Domingo 26 Horario Lunes 27 Martes 28 Miércoles 29 Jueves 30 Viernes 31 Sabado 1
07:00 Despertarse Despertarse
07:45 Transporte al Ecosur |
08:30 Desayuno en Ecosur u
09:00 - Astronomia 09:00 Desayuno en ._
DTS Sapn s Canee o Materiales Avanzados el Hotel
wﬁ e 015 - Proyectos Integrales 11:00 Evaluacion 144
© Ingenieria Genética del curso u
11:30 Almuerzo .
12:00 N Algebra y Geometria 12:00 Clausura
= Interacciones Planta Ambiente
5 Género y medio ambiente
© Sincronizacion y Caos
14:30 Bienvenida de  14:30 Comida 14:00 Regreso a
los asistentes /  15:15 Transporte al casa
Aduana de _.nmcsm _.umc:m Cineteatro _.umc:m
. Silvestre Silvestre . - Silvestre
ingreso universitario
15:00 Biogquimica Bioacustica Bioacustica
™ < Murciélagos v Metagendmica
@ _Murciélagos | | 3 2
16:00 |Inauguracion 3 m w
17:30  Sesién Rompe Tarde Cultural
Hielos
18:30 Transporte al Hotel
1900  Actvidadesludicas
20:00 Cena en el Hotel Transporte al
Hotel
23:00 iCena y fiesta de
Se apaga la luz despedidal
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