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Programa del Taller.

Programa del II TCJ Campeche 2014

Horario | Domingo 27 Lunes 28 ] Martes 29 | Miércoles 30 | Jueves 31 | Viernes i Sébado 2
07:00 Daspertarse
07:45 Transporte al Ecosur Despertarse
o08:30 Desayuno en Ecosur
09;00 Desayuno en
el Hotel
Evaluacion
del taller
Llegada al | =
11:00 hotelsede/ T ameezo |
11130 aduana de
entrada"
12:30
Regresoa
casa |
13330 ___ Comida "asduana de
Lo Inauguracion ' salida"
16:00 | | Tarde Cultural [
17:30
Sesidn Rompe .
e IHieIns P Panel de |Presentacionesy
- empresarios relatoria
19:00
Cena en el Hotel WREEpAIes)
20:00 Hotel
23:00 iCenay fiesta de
Se apaga la luz despedidal
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Nutricion y desarrollo
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http://bdi.ecosur.mx/personal/informaciongeneral.aspx
?1D=GurriFrancisco
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resentacion

La elaboracién de este manual tiene como objetivo,
ademas de los conocimientos que aporta sobre el tema de la
antropometria, el ser utilizado como una propuesta didactica
alternativa. La realizacion de un curso de antropometria ha
sido una excelente oportunidad para conocer nuevas
opciones didacticas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Dentro de esta actividad, el profesor se convirtio
en un coordinador del grupo y posteriormente se transformé
en parte activa y receptiva del mismo.

Para llevar a cabo esta propuesta, se requiere que las
relaciones que se establezcan dentro del grupo sean de
manera dinamica y horizontal, creandose asi una
responsabilidad en el ambito del aprendizaje de forma
compartida colectiva; que permite la fusion del
conocimiento del coordinador con el aprendizaje y la practica
de los alumnos.

Esta alternativa didactica, que se concretd en la
elaboracion del Manuai de Antropometria, se
desarrollo de la siguiente manera:

®E| profesor expuso el tema "Antropometria y
Estandarizacién como técnicas de investigacion”.

®L os alumnos registraron en sus notas la exposicion
del profesor.

®E| profesor hizo una demostracion de las diferentes
técnicas antropometricas.

®Los alumnos hicieron un registro de las técnicas
antropométricas.

®E| profesor coordind una practica entre los
alumnos para utilizar dichas técnicas.

®Los miembros del grupo (profesor y alumnos)
realizaron practicas de medicion antfopométrica
unos a otros.

e indice

estr 2 -
®Los miembros del grupo elaboraron una sintesis de los
aspectos mas importantes de éste.

®Los miembros del grupo estructuraron un manual sobre las
técnicas de antropometria practicadas durante la capacitacion.

En las dos semanas de duracién del curso, se pudo notar

gue, dia con dia, los alumnos hacian suyos los conocimientos
el tema. Asi, cada integrante del grupo se fue convirtiendo en
parte de un equipo con el fin de compartir la nueva experiencia

aprendida.

Al final del proceso, se logré la formacién de nuevos

capacitadores para la toma de las medidas antropomeétricas; y
todo el conjunto de actividades se materializoé en la realizacion
de este manual y en un video elaborado por los miembros del
equipo de trabajo.

L)
[ 1) -
Iimtroduccion

La antropometria se ocupa de la medicién de las variaciones en las dimensiones
fisicas y la composicién del cuerpo humano a diferentes edades y en distintos
grades de nutricion. Las mediciones antropométricas mas comunes tienen por
objeto determinar la masa corporal expresada por el peso, las dimensiones lineales
como la estatura, la composicion corporal y las reservas de tejido adiposo y
muscular, estimadas por los principales tejidos blandos superficiales: la masa grasa
y la masa magra. Es indudable que las magnitudes fisicas del cuerpo estan
determinadas por varios factores entre ellos la nutricion, particularmente en la etapa
de crecimiento rapido de la primera infancia. Por consiguiente, determinados
indices antropométricos pueden proporcionar valiosa informacién sobre ciertos
tipos de mala nutricion que afectan a la composicion general del cuerpo.
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El lugar donde se realicen las mediciones debe ser: amplio, limpio e iluminado
preferentemente con luz de dia. Es importante instalar los instrumentos en lugares
seguros que tengan paredes lisas, verticales y pisos planos.

Ademas, no debemos olvidar revisar el equipo antes de toda medicion.
El equipo basico que emplearemos para la antropometria es:

a) Bascula electrénica

b) Estadimetro

€) Cintas de fibra de vidrio

d) Plicometro

e) Equipo de impedancia bioeléctrica (incluye aparato, electrodos y cables)

vara la toma de mediciones antropométricas
 los individuos cumplan con los siguientes puntos:

yuno por lo menos de 8 horas. .
gatra y sin algin material o accesorio que pese (llaves, monedas,
anilios, reloj, etc.).
3} Descalzos 3!,' sin calcetines.
4) No presentar edema.”
Paga la toma de la impedancia bioeléctrica, el individuo ademas de lo anterior
ebe:

1) No vestir con alguna prenda o ropa de nylon que pueda interferir con la medici6n
de impedancia bioeléctrica. . »

No haber realizado esfuerzo fisico previo a la medicion.

No haber ingerido alcohol.

No estar en etapa de embarazo*

No presentar amputacion de extremidades del cuerpo.” .

No presentar atrofia muscular o deformacion del sistema esquelético.*

OB WN

"Estas condiciones fisiolégicas deben preguntarse y observarse.

B) Plano anatdmico para la toma de
mediciones antropométricas

1) De pie.

2) Postura erguida y vista al frente.

3) Brazos extendidos hacia los costados.

4) Palmas de las manos tocando ligeramente los
costados del muslo.

5) Piernas sin flexionar.

6) Talones juntos y puntas de los pies ligeramente
separadas.
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1. Sujetar el pliegue con los dedos indice y
pulgar: pellizco moderado sin causar dolor.

. Colocar el plicometro de forma
perpendicular a la cresta del pliegue.

. Las ramas del plicmetro se colocan de
1- 2 cm en forma distal al pellizco.

. Realizar la lectura después de 2-3
segundos de que las ramas del plico-
metro ejerzan libremente la presion
sobre el pliegue.

. La lectura se realiza en milimetros.

. La lectura se realiza al milimetro que se vea inmediatamente por arriba de la zona
de sobreposicion de la aguja.

7. Retire el plicometro abriendo las ramas del mismo y posteriormente retire los dedos.

A WD

(o) 4]

D) Condiciones generales para la
toma de las circunferencias

1) Localizar y marcar los puntos anatémicos de
referencia.

2) Colocar la cinta en plano horizontal.

3) La cinta no debe hacer presion o surco
sobre la piel.

4) La lectura se realiza en centimetros y
con aproximacion a un décimo.

eterminacion antropométrica
s de gran utilidad para
‘ igncia ponderal en todos
ad.
medicion, el sujeto debe
icion erecta y relajada, de
scula con la vista fija en un
- plano horizontal. Las palmas de las manos
extendidas y descansando lateralmente
en los muslos; con los talones ligeramente separados, los pies formando una V
ligera y sin hacer movimiento alguno. Esta medicién se efectuara por duplicado.

Méilit#n de la estatura

La estatura de un individuo es la suma de 4
componentes: las piernas, la pelvis, la
columna vertebral y el craneo.

El sujeto debera estar de espaldas,
haciendo contacto con el estadimetro
(colocado verticalmente), con la vista fija al
frente en un plano horizontal; los pies
formando ligeramente una V y con los
talones entreabiertos. El piso y la pared
donde esté instalado el estadimetro deben ser rigidos, planos (sin bordes) y
formar un angulo recto (90°). Se deslizara la parte superior del estadimetro y al
momento de tocar la parte superior mas prominente de la cabeza. Se tomara la
lectura exactamente en la linea roja que marca la estatura. Esta medicion se
realizara por duplicado.

A
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A) Circunferencia media de brazo

Expresa la reserva actual de tejido adiposo, y sirve como referencia para la
toma de los pliegues.

Para tomar esta circunferencia es necesario medir de inicio la longitud del
brazo; con el antebrazo derecho doblado hacia el frente (en un angulo de
90°) perpendicular al cuerpo y con el dorso de la mano hacia fuera del
cuerpo. La longitud se determinara colocando la cinta en el vértice superior
del acromion del omoplato hasta el olécranon del cuibito (y la cabeza del
radio), cuidando que la cinta permanezca extendida firmemente sin hacer
contacto directo con el brazo; utilizando el observador sus dedos indices de
ambas manos para hacer la determinacion. Es recomendable que una vez
localizado el punto medio se marque con un boligrafo para no errar la
medicion.

El individuo debera estar relajado, descubierto (sin suéter, camisa o
playera), erguido, de perfil, los brazos descansando en los muslos. A
continuacion se extiende el brazo del sujeto para pasar la cinta métrica
horizontalmente (alrededor del brazo), sin presionar, y haciendo contacto
con la piel. En ese momento es cuando se toma la lectura de la
circunferencia. Esta medicién se realizara por triplicado.

B) Cintura

El individuo debera estar relajado, erguido, de perfil; los brazos
descansando sobre los muslos y el abdomen descubierto, en la posicién
descrita. Se palpa el borde costal inferior y el borde superior de la cresta
iliaca, ambos del lado derecho. Con la cinta métrica se toma la distancia
media vertical y después se hace lo mismo del lado izquierdo. Una vez
marcada la media en los dos lados con un boligrafo, se coloca la cinta -sin
comprimirla- alrededor de la cintura para medir la circunferencia tomando la

lectura correspondiente. La medicién sera por triplicado. _’/

El sujeto debe estar nalajadu descubierto de la parte que comprende la
cadera para palpar los trocanteres mayores de la cabeza del fémur.

Cuando se hayan localizado los trocanteres se coloca la cinta métrica sin
comprimirla alrededor de éstns; en su circunferencia maxima y se procede a
realizar la lectura. Esta se efectuara por triplicado.
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Es la valoracion de los depdsitos de grasa en la que se determina el grosor del
pliegue cutaneo en varios sitios corporales como son los miembros superiores,
abdomen, extremidades inferiores, etc. Un pliegue cutdneo mide
indirectamente el grosor del tejido adiposo subcutaneo.

La medicion se practicara pidiendo al individuo que esté relajado. El pliegue
formado de manera paralela al eje longitudinal con el pulgar y el indice de la
mano izquierda, se separara del musculo subyacente y se medira en ese
punto, colocando el plicometro perpendicular al pliegue. La lectura de la
medida se realiza a los 2 6 3 segundos después de haber colocado el

plicometro.

A) Pliegue bicipital

Se medira el pliegue vertical en la
parte media frontal del brazo,
directamente arriba de la fosa
cubital; al mismo nivel del pliegue
tricipital y de la marca del punto
medio del brazo.

%""a> p— .
El brazo debera colgar ligeramente
al costado. Se toma el pliegue a la
altura del punto medio del brazo.

C) Pliegue subescapular

El sitio de medicion correspondera
al angulo interno debajo de la
escapula y debera tener un angulo
de 45° en la misma direccién del
borde interno del oméplato (o sea
hacia la columna vertebral). En
sujetos obesos se debera
desprender enérgicamente el
pliegue del musculo subyacente y
esperar varios segundos a que el
plicometro deje de moverse para
que la medicion se pueda realizar.

a4
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referencia a la linea axilar media, en
forma oblicua y en direccion hacia la
zona genital.

E) Pliegue de pierna

El pliegue se deberd medir a la
altura de la maxima circunferencia
de pantorrilla 0 en el punto medio
entre la rodilla y la base del talén. El
sujeto debe estar erguido y relajado;
el pliegue se toma en posicion
vertical para facilitar la colocacion
horizontal del plicometro y llevar a

cabo la medicion. /

bioeléctrica

Esta medicion es muy dtil ya que por si misma nos refiere la cantidad de masa
muscular y la masa grasa. Para esta medicion, es necesario que el area este libre
de grasa, sudor, etc; de tal forma que sea facil pegar los electrodos.
En esta medicion es importante colocar los 4 electrodos de la siguiente manera:

® Dos en el pie: uno, en el empeine y otro, cerca del tobillo.

® Dos, enla mano: uno, en el dorso y el otro en la mufieca.

La forma mas correcta de realizar la impedancia es en decubito, sin embargo
opcionalmente podemos realizarla de pie, ya que es mucho mas facil.

No debemos olvidar que tenemos que extremar precauciones en el caso de que
sea una mujer embarazada, o que el paciente tenga marcapasos.

El aparato para realizar esta medicion nos pide algunos datos como son:
SEXO
EDAD
PESO

TALLA
HORAS DE EJERCICIO POR SEMANA
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ral: Se determlna segﬂn e] criterio de la OMS",, a
férmula:
IMC = Peso (Kg) / (Talla m)2

Puntos de Corte
IMC
|_Bajo Peso <18.5
Normal 18.5 - 24.9
Sobrepeso 25-29.9
| Qbesidad Grado | 30-34.9
Obesidad Grado Il 35-39.9
Obesidad Grado IlI =40

Nota: Para facilitar la comparcién internacional, los reportes de investigacion Eueden
utilizar todas las categorias (ie, 18.5, 20, 23, 25, 27.5, 30, 32.5, 35, 37.5, 40 kg/m=). Una
discusion mas amplia puede verse en: Lancet-vol 363, 157-63. January 10, 2004.

Estado Nutricional: En nifios menores de 5 afios, se calcula mediante la
comparacién de indicadores antropométricos con las tablas del NCHS

El resultado del contraste se expresa en unidades estandarlzada% ala
normalidad (standard deviation SD = score z) y se da la siguiente

Indicadores Antropométricos |
Peso/Edad Talla/Edad Puntos de Corte
Obesidad Muy Alta >+2 SD
Sobrepeso Alta >+1SD
Normalidad Normal +1a-15D
| Desnutricion Leve Déficit Leve -1a-1.99 SD
Desnutricion Moderada  Déficit Moderado -2a-2.99 SD
Desnutricion Grave Déficit Grave -3 0mas
Obesidad Central: Se toman los criterios de la OMS,, utilizando
los siguientes indicadores:
Obesidad Central
Indicadores Mujeres Hombres
Circunferencia de Cintura >88cm >102 cm
Indice Cintura/Cadera >0.85 >090 |

- Porcentaje de Grasa Corporal: Se aplica la ecuacion de Siri,. -

Grasa Corporal Total de 4 Pliegues:
il Mebd_idas ;ie cuatro pliegues en mm (triceps, subescapular, suprailiaco
y biceps).
2. Peso corporal en k?.
3. Agregar la ﬁz) de pliegues.
4. Calcular el logaritmo de 5.
5. Calcular la densidad corporal (D).
6. Calcular la masa grasa (FM).

Férmulas: FM (kg) = Peso Corporal (kg) x {(4.95/0)- 4.5}
FFM (kg) = Peso Corporal (kg) - FM (kg)
% Grasa = { (4.95/D) - 4.5} x 100

Estimacién de la densidad corporal del logaritmo de la suma de cuatro
pliegues cutaneos,

Género Rango de Edad (afios) Densidag Corporal
17-19 1.1620 - 0.0630 x (log )
20-29 1.1631 - 0.0632 x (log ¥)

Hombres 30-39 1.1422 - 0.0544 x (log %)
40- 49 1.1620 - 0.0700 x (log 3)
50 + 1.1715 - 0.0779 x (log ¥)
16-19 1.1549 - 0.0678 x (log 5)

Mujeres 20-29 1.1599 - 0.0717 x (log %)
30- 39 1.1423 - 0.0632 x (log 3)
40 - 49 1.1333 - 0.0612 x (log 3)
50 + 1.1339 - 0.0645 x (log )
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Apéndice

Hoja de Recoleccion de Datos de Antropometria

Medida il s 32
peso 1011010 Jkg [I010 1010 kg

talla [ 1010 1T Jem [ 1010 11 lem

pliegue bicipital (110 ITmm [ 100 Tmm [ 1010 Imm
pliegue tricipital [ 1010 Imm [ 10 L[ Imm [ 1010 Imm
pliegue subescapular [ ][ ].[ ]mm [ 1010 Tmm [ 10 1] 1mm
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Astronomia

Instructor: Dr. Abraham Luna Castellanos

Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica

Email: aluna@inaoep.mx

26




Taller de astrofisica en el que les hablare de los fundamentos

Fisicos de la astronomia y del funcionamiento de los telescopios

y radiotelescopios. Mostrare como armar un radio-telescopio amateur para
observacion del Sol. Se haran pruebas con dicho instrumento vy si el tiempo
y clima lo permite observaremos por la noche con un telescopio 6ptico que
puede ser construido a bajo costo.

Requisitos generales y dindmica del taller: El taller consiste diariamente en
exposicién de mi parte, construccion de los telescopios y observacion.

Anexo un manual referente al radiotelescopio. No se requiere que los
asistentes tengan el material, pero seria ideal intentar hacer uno para
Campeche y que se quede en alguna prepa local en manos de algun club o
chavos inquietos. En el siguiente link podras descargar una presentacion del
telescopio optico.

http://www.inaoep.mx/~aluna/intenta_TU _telescopio.ppt
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Ecologia

Instructor: Dr. Miguel Angel Martinez
El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche

Email: mmartinez@ecosur.mx
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¢COMO CONTAR ANIMALES EN SU
MEDIO SILVESTRE?

LA UTILIDAD DE LAS MATEMATICAS

Rr. Miguel Angel Martinez Marales
ECOSUR, Campeche

BASES CONCEPTUALES

ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA
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¢Por gué estimar la abundancia de la
fauna silvestre?

* Para conocer el tamafio de una poblacion

* Para conocer las tendencias de una poblacion a través
del tiempo

* Para comparar el tamafio de una poblacién con otra

* Para correlacionar cambios espacio-temporales en el
tamafo de una poblacién en funcion de variables de
interés

Estimadores de abundancia

* Estimaciones absolutas:
— Censo del nimero de individuos en una poblacién

— Calculo de una densidad
* Ejemplo: individuos / ha

— Métodos:
* Teoria del muestreo de distancias
* Captura-recaptura

* Estimaciones relativas:

— Ndmero de individuos por alguna unidad de esfuerzo de
muestreo
* Ejemplo: individuos / kilémetro recorrido
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EJEMPLO

ESTIMEMOS LA ABUNDANCIA DE UNA
POBLACION DE PAVA COJOLITA
(Penelope purpurascens)

En la mayoria de las especies de fauna silvestre es
dificil contar todos los individuos de una poblacion.

Por lo tanto, la abundancia de individuos en una
poblacion la podemos conocer calculando su
densidad en una determinada area.

Recordemos que la densidad es el nimero de
individuos por unidad de area.
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Pero...

muchos de los individuos pueden no ser detectados.
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y sin embargo,...

es importante hacer una estimacion robusta del
tamafo poblacional de las pavas.

Para esto, tenemos que recorrer el bosque a
través de un sendero y contar todas las pavas
que encontremos.
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Para poder estimar la densidad de pavas a partir de
los individuos que detectemos en nuestra area de
estudio, necesitamos calcular cudl es nuestra area
de muestreo:

si medimos el sendero que recorremos,
podemos conocer su longitud; pero,...

también necesitamos calcular el ancho de
nuestra area de muestreo.
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¢éComo definir el ancho de nuestra area de
muestreo?

Por ejemplo, podriamos decir que el ancho de
nuestra area de muestreo es la distancia
hasta donde llega nuestra vision para
detectar a las pavas.
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Pero,...

como algunos individuos pueden no ser
detectados, lo mas probable es que
desconozcamos nuestra verdadera area de
muestreo.

Esto generaria una subestimacion o wuna
sobreestimacion de la densidad real de la
poblacion de pavas.
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Por lo tanto,...

para poder estimar la densidad de la
poblacion de pava cojolita en nuestra area
de estudio, antes tenemos que estimar
nuestra area efectiva de muestreo.

AQUI ES DONDE VIENEN EN NUESTRO AUXILIO LAS MATEMATICAS

EL CALCULO DE LA DENSIDAD
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Matematicas
D n n
a 2wl
Donde:
D = densidad
n = nuimero de individuos
a = area

w = ancho de banda del sendero
L = largo del sendero

Matematicas

Sin embargo, como ya vimos, solo una proporcion
de los objetos de interés en el area a es detectada.

n

Ent ; D=——
ntonces 2wLP,

Donde:

P, = proporcion de objetos detectados en el area a

B AE
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Matematicas

La probabilidad de detectar un objeto en el
sendero esta dada por:

fow g(x)dx
=
w
Resumiendo:
S 2wLP 2wl Y g(x)dx 2L [’ g(x)dx
w
Matematicas

Por lo tanto, para conocer la densidad de la
poblacion de pava cojolita en nuestra area de
estudio, debemos calcular la integral:

fowg(x)dx
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Matematicas

fo wg (x)dx i

Esta integral se interpreta como el area bajo la
curva de la probabilidad de deteccion en el
intervalo de distancias de 0 a w. A partir de esto,
podemos estimar nuestra area de muestreo y en
consecuencia, la densidad de la pava.

B AE
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APUCACION DE LAS MATEMATICAS

LA TEORIA DEL MUESTREO DE
DISTANCIAS
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Teoria del Muestreo de Distancias

Es un conjunto de métodos en los que se registran las distancias a
objetos de interés desde trayectos o puntos y, a partir de esto, se
estima su densidad mediante modelos matematicos.

Objetos:
— Individuos
— Conjuntos de individuos
— Sefales de presencia (cantos, nidos, excretas, etc.)

Métodos:
— Trayectos en linea
— Trayectos de puntos
— Redes de trampas
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Teoria del Muestreo de Distancias

Ventaja:
— No es necesario detectar a todos los objetos de interés

Supuestos:
— Los objetos sobre la linea del trayecto siempre son detectados
— Los objetos son detectados en su posicion original
— Las distancias son medidas con precision

Otros supuestos:
— Los objetos son identificados correctamente

— La ubicacién de los objetos es independiente de la posicion de los
trayectos

— Las detecciones son eventos independientes
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¢ Distancia perpendicular

TRAYECTO
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Un breviario cultural

(a)
# & .DISTANCIA PERPENDICULAR
1
|
|
|
Sendero :
(b)
@ DISTANCW, PERPENDICULAR
’
I
|
! |
Sendero : DISTANCIA PERPENDICULAR @
1

46



Distribucion de frecuencias de las
distancias perpendiculares
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* Distribuciéon buena
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Ejemplos de los modelos empleados
para analizar los datos del muestreo
de distancias
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Al A <
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Dstection function g(y)

ANALISIS DE DATOS

PROGRAMA DISTANCE
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VT
Paradojas y topologia

Instructor: Dr. Gil Bor
Centro de Investigacion en Matematicas AC (CIMAT)

Email: gil@cimat.mx

Pagina web: http://personal.cimat.mx:8181/~gil/
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Paradoja Geométrica

Totna un tablers de aliedrez de 8z B v cértalo en 4 piezas, como se
muestra abajo. Luegoe, rearma las piezas en forma de un rectangule con
area tnayor.

Aqud esta el cuardrade original:

Fearmade, tenemos:

El area del cuadrado es 8 x 5=64, mientras que el area del rectangulo es
13 x 5=65. ;Cdmo es posible?
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Geometria e imaginacion -- Topologia - 1a Caracteristica de Euler
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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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;En que direccion se fue la bicicleta?

55



VT
Ingenieria Genética

Instructor: Dr. Yuri Jorge Pena Ramirez

El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche
Email: ypena@ecosur.mx
Pagina web: http://bdi.ecosur.mx/personal/informaciongeneral.aspx?ID=RamirezYuri

Participan:

Dra. Laura Tovar

M en C. Rosa Gonzilez
CIBIOGEM
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Vivimos en la época en la que es posible manipular la informacion
geneética. Esto trae enormes posibilidades y retos para su aplicacion y para
el conocimiento de la vida.

En este curso discutiremos sobre temas de flujo y expresion de la
informacidn genética, las técnicas de corta y pega molecular, la
secuenciacion masiva de genomas Y la biologia sintética. Los asistentes
fabricaran un gen que codifique para una enzima imaginaria, conoceran
como se realiza la clonacion molecular y como se generan los organismos
genéticamente modificados y cOmo estos organismos pueden tener nuevas
funciones utiles para la humanidad y para el ambiente. Realizaremos un
experimento de extraccion de ADN empleando ingredientes caseros de bajo
costo y te podras llevar tu molécula de ADN.
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¥ I
Sincronizacion y Caos

Instructor: Dr. Joaquin Escalona Segura
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Email: joaquin@uaem.mx
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En este curso realizaremos una breve introduccion a la Teoria de los Sistemas
Dinamicos y los estudiantes tendrdn la oportunidad de aprender con
imagenes geométricas diversos conceptos tedricos basicos. Durante el curso
utilizaremos algunas simulaciones por computadora y videos para ilustrar los
conceptos abordados. Ademas se mostrara una serie de ejemplos estudiados
en diferentes areas cientificas, incluidas las biologicas, en los que el caos y/o
la sincronizacion se manifiestan. Al final del curso nos proponemos jugar
con un par de dispositivos mecanicos en los cuales en uno se podra constatar
el fendmeno de sincronizacion en sistemas no lineales acoplados y en el otro
se puede observar un comportamiento cadtico.
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¥ I
Proyecto de Desarrollo
Sustentable

Instructor: Dr. Otto Ortega Morales
Email: dgepi@uacam.mx

Instructora; Mtra. Maria Cecilia Liotti
Email: mcliotti@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 econdémicas
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 produccion 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 como 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 cuél 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 traves 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

61



B AE

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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Metagenoémica

OYTO

REVISTA INTERNACIONAL DE BOTANICA EXPERIMENTAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL BOTANY
FUNDACION ROMULO RAGGIO

Gaspar Campos 861, 1638 Vicente Lopez (BA), Argentina
www.revistaphyton.fund-romuloraggio.org.ar

Metagenémica de suelos: grandes desafios y nuevas oportunidades biotecnologicas

Soil Metagenomics: new challenges and biotechnological opportunities

Hernindez-Ledn R, 1 Veldzquez-Sepilveda, MC Orozco-Mosqueda, G Santoyo

Resumen. El suelo es un sistema complejo que alberga una gran
cantidad y diversidad de micreorganismos. Hasta hace poco, sélo se
podia tener acceso al estudio de un pequefio porcentaje de la micro-
bicta que habita en este ecosistema. Actualmente, con la metagend-
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 microbicldgicas en diversos ambientes,
algunos con caracteristicas extremas. En este ensayo se analizaron los
trabajos m4s recientes en el drea de la metagenémica, con énfasis en
aquellos relacionados con el suclo. 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, asf como las nuevas
oportunidades biotecneldgicas que surgen con esta nueva dencia.

Palabras clave: Metagendmica; 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 discase-
suppressive soils) are also described. We finally propose various chal-
lenges te 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 clencia 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). E1 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 (Rendon 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 unc de ellos ha mos-
trado diferentes aspectos para estudiar y analizar. En algunos
casos, se han descubierto novedeosos elementos genéticos que
podrian tener aplicacién en la industria (Rondon et al., 2000,
Wang etal,, 2009), mientras que en otros, han aportado nove-
dosos aspectos de la ecologia 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 pequetia 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 genétice podria codificar nuevas ¢ mejores acti-
vidades metabdlicas. De la misma manera, se pueden emplear
métodos de secuenciacién masiva que generarin gencmas
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 biogeoquimicoes, ¥ por lo tanto, influyen
significativamente en la vida terrestre. S5in embargo, nuestro
conocimiento de la vida microbiana, y el papel que ésta juega
en el ambiente, es todavia poce entendide. 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 marine, mientras que una muestra de
suelo podria contener hasta 4x10° diferentes taxa (Curtis et
al., 2002). Esto indica que su estudio es un gran desaffo de la
microbiologfa actual.

Un problema obvie 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

se han desarrcllado métodos para cultivarlas en laboraterio
{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 mayorfa de las bacterias son
ne cultivables, y por lo tanto, desconocidas para el ser huma-
ne. 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 métodes 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 riboscmales que codifican para
la subunidad 165 (ADNr 165). Este marcador es una podero-
sa herramienta que ha side 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 165 se realiza por medio de
la reaccién en cadena de la polimerasa o PCR, por sus siglas
en inglés, empleando oligonucleétides o primers especificos.
Esto se realiza para amplificar los AD'Nr 165 de bacterias u
otros grupos como arquecbacterias. En el caso de organismos
eucariontes, se emplean las secuencias ADNr 185 (Baker et
al., 2003). Los 165 posteriormente se pueden clonar en vecto-
res o plismidos. Dichos vectores son transferidos a bacterias
huésped como Escherichia coli, para crear biblictecas o bancos
de clonas, conteniendo las secuencias ADNr 165 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
1685 ribosomales con nucleasas (ARDRA), ete. (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 Biotechnelogy Information (NCBI), v el Riboso-
mal Database Project (RDP), cuya informacién crece conti-
nuamente. Asimismo, se ha informade el descubrimiento de
nuevos grupos taxondmicos a través de los ADNr 16S 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 168 eubacterianos que se han reportado, corresponden
a bacterias que no se han podido cultivar en laboratorio. La
situacién es mds drdstica en el case 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 Unicamente secuencias ribosomales sin alguna espe-
cie cultivable hasta el momente (Birtrim et al., 1997; Garrett
v 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 sportard un mayer conoci-
miento de su fisiclogia v probablemente se podran establecer
condiciones en laboraterio para su cultive,

Estrategias y métodos para la construccién de bibliotecas
metagendmicas

La metagendrmica estudia el total del ADT que podemos
encontrar en un nicho espedfico, Para acceder 2 este meta-
genoma 3¢ han desamcllade diferentes metodeologias v vias
para su andlisis. En la Figura 1 se muestra un efemplo de un
estudio metagendmico con una egTategia general v dguiendn
loz pasos bisicos en lainvestigaddn: (1) Se colecta la muestra
de interés; (11} se aida el ADT metagendmico {en estudios
de metagendrmica funcional se puede aislar ART); (I1I) el
metagenoma puede tomar tes wWas ) sidamiento por FCR
de loz 163 para conocer la diversidad bacteriana (o de otras
divisiones como arqueas o eucariontes) del metagenoma, b)
digestién v clonacién en vectores de expresidn, wo o) secuen-
clacidn directa de la muestra, En el paso final, (I%) se analizan
laz clonas en busca de actwidades de interés, Estos zon los
pasos esenciales para la construccién de biblictecas metage-
némicas, lo cual puede resultar rutinario en algunos laborato-
Tios sin embargo, el aisdlamiento de ADT metagendmico de
slgunos melos, conuna pureza sufidente cormo para ger usado
como templade en reacdones de FOR, digestidn v clonacién,
puede zer complicado, z"';lgunos suelos pueden contener una
gran cantidad de dddos himicos o metales pesados los cuales
pueden inhibir la actividad de ADM polimerasas o nucleasas
{Tsai et al,, 1992} Diebido a esto, se recomienda emplear di-
versos protocolos o kts comerciales especificos para cada tipo
de suelo que mejoren la pureza del ADT metagendmico, as
como el use de ADT polimerasas modificadas que pueden
politn efzar reacciones en presencia de compuestos inhibido-

res (Kermelchiev et al., 2009,

Metagendmica de diversos ambientes

El conodrmiento del metagenoma de un ambiente en
particular puede permitirnes conocer diversos aspectos de
la wida microbiana que alli ze estd generando, genes que se
expresan bajo esas condiciones ambientales, o quizds, las
diferentes interacciones ecoldgicas de ese niche particular,
Fersiguiendo estos objetivos se ha investigado el metageno-
ma de ambientes muy diversos, Por efemplo, Venter v co-
laboradores (2004) secuenciaron més de un billén de pares
de bases de ADN del mar Sargasso. Los autores reportan
el descubrimniento de alrededer de 1800 especies gendrmicas,
1,2 millones de nuevos genes v mas de 700 genes nuevo s ipo
rodopsing (Venter et al,, 2004), IMartin-Cuadrade v colegas
{2007} también publicaron ofro trabsjo sobre metagendmica
de ambiente s marinos Ellos aislaron el metagenoma v cons-
truyeron una biblioteca del mar Mediterrdnes a 3000 m de
profundidad, Asmisme, analizaren la diversdad bacteriana

Fid. 1. Protocolo general de ardlisis del metagenama de una muesira
cle Lo, B un phimer paso 2e dsla el suelo que s desen ectudar
by 22 extrae o ADN metagendmico (b, Posteiomments se pueds
arglizar la diversichad microbiarg a ravés de la ampliicacién de los
genes fbosomdaes 1635 yvio levar a cabo |3 resfriccion del ADN, asl
como gl domadidn en vectores (b, AnAments 22 resliza la blequeda
de funciones o acividades erdimaticas (.

Fig. 1. Dizgyram showing the metagenomics analvsis of 2 sl sampolke. ()
Sl isclation for sudky. ) Exdradion of matgenormics DM, () Anaysis of
e rhicrobial dengity throuch amplification of rbosomnal genes 165 anclér
Dird restiction, o its Goningin wectars. (V) Search o armymmads Lnctichs
o acthities,

I Muestras de suelo
o
T
PR — ™
\’ 7

I} Amaplificacicn por PCE del I} Bestriccidn del ADIY

ADMr 165 de procariotrs TnetagensTnicn
¥ ADIr 185 eucarictes \I/
ClomaciSn en wectores

e expresidn ¥ tr=nstoma-
cidnen Ecoli (Biblotesa)

= B

Secrenciacisn al
V) Biequeds declomas. = "2 2

Bestriceidn (ie. ARDEAY
o seeuerciacidn

azar de cloras

que sintetizen metabolitos -
de interz

por medio de la secuenciacién de los 165, encontrande que
el grupe miés abundante fue el de thizobisles, dentro de las
alfaprotecbacterias, seguido de bacterias gram-positivas, ac-
tincbacteriaz ¥ firmicutes, Diel grupo de las arqueas, el ge-
noma de Cemercharwrn symbiosum fue el que presentd mayor
proporcién. Algunos otros planctomycetes fueron también
reportados, tales como Blutepirelivd maring v Rhodapore-
i de Bditice, los ouales son organismos communes de océanos
oligntréficos, En el analisis de la biblioteca metagendmica
reportaron la presencia de altos porcentajes de genes que co-
difican para deshidrogenasas, tales como algunos genes cox,
Esto sugiere que la cxidadén del mondxdde de carbone po-
dria ser una fuente importante de energia en aguas marinas
profundas (Martin-Cuadrade et al,, 2007},

For medic de la metagendmica también es posible la re-
construccisn de genomm as completos a partr de organismoes no
cultivables o desconoddos Tl ez el caso del estudio realizade
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en la Mina Richmond de California, donde se encontrd una
limitada diversidad microbiana, principalmente por los géne-
ros bacteriancs Leptospivilinm, Sulfobacillus y Acidomicrobium,
ademds de una especie bacteriana, Ferroplasma acidarmanys.
Cabe destacar que el pH de la mina era de 0 a 1, contenia
altos niveles de Fe, Zn, Cu y As, el agua tenfa poco oxige-
no,y su temperatura era de 42 °C. Adicicnalmente las tinicas
fuentes de carbone y nitrégeno sélo fueron en forma de gases.
Estas condiciones ambientales son extremas para cualquier
tipo de vida microbiana. 5in embargo, son perfectas e intere-
santes para estudios metagendmicos, debido a que la limitada
diversidad bacteriana permitid la reconstruccién casi total de
los genomas de Leprospiriflum grapo 11y Fervoplasma tipo I1
En consecuencia, se reportaron diversos genes que codifica-
ban para resistencia a metales pesados, bombas de expulsién
de protones, etc. Esta informacién muestra la adaptacidén que
han tenido estos organismos a ambientes extremos, siendo la
metagendémica muy importante para acceder al conocimiento
de estos genomas no cultivables en laboratorio (Tyson et al,,
2004).

Existen otros estudios metagendmicos: (1) la secuenciacion
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), ete. Mediante la metagendmica 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, ¥ que pronto veremos mds publicaciones
que generardn un mayor conocimiento de los mds diversos am-
bientes, incluyendo aquellos relacionados con el suelo.

Metagendémica 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
micreorganismos es otro desafio para la biologia, debide a la
gran cantidad de interacciones con factores bidticos y abid-
ticos. Es también una excelente oportunidad para lograr un
mayor entendimiento de los aspectos evolutives y bioldgicos
de los microorganismos, asi como de sus aspectos ecoldgicos.
Desde el punto de vista de la biotecnologia, este ambiente es
visto como una gran reserva de enzimas, antibidticos 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 cdncer han sido descubiertas a partir de
microorganismos del suelo (Pettit, 2004): por ejemplo, la bleo-
micina y actinemicina D, que fueron aisladas de Strepiomyces
verticillius y Actinomyces spp., respectivamente.

Con las herramientas que provee la metagendmica se
pretende acelerar el descubrimiento de nueves 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 metagendmica de suelos fue

realizado por Henne y colaboradores (1999). Estos auto-
res construyeron una biblioteca basada en plismidos con
mis de 900.000 clenas, 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. Andlisis de la secuencia
de los pldsmides aislados resultaron en genes que codifi-
caron para 4-hydroxybutirate 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 metagendmicas.

Tabla 1. Trabajos relevantes scbre actividades biclogicas encontra-
das en biblictecas metagendmicas de suelos.

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

Descripcidn del | Tipo de vector/ | Actividad biolégi- | Referencia
suelo Huésped ca encontrada
Suelo de Madi- | pBeloBAC11/ | Lipasa, Ami- Rondon et al.,
son, Wisconsin | E. coli lasa, ADNasa, 2000
Hemolitica
Suelo de Madi- | pBeloBAC11/ | Antibacteriana de | Gillespie et
son, Wisconsin | E. coli amplio espectro al., 2002
Suelo de bosque | E. cofi Celulasa Wang etal,,
2009
Suelo pIwWC1/ Antibacteriana Craig etal.,
R. metallidurans 2009
Suelo Streptomyces Nuevos metabo- | Wang et al,,
lividans litos 2000
Suelo Césmido/E. co | Antimicrobiana Brady et al.,
2000
Suelo pEpiFOS-5/ Lipolitica Leeet al.,
E. coi 2004

Una desventaja de utilizar pldsmidos que puedan contener
unicamente secuencias pequenas de ADN (2-10 Kb) muestra
la limitante de no poder clenar operones o rutas biosintéticas
completas. Para ello, se utilizan vectores tipo BAC {Bacterial
Artificial Chromosomes), los cuales pueden llevar clenado
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 tamaiio que los plismidos. El primer
reporte de bibliotecas metagendmicas del suelo, la cual con-
tenfa grandes fragmentos de ADN, fue realizado por Ron-
don y colaboradores (2000}. Las bibliotecas estdn basadas en
el vector pBeloBAC11 (Kim et al., 1996), una con mds 3.500
clonas y la otra con 24.000 clonas; el tamaiio 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 une 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 heche, la mayoria de la
biomasa que reside en nuestro planeta es microbiana {Janiel,
2005). Sin embargo, existen ain diversos desafios que vencer
(en la 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 metagenémica, como
la metatranscriptémica y metaprotedmica. Estas se conside-
ran, junto con las nuevas téenicas de secuenciacién, la siguien-
te generacién de tecnologias que acelerardn el descubrimiento
de nuevos compuestos. A continuacién propenemos algunos
desafios que atin deben superarse: (1) se necesita mejorar los
métodos de andlisis ("screening ) de nuevas o mejores funcio-
nes enzimiticas o sintesis de metabolitos, antibidticos. Esto
ayudard a analizar miles de clonas en poco tiempo, ahorrando
costos v 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. Baciffus sp) y gram-negativas (gj.
Escherichia coli). Esto ayudard a la expresién de genes en hués-
pedes diferentes, ampliande la posibilidad de seleccién de las
funciones de interés; (3) los métodos de secuenciacién han
mejorado bastante y son cada vez mis 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. ¢oli, que no sélo sean huéspedes precaricntes
sino que incluyan ctros grupos como arqueas o eucaricntes
(Saccharomyces cerevisiae, por ejemplo); (5) se requiere de es-
tudiantes e investigadores en el drea de la metagendmica, en
especial en pafses de Latinoamérica, ya que esto permitiria
la colaboracién multidisciplinaria entre colegas para competir
con proyectos internacionales.

Podemos concluir diciendo que la metagendmica es una
clencia relativamente nueva, que estd ayudando a entender
cémo los microorganismos, cultivables o desconocidos, se adap-
tan e interactdan con factores bi6ticos y abidticos en el suelo. A
la vez, la metagendmica promete revelar nuevas moléculas, las
cuales pueden mejorar diversas aplicaciones biotecnoldgicas.
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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 geograficas a nivel de especie o
poblacionales. Entre algunas tematicas que se estan trabajando en
bioacustica se encuentran las estrategias de desarrollo vocal, como 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 evolucidn 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 cémo
esta variabilidad se aplica el estudio del sonido en los seres vivos.
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Si te has preguntado ¢ Todas las flores producen polen?, ;Que es el polen?,
¢Como se produce?, ¢Cual es su funcion? ;Como se dispersa?, ;Como se
originan los frutos? Estas en el taller indicado!

Aqui aprenderas en forma muy sencilla sobre los mecanismos de
polinizacion, y aprenderés a conocer e identificar todos los actores que
participan en este proceso que genera y ha generado la vida vegetal a traves
del tiempo.

Realizaras una practica de identificacion de la morfologia floral, aprenderas
a determinar los granos de polen, y conoceras sobre los agentes de
dispersion con sélo ver la forma de la flor y finalmente relacionaras esta
morfologia a traves del tiempo.
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