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Programa del Taller.

Horario Dominge 24 Horario Lunes 25 Martes 26 Miércoles 27 Jueves 28 Viernes 29 Sabado 30
07:00 Despertarse Despertarse
07:45 Transporte al Ecosur
08:30 Desayuno en Ecosur
09:00 | |Astrofisica 09:00 Desayuno
g Geografia en el Hotel
S |Quimica 11:00 |Evaluacion
S Ingenieria Genética del TCJ
11:30 Almuerzo
12:00 | |Ecologia y Evolucion 12:00 Clausura
g Biocatalisis
3 Matematicas y electrénica
Astrofisica
14:30 Bienvenida de 14:30 Comida 14:00 Regreso a
los asistentes  15:15 | Transporte al casa /
/ Aduana de ~lencia de Ciencia de CDI‘ISEJD Ciencia de Aduana de
ingreso DS Coordinador I salida
Empresarial FERshan s
15:00
: Tarde
1600 1 [ Cultural
17:30  Sesion
Rompe Hielos
18:15 | I | Transporte al
] hotel
20:00 Cenaenel
Cena en el hotel
Hotel

Se apaga la luz
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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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Astrofisica

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, Optica y 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 revolucidén, la genialidad, el nuevo
paradigma, es decir, la nueva forma de ver o describir el fendmeno. 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 fendmenos, no los asociamos con la fisica fundamental.

16

\R_Be <

B e



\R 8

Este conocimiento nos permitira comprender mejor que hace un astronomo
profesional y como obtiene informacon del cosmos.

¢ Cuantos sentidos tenemos?

Un médico diria que cinco, alguien dira que seis -contando uno mas entre los
atributos del sexo femenino-, pero fisiolégicamente se reconoceran sélo cinco, los
asociados a las sensaciones que tenemos a través de los ojos, la nariz, la lengua,
la piel y los oidos.

La tecnologia podria medirse en términos de la cantidad y calidad de extensidn
que 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 micréfonos, 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 vy
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
quehacer 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 astrénomo. ¢Los tres restantes son cotidianamente
utiles? Seguro que ahora la conclusiéon inmediata para todos es que sélo la vista
es el sentido que cotidianamente usara el astronomo. 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 llegé hasta aqui después de
un largo viaje interplanetario el cual podemos recogerlo con nuestras propias
manos.

Una duda mas reservada, o quizas 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 soélo 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?
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Tenemos tres sentidos que captan ondas: el tacto, el oido y la vista. Un temblor lo
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 periddico, es decir, que se repiten de
modo regular en el espacio o en el tiempo. El caso de un temblor serian
variaciones casi peridédicas 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

18
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Figura 2. Fotografia instantanea 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 ratén, 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 presion
llegan a nuestro oido en un segundo; para los sonidos graves recibimos menos
cambios de presién. 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
modulacion, 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
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se caracterizan por estos tres parametros: la intensidad del sismo, medida en
escalas como la de Richter o Mercalli; la frecuencia y la modulaciéon de la
vibracién, 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 fendmeno natural mas conocido por todos en
donde se manifiesta la relacién 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
fendmeno 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 parametros para las ondas electromagnéticas: la intensidad de la
luz, su frecuencia y su modulacién 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 relacion
que 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=Av
Velocidad de la luz = 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 periddico, 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
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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
propagacion:

- Cambios energéticos a nivel atomico 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 radiacion Cherenkov.

Direccién de variacion del campo eléctrico

-

Direccién de variacion
del campo magnético

— >

Direccién de
propagacion de la onda
a velocidad ¢

Figura 3. Visualizacion de una onda
electromagnética.

James Clerk Maxwell

Nacié en Edimburgo, Escocia, el 13 de
junio de 1831. Tuvo una educacion formal
muy temprana debido a la prematura
muerte de su madre. A los dieciséis afos
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.
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Fue un genio sintético, pues a partir del rigor matematico de las leyes ya conocidas
de induccién 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
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.Ezg

cancer abdominal a la edad de 48 afnos. La interpretacion de
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”.

V-B=0

JE
VxB= ILLQJ +|Ll,g€g§

Espectro
electromagnético

¢ Qué pasa cuando el fendmeno descrito anteriormente tiene otras frecuencias
en la variacion de sus campos diferentes a la de la luz? El fendbmeno 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.

iPenetra la atmosfera
terrestre?

Tipo de radiacion Radio Microondas Infrarrojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10° 2 10° 0,5%10°° 10°° 10°10 -12

10
Escala aproximada de ﬁ“%\ﬁ. 5_ 3
la longitud de onda EE\N'
Y

10
£ Ve & Qﬁ 0
Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atdmico

aguja

10* 10° 10t 10 10® 10® 10°°
Temperatura de los
objetos en los cuales }
la radiacion con esta | )
fangitid ge onda e 1K 100 K 10.000 K 10. 000I 000 K
Rmas intensa -272°Cc  -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
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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
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 deteccién y direccion de aviones, y ahora para la
recepcion satelital.

~
X ,}"-“r:g
9
Chécale*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 electronica 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 seccidon 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 tecnoldgico, 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 p T ver
fracciones de milimetro hasta fracciones de micras. :
Para este caso las dimensiones son comparables
a bacterias. Su descubridor fue Sir Frederick
William Herschel (1738-1822). Como veremos en
la siguiente seccidn, la luz se puede descomponer
en sus colores usando un prisma. El uso esta
técnica y rayos solares, colocando un termémetro  f ¥REEDSAMIQUE DES COMORES 2C
en la zona donde ya no se ve luz de ningun color

cerca del rojo.

Encontré 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
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nocturna, comunicaciones (control remoto), medicina, industria, etc.

-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 nandmetros (violeta) hasta los 780
nanometros (rojo). El tema de las propiedades de la luz nos servira 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 nandmetros.
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 radiacién ultravioleta; sin embargo, ésta no llega hasta la superficie terrestre
gracias a que nuestra atmésfera la absorbe. No obstante, la contaminacion de la
atmdsfera 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.
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Chécale” 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 atmdsfera

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

Motima?

-Rayos X, para longitudes de onda desde 10 hasta
0.1 nandmetros, correspondiendo a frecuencias en N2

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 Bassseeesscesns
huesos. En la industria y en seguridad se usan para revisidn interna
de componentes ensamblados o equipaje.
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-Rayos césmicos, 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
energéticas, basicamente protones y nucleos de helio, que
provienen del espacio exterior producidas por eventos muy
energéticos, como en el Sol y en explosiones de estrellas
llamadas supernovas, que son la etapa final de la vida de
estas estrellas.
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¢ Sabias
qué?

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
fendmeno ocurre en la superficie del Sol, solo nos percataremos después de ocho
minutos. La segunda estrella en cercania a la Tierra esta en la direccion de la
constelacién del Centauro y su luz viaja durante cuatro anos 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 afos. 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 a todo este conocimiento los astronomos?

La Astronomia basa sus principales resultados en los datos que colecta
mediante sondas espaciales y por medio del analisis 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 contruyé el Gran Telescopio Milimétrico para escudriiar el cosmos

Para la astronomia, los instrumentos que se usan desde la antiguedad son los
ojos. Culturas en Medio Oriente, Europa y Mesoamérica tienen vestigios de un
paciente y metodico 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
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tamafo con que cuenta actualmente, tienen espejos primarios de 2.1m de
diametro y trabajan en la region del espectro visible e infrarrojo. Uno de estos
telescopios esta localizado en Cananea, Sonora y es operado por el INAOE, y 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 astrénomos 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 Tmm y 4mm, por lo que también son
llamadas ondas milimétricas); es un radiotelescopio con una antena principal, de
tipo paraboloide de revolucién (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 disenado
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 colaboracion entre el INAOE en
Tonantzintla, México; y la Universidad de Massachusetts Amherts, Estados
Unidos. GTM y sus instrumentos en poco tiempo daran a la comunidad
astrondmica mexicana, e internacional, nueva informacion del universo.

¢, Coémo 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 sefales. El funcionamiento basico 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.

¢ Qué

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 pequefa, 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 deteccién 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 H20, 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 atmésferas, 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
que 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
colaboracion con otros radiotelescopios en el mundo estan formando juntos el
telescopio mas poderoso que permitira observar por primera vez la sombra del
hoyo negro que habita en el centro de la Via Lactea. Por esta misma razon 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 vision, GTM podra observar parte del hemisferio sur y todo el
hemisferio norte, potenciando su utilidad.
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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 afos en el que han
participado un gran numero de personas: astronomos, técnicos, estudiantes,
administradores, etcétera, cuyo esfuerzo se vera reflejado en el impacto cientifico
a nivel mundial con los resultados que aportara este gran instrumento.

s

Figura 6. Vista del volcan Sierra Negra (al fondo se isualiz la punt 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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Nuestro planeta esta en constante cambio. Si bien esta es una condicion natural de nuestro sistema,
los humanos, con nuestras decisiones y acciones sobre el uso de los recursos naturales, contribuimos
cada vez mas a los cambios que experimenta la tierra. Ejemplos de cambios globales son el cambio
de uso del suelo, en donde diariamente se pierden importantes superficies de selvas y bosques. Estos
cambios en el paisaje producen alteraciones en las funciones de los ecosistemas -como la retencion
de suelos, filtracion de agua, regulacion de gases de efecto invernadero - que resultan a su vez en la
interrupcion de la provision de servicios ambientales.

La problemética ambiental que estamos viviendo tiene muchas causas, y ciertamente no puede ser
resuelta solamente por el gobierno, la academia o la sociedad civil. Tampoco puede ser resuelta desde
la biologia o desde la antropologia. Requiere necesariamente ser abordada con una lupa que nos
permita reconocer que la naturaleza y los seres humanos tenemos una relacién estrecha que no puede
ser encajonada en diferentes disciplinas o abordada por un solo sector de la poblacion. Bajo esta
vision, presentamos la geografia como una rama del conocimiento que ofrece un conjunto de técnicas
y maneras de abordar la relacion humano-ambiente, que tiene un papel cada vez mas importante para
comprender de manera integral nuestra relacion con el medio ambiente.

Seguro has aprendido que la geografia es el estudio de los paisajes, pueblos, lugares y ambientes de
la tierra. Si bien esto es cierto, queremos compartir contigo una definicion de geografia mas interesante
y retadora.

Muchas personas reducen la geografia a la disciplina que hace mapas con nombres de capitales, rios
0 montafias. Si bien es muy importante saber en donde estan las cosas 0 cdmo se llaman, en geografia
nos hacemos preguntas mas interesantes relacionadas con ¢los por qués de los dondes? Es decir
¢ Por qué una ciudad, una selva o una represa se localizan en donde estan? y ¢como es que éstos
sistemas son afectados por su entorno proximo, asi como por fuerzas mas distantes como los
mercados, las politicas y el clima? Los gedgrafos colectamos datos a partir de mapas, imagenes de
satélite y trabajo de campo y analizamos esta informacion geografica para comprender los cambios
en el tiempo y en el espacio.
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Comunmente cuando alguien habla de geografia, instintivamente pensamos en los mapas.
Efectivamente los mapas son una de las herramientas mas importantes de la geografia que nos
permiten hacer una primera aproximacion para entender la importancia de la localizacion y las
relaciones que tienen los elementos en el tiempo y en el espacio.

Los mapas son una herramienta basica de la geografia; son representaciones o0 modelos que nos
permiten visualizar las relaciones espaciales entre elementos de un area de interés. Pueden
representar limites politicos, centros poblados, caminos, cobertura del suelo asi como elementos de
la topografia de un area determinada.

Los globos terrdqueos son una de las formas de mapas méas precisos dado que la tierra es un
esferoide, 0 mas especificamente es un geoide. Casi siempre representamos la tierra como una
esfera, pero hay ligeras variaciones, como un achatamiento en los polos que le dan una forma de
geoide (Ver Figura 1).

Figura 1. Geoide exagerado
(Fuente: http://geoide.es/index.html)

En todo caso, un globo terrdqueo representa las dimensiones y formas de los continentes y océanos
de una manera mas fiel que un mapa impreso. Esto debido a que los mapas planos transforman
nuestro planeta - un geoide- en una superficie plana. Por practicidad los mapas son generalmente
planos, y para hacer la transformacion de geoide a plano existen diferentes proyecciones que
“desdoblan” el globo para hacerlo plano. A continuacion presentamos algunos ejemplos:

B e
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a) Cilindrica
b) Planar
c) Conica

d
o

Figura 2. Ejemplos de proyecciones

Existen algunos elementos basicos que todo buen mapa debe tener. Una leyenda nos permite
comprender los diferentes simbolos que usa el mapa. Sin esto no hay una guia precisa sobre como
interpretar los colores y formas del mapa. Una barra de escala nos permite comprender las
equivalencias de las dimensiones de un mapa, por ejemplo que un centimetro equivale a 100
kilometros. Un buen mapa debe tener una flecha de norte que nos presente el rumbo del modelo.
Ademas debe de estar presentado en colores o formas apropiadas para la interpretacion del mismo.

Un punto importante de recordar es que los mapas son simplemente modelos, y que muchas veces
esas representaciones de la realidad pueden tener errores. Las imprecisiones pueden deberse a la
forma como fue elaborado el mapa (método) o por quien hizo el mapa (autor). Por eso es muy
importante que identifiquemos la fuente de los mapas para comprender la pertinencia o el contexto del
mapa. Asi podemos apreciar los mismos con un 0jo més critico.

Ademas, es importante reconocer que los mapas solamente son uno de los elementos de la geografia.
Queremos presentarte una vision mas amplia de la geografia para que descubras que la geografia es
mas que mapas y capitales, nombres de rios y cerros.

La portada del libro “La Gente y el Ambiente: Enfoques para integrar las encuestas de hogar y
comunitarias con el uso de sistemas de informacion geogréfico y sensores remotos” (Figura 3) resume
muy bien las aplicaciones de la geografia. En éste libro, Jefferson Fox y sus colegas (2003)
ejemplifican como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Sensores Remotos (SR) nos
permiten estudiar patrones espacio-temporales en el paisaje. Esta informacion puede ser
complementada con entrevistas en diferentes lugares y niveles (desde dependencias federales hasta
usuarios de los recursos naturales) para comprender y estudiar la dimension socio-ambiental del
cambio ambiental global.
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Figura 3. “La Gente y el Ambiente: Enfoques para integrar las encuestas de hogar y comunitarias con
el uso de sistemas de informacion geografico y sensores remotos” Fuente Fox et al 2003.

La geografia parte de la premisa de que para comprender la relacion entre los humanos y la naturaleza
es imposible separar las ciencias sociales de las ciencias naturales. Es asi como reline aspectos
fisicos, humanos y técnicos (Figura 4). A través de la geografia humana estudiamos la dindmica de
las culturas, las sociedades y economias, mientras que con la geografia fisica estudiamos la dindmica
de los paisajes fisicos y el medio ambiente. La geografia humana tiene muchas aplicaciones
compartidas con la antropologia, sociologia, historia, economia, demografia y psicologia. Por ejemplo,
existen académicos dedicados a estudiar porqué actuamos de una forma u otra en relacién a nuestros
habitos de consumo o las decisiones sobre contaminar un rio o deforestar una selva. Todas estas
decisiones detonan diversos impactos en el ambiente.
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Figura 4. Elementos interdisciplinarios de la geografia.

Por otra parte la geografia fisica aborda aspectos claves de nuestra relacion con el clima, los suelos
y la geomorfologia. Como las distintas condiciones del contexto fisico afectan la distribucion de
especies y las propiedades del suelo. Ademas la geografia incorpora diversas técnicas como la
cartografia, los sistemas de informacion geogréfica, la estadistica y los sensores remotos. Estas
herramientas y formas de integrar datos permiten analizar los patrones espaciales y temporales de los
elementos que conforman los paisajes. A continuacion, presentaremos algunas herramientas
comlnmente empleadas para comprender los patrones — lo que observamos desde arriba — asi como
los procesos sociales y ambientales de cada localidad, que dan origen a diferentes paisajes.

Existen distintas fuentes de informacién que nos brindan un panorama de nuestro entorno y del
planeta. Algunas fuentes son de observacion directa mientras que otros son de percepcion remota.

GPS

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de satélites usado en navegacion que
permite determinar la posicion de un punto determinado las 24 horas del dia, en cualquier lugar del
globo y en cualquier condicion climatologica. El Sistema de Posicionamiento Global consiste en un
conjunto de satélites que circundan la Tierra y envia sefiales de radio a su superficie.
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Figura 6. Satélites que emiten sefiales a la tierra para
el geo-posicionamiento.

Un receptor GPS es un aparato electronico pequefio,
utilizado por aquellos que viajan por tierra, mar o aire,
que permite recibir las sefiales de los satélites. Este
receptor utiliza las sefiales de radio para calcular su
posicion, que es facilitada como un grupo de nimeros
y letras que corresponden a un punto sobre un mapa.
El uso de un GPS, combinado con un mapa y una
brijula, te permite volver a localizar aquel banco de
pesca 0 a marcar la entrada no sefalizada de una
cueva que hayas descubierto (Letham, 2001).

Sensores remotos

Son sensores instalados en plataformas aéreas, que nos permiten adquirir y procesar informacion de
la superficie terrestre. Algunos sensores se caracterizan por cubrir grandes areas mientras que otros
nos aportan un alto nivel de detalle o una alta frecuencia temporal. Los sensores climéticos en general
abarcan superficies extensas, pero su resolucion es baja (2.5 a 5km) comparada con otros sensores
que tienen resolucion de unos cuantos centimetros. En cualquier caso, estos sensores nos
proporcionan otra vision - otro panorama - de la dindmica espacio-temporal del proceso del crecimiento
urbano, dindmica de los océanos o cambios de uso de suelo.

Figura 5. Elementos del proceso de percepcion
=t~ remota (fuente: INEGI)
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Drones

Uno de los sensores remotos que esta en boga son
los drones. Un drone es un vehiculo aéreo no
tripulado (VANT por sus siglas en espafiol). Aunque

c
Terrestre

su origen proviene del sector militar, en la actualidad
tiene diferentes funciones que son fundamentales dentro de la sociedad, desde propuestas
comerciales hasta el rescate de personas. En México los drones ya se utilizan para monitoreo de
especies silvestres, estudios del clima, mapeo y exploracion de terrenos o vestigios arqueologicos,
entre otras aplicaciones (Cardenas, 2015).

Mapeo participativo

El mapeo participativo constituye una modalidad de registrar en forma gréfica y participativa, los
diferentes componentes de una unidad en estudio. Esta unidad puede ser una parcela agricola, un
gjido, una ciudad o un centro de trabajo. Mediante el mapeo participativo podemos ubicar y describir




B E

en un mapa aquellos elementos de interés — como tipos de vegetacion, localizacion de sitios de interés
e incluso programas de gobierno y practicas de manejo. El mapeo en general permite comprender las
relaciones espaciales actuales y puede ademas ser usado para la reconstruccion de la historia de uso
del suelo de un &rea.

La ventaja del mapeo participativo es que permite documentar las multiples percepciones de quienes
participan en su elaboracion. Se pueden elaborar diferentes mapas individuales de como cada usuario
percibe 0 toma decisiones sobre su entorno, o bien se pueden hacer mapas colectivos que reflejen
consensos sobre las formas de los recursos naturales, sus usos actuales y potenciales. De esta
manera se construyen mapas que recogen diferentes visiones y percepciones sobre el estado,
distribucion y manejo de los recursos naturales. Este nivel de detalle proporciona tanto elementos de
los patrones observados en el paisaje como de los procesos (decisiones de manejo) que dan origen
a los cambios en el paisaje.

La combinacion de métodos - con la aplicacion de
sensores remotos, sistemas de informacion
geografica, entrevistas y mapeo participativo -nos
permiten estudiar los cambios en el paisaje. Entonces
la geografia nos permite comprender la magnitud y
localizacion de estos cambios, sus causas,
implicaciones y las recomendaciones de manejo a
diferentes niveles, desde lo local a lo global.

La naturaleza ha provisto a la humanidad de los
recursos naturales necesarios para sobrevivir, pero los humanos no siempre hemos realizado un uso
eficiente de los mismos. Con nuestras actividades productivas generamos una gama de residuos que
regresan al medio ambiente, produciendo una serie de modificaciones e impactos sobre el mismo.
(Reboratti, 2000). En este sentido, el impacto o presion que el hombre ejerce sobre el ambiente
depende tanto del tamafio de la poblacion como de la manera en la que se utilizan los recursos
naturales y se generan los desechos que se vierten al ambiente (SEMARNAT, 2005).3

SEMARNAT (2005) relaciona a la poblacion con el ambiente al menos a través en tres procesos:
I.  Elconsumo directo de los recursos naturales (como el agua, las plantas y animales, el petroleo
y los minerales).
ll.  Lageneracion de desechos solidos, liquidos y gaseosos producto de diferentes actividades y
que afecta el estado de los suelos, agua, aire y el de los ecosistemas naturales.
lll. La transformacion directa de los ecosistemas para usos diversos como la creacién de zonas
urbanas, infraestructura turistica y sistemas agropecuarios.
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El uso de suelo es principalmente el resultado de las decisiones y actividades humanas sobre la tierra.
De hecho las actividades humanas que surgen a partir de los multiples objetivos sociales son la fuente
inmediata del cambio de la cobertura de la tierra (Suzanchi et al., 2011).

Las actividades antropicas son un factor clave en la transformacion del paisaje. Algunas son
provocadas por practicas especificas de manejo y otros por las fuerzas sociales, politicas y
econdmicas que controlan los usos de suelo (Medley et al., 1995; Pan et al., 1999 citados por Rosete
et al., 2008). Los tipos de perturbacién antrépica mas frecuentes en el tropico sobre la cobertura
vegetal lo representan la agricultura de roza-tumba-quema, la ganaderia, los incendios forestales y la
extraccion de madera (Castillo, 2009).

En este sentido la deforestacion es una de las transformaciones mas evidentes del paisaje, se estima
que de 39 a 50% de la superficie terrestre ha sido modificada por la accion humana (Castillo, 2009),
esto debido a la demanda de tierras para satisfacer las necesidades de una creciente poblacion
mundial.

" Actividad agricola (17.5%)
I sobrepastoreo (17.5%)
Deforestacion (7.5%)

I urbanizacién (1.5%)
Sobreexplotacion de la vegetacién (1.1%)

B Actividad industrial (0.5%)
| Sin degradacién aparente (55.1%)

Nota:
Los porcentajes de la leyenda se refieren a la superhicie nacional,

Figura 7. Principales causas de la degradacion de suelos en México, 2002. Fuente: Semarnat-CP.
Evaluacion de la degradacion del suelo causada por el hombre en la Republica Mexicana, escala 1:250
000. Memoria Nacional 2001-2002. México 2003

La pérdida de la cobertura vegetal original genera impactos a
diferentes escalas, a nivel local generalmente disminuye la
oferta de bienes y servicios del bosque asi como una pérdida de
biodiversidad. La degradacion de suelos, la pérdida de habilidad
de los sistemas biologicos para soportar las necesidades
humanas y el incremento en la vulnerabilidad de regiones en
situaciones de perturbaciones climaticas, son también
repercusiones de su disminucion (Castillo, 2009; Seingier et al.,
2009).
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El cambio climatico que se esta experimentando hoy en dia es muy probable (mayor al 90% de
probabilidad) sea a causa de las actividades humanas (UNESCO y UNEP, 2011). En las Ultimas
décadas, la investigacion del uso de suelo y cambio de cobertura del habitat, relacionados con el
calentamiento global, ha tomado gran importancia debido a sus interacciones con el clima, procesos
ecosistémicos, ciclos hiogeoquimicos y biodiversidad. Asi mismo, el papel de la actividad
antropogénica en los cambios ambientales globales es de alta relevancia (Lopez et al., 2001; Aguilar
et al., 2003; Wang et al., 2012).

Es evidente que nuestro mundo estd en constante cambio, vivimos en un planeta dinamico. Hay
cambios promovidos por fuerzas ambientales como las erupciones volcanicas, los huracanes o
movimientos tectdnicos. Existen también cambios promovidos por nosotros los humanos, como todos
aquellos asociados a la urbanizacion y cambio de uso del suelo. Muchos cambios actualmente son
una combinacion de ambos. Por ejemplo la erosion del suelo es resultado del viento asi como la
deforestacion. La tala de arboles elimina la capacidad de la vegetacion de retener suelo con las raices.

En suma la geografia nos informa acerca de los lugares y las comunidades en las que vivimos y
trabajamos haciendo un énfasis en comprender la interconexion entre el humano y su ambiente. Bajo
esta lupa podemos analizar las siguientes preguntas:

e ;Comoy por qué el mundo esta cambiando, global y localmente?
e ;COmo nuestras acciones individuales y las de nuestra sociedad contribuyen a los
cambios?

e ;Qué opciones existen en la gestion de nuestro mundo para el futuro?
El aprendizaje de la geografia, ya sea que la hayamos cursado de manera formal o experimentalmente
(a través de viajes, trabajo de campo y expediciones), nos ayuda a todos a ser mas sociales y
ambientalmente sensibles. Los gedgrafos reconocemos que hay cambios constantes pero lo
interesante es preguntarnos, porqué esta cambiando o si deberia estar cambiando.

Ademés la geografia constantemente cuestiona si existe algo que nosotros como estudiantes,
academicos, funcionarios publicos o seres humanos en general deberiamos de estar haciendo en
relacion a estos cambios. Con esta vision captamos la esencia del pensamiento critico geogréfico — el
tratar de comprender los cambios espacio-temporales - pero también nos empodera para ser mejores
tomadores de decisiones para impactar positivamente el mundo en que vivimos.
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http://gisgeography.com/100-earth-remote-sensing-applications-uses/

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/199/drones-ciencia-al-vuelo
Instituciones especialmente dedicadas a la generacion de datos
geograficos

A continuacion presentamos algunos ejemplos de proveedores de mapas e informacion geografica
en México que podemos consultar de manera gratuita a través de internet.

&

CONABIO

COMISION NACIONAL PARA EI
CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD

http://www.conabio.gob.mx/

IHSTI'!'I.ITD NRCIONRL
DE ESTRADISTICR Y GEOGRRAFIR
http://www.inegi.org.mx/

@ INECC

DE l"(."Ol OGIA
http://www.inecc.gob.mx/

Y CAMBIO CLIMATICO

SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

http://www.gob.mx/semarnat
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“RMEX

ESTACION DE RECEPCION MEXICO

http://www.siap.gob.mx/sistema-ermex/

95\ CONANP

COMISION NACIONAL

DE AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

http://www.conanp.gob.mx/

SAGARPA |

SECRETARIA DE AG

GANADERIA, DESARROLLO RURAL

PESCA Y ALIMENTACION

http://www.gob.mx/sagarpa

Ve

A &
CONAFOR

COMISION NACIONAL FORESTAL

http://www.conafor.gob.mx/web/

Claudia Monzén Alvarado




Soy hidloga y tengo un doctorado en
Geografia. Me interesa estudiar como los
humanos hemos modificado nuestro
entorno. Para ello utilizo, entre otros,
sistemas de informacion geogréfica (SIG)
y sensores remotos (SR), que nos
permiten hacer comparaciones de como
ha cambiado el paisaje de un afo a otro.
Ademas de conocer y analizar los
patrones que podemos identificar a nivel
regional con los SIG y SR me interesa
conocer qué es lo que ocurre a nivel
local. Para comprender mejor la ldgica
detras de las decisiones de las personas que aprovechan los recursos naturales recurro a
entrevistas, talleres y mapeo participativo. En éste Gltimo se reconstruyen situaciones de interés y se
resumen en un mapa construido entre varios participantes. Con estas herramientas se abordan de
una manera mas profunda e integral las causas de los cambios de uso del suelo. Con una mejor
comprension, podemos proponer mejores “reglas del juego” que nos permiten asegurar la
permanencia de los recursos naturales para futuras generaciones. De ésta forma aplico el analisis
geografico para dar respuestas mas adecuadas a los problemas que resultan de nuestra interaccion
con el medio ambiente.

Arantxa Zamora Rendon

Estudié la carrera de biologia en la UNAM, en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Mi
trabajo se ha centrado en el estudio de la cobertura
vegetal mediante sistemas de informacion geografica
y sensores remotos, esto para comprender las
implicaciones que tienen las actividades
antropogénicas y en qué grado afectan a los
diferentes ecosistemas que se encuentran en nuestro
pais. Comprender en qué medida nuestras acciones
afectan el medio ambiente permite establecer mejores
formas de conservacion de las especies y
ecosistemas presentes en el pais. Mi meta como
cientifica es generar informacion que aporte datos
relevantes que influyan en la tomas de decisiones
para la implementacion de estrategias exitosas que
ayuden a la conservacion, restauracion y
recuperacion de nuestros recursos naturales. Esa
riqueza biologica es el patrimonio fundamental de
nuestro pais, la materia con la que se construy6 ' :
nuestra cultura y nuestro modo de ser, y nuestro legado mas importante para las generaciones
futuras.
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TALLER DE CIENCIA PARA JOVENES - CAMPECHE 2016

Claudia Monzon Alvarado, Arantxa Zamora Rendon
Departamento de ciencias de la Sustentabilidad, Ecosur - Campeche

Cuando vas en un avion, o si te subes a un edificio 0 montafia y logras ver tu espacio desde otra
perspectiva, surgen muchas preguntas ¢ cierto? Al ver los bordes de la ciudad te preguntaras ¢,Qué
tan rapido ha crecido la ciudad?, ¢qué tipo de cobertura habia antes? ¢ Qué beneficios o qué
problemas nos ha traido ese cambio? Muchas de esas preguntas son contestadas en geografia.

En este taller aprenderas que la geografia jes mas que capitales y nombres de rios..! La geografia
nos permite estudiar los cambios que ocurren en el tiempo y en el espacio. Estudiamos como, por
ejemplo una ciudad se expande o0 se contrae, como la selva se deteriora o recupera. El uso de
sistemas de informacion geografica y sensores remotos ofrece un sinfin de aplicaciones para
nuestra vida cotidiana asi como para el estudio de procesos ecoldgicos y de manejo de recursos
naturales.

Durante este taller estudiaremos como se usa e interpreta la informacion geografica asi como
algunas herramientas y ultimas tecnologias que nos permiten vernos desde arriba. Discutiremos
acerca de los cambios que los seres humanos hemos provocado en el paisaje asi como sobre
algunas de sus implicaciones y afectaciones globales, como el cambio climéatico. Haremos una
practica de campo en la que colectaras datos de GPS y emplearemos un drone para observar
nuestro alrededor desde otra perspectiva. Con esta nueva vision de las cosas, consideraremos la
ciudad de Campeche como estudio de caso para reflexionar acerca de los retos para promover una
ciudad sustentable asi como la importancia de tomar conciencia de nuestras acciones para reducir
nuestro impacto en el ambiente.
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ARTICULO

Teodoro 8§ Kaufman
Instituto de Quimica de Rasaria, Conicet-UNR
Alejandro ] Vila

Instituto de Biologia Molecular y Celular de Rosario, Conicet-UNR

Nueva simbiosis

entre la quimica organica y la quimica bioldgica

a quimica orgdnica de sintesis tiene por ob

jeto estudiar la preparacién de compuestos

nuevos en el laboratorio, o bien obtener por

vias alternativas moléculas que se encuentran

en la naturaleza, llamadas productos naturdles. En
muchos casos, las rutas empleadas en el laboratorio se
basan en los mismos procedimientos de sintesis quimica
que se conocen en los seres vivos, pero otras veces utili
zan reacciones que no pueden ser llevadas a cabo por una
célula y solo son factibles in vitro.

En determinadas instancias, se procura sintetizar molé-
culas que no existen en la naturaleza. Fsto, sin embargo, se
hace basindose en la estructura de los productos natura-
les. Asi se han disefiado y sintetizado numerosos fairmacos.
Un ejemplo lo son los anestésicos locales, cuya estructura
general se inspird en la de un producto natural, la cocaina,
sustancia aislada de la hoja de coca (Erythroxylum coca).

También es posible utilizar las herramientas de la qui-
mica orginica para modificar rutas metabdlicas presen-
tes en seres vivos. De ese modo, se puede generar una

sDEQUESE

Las novedades provienen de asociar material conocido
en forma original. Crear es re-combiner.
Frangois Jacob

quimica novedosa utilizando moléculas biologicas como
molde y disefiar nuevas moléculas capaces de promover
transformaciones quimicas distintas de las que constitu
yen su funcién natural.

En este articulo resefiamos enfoques novedosos sobre
la utilizacién del conocimiento biolégico para extender
las fronteras de la quimica organica, y acerca del empleo
de procedimientos de quimica organica para expandir
nuestra comprension de la maquinaria bioldgica.

Espacio quimico y espacio bioldgico

Los seres vivos evolucionaren a lo largo de cientos de
millones de afios, durante los cuales experimentaron una
serie de transformaciones quimicas esenciales para la vida
en medios acuosos y a temperaturas del agua liquida. Esas
reacciones tuvieron lugar gracias a la accion de una va
riedad de macromoléculas (principalmente enzimas, pero

TRATA?

;Qué es la quimica organica de sintesis? ;Qué sonlos productos naturales? ;Qué es la biologia sintética?

El conocimiento biolégico moderno, en particular la biologia molecular, ha ampliado el campo de estudio

de la quimica orginica y, reciprocamente, esta ha llevado a una mayor comprensién del funcionamiento

de los seres vivos,
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también otras proteinas y dcidos nucleicos), cuya funcién
es lograr y mantener el control de dichas reacciones, por
lo que son, de modo directo o indirecto, responsables de
la sintesis, el transporte y la degradacién de virtualmente
cualquier compuesto quimico requerido por los organis-
mos para su supervivencia.

Sin embargo, los compuestos quimicos pequenos re-
queridos para la vida de los organismos vivos constituyen
una pequeifiisima fraccion de todas las pequeiias meléculas or-
gdnicas. Estas poseen una masa molecular inferior a 500
daltons, equivalente a la de unos 500 dtomos de hidrd-
geno, Las moléculas bioldgicas, en cambio, poseen masas
que pueden llegar a los millones de daltons.

Estimaciones del llamado espacie quimice sitan el ni-
mero de pequefias moléculas posibles en mds de 10°° (el
nimero uno seguido de sesenta ceros}, lo que se pue-
de comparar con las gotas de agua de todos los océanos
del mundo, que serian unas 10°°. Los organismos vivos
mids simples pueden funcionar con unos pocos cientos
de tales moléculas, mientras que los mds evolucionados,
como los humanos, requieren unos pocos miles de ellas
en lo que se conoce como el espacio quimico bioligicamen
te relevante. De modo similar, el nimero de ingredientes
farmacolégicamente activos que conforman el arsenal de
medicamentos de la humanidad apenas supera las 4000
entidades quimicas independientes.

Tras secuenciar los genomas de numerosos organis
mos vivientes se observd que los mds simples pueden
dar lugar a unas mil proteinas diferentes, mientras que
los mis complejos pueden generar por la accién de sus
genes un numero hasta veinte veces mayor. Pero esas ci
fras son extraordinariamente pequefias comparadas con
la cantidad de proteinas teéricamente posibles de formar
con los veinte aminodcidos comunes, un niimero estima-
do en 10°7%_Si se produjese una sola de cada una de esas
moléculas, se tendria una coleccion de ellas cuya masa
total excederia la del universo conocido, cuyo tamano es
10%*em?. Por eso se puede afirmar que las proteinas natu-
rales constituyen un conjunto especialmente distinguido
del mundo de las grandes moléculas, el cual ha sido se-
leccionado por la evolucion.

1 BIOLOGIA MODERNA Y NUEVOS

Es sorprendente que tantos procesos complejos pue-
dan llevarse a cabo con un conjunto tan limitado de
proteinas. Sin embargo, las caracteristicas de este selecto
grupo estin estrechamente relacionadas con aquellas que
exhiben las pequenas moléculas que emplean los siste-
mas vivientes y con las propiedades de las pequefias mo-
léculas que la ciencia ha desarrollado como firmacos.

La comprension de las relaciones entre las proteinas y
las pequefias moléculas con las que interacttian es crucial
para develar el funcionamiento de los sistemas bioldgi-
cos. Asimismo, ella permite encontrar formas inéditas de
tratar enfermedades, por el disefio de pequeiias molécu-
las nuevas o mediante renovados usos de las conocidas.

Sin duda que el campo de posibles descubrimientos es
enorme. Hasta el presente, se han tomado menos de qui-
nientas proteinas humanas como objetivo terapéutico, una
cantidad minfscula comparada con el total de proteinas
del cuerpo, que alcanza el orden de las veinte mil. A pesar
de que el nimero miximo de proteinas pasibles de ser
consideradas blancos terapéuticos no se puede establecer
hoy, es razonable suponer que seria mucho mas grande.

Quimica orgénicay biologia

Si bien la relaciém de la quimica con la biologia es an
tigua, el arsenal de técnicas utilizables para su mutuo de
sarrolle tuvo un crecimiento exponencial en los altimos
tiempos. Ello fue fruto de multiples conexicnes encontra
das entre ambas disciplinas, al punto que no es exagerado
afirmar que en afios recientes la quimica orgdnica cambid
nuestra comprension de los procesos biolégicos, y que la
biologia molecular modificd nuestro entendimiento de los
aspectos moleculares de la quimica de los medicamentos.

Recordemos que en los seres vivos las macromolécu-
las constituyen la base de los mecanismos de la herencia,
por los que se transmite informacién genética de una
generacion a la siguiente. Se ha llamado a esta transmi-
sién el dogma central de la biologia. Los dcidos nucleicos
mantienen y transmiten dicha informacion: el ADN es su

MEDICAMENTOS |

Los productos naturales pueden producir una amplia variedad de efectos biologicos. Por elio, se los emplea con creciente frecuencia como

sondas moleculares para estudiar fendmenos bioldgicos.

Habitualmente, actdan como inhibidores quimicoes, per lo que tales estudios permiten identificar las macromeléculas 2 las que se unen y

designarlas como blancos relevantes para el disefio de farmacos.

Entender céma los productos naturales alteran las funciones celulares nomales en el nivel moleculer es un paso clave para realizar

deseubrimientos, no solo de proteinas y de las vias de sefializaciin en las que estas participan, sino también de nuevas entidades quimicas de interés,

Estas pequefias moléculas lideres pueden actuar como molde o fuente de inspiracién para el disefio de novedosos agentes terapéuticos, gracias

plenificacion y ejecucion.

al arsenal de procedimientos, reactives y transformaciones quimicas de l2 quimica organica sintética moderna, usados @ modo de herramientas de
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ARTICULO

NATURALES Y LA BIOINFORMATICA

Se ha demostrado recientemente que el dido nicotinico adening dinucledtide fosfato {designado por Lo comin por NAADP) es un

sequndo mensejero en la sefializacion mediada por iones caldo (Ca*). Se ignoren la mayoria de las fundones del NAADP, Lo mismo que

la estructura de su receplor bioldgico. Para conocer mejor su binlogia e identificar su receptor, se recurri a una sonda quimica capez de

interferir los procesos mediados por el NAADP,

Para ello, se realizé una hilsqueda en bases de datos conectadas

capaz de evaluar millones de compuestos de manera rapida y

econdmica— de moléoulas que tuviesen tanto forma tridimensional como un patrdn de distribucitn electrostatica similar al del NAADP.

Como resultado se obtuvo la molécula NED-1g, que demostré inhibir La liberacidn de jones de caldio mediada por el NAADP en

erizos de mar. Ademds, la NED-1g reveld que el NAADP es el enlace causal clave entre el sensoramiento de glucosa y la liberacitn

de iones calcio en las células pancreéticas beta del ratdn. Por otra parte, siendo una molécula fluorescente, la NED-1g permiti

localizar los receptores del NAADP, como paso importante en los estudios para develar su estruciura,

portador y encargado de mantenerla de generacion en
generacion, y el ARN oficia de intermediario o mensajero
en la sintesis de las proteinas, las encargadas de ejecutar
las funciones del organismo.

Las pequefias moléculas orgdnicas son las piezas con
las que opera el mencionado flujo de informacién. Actdan
bajo la forma de hormonas, neurotransmisores y elemen
tos de sefializacion intracelular e intercelular. Son peque
fias moléculas los productos naturales de defensa contra
infecciones y de ataque por organismos infectantes, es
decir, permiten la interrelacidn entre organismos; e inter-
vienen en la adquisicion de conocimiento, la memoria y
el funcionamiento de los sentidos, ademas de constituir
la mayoria de los agentes terapéuticos mas efectivos.

El empleo de pequefias moléculas orginicas bioacti-
vas como sondas moleculares, es decir como elementos que
nos permiten explorar un determinado estado o proceso,
posibilita evaluar el comportamiento de sistemas biold-
gicos complejos. Estas pequeiias moléculas son capaces
de provocar perturbaciones cuyo andlisis permite des-
entrafiar la constitucion misma y el funcionamiento del
sistema estudiado.

Los productos naturales
como herramientas quimicas
de uso biolégico

Los productos naturales son sustancias quimicas pro
ducidas por animales, vegetales y microorganismos. Su
interés como fuente de nuevos medicamentos se debe a
la inmensa diversidad de la naturaleza y a los amplios an-
tecedentes de su uso para tratar enfermedades humanas

desde los comienzos mismos de la medicina. Ademis, en
su estado habitual o modificados quimicamente, los pro
ductos naturales pueden ser adaptados para actuar en un
sinnimero de situaciones biologicas.

Lo ltimo se debe en buena parte a la interaccion en
tre la quimica orginica y la biclogia, y es el resultado de
entender que las pequefias moléculas en general, y los
productos naturales en particular, son instrumentos sen
cillos capaces de alterar procesos bioldgicos complejos.
Ademads, los preductos naturales constituyen herramien
tas atractivas para los bidlogos celulares, ya que muchos
son sintetizados por organismos en respuesta a situacio
nes de estimulo, y pueden dar lugar a una amplia diversi-
dad de actividades bioldgicas.

A menudo los quimicos afslan los productos naturales
siguiendo la pista de alguna actividad bioldgica destacada,
y sin necesariamente saber comeo ella se genera en el nivel
molecular. Se ha observado reiteradamente que, una vez
aislados, los productos naturales pueden emplearse como
herramientas para desentrafiar o mejorar la comprension
del funcionamiento celular, descubrir importantes pro-
cesos bioldgicos y validar tratamientos farmacoldgicos.
Para esto resulta (til su capacidad de interferir funciones
biologicas, ya que pueden modificar el normal desarrollo
de funciones celulares. Por ejemplo, los antibidticos son
moléculas sintéticas o naturales que se utilizan en la tera-
pia clinica para detener el crecimiento bacteriano, por lo
general perque interfieren en una ruta metabélica esen-
cial para la vida del microorganismo indeseado mediante
la interaccién con una macromolécula especifica.

El uso de productos naturales bioactivos ofrece varias
ventajas para la biologia celular, en comparacion con los
enfoques genéticos tradicionales. Las pequenas moléculas
pueden utilizarse para simular mutaciones letales, o para
inhibir funciones de proteinas en momentos especificos
del ciclo celular o durante el proceso del desarrollo. Este
enfoque quimico-genético también provee nuevos ins
trumentos para investigar las funciones de las proteinas
en un marco temporal acotado.

La capacidad de los productos naturales de alterar fun-
ciones intracelulares también demostrd ser 1dtil como una
herramienta de la biologia molecular. La primera cuestion
de interés para este uso se relaciona con descubrir qué pro
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teina es el blanco relevante de la accidn del producto natu-
ral. En muchos casos, la actividad de este puede explicarse
en términos generales como una interferencia de las fun-
ciones de las proteinas, sea por inhibicion o sobreactiva-
cidn de enzimas, o por la disrupcién de interacciones entre
proteinas. De esta manera se han podido identificar familias
enteras de nuevas proteinas, lo cual permitio, ademas, esta-
blecer las vias de sefalizacion de las que estas participan.
Un gjemplo concreto de esta serie de hallazgos, y uno
que tuvo grandes consecuencias, fue el descubrimiento del

fendmeno bioldgico de la angiegénesis o proceso de genera-
cidn de vasos sanguineos, que actualmente se estudia mi-
nuciosamente cOMo UnNa via para encontrar nuevos agentes
anticancerigenos. Los tumores, en efecto, no pueden cre-
cer sin la concomitante formacion de nuevos vasos sangui-
neos, por lo que se obstaculiza su desarrollo si se impide
la generacién de estos. Los firmacos creados aplicando este
razonamiento ya han demostrado reducir el crecimiento
turnoral en animales. El disefio de inhibidores de la gene-
racion vascular, que actualmente es una de las mds promi-

1 DEL PRODUCTO NATURAL AL FARMACO ¥

Relaciones estructurales entre
cocalna y anestésicos locales
de uso farmacéutico.

Ling de los mas greandes xitos farmacéulicos del estudio quimico de plantas empleadas en la medicing
popular, yun ejemplo paradigmatico de L2 interaccion entre guimica y biologia que facilitd el avance de
ambas disciplinas, es el de los anestésicos locales, el primero de los cuales fue la cocaina, una sustancdia
aislada de |a hoja de coca (Frythroxylum coca). Amina terdaria

Se sabe actualmente que |a accion anestésica demanda la inhibicién de los canales de iones en las
membranas de las células nerviesas. Para enviar la sefial de dolor al cerebro, se requiere la apertura y el
cierre de las compuertas de los canales de fones de sedio en los axones de las células nerviosas, formadas
por complejas proteinas glicosiladas. AL abrirse un canal en una célula nerviosa en reposo, iones sodio son
bombeados al axoplasma, lo que induce [2 liberacidn de un neurotransmisor que hard llegar el mensaje de
dolor a la préxima célula. Cumplida esa misian, el cierre del canal de sodio inicia el retorno de la célula
nerviosa 2 su estado de reposo.

Para que un anestésico local ejerza su accion, debe ser lo suficientemente lipdfilo como para
migrar a través de membranas de las células nervioses, de naturaleza no polar, hasta legar al ambiente
citoplasmatico, donde las condidones fisioldgicas permiten la ganandia de protones o protonacion. En este
estado, el anestésico se encuentra cargado positivamente y puede migrar hasta el borde de la compuerta
del canal idnico y unirse a las proteinas que lo componen mediante interacciones con grupos lipéfilos e

hidrifilos, que inactivan su funcionamiento y producen un efecto anestésico. La intensidad y duracién de

dicho efecto dependen de la fuerza de la interaccitn y de la resistencia del anestésico a ser metabolizado.
La cocaina liene todas las caradleristicas necesarias para la adlividad anestésica: un esqueleto carbonado
y un grupo fenilo con propiedades lipdfilas, a la vez que dos grupos éster y una amina terciaria que
constituyen sitios hidréfilos, Las caracteristicas de L2 amina garantizan que en condiciones fisiolégicas una
porcién de ella se encontrard protonada.
A pesar de su potente actividad, l2 cocaina tiene otras caracteristicas que hacen desaconsejable su uso

como aneslésico. Pero la quimica organica de sintesis actualmente dispone de una variedad de anestésicos
locales inspirados en la cocaing y sin esas caracleristicas negativas.

Un anestésico local potente requiere por lo menos grupes lipafilos e hidréfilos dispuestos de menera particular y una amina tercieria situada &
distancia apropiada, capez de protonarse en condidiones fisiologicas. Los cambios estruclurales que alteren sea el caracter lipofilo, el temario o la
forma molecular afectardn la union del anestésico al receplor y en consecuencia la velocided y potencia de su accdn.

Uno de esos anestésicos locales es la procaing, que liene una importante
Mecanismo de accion de los anestésicos locales.

() ®
Anestésico ianizado /

Axdin "

(célula nenviosa) T Bloc|uede|a funcién
del canal de sodio

)

Penetracidn a través
de la membrana

tendencia a protonarse, lo que hace que se encuentre mds protonada fuera
del axdn y le resulte muy dificil atravesar la membrana axonel. por lo que
Kidphsine el inicio de su accidn es mds lento que el de su congénere la bupivacaina, la
cual se encuentra escasamente protonada en condiciones fisinlégicas y por
ello puede traspasar mas facilmente la membrana del axdn.

i Compuestos con funciones éster (O = C-0), como la procaina, se
( } N .

[

descomponen con relativa facilidad, por lo que su accidn resulta mas fugaz

) que anestésicos amidicos (0 = C-N), como lidocaing y bupivacaing, mas
Canal de sodio 7 i
estables y de méas lenta metabolizacion,

Anestésico no lonizado
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sorias vias de bisqueda de agentes anticancerigenos, fue
posible gracias al descubrimiento de diversos productos
naturales que demostraron tener esa accién.

En sentido contrario, la falta de irrigacién sanguinea
es una caracteristica de las enfermedades vasculares peri-
féricas y coronarias. La bisqueda de factores estimulantes
del crecimiento vascular es, en consecuencia, un camino

promisorio para encontrar sustancias capaces de incre-
mentar el flujo sanguineo en lugares tan criticos como
las arterias coronarias. Pruebas realizadas en animales han
revelado casos de dramitica mejoria, por lo que es espe-
rable que en las proximas décadas se encuentren com-
puestos eficaces para tratar a seres humanos.

En el caso del disefio de nuevos firmacos, los produc-
tos naturales pueden ser empleados para develar no solo
la aptitud de los blancos terapéuticos sino, también, para
comprobar la bondad del enfoque quimico-medicinal.
Comprender el fenémeno en el nivel molecular ayuda a
los quimicos que trabajan en farmacologia a discernir las
relaciones apropiadas entre la estructura molecular de la
sonda, la actividad bioldgica observada y el blanco tera
péutico atacado.

Un ejemplo de esta actividad ha sido el disefio de inhibi
dores del proteasoma. Este es un complejo proteico que degrada
proteinas; sus inhibidores son compuestos que bloquean
su accion y actualmente constituyen una de las mds pro
misorias vias de busqueda de agentes anticancerigenos.
Fstd resultando posible tomar esa via gracias al hallazgo
de diversos productos naturales que demostraron tener
esa acciomn.

Ahora que la secuencia del genoma humano se en
cuentra disponible, esta estrategia de producir perturba-
ciones para estudiar respuestas promete llevar a éxitos
similares en uno de los desafios mas fascinantes para los
bidlogos celulares modernos: la comprension de las fun-
clones proteicas como parte de complejas redes intrace-
lulares.

De la quimica orgénica de sintesis a
la biologia sintética

Se llama biclogia sintética a la disciplina que estudia la
sintesis o creacion de sistemas biologicos con propieda-
des que no se encuentran en la naturaleza. Esos sistemas
biolégicos pueden ser desde macromoléculas hasta mi-
croorganismos. Es una rama novedosa de la biclogia, que
se nutre de la quimica orginica, la bioquimica y la bio
logia molecular. Su avance promete, entre otras cosas, la
produccion masiva de biocombustibles a partir de fuen-
tes renovables, la deteccidon de toxinas en el ambiente o la

liberacion de las cantidades exactas de insulina requeridas
por el organismo de un diabético. La biologia sintética se
basa en la idea de que es posible dotar a un organismo

ARTICULO

de funciones, del mismo modo que los ingenieros en-
samblan componentes electrénicos para dar al producto
funciones de computadora. Asi, podrian crearse bacterias
programadas para producir en gran escala moléculas que
sirvan de biccombustibles, o compuestos de interés far-
macologico, cuya sintesis quimica (en vez de biologica)
demandaria costos enormes en insumos quimicos y ho-
ras de trabajo.

Un gjemplo de estos avances es la produccidn eco-
nomica del producto natural artemisining, aislado de una
especie de ajenjo natural de Asia (Artemisia annua). Su in-
terés reside en que mata al pardsito (Plasmedium falcipa-
rum) causante de la malaria, enfermedad responsable de
un millén anual de muertes. Su eficacia como firmace
permitié curar a centenares de miles de enfermos. La
principal barrera para su uso masivo es su elevado cos
to si se lo obtiene de la planta o por sintesis quimica,
sitnacién agravada por la concentracién de la malaria
en paises pobres. Utilizando biclogia sintética se espe
ra reducir significativamente ese costo de produccion.
En los ultimos tiempos se logrd hacerlo con cepas de
Ia levadura Pichia pastoris y de la bacteria Escherichia coli,
modificadas genéticamente para que produzcan grandes
cantidades de icido artemisinico, un precursor quimico
de artemisinina. La posibilidad de aislar el firmaco de
esa manera en vez de extraerlo de una planta reduciria
hasta diez veces el costo del tratamienta.

Proteinas a medida

La ingenierfa de proteinas tuvo un gran crecimiento
en la década de 1990. Utilizando herramientas de la bio-
logia molecular, 1a quimica orgdnica y la biclogia estruc-
tural, los bioquimicos se plantearon desafios de grandes
consecuencias para la industria basada en biotecnologia.
Entre esos desafios estuvo cambiar la actividad especi-
fica de enzimas, mejorar su desempefio o aumentar su
estahilidad.

La segunda etapa de este reto consistié en aprovechar
los mecanismos de la evolucion para mejorar los sistemas
naturales o redisenarlos con el objeto de hacerlos cumplir
otras funciones. Esto llevo a la llamada evelucién dirigida o
evolucidn in vitre, por la que se mutan secuencias de ADN y
se pone en marcha un proceso de seleccién que emula la
evolucién natural, pero sigue reglas establecidas discre
cionalmente en el laboratorio.

La evolucidn dirigida se ha utilizado para modificar
el curso de transformaciones naturales, o para hacerlas
mis eficientes. No hace mucho se logrd crear una enzima
capaz de promover una reaccion quimica que no realiza
ninguna enzima en la naturaleza, lo cual permite acelerar
cientos o miles de veces las reacciones, en comparacion
con los métodos tradicionales de sintesis orgianica.
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La quimica orginica de sintesis
como auxiliar de la biologia

H uso de productosnahrales como sondas moleailares
s ventajose por la facilidad de empleo de esas pequefias
moléaalas, pero depende ariticanente de poder disponer de
una de ellas con caracteristicas apropiadas. Para ello, la qui-
mica orgdnica de sinfesis puede disefiar sondas amedida.

Laz ransformaciones bioquimicas que usan log siste-
mas bicldgioos para sirtetizar produdtos naturales conti-
mitar siende fuente de mspiracién para quienes rabajan
en gsintesis artificial. Aun asi, en el laboratorio potas veces
siguen cabalmente los camines de la naturaleza. Algimas
sintesis quimicas medernas, nduso, desplegaren enfo-
ques ¥ métedos radicalmente nueves, que contribuyeron
a expandir el horizonte del conocmisnto.

Otra question relevarte para programar la sintesis de pe-
quetias moléailas, particalarmente las que 1o exhiben alta
complejidad, es develar andles de sus caracteristicas resultan
mis hfluyertes en la definicién de su actividad biolégica.
En esta materia, la quimica org dnica sintética ha encortra-
do rmeves camines, que le permiten biteractuar mas afina-
damente conla biologia. Lo ha hecho conla syuda de dos
de susmas poderosas herramientas: su arsenial de reactivos
v &l repertorie de transformacienss quimicas probadas,
Enfre esos ruievos camines estin la sintesiz de moléaulas
orierfada ala diversidad y la generacion de bibliotecas de
compuestos stmilares a los produdos naturales.

Conclusiones y perspectivas

Log avances del conocimiento acaecidos durante la
Oltina década en la gran drea biemédica fueron tan ex-
tracrdinarics, ¥ sucedieron 3 unrime tan acelerade, que
apoyarse en ellog para formular predicciones sobre futi-
ros hallazgos resulta en extremo riesgoso. Sin embargo,
pueden sefialarse clertas grandes cuegtiones que requie-
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ren respuestas, ¥ hasta es posible avizorar algunos cami-
nos que conducirian a encontrarlas

Las mvestigaciones realizadas y las numerosas en airso
permiten acumular a paso redeblado una vasta cantidad
de informacién sebre los efectos de pequefias moléaulas
en los seres vivos. En esos descubrimientos, los produc-
tos naturales son log adtores centrales de la quimica para
comprender la sinfonfa biolégica.

Es razonable esperar que todos esos resultados pue-
dan ser analizados sistemiticamente por parte de la Te-
clente comunidad bionfermitica, para productr en las
préuimas décadas avances significativos tanto en nuesira
comprensién de la quimica bicldgica como en nuestra
capacidad de descubric muevos blancos terapéuticos v
promisorios agentes farmacoldgicos.

La ciencia todavia estd muy lejos de disponer de un
métode general que pueda indicar ripida e inequiveoca-
mente el procedimiento masrelevante para encarar el es-
tudio de un sistermna bioldgico complejo.

Pero puede anficiparse que la estrecha colaboracion entre
quimicos orginicos y bidlogos permitird enfrentar ol per-
sisterte desafio de enfender y evenfualmente manipular la
quimica dela vida. B ese senfido, uno de losmayoresretos
gerd comprender mejor la naturaleza de la fraccién del es-
pacio quimico utlzad o por los seres vivos, ¥ quE dreas que
hiey estdn fluera de esa faccién podrian tamnbién emplearse
para mflur sebre el funcionamients de dichos seres.

En manos de los quimicos organicos, lag herramientas
dela biologia permitirdn generar nuevas moléculas, capaces
de contirar respondiendo imaginativamerte a log nterro-
gantes bioldgices. Es muy probable que a medida que estos
desafics sean abordades, se puedan develar nuevos seastos
acerca del origen delavida v de los detalles del niclo desu
evolucién. Ademds, el progrese que se alcance comoe fute
de la interaccién enfre ambas disciplinasredundard enmés
eficientes plariteos ern la ruta al descubrimients de firma-
cog, en beneficio de rmestra calidad de vida, B3
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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, afo tras ano, la necesidad de mas ali-
mentos y mas medicamentos. De ahi |a relevancia que
tiene, y tendra a futuro, el desarrollo de la biotecnologia
conjuntamente con otras tecnologias, como parte de
una respuesta responsable a esta problematica.

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

para facilitar |a solucion de problemas importantes en

materias de salud, produccién agropecuaria e industrial
y remediacion 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 biotecnoldgicos, 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).

= En 1953, James Watson y Francis Crick descubrieron
la estructura de doble helice del ADN que es |a mole-
cula biolégica en la cual reside |a informacion genética
en todos los seres vivos. El ADN es una doble hélice
formada por dos polimeros antiparalelos y comple-
mentarios (ver figura 11.2). Cada uno de estos dos poli-
meros o hélices esta a su vez integrado por la union de
millones de mondmeros que son como las cuentas

(monomeros) de un collar (polimero). Hay solo cuatro

55



Gendmica

- # = II'.
Quirnica |

Biologia

celular

Biologia
molecular

Ecologia
Microbiana
de suelos

Microbiologia

Ingenieria bioguimica

Figura IIl1. La biotecnologla es una actividad multidiscipling, ya que estd sustentada en diversas disciplinas

tipos de mondémeros 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 mondémero 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
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todos los seres vivos. La diferencia fundamental entre
todos los ADN es |la secuencia de estos cuatro tipos de
nucledtidos 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
solo 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 duplicacion (replicacion) y gracias a ello la
transferencia de material genético replicado a las cé-

lulas hijas.




Base

nitregenada g

Nucledtido

Azlcar

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

da una de estas dos hélices o hebras estén integradas por cuatro tipos de nucedtidos (A,G,C.T). Cada nudedtido estd formado por una azdcar
soxirribosa (en morado), un grupo fosfato fen amarille) y una base plrica (G [en negro] o A [en verde]) o pirimidica (C [en azull o T [en rojo]).

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

estructuras que se localizan en el nicleo de las células
y log genes son segmentos de las moléculas de ADN
que forman parts de los cromosormas (ver figuras [1.3 y
I1.4). La mayoria de ellos codifican para una protelna es-
pecifica de ese gene y el resto de los genes codifican

para moléculas de dcido ribonucleico (ARN) que no se

\R_Be <

traducen, as decir, que su informacion no se convierte
en proteinas (ver figuras 1.5, L&y IL7).

La célula copia o transcribe la informacidn de los
genes en moléculas de ARN. Tal y como puede verse en
lafigura 115, el fendmeno de la transcripcidn del ADN se
lleva 2 cabo por la enzima ARN polimerasa, la cual sepa-

ralas dos hebras del ADN y usando una de éstas como

Cromosomas

Figura I.3. Cornposicidn y organizaddn de los genes en los cromosarnas. Los cromosornas son estructuras celulares

que se encuentran localizados en el niclea de la célula y estén formados por proteinas y ADM,

y los genes son segrmentos especificos de esta cinta genética llarmada ADN. Cada especie de organismo vivo tiene

un ndmero especifico y diferente de crormosormas con relacidn a los dernds seres vivos.
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Figura Il4. Crornosornas en el procesa de replicacidn.

ADN de cadena doble

ARN polimerasa

Figura [L5. El fendrmeno de la transcripcion del ADN permite la sihtesis del ARN a partir de los genes.

molde se sintetizan las moléculas de ARN mensajero
que en la figura se muestra como una cinta roja. Asi ¢e
copian en ARN regiones especificas del ADN que inclu-
yen los genes. Las moléculas de ARN son polimercs linea-

les de centenas de cuatro diferentes nucledtidos: A,G,

C y U, en donde la diterencia primaria con el ADM es
que el uracilo (U) es utilizado en lugar de la timina (T)
que se usa durante la sintesis del ADN. Las moléculas
de ARMN menzajero que llevan la informacidn de los ge-

nes son las intermediarias en la sintesis de las proteinas.
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Aminoacidos

Nucledtidos

Figura 1.6 Fl cddiga genético es universal.

NUCLEOTIDO EN TERCERA POSICION

Alanina Ala A Leucina Leu L Guanina G
Arginina Arg R Lisina Lys K Adenina A
Asparagina Asn N Metionina Met M Timina T
Ac. aspartico Asp & Prolina Pro P Citosina C
Cistefna Cys D Serina Ser S
Fenilalanina Phe F Tirosina Tyr L
Glicina Gly G Treonina Thr il
Ac. glutdmico  Gln Q Triptofano Trp W
Glutamina Glu E Valina Val v
Histidina His H Terminacién
Isoleucina lle | de la traduccién  fin
NUCLEOTIDO EN SEGUNDA POSICION
G A 2 &
Tee GAG}Glu &re i &
- GGA Gl GAA GTA Val GCA v Al A
'S GGT y GAT}AS GTT GCT T
¥ GGC el P | gTh GoE €
& AGG }Arg AAG } e | ATG I Met | ACG ) &
< AGA AAA ATA ACA Lo | A
% AGT Bap AAT Ky ATT le . T ¢ 1
= AGC AAC ATC ACC €
o
” TGG }Trp TAG} f. TTG}L TCG &
- TGAYfin | TAAL ™ | TTAS™Y | TCAL . | A
Q TET TAT TTT Vg | TCT T
= TGE }CYS Tac £ | t1e fPe | ree | C
- WEE CAG } Gl | CTG CEG ] &
= CGA Arg CAA CTAL L ICCA L A
CGT c:AT}HIS S1 EoT T
CGC CAC CTC cee. g




Su informacién es utilizada en los ribosomas para tra-
ducirse en proteinas (ver figura I1.7).

Todos los seres vivos utilizamos el mismo cédigo
genatico para convertir y traducir o leer la informacion
codificada en acidos nucleicos (ADN y ARN) en las se-
cuencias de aminoacidos 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 codigo permite a la
célula traducir en proteinas la informacion genética al-
macenada en los genes mediante la lectura en blogues
de tres nucledtidos (tripletes o codones) de la informa-
cidn genética presente en el ARN mensajero. Las protei-
nas son polimeros o largos collares biolégicos de cente-
nas de aminoacidos en las cuales cada aminoacido (o
cuenta del collar) es un mondmero (ver figura 11.7). 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 analogia entre las letras del al-
fabeto, que serfan los aminoacidos, 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 protelna es respon-
sable de su significado o funcién bioldgica.

Cada uno de los 20 diferentes aminoacidos esta
codificado por un triplete o coddn de tres nucledtides
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 proteinas al ser leidos estos nucledtidos, de
tres en tres, por los ribosomas tal y como se muestra
en lafigura ll. 7.

En un codigo genético de cuatro letras (AG,C,T)
organizado en tripletes, existen 64 diferentes codones
y la figura 1.6 muestra estas 64 combinaciones. Puede
observarse que existen aminoacidos codificados por
seis diferentes tripletes como leucina (Leu) y aminoa-
cidos como triptcofano (Trp) que sélo esta codificado
por un triplete (TGG). Existe un coddn ATG que codifica
para la metionina que es el amincacido 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 sefalado, las proteinas son polimeros
de 20 diferentes aminoacidos y son las herramientas
biolégicas moleculares que utiliza la célula viva para lle-
var a cabo la mayoria de sus funciones. Ejemplos de
proteinas son la insulina, el colagenco y la tripsina, que
son moléculas biolégicas que llevan a cabo funciones
especificas muy importantes en nuestro cuerpo.

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

mensajero, que en la figura se muestra como una cinta
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Figura I1.7. Sintesis de protehas: el ARMN mensajero y su traduccién en los ribosomas permite

la sihtesis de estos polimeros biolégicos que son las protefas.
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amarilla, es el intermediario de |a sintesis de proteinas
(que se muestran como collares con cuentas verdes). El
ARN mensajero al ser copia del ADN, lleva la informa-
cion de los genes a los ribosomas, donde es traducidaen
proteinas. Las cadenas de aminoacidos 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 simultaneamente 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 ARM 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 I1.4). Inmedia-
tamente después, ocurre un fendmeno de transferencia
del aminoacido nuevo que llega y que asi es incorpora-
do a la cadena de proteina naciente, compuesta por
varios aminoacidos 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 |a
sintesis de las proteinas y se han formado cuatro pe-

quenas proteinas con 5, 12, 23 y 34 residuos de ami-

noacidos (aa) cada una, que se ven como cuentas ver-

des de los collares. En la segunda seccion de |a figura
se muestra como ha ocurrido el crecimiento de los co-
llares de amincacidos en las proteinas; en todas ellas el
tamano del collar ha crecido en un aminoacido adicio-
nal (6, 13, 24 y 35aa). Finalmente, en la tercera seccidn
de lafigura, el proceso de crecimiento de la cadena ha
permitido la incorporacion de un aminoacido adicional
en todas las cadenas de proteinas nacientes (7, 14, 25,
36aa). De esta manera se lleva a cabo |a elongacién o
crecimiento de los polimeros o collares biolégicos y
con ello la sintesis de proteinas completas {en este
sjemplo 36 aminoacidos), |a cual se libera del ribosoma
al terminarse la lectura del mensajero, tal y como se
muestra en la dltima seccidn de la figura, liberandose
también el ribosoma que participd 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 mayoria de nues-
tras funciones bioldgicas. Las bacterias, organismas 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).
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¢ En 1973, y debido a lz aparicidn de las téanicas de la in-

genieria genética, llamadas también de ADN recombi-
nanta (ADNI), |a biotecnologiz alcanza una nueva dimen-
sion. Gracias a estas metodologias, a5 posible aislar genes
espeacificos de un organismo, amplificarlos e introducirlos
(transferiflos) a otro, y gensarar asi los organismos transgé-
nicos U organismos genéticamante rmodificados (OGM).
En la figura I1.8 se muestra un esguema general pa-
ra la construccion de las plantas y animales transgénicos.
El primar paso (A es aislar o sintetizar quimicamente &l
gens de cuzlouier origen —transgens— (excepto da la
célula receptora), que se va a utilizar para construir &l OGM.
En la figura el ADN gue lleva este transgens se muestra en

color rojo. Através de diferentes procedimientos, como la
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slactroporacidn, |z transformacion o la biobalistics, =l
fragmento de ADN heterdlogo o transgens de cualquier
origen, s introducido (B) a |z célula receptora atrave-
sando lamermbrana de |z célula (C), v luego, la membrana
del nicleo de la célula. Mediants este procaso, €l trans-
gene, ya en gl interior dal nicleo de la célulz receptora
(D) puede ser reconocido por la maguinaria celular para
incorporarlo como parte de su material genético. Este
proceso (E) ocurre mediante la recombinacidn genética
sntre 2l fransgens y el ADN de un cromosoma de la célula
receptora, Asl, se incorpora el transgene como un nusvo
segmento del ADN cromosornal, indistinguible del rmate-
rial genético de la célula. Posteriormente, mediants <l

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

Célula de
A animal o planta Mermbrana
g de lacalula
SR
[ | ©
Bickalistica o tereen

electreparacién
1/}
f

t
“
\v_,\\’_\c\\( AN

v ”l]{n

Multiplicacion
4 celular ™

Figura I1.8. Esquema general para la construccién de células de animales y de plantas transgénicas.




células hijas idénticas a la célula receptora original, se es- En la figura [1.9 se muestra el procedimiento ma-

tabiliza v se transmite la presencia del transgene en la yormente utilizado para crear bacterias transgénicas. En
descendencia de la célula original. & partir de las células este gaso, se utiliza un vector o plasmido —que es una
hijas g2 puede luego generar ¢l organismo completo, molécula pequefia de ADN— para unirle o incorporarle

ADM heterdlogo

o transgen
Plasmido o
wvector
_Gene de resistencia
o antibiotico
Molécula
de DN

racomibinante

ADN cromosomal
dela
célula bacteriana

Transformacian |

.

D

Seleccion de células que contienan el ADN recombinante
por multiplicacian celular en presencia del antibidtico

>0 &0

Figura I1.%. Esquerna general utilizado para construir bacterias transgénicas.
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un fragmento de ADN de cualquier origen (transgen o

ADN heterdlogo) 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 fendmeno 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, Goeddef et al. 1979, Itakura y Riggs 1980,
Herrera-Estrella et al. 1983, Mutlis 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).

* Los organismos transgénicos se disefan 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
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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-
NismMOos son seres Vivos gue 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 vy
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 caracter recal-
citrante (ltakura et al. 1977, Goeddel et al. 1979, Watson
et al. 1988 y 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 Munoz 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, Gitbert
2010, Bio 2011).

* El primer objetivo que motivé la modificacion de ce-
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 afos. Existen en las




Figura 110, Los organismos transgénicos

¥ 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 recombinantas
como lz insuling, la hormona del crecimiento, los interfe-
ronas, los anticoagulantes de la sangre (plasmindgena),
log anticuarpos humanizados, entre otros productos,
qus se utilizan para tratar y prevenir enfermadades, in-
cluidas las genéticas y las infecdosas causadas por or-
ganismos patdgenos como virus y bacterias (ver figuras
.11 y 11.12). Estos nuevos productos bioldgicos se pro-
ducen comercialmente con organismos transgénicos y

a la fecha no hay reporte de dafio 2 la salud humana

)

LTI
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por el uso de estos medicamentos, ni ambientales por
el manejo industrial de microorganismos de origen re-
combinante (ver figura l1.13), Sin los OGM no serfa posi-
ble atender las necssidades de la poblaciédn enferma
de diabetes, anemia, cancer, entre otras muchas enfer-
medades, ya que el abasto estaria limitado, no sélo por
la baja concentracion de estas proteinas en la sangre v
tejidos humanos, sinc por la complejidad ética derivada
de un mercado basado en materia prima de esta natura-
leza. Mas adn, los organismos transgénicos que produ-

cen estas proteinas idénticas a lag humanas no pueden

T

Figura 1111, Productos para la salud a la venta
en farmacias de México, basadas en proteinas recorm-
binantes de origen transgénico de la

compafifa mexicana Probiomed 5.A,




Figura 112, Cristales de insulina humana
producidos por microorganismos transgénicos

en el Instituto de Biotecnologla de [a UNAM,

Figura I13. Proceso para la produccién

de medicamentos biotecnoldgicos.
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Figura 1114, Los organismas transgénicos
¥ sus productos se utilizan en la producddn
de muchos alimentos como cerveza, quesos,

leche deslactosada v jugos.




actualmente ser sustituidos por ninguna otra tecno-
logia. Desde 1981, la utilizaciéon de estas proteinas
idénticas a las humanas de origen transgénico como
biomedicamentos, ha contribuido significativamente
a mantener y mejorar la salud humana y a contender con
enfermedades terribles, como la diabetes y el cancer
(ltakura 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).

¢ En la produccién de alimentos el uso de proteinas de
origen transgénico con actividad enziméatica 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 hidrolisis de almidén; las pectinasas para
la clarificacién de jugos; las glucosa-oxidasas y catalasas
para la deshidratacién de huevo; las lipasas, para la
maduracion de quesos y la transformacion de aceites;
las glucosa-isomerasas para la produccién de jarabes
fructosados; las glucanasas, en produccién de cerveza;
las lactasas, para degradar la lactosa de la leche, entre las
mas importantes (verfigurall.14). Asimismo, las protea-

sas recombinantes son utilizadas en la elaboracién de

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 modificacién (Brink et al. 2000, Padilla y Lopez-
Mungufa 2002, Lopez-Munguia 2002, Kapuscinski et al.
2003, Por gqué Biotecnologia 2006, Lépez-Munguia
2007, Barrera 2007, Bolivar et al. 2007, Bio 2011).

* Las plantas transgénicas se comercializan desde 1996.
Quince anos 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 anilisis para demostrar su inocuidad.
Como lo establece el Protocolo de Cartagena y 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-
sicion de la planta, asi como los efectos no intenciona-
les de la modificacién. Entre otras pruebas, se requiere
la demostracién 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 protefnas constituyen una
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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 |a apro-
bacién y 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 utilizacion 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 paises, 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
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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 algodén
{ver figura 1.115) (Potrykus 1989, Struck et al. 1997, Nuccio
et al 1999, Yao et al. 2000, Herrera-Estrella et al. 2002,
Noyola et al. 2002, Herrera-Estrefla et al. 2003, Purohit
2003, Chen et al. 2003 y 2004, Rascén-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-Ortiz et 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 2005, MacKenzie et al. 2007, McNaughton et
al. 2008, He et al. 2008y 2009, Healy et al. 2008, Delaney
et al. 2008, James 2008y 2007, CIBIOGEM 2008, Magana-
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 mas graves: pérdida de




Figura 115, 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 energia;
calentamiento global; contaminacién; nuevas plagasy
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 transgéenicas 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 una reglamentacién adecuada ayudaré a orien-
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tar el desarrollo de OGM hacia aquellos que resuelvan
la problematica de cada pals, con un menor impacto
ambiental y con un uso adecuado y sustentable de sus
recursos naturales. Bloguear la biotecnologia, y en par-
ticular en México que es un pals megadiverso, aislaria
a la nacion de una oportunidad que presentan la cien-
ciay la tecnologia biolégica 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, Rascon-Cruz et al 2004, Green
et al. 2004, Ollivier y Magot 2005, James 2009, Tang et al
2009, Gitbert 2010, Bio 2011).

74

Fgura IL16. Problemas relevantes:
a) y b plagas en cultivos de papa v jitornate, ¢ gusano en
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de scosisternas v &) célula cancerosa,
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Matematicas y electronica

Instructor: Dr. Daniel Mocencahua Mora
email: daniel.mocencahua@correo.buap.mx

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
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Makerbi

Matematicas, Arduino y un Robot

hipercubo

D.M.M. E.CLE; B.U.A.P.

Dr. Daniel Mocencahua Mora
daniel.mocencahua@correo.buap.mx

Facultad de Ciencias de la Electrénica
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Descripcidn breve: Taller de inicio en la cultura maker, aprendiendo a hacer dispositivos por medio de
Arduino, aplicando las matematicas simples en resolver problemas de automatizacion y robdtica.
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Makerbi: Matematicas, Arduino
y un Robot.

= Adelante

Yeree
Derechy lzquierda

Bienvenid@

La tecnologia nos rodea y forma parte de la vida cotfidiana. La buena noticia es que se ha
generado un movimiento cultural, llamado movimiento maker, cuya filosofia es que cualguiera
pueda hacer su spropios dispositivos para mejorar su entorno. En el area de la electronica el
dispositivo por excelencia para estos proyectos es |la placa de Arduino.

Esta placa funciona como un cerebro gue permite tomar informacion del ambiente mediante
sensores y actuar en el ambiente mediante actuadores, generalmente motores, y se programa
de manera relativamente sencilla.

Iremos aprendiendo a usar esta placa, programando y conectando diferentes dispositivos
electrénicos, con el objeto de poder programar un robot moévil.

La comprension de varios de los fendmenos que permiten funcionar a los sensores y
actuadores y los programas mismos se logra entendiendo conceptos sencillos de matematicas
gue abordaremos en cada caso.
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Sesion 1. Introduccion

Photo credit: plural via Eoter.com / CC BY-SA

En este curso hablaremos del movimiento maker, de matematicas y robots.

Lo primero que debes hacer es la Instalacién de los programas recomendados.

Te recomiendo siempre tomar notas y fotos, para generar tu propio cuaderno de maker.
Ahora hablaremos de algoritmos, de elementos basicos de electrénica y de los primeros
programas para Arduino.

Esta forma de trabajar con software que mediante un hardware especifico interactia
con el mundo real se le llama computacién fisica.

Empezaremos con un texto sobre cultura maker.




El movimiento maker: la electronica al alcance de

todos

Cuando era mas joven las televisiones y
los radios empezaban a cambiar de
tecnologia. Pasaban de ser de bulbos a
ser  transistorizadas.  Sin embargo,
cuando  empecé a  estudiar el
bachillerato tecnoldgico v ofrecia mis
servicios de tecnico en  electrdnica
encontraba todavia algunos aparatos de
bulbos. Estos eran dispositivos
parecidos a los focos, dgue  eran
delicados, pues con un golpe se podria
fundir el filamento que calentaba a los
otros elementos y gque daba lugar a una
danza de electrones que permitian
convertir, de manera casi magica, las
ondas gue flotaban en el aire haciendo
que en casa se recibieran sonidos e
imagenes de lugares legjanos, tan
lefanos como la luna, por ejemplo.

Esta fragilidad dio lugar a lo gue yo
llamaba generacion del bulbo, que tenia
un respeto por los aparatos electronicos,

al  grado  gue no  podian
moverlos o tocarlos inclusive por
miedo a perder la sintonia o
descomponer|os.

Ferg muy pronto la tecnologia
camhbid  a componentes  de
estado solido, gue no se debian
calentar para funcionar y oue
soportaban un poco mejor los
golpes. Pero s 52
descomponian debian ser
reparados por esta especie en
wias de extincion, que son los
radiotécnicos.

Era toda una ceremonia recibir
al  técnico,  explicarle  los
sintomas del aparato vy esperar
a que hiciera un diagndstico. En
el pear de los casos tenias gue
esperar  semanas a  gue
arreglara &l aparato,  flempo due
transcurria generaimente debido a la
falta de piezas. A veces era un transistor
de potencia averiado, a veces un flyback
quemada, pero poco a poco se dejaban
de cambiar piezas sueltas, ¥ ya en los
ochentas cambiabas circuitos integrados
que hacian el trabaio de la etapa de
potencia, o que seryvian de
sintonizadores digitales. Cada wez los
aparatos se descomponen menos o, o
que es mas ftriste, es mas barato
COmprar uno nueyo que arreglarlo.

Las computadoras vieron estos cambios
de tecnologia de cercar empezaron con
circuitos eléctricos gue cambiaban sus
estados con electroimanes, pasaron por
los bulbos, los transistores y ahora los
circuitos integrados. En cada cambio de
tecnologia han mejorado sUs
prestaciones y disminuido su tamafio.
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Después de los transistores, y luego de
los circuitos integrados vino algo
inaudito: los circuitos integrados que se
podian programar, darles una
configuracién, borrarlos, darles otra
configuracién de tareas, y volverlos a
programar, y asi durante su vida util.
Los llamados PICs son dispositivos que
permitian reutilizarlos y por lo mismo
hacian mas facil y  barata Ila
experimentacién. Esto permitidé que
chicos de  bachillerato  pudieran
automatizar luces o motores, pero las
conexiones entre estos dispositivos al
PIC requerian de conocimientos no
superficiales de electrénica.

Hace poco se desarrolld una tarjeta
electrénica con uno de estos chips que
se puede reprogramar, pero con un
disefio que permite conectar casi
directamente con otros dispositivos.
Arduino es una tarjeta que ha abierto el
uso de la electronica a personas que
apenas saben algo de eso. En pocos
minutos puedes conectar, con una
resistencia de por medio, a veces sin
ella, un LED, y programarlo para que
parpadee. Esta actividad, que pudiera
parecer trivial, es la puerta a desarrollar
dispositivos automaticos de manera facil
y desde casa. Porque asi como lograste
que el LED parpadeara, después pones
dos o tres LEDs, o0 mas. Y ya estas
programando un semaforo usando LEDs
de tres colores, o bien, agregas un
relevador eléctrico y ya estéds
encendiendo y apagando las luces de tu
casa de manera automatica.

Conforme vas agregando dispositivos
vas aprendiendo mas electronica. Por
ejemplo, si quieres agregar un
interruptor debes hacer un divisor de
voltaje (dos resistencias mas), y si
quieres poner un motor debes distinguir
entre los motores de DC, Ilos
servomotores y los motores a pasos, y
usar un circuito para darles potencia
mientras velocidad y sentido de giro con
el Arduino. Algo que un nifio puede
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estar haciendo en una semana de
trabajo apoyado por un instructor.

¢ Por qué aparecié esta tarjeta en primer
lugar? Porque era necesaria para el
movimiento maker.

Si bien antes teniamos la imagen del
inventor como alguien que trabajaba
solo en su taller, del cual salian no
pocas explosiones, ahora se piensa en
el maker como un artesano tecnoldgico
que, si bien es independiente en su
hacer, esta conectado globalmente por
medio de las redes. Un maker se
reconoce principalmente porque hace
algo, construye, inventa. Pero ademas
se nutre (se inspira) de sus pares por
medio de la web, donde la gente de esta
comunidad comparte sus invenciones e
innovaciones. Compartir es un elemento
importante de esta cultura. Y un
elemento que ha ayudado a que estos
inventos sean hechos a edades
tempranas con apenas algunos
conocimientos técnicos son las tarjetas
electréonicas como Arduino y las
impresoras 3D.

Se acepta como un descriptor de la
comunidad, al manifiesto maker de Mark
Hatch (Version en espafiol:
http://tinyurl.com/ngzs4xr). En resumen,
propone acciones dadas por los verbos:
hacer, compartir, regalar, aprender,
equipar, jugar, participar, apoyar,
cambiar.

Imaginar algo, disefarlo, construirlo, y
compartirlo y regalar el disefio al mundo
parece ser el ciclo de trabajo de estos
creadores, que ademas no se limitan a
usar solo la Ultima tecnologia, pero que
la saben usar o aprenden rapido a
usarla. Usan los medios digitales para

compartir. En blog como
www.ikkaro.com con  experimentos
caseros. En sitios como

www.instructables.com, donde la gente
contribuye libremente y hasta se hacen
concursos. En redes sociales como aqui
en Meéxico, donde la comunidad se
gesta en el grupo de FB Makers México
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(https://www.facebook.com/groups/make
rmx/). En estos sitios encontraras como
hacer robots, controlar luces de tu casa,
alimentar a tu gato o regar a tu planta
por medio de Arduino o de otros
dispositivos si ya sabes mas electronica.
Aclaro que un maker no esta obligado a
saber electrénica; hay makers que
trabajan con madera, cuero o hierro,
pero aqui nos interesan mas los robots.

En nuestra region existe al menos un
FabLab, que es un sitio donde se
pueden llevar los disefos a construir y
usas las maquinas de 3D o corte laser
de un tamafio industrial, y hay al menos
un makerspace, que es un sitio donde
llegas con una idea personal y los
compaferos te van guiando para irla
desarrollando, aprendiendo de
electronica, haciendo el diseno en 3d,
imprimiendo, conectando y haciendo
funcionar tu idea.

En lo personal estoy emocionado por el
tiempo en que vivimos. No solo estamos
viendo que los robots se hacen una
realidad palpable, sino que estos
desarrollos de tarjetas y otros
dispositivos hacen que cualgquiera que
tenga un poco de disciplina pueda
convertir una idea en un invento.

Esto es bueno porque permite a
personas comunes participar del
proceso de creacién y de innovacion,
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haciéndole valorar sus propias
capacidades y con esfuerzo y trabajo
continuo se puede hacer, de manera
muy sencilla, algo que 20 afios atras
solo podian hacerse en los laboratorios
de las universidades. La importancia de
este movimiento para nuestra economia
y desarrollo es evidente. No en balde
Puerto Rico ha incluido el movimiento
maker en su plan de desarrollo 2015-
2021 (http:/ftinyurl.com/gziska3), y hay
quien se plantea el proyecto educativo
de un robot por nifo
(http://ftinyurl.com/nmp2hcp).

Asi que ya no creo que encontremos
ninguna persona que se comporte como
la generacién del bulbo en un futuro
préximo.

Publicado originalmente en Saberes y
Ciencias No. 43.
(http://saberesyciencias.com.mx/2015/0
9/02/el-movimiento-maker-la-
electronica-al-alcance-de-todos/)

Para saber un poco mas de Arduino y
sus origenes te recomiendo leer
Arduino: entender como funciona el
mundo para poder cambiarlo en
http://one.elpais.com/arduino-entender-
funciona-mundo-poder-cambiarlo/
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Baila como robot

;. Sabes lo que es un algoritmo?

¢ Puedes reproducir a la primera este algoritmo de la marcha?

Wikipedia nos dice que un Algoritmo;

.88 Un conjunto prescrito de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y finitas
que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a
quien deba realizar dicha actividad. Dados un estado inicial y una entrada, siguiendo los
pasos sucesivos se llega a un estado final y se obtiene una solucion.

A veces a los algoritmos solo les llamamos instrucciones. Como cuando te dan las
instrucciones para llegar a un sitio.

Vamos generar nuestros primeros algoritmos. Te recomiendo que los hagas en orden.
Para realizarlos debes tener instalados los programas recomendados y realizar las
conexiones que se te indican en cada caso.

[ B ) sketch,_jul18a Arduino 1.6.7

Instalacioén

sketch_jullfa

void setipl) { Para usar Arduino debes ir a la pagina

// put your setup code here, to run once:

hitps./fmavw.arduino.cc/ v descargar el software
que corresponda a tu sistema operativo.

}

veid loop() ¥
o ot wuf i i e, o o ety Recomendamos tener el mas actual. A veces hay
i que agregar algunos controladores para los
puertos.

Una vez instalado podras ver una interface
grafica, llamada |IDE de Arduino, como la esta:




Un programa de Arduino tiene la forma siguiente:

sketch_julléa §

fl void setup(){

Veamos ahora el primer programa.

Blink

Hace mucho tiempo, cuando alguien
aprendia a algun lenguaje de
programacion, el primer programa que se
hacia mostraba la frase "Hola mundoc" en el monitor.

El "hola mundo" en robdtica es el
cepillobot.Puedes ver un video de un en

accion aqui: https:/fyoutu.be/7tIDLIGpOR4

Arduine/Genuino U

s s v ssssssasnsnnnsnsnsvennsnnn
P e
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En el caso de Arduino es el programa
de Blink.

La conexion de hardware es la
siguiente. Nota que hemos colocado un

| D Blink Arduine 1.6.7_

/7 Dantel Mocencohua

1 setup()
nicializa el pin digital 13 como salida
d  pirModecs, oUTRUTY;

ks

e

td toop() {

ite(13, WIGH); // enciende el LED el nivel de voltaje es HIGH, alto)
3 /¢ wspera un segundo for a second

ite(13, 10W);  // apaga el LED poniendo el nivel de voltaje LOW -baje

@y {1800);

PR S

\R_Be <

LED con el anodo al pin 13 y catodo a
tierra (GND).
Lenguaje de programacion de
Arduino

Si quieres saber mas del lenguaje de
programacion de  Arduino  visita:
http://blog.grupolinda.orgffiles/Filefarduin

ofArduino2. pdf




Semaforo

Modificaremos el programa de Blink para que generemos un semaforo con la placa de

Arduino.

Primero haremos las conexiones usando un protoboard.

fritzing

Mira el programa:

¥ Makerbi: Daniel Mocencahua */
/* Semaforo con LEDs *f

f* No hay librerias incluidas */

f* Variables globales */
const int Rojo = 12;
const int Amarillo = 8;
const int Verde = 4;

f* Setup */

void setup() {
pinMode(Rojo, OUTPUT);
pinMode{Amarillo, CUTPUT);
pintMode(Verde, OUTPUT);

¥

r* Lodp: *

void loop() {
digital\Write(Rojo, HIGH);
delay(500);
digital\Write(Amarillo, HIGH);
delay(500);
digital\Write(Verde, HIGH);
delay(500);
digitaWrite(Rojo, LOW);
delay(500);
digital\Write(Amarillo, LOW);
delay(500);
digital\Write(Verde, LOW);
delay(500);
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SOS

Ahora modificaremos un poco el
programa de Blink para hacer la sefal
de auxilio en codigo morse.

El SOS consiste en tres pulsos cortos,
luego tres largos vy después tres cortos.

DIGITAL (PHM=) &

o0 @®

TX -
RK NS ARDUINO

El circuito recomendado es el de la
imagen.

Nota que el buzzer tiene polaridad y su
negativo esta a tierra.

Se usara el comando tone, que tiene la
forma tone(pin, frecuencia, duracion); Si
quieres detener el sonido generado por
un tono puedes usar noTone(pin).

Mira el programa:

* Makerbi: Daniel Mocencahua */
* S0 S contonos */

/* No hay librerias incluidas */

-

* Variables globales *f

constint piezo = 8;
constint led = 13;

/* Setup ¥
void setup() {
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pinMode(led, OUTPUT);

/* Loop */
void loop() {

= 8 ¥

tone(piezo, 261);,
digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);
noTone(piezo);
digitalWrite(led, LOW),
delay(100);
tone(piezo, 261);
digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);
noTone(piezo);
digitalWrite(led, LOW);
delay(100);
tone(piezo, 261);
digitalWrite(led, HIGH);
delay(500),
noTone(piezo);
digitalWrite(led, LOW);
delay(300);

% 0

tone(piezo, 261),
digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000),
noTone(piezo);
digital\Write(led, LOW);
delay(150);
tone(piezo, 261);

digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000),
noTone(piezo);
digitalVrite(led, LOW);
delay(150),
tone(piezo, 261);
digitalVWrite(led, HIGH);
delay(1000);
noTone(piezo);
digitalWrite(led, LOW);,
delay(300);

7 S

tone(piezo, 261),
digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);
noTone(piezo);
digitalWrite(led, LOW);
delay(100);
tone(piezo, 261),
digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);
noTone(piezo),
digitalWrite(led, LOW);
delay(100);
tone(piezo, 261);
digitalWrite(led, HIGH);
delay(500),
noTone(piezo);
digitalWrite(led, LOW);
delay(1000);

Potencias de diez

B E

En la ciencia y en la tecnologia es muy comun usar cantidades en potencias de diez,
las recordamos ahora. En electrénica es comun usar G, M, k, 4, ny p. Por ejemplo 2GHz,

1MV, kW, Us, nF, pF.

Una resistencia puede escribirse como 2.2k(Q) por

2200 Ohms. En la practica se dice 2.2k y ya se sabe a qué se refiere.
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Multiplicador Prefijo Simbolo Nombre Sustantivo

10% yotta Y cuatrillon unidad de cuatrillon
10 zetta z mil trillones unidad de trillén
10'8 exa E un trillén unidad de trillon
101 peta P mil billones millar de billén
10+ tera T un billén unidad de billon
10° giga G millardo millar de millén
106 mega M un millén unidad de millén
10° miria diez mil decena de millar
10° kilo k mil millar
10? hecto h cien centena
10! deca da diez decena
1 - - uno unidad
102 deci d décimo
1672 centi c centésimo
10-8 mili m milésimo
diezmilésimo
cienmilésimo
millonésimo
milmillonésimo
billonésimo
milbillonésimo _
trillonésimo . no
recuerda
s como
cuatrillonésimo se
comporta
n las

potencias en general te recomiendo ver este capitulo de
Troncho y Poncho.
hitps://iyoutu. be/ASSXWVZVWGEY

Componentes electrénicos

Comentamos detalles de algunos componentes que usamos en esta sesion.

La resistencia

Componente eléctrico que modifica el paso de la corriente. R
— AN—
Simbolo eléctrico R
—_—

Cddigo de colores de una resistencia




Colorde Valordela = Valor dela _ | Coeficiente |
labanda . 1°cifra . 2°%cifra. | Multiplicador Tolerancia de
significativa | significativa temperatura
" Negro I o | 0 ' 1 = | ; '
" Marrén 1 1 10 +1% | 100ppm/ °C |
" Rojo 2 2 100 2%  50ppm~°C |
Naranja 3 3 1 000 - 15ppm/°C
Amarillo | 4 4 10000  +4% 25ppm/°C
. Verde 5 5 100000 +0,5% | 20ppm/°C
" Azul 6 6 1000000 +0,25%  10ppm/°C
Morado 7 7 10000000 #0,1%  5ppm/°C
Gris 8 8 100 000 000 +0.05% 1ppm/°C
' Blanco | | 9 9 1000000000 - -
~ Dorado I - - 01 5% ‘ -
Plateado | | - - 0,01  £10% -
' Ninguno | - - - +20% ‘ -

Te puedes apoyar con esta pagina interactiva para verificar los valores de tus

resistencias h

LED

t

Jhwwaw inventable. eu/paginas/ResCalculatorSp/ResCalculatorSp.htm

Un LED (light-emitting diode) es un Diodo Emisor de Luz con simbolo eléctrico

Anodo | >”| Catodo

Y algunas de sus caracteristicas son:

Imagen de wikipedia:

A:
B:

0 N OO A QN 2

anodo

catodo

yungue

: poste
: marco conductor

: borde plano
https:/fes. wikipedia.org/wiki/Led

: terminacion del semiconductor

: lente/encapsulado epoxico (capsula plastica).
: contacto metalico (hilo conductor).

: cavidad reflectora (copa reflectora).

B s
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Sesion 2. Mirada de

sensores

Sensores

Los sensores electronicos son
dispositivos  capaces de detectar
magnitudes del medio ambiente vy
transformarlas en seflales electronicas.
Hay muchos tipos de sensores, como los
que detectan luz, sonido, humedad, flujo
de agua, gases, campo magnético, entre
otros.

Empezaremos con un sensor de |uz y otro
de sonido, pero antes hablamos un poco
de como conectarlos a Arduino.

Entradas analdgicas vy
digitales

En Arduino podemos disponer de
entradas  analdgicas y  entradas
digitales.

Las entradas digitales detectan valores
alto o bajo, Ov o 5. El comando
digitalRead(pin) lee el voltaje de
entrada del pin y devuelve el valor alto
(HIGH) o bajo (LOW). Nota que Arduino
uno tiene 14 entradas digitales.

\R_Be <

robot:

Las analégicas detectan un rango de
entrada desde cero hasta un maximo de
5v, vy lo mapean en un numero entero
que va de O hasta 1023 mediante el
comando analogRead(pin). Las
entradas analdgicas estan etiquetadas
con una A, como AOQ, A1, etc. Como
entregan una mayor resclucion (mas
valores) que las entradas digitales es
recomendable wusar el puerto de
comunicacion serial para ver los valores
en la pantalla de nuestra computadora.

Fotorresistencias

Las fotorresistencias, o LDR por sus
siglas en inglés, son resistencias que
varian con la intensidad de luz que
inciden en ellas. Son un tipo de
fotosensor. Un usc muy comun de las
LDR es en las lamparas de jardin, o de
las calles, que se encienden cuando
anochece.

Mira este ejemplo de un fotosensor:

https:/ivoutu. be/Sd-51r3MDcw

LDR Usando el puerto serial

Para este proyecto usaremos una LDR y una resistencia
de 10K, con la siguiente configuracién.

En el codigo usaremos el puerto serial para ver los
cambios de la variable que entrega la LDR.
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I* Makerbi: Daniel Mocencahua */
* Fotorresistencias */
f* Este programa permite leer el valor de
una fotorresistencia
y visualizar ese valor en el monitor serial */

* No hay librerias incluidas®*/

*Variables globales */
const int pinLDR = AQ;

int valorAnalogico = 0

* Setup*
void setup() {

pinMode(pinLDR, INPUT);
Serial begin{9600); I Inicializa la
comunicacion serial,

este valor es muy importante y depende de
cada placa */

}
F* Loop */
void loop() {
valorAnalogico = analogRead(pinLDR);
Serial print("Valor de |a fotoresistencia = ";

#* manda el valor por el serial */
Serial.printin{valorAnalogico);

delay(1000);

Ultrasonicos
Los sensores ultrasénicos

{ } tienen un comportamiento
L Aodine : parecido al de  los
murciélagos, va que lanzan
un sonhido de muy alta
frecuencia (ultrasdnico), que
rebota contra los objetos,
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midiendo el tiempo en que regresa el eco del sonido se sabe a qué distancia esta el objeto.
Para esta sesion usaremos esta disposicion.

Estamos usando un sensor HC-SR04 y debemos descargar una libreria para poder usarlo.
;. Como instalar una libreria de Arduino? Revisa este tutorial:
hitp://www.geekfactory. mx/tutoriales/como-instalar-una-libreria-de-arduino/

La libreria a descargar es NewPin de
http://playground.arduino.cc/Code/NewPing#Download

El codigo seria asi Serial.begin(9600);
'
/* Makerbi: Daniel Mocencahua */
/* Ultrasénico */ void loop() {
/* Este programa indica /* Esperar medio segundo entre
distancias a partir de las mediciones */
lecturas de un sensor ultrasonico delay(500);
) /* Obtener medicion de tiempo
de viaje del sonido y
/* Libreria incluida */ guardar en variable uS */
#include <NewPing.h> int uS = sonar.ping_median(),
/* Imprimir la distancia medida a
/*Agqui se configuran los pines la consola serial */
donde debemos conectar el Serial.print("Distancia medida:
sensor*/ "y
#define TRIGGER_PIN 12 /* Calcular la distancia con base
#define ECHO_PIN 11 en una constante */
#define MAX_DISTANCE 200 Serial.print(uS /
US_ROUNDTRIP_CM);
/*Crear el objeto de la clase Serial.printin("cm");
NewPing*/ }
NewPing sonar(TRIGGER_PIN,
ECHO_PIN, MAX_DISTANCE);
void setup() {




Sentencias de control

Son instrucciones para tomar decisiones y hacer diversas repeticiones de acuerdo a los
parametros en sus enunciados. Podemos separarlas en dos tipos: condicionales y de
ciclos.

Condicionales Las sentencias condicionales definen la decision después de evaluar
condiciones légicas, y son el If y Switch/case.

Forma del If

if(entrada < valorfijo)

Accion para valores menores
} else

Accion para valores mayores

}

Forma del Switch/case

switch(var){

case 1:

accion para el primer caso

break;

case 2

accion para el segundo caso
default:

accion si no ocurren los otros casos

}

Ciclos Los ciclos repiten lo que se encuentre dentro de ellos. Se tiene al For (por) y el
While (mientras).

Forma del For

for(int a=0; a=10; a++) {
accion a repetir

}

Forma del While

while(var<200) {
accion a repetir
var++,

B s
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Ley de Ohm

La ley de Chm dicta que la corriente (I) que circula por un conductor eléctrico es
directamente proporcional al voltaje (V) e inversamente proporcional a la resistencia (R).

V=IxR
I=V/R

R=V/I

Triangulo Ley de Ohm

Hay dos configuraciones basicas para conectar resistencias.

Resistencias en serie

R1 R3 R2

La corriente total es igual a corriente en R1, iguala R2 e igual a R3.

La resistencia total es igual a la suma de todas las resistencias.

El voltaje total es igual a la caida de tension en R1 mas |la caida de tensidbh en R2, mas la
caida de tensidén en R3.

Resistencias en paralelo
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La corriente total en este circuito es igual a la suma de las corrientes de cada una de las

(B2]
2y
£y

ramas del circuito. La inversa de la resistencia total es igual a la suma de las inversas de
cada una de las resistencias que componen el circuito.
La tension total es igual a la tensién en cualquier rama del circuito.

Para leer mas

Fotorresistencias:
hitp: /v, itlalaguna.edu. mx/academico/carreras/electronicaloptecaloptopdi?2 archivos/
unidad2tema?2.pdf
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Sesion 3 Botones y ultrasoénicos

Botones

Un botdn de presion o push button es un
interruptor que permanece normalmente
abierto, hasta que se presiona, cierra y deja
pasar la corriente. Por lo mismo sirve como un
sensor digital y lo conectaremos a Arduino a
._IO P un pin digital. Sin embargo, se debe conectar

por medio de una resistencia a tierra en una
configuracién llamada pull down.

5y Esta ayuda a definir correctamente un voltaje
Pin digital alto o bajo. Sin ella Arduino podria marcar
Arduino errores.
R1
émon
_— Vamos a hacer que un LED se prenda cuando

se oprime el boton. La configuracion de
hardware es:

T e
T, (|

DIGITAL (PWR

e OQ@D® =

RX W ARDUINO

El programa usado es:

I* Makerbi: Daniel Mocencahua *f
I* Botdn para encender un led */

/* No hay librerias incluidas®/

I* Variables globales */

B e
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const int pinBoton = 12;
const int pinLed = 9;
int estadoBoton = 0; /*variable estado del botén*/
void setup() {
pinMode(pinLed, OUTPUT);
pinMode(pinBoton, INPUT);
}
void loop() {
estadoBoton = digitalRead(pinBoton);
/* checa el estado del botén con un if */

if (estadoBoton == HIGH) {
/* si es HIGH, el botén esta oprimido y enciende el led */

digitalWrite(pinLed, HIGH);
else
/* si es LOW, el botén no esta oprimido y apaga el led */

digitalWrite(pinLed, LOW);
}

!
PIR
Ahora activaremos un LED a partir de Pyroelectric). el cual
un movimiento. Para esto usaremos un infraroja.
sensor PIR (Passive Infrared

mide radiacion

B s
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La configuracion en hardware es como
se aprecia en la imagen. Este sensor ya
tiene la electronica necesaria para
conectarlo directamente a Arduino por lo
que solo lo alimentamos directamente
de la placa.

La salida del sensor se conecta a una
salida digital.

El codigo queda

* Makerbi: Daniel Mocencahua *f
I* Sensor PIR */

/* No hay librerias incluidas®/
f* Variables globales */

int led = 13;
Pin 13

int sensor = 4;
Sensor conectado al Pin 4

/f Define LED como

/1 Define que el

int state = LOW;
movimiento

int val = Q;

del sensor

! Deteccion de

/f Estado de inicio

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
el LED como output
pinMode(sensor, INPUT); /l inicializa
el sensor como input
Serial.begin(©600);
comunicacion serial

b

void loop(){
val = digitalRead(sensor); /l Lee el
valor del sensor
if {val == HIGH) {
marca alto
digitalWrite(led, HIGH); // prende el
LED
delay(100);
milisegundos

/f inicializa

!l Define la

If Si el sensor

/f espera 100

if (state == LOW) {
Serial.printin{"Movimiento
detectado');
state = HIGH;
variable de estado a HIGH

¥
¥

else {
digitalWrite(led, LOW);, / Apaga el
LED
delay(200);
milisegundos

/I Actualiza la

{f espera 200

if (state == HIGH){
Serial.printih("Movimiento

detenido');
state = LOW, / actualiza la
variable de estado en LOW
i
}
b




Topologia

Podemos armar una sencilla alarma
agregando un buzzer.

Solo agregamos abajo de donde prende
el LED:
tone(12, 600),

Y abajo de donde apaga el LED:
noTone(12);

En el afio de 1736 no habia pantallas, ni radio, ni
nada con que entretenerse en un domingo cualquiera.
En una ciudad como Konignsberg (antes de Prusia,
ahora de Rusia), solo quedaba caminar por las calles
de la ciudad.

A Euler le preguntaron si era posible encontrar un
recorrido para cruzar a pie toda la ciudad, pasando
solo una vez por cada uno de los puentes, vy
regresando al mismo punto de inicio. Esta pregunta se
conocio como el problema de los siete puentes de
Konignsberg.

(Un topdblogo no distingue
una dona de una taza)
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La ciudad de‘i‘(oningsberg en la época de Euler (Wikipedia).

Una de las habilidades de un matematico es el de quitar aquellos elementos que estan
demas en un problema y quedarse con aquello que es intrinseco al problema y usarlo
para la solucion. Asi que Euler cambi¢ el mapa de la ciudad por lo que mas tarde se
conoceria como grafo, un dibujo como el de la imagen 2.

Grafo de Euler para el problema de los puentes

Nota que en este dibujo no importan las distancias (el problema no las pide), sine las
relaciones entre los puntos de partida y de llegada. Por ejemplo, el punto de la extrema
izquierda tiene cinco lineas de conexién (que representan a cinco puentes). Al no
hablar de distancias ya no hablamos de geometria, sino de Topologia'. Y este problema
es reconocido como uno de los primeros problemas topolégicos resueltos. Ya que Euler
lo resolvié muy facilmente como bien explican en Wikipedia®.

En nuestro caso la topologia nos ayuda a visualizar que no es lo mismo las resistencias
en serie o en paralelo.

1 Lee el texto completo en http:#iradiobuap.com/2016/07/todos-estamos-conectados/

2 hitps:/les wikipedia.orgfwiki/Problema de los puentes de K%C3%B6nigsher
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O como la broma de que a veces aparece en las redes sociales:

ASESINO EN SERIE ASESINO EN PARALELO

kI

Es muy importante diferenciar también la conexion de las resistencias Pull Down y Pull

Up?.

O Vce O Vce

2 R1 ‘ Os1
o}
g—. Vout Vout
‘ S1 R1
Pull Up Pull Down
www.TuElectronica.es

% Gomo bien nos explican en hitp://www tuelectronica.esfutoriales/electronicafresistencia-pull-up-y-pull- down.html
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Sesion 4. Motores y angulos

Servomotores

Aunque existen muchos tipos de motores, empezaremos con los mas simples de

conectar que son los servomotores.

Estos son motores de corriente directa que tienen integrado un circuito y un sensor que
le permite hacer movimientos en precision de grados.

La disposicién mas simple esta.

El codigo queda

/* Makerbi: Daniel Mocencahua */
/* Mueve un servo de 0 a 180 grados
y después en sentido inverso */

/* incluimos la biblioteca Servo */
#include <Servo.h>

Servo miservo;, f* crea un objeto
servo para controlar el motor ¥/

void setup() {

miservo.attach(®); /* liga servo a
pin 9 */
¥

void loop() {

for (int angulo = 0; angulo < 180;
angulo += 1) { /* un ciclo para mover
el servo entre los 0 y los 180 grados*/

miservo.write(angulo); *
manda al servo la posicion */
delay(15); fespera

unos milisegundos para que el servo
llegue a su posicion®/

}

for (int angulo = 180; angulo >= 1,
angulo -= 1) { /* un ciclo para

mover el servo entre los 180 y los O
gradosm®*f

miservo.write{angulo); i
manda al servo la posicion *f
delay(19); /* espera

unos milisegundos para que el servo
llegue a su posicion */

1
h

Podemos mover el servo con un sensor analogico, como un potenciometro.

B e




El programa lee el valor de potenciometro,
entre 0 y 1023 y lo convierte a un valor
entre 0y 1.

I* Makerbi: Daniel Mocencahua™/
/* Mover servo con un potenciometro */
/* incluye la biblioteca Servo */

#include <Servo.h>
Servo miservo;

const int pinServo =9;  /* pin del servo */
const int pinPotenciometro = AO;  /* pin del
pot */

int valPot = 0;  /* variable para guardar el
valor del pot*/

int angulo = 0;  /* variable para guardar la
posicion del servo */

void setup() {
miservo.attach(pinServo); /* liga el servo al
pin 9%/

¥
void loop() {

valPot = analogRead{pinPotenciometro);
I* lee el valor del potenciometro *f

angulo = map(valPot, 0, 1023, O, 180); /*
convierte el valor del potenciometro a valor
de servo */

miservo.write(angulo); /* manda al servo
la posicion */

delay(15);
¥




Sesion 5. Un robot en accion

Armando el robot

Integrando los elementos anteriores podemos hacer un robot mévil sencillo®.
Esta es mi version con la base que manejamos en el taller, pero con un minoproto.

Se fijan los servos a la base, y se pone la rueda loca al frente. Se usara ademas un
sensor ultrasonico y un boton. El boton
se conecta al pin 2 (recuerda su
resistencia pull down de 10 a tierra) y el
ultrasénico conectado al pin 8 para trig
y 9 para echo. Los servos se conectan a
los pines 13 para el 1zquierdo y 12 para
el derecho.

Para el codigo se incluye la libreria
Servo.h.

4 Basadoen http /Aaww.instru ctables.comfd/Building-a-Simple-Arduino-Robotf
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Como se usaran servos de rotacion
continua se escribira 0 o 180 para definir
el sentido de giro.

/* Makerbi: Daniel Mocencahua */

/* Libreria incluida */
#include <Servo.h=

/* crea objeto servo */
Servo leftMotor;
Servo rightMotor;

const int serialPeriod = 250;
/I imprime al serial cada 250 ms
unsigned long timeSerialDelay = 0;

const int loopPeriod = 20;

// un ciclo de 20ms = una fecuencia
de 50Hz

unsigned long timeLoopDelay =0;

/I especifica los pines de trig vy
echo del sensor

const int ultrasonic2TrigPin = 8;
const int ultrasonicZEchoPin = 9;

int ultrasonic2Distance;
int ultrasonic2Duration;

/! define los estados
#define DRIVE_FORWARD 0
#define TURN_LEFT 1

int state = DRIVE_FORWARD; // 0
= drive forward (DEFAULT), 1 =
turn left

void setup()
Serial.begin(9600);

1 ultrasonic sensor pin
configurations
pinMode(ultrasonic2TrigPin,
OUTPUT);
pinMode(ultrasonic2EchoPin,
INPUT);

B E

leftMotor.attach(13);
rightMotor.attach(12);

}

void loop()

debugOutput(); 1 prints
debugging messages to the serial
console

if(millis() - timeLoopDelay ==
loopPeriod)

readUltrasonicSensors();  //
read and store the measured
distances

stateMachine();

timeLoopDelay = millis();
}
}

void stateMachine()

if(state == DRIVE_FORWARD)
// no obstacles detected

if(ultrasonic2Distance > 6
ultrasonic2Distance < Q) // if there's
nothing in front of us (nota:
ultrasonicDistance will be negative
for some ultrasonics if there's
nothing in range)

/I drive forward
rightMotor.write(180);
leftMotor.write(0);

else // there's an object in
front of us

state = TURN_LEFT,;
!

X
else if(state == TURN_LEFT) //

B s
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obstacle detected -- turn left

{
unsigned long timeToTurnlLeft
= 1100; // it takes around 1.1
seconds to turn 90 degrees

unsigned long turnStartTime =
millis(); // save the time that we
started turning

while((millis()-turnStartTime) <
timeToTurnLeft) // stay in this loop
until timeToTurnLeft (1.1 seconds)
has elapsed

[ turn left

rightMotor.write(180);

leftMotor.write(180);
}

state = DRIVE_FORWARD,;

}
}

void readUltrasonicSensors()
{
/ ultrasonic 2
digitalWrite  (ultrasonic2TrigPin,
HIGH);
delayMicroseconds(10);
/Il must keep the trig pin high for at
least 10us
digitalWrite(ultrasonic2TrigPin,

LOW);

ultrasonic2Duration =
pulseln(ultrasonic2EchoPin,
HIGH);

ultrasonic2Distance =
(ultrasonic2Duration/2)/29;

}

void debugOutput()

{
if((millis() - timeSerialDelay)
serialPeriod)

v

{

Serial.print("ultrasonic2Distance: "),

Serial.print(ultrasonic2Distance);
Serial.print("ecm");
Serial.printin();

timeSerialDelay = millis();
}
}




¢ Qué es un robot?

El primer robot real fue creado por Joseph Engelberger y George Devol en 1961. Era un
brazo robotico llamado Unimate. ¥ no hay una definicion aceptada universalmente
acerca de lo que es un robot. El mismo Engelberger dijo alguna vez “no puedo decir lo
que es un robot, pero reconozco uno en cuanto lo vec”

Con el paso del tiempo he definido un robot como un artefacto hecho por el hombre
para asumir una tarea y que cuenta con sensores, actuadores, cerebro y fuente de

poder.

Los sensores (como el ultrasonico)
permiten al robot ver fuera de si y
sensar el medio ambiente. Los
actuadores le permiten moverse. La
fuente de poder da energia a todo el
sistema y el cerebro verifica si se

(Qué es un robot?

Fuente de poder

esta realizando la tarea
encomendada o hay que hacer
Sensores correcciones.
Actuadores

Con esta definicion podemos aceptar

como robot a las criaturas de Theo

Jansen, las cuales viven en las
playas y se mueven mediante las corrientes de aire®, contando con un cerebro
analégico (unas botellas de agua) para no perderse en el mar.

Geometria: transformaciones afines

Tanto Devol como Engelberger eran admiradores de |saac Asimov, quien en sus
narraciones inventd la palabra robdtica e inventd las leyes de la robotica. Estas eran
una herramienta literaria para evitar caer en escenarios catastroficos como los de
Terminator. Sin embargo, el mismo desarrollo de los robots en sus narraciones,
alterando estas leyes de modo minimo, permitia aventuras muy interesantes.

Falta poco para que exista una inteligencia arificial como la de las peliculas y la
literatura, que necesite las leyes de Asimov para no atacar a los humanos. Sin
embargo, las leyes que siguen actualmente los robots son leyes mucho mas simples:
pura matematica.

El robot que acabamos de hacer es un robot movil en configuracion diferencial y para
describir su movimiento se necesitan algunos elementos matematicos. En particular
platicamos de las transformaciones afines. En geometria una transformacion afin es un
cambio de una figura que no le afecta en su colinealidad, es decir, dos puntos en una
recta siguen estando en |a recta transformada.

En el caso de nuestro robot las transformaciones que nos interesan son principalmente
la rotacion y la traslacion.

5 Miralas en este video: hitps:/fiwww ted.comitalksitheo jansen creates new creatures?language=es
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Collazo® nos muestra que si tomamos como referencia la imagen de la arriba, la ley de
movimiento del robot estara dada por los valores de x' y ¥’ si conocemos el radio r de

las ruedas del robot, el angulo en que esta dirigido y las velocidades angulares de las
ruedas.

Esto usando las férmulas que aqui vemos:

, —Trsing rsin ¢
= B) )i — D) d
o rCos¢ - TCosQ
Yy = D) i B) d
= —w; + —w
¢ b b = b d

Mapas para robots

Imagina gue quieres que un robot se desplace por una casa. Puedes obtener un plano
de la casa y lo cargas en la computadora que planificara la trayectoria del robot. A
veces lo primero gue se hace es mandar a un robot que lentamente vaya moviéndose

B

http :/fwww . mecam ex.net/anterior/fcong08/articulos/58.pdf ver también
http:/iweb usbmed.edu.cofusbmed/fing/i5n1/A5n1a3
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por la habitacion, recorriéndola palmo a palmo, pero con un sistema que detecte su
posicion exacta respecto a alguna posicién fija o punto de inicio. Asi sabe en qué
coordenadas esta a cada momento. Cada vez que se detiene gira para que sus
sensores revisen la habitacion. Generalmente estos sensores pueden ser sonares. Asi
que con sonidos ultrasonicos se va generando una imagen tridimensional de la
habitacion, y es el mapa para el robot.

Imagina ahora que no solo has hecho el mapa de una habitacién, sino que has hecho la
imagen ultrasonica de un departamento y deseas que el robot se dirija desde la sala
hasta el comedor para traerte una bebida.

Entonces las computadoras generan distintas trayectorias y elige la mejor segln algin
criterio: menor distancia, menor tiempo, menor costo de energia, menos numero de
vueltas. Ya elegida el robot va hacia el comedor siguiendo la ruta trazada. Pero puede
ocurrir que se atraviese una persona, o un gato u jotro robot! Su computadora de a
bordo debe reaccionar a lo que sus sensores le indiquen y decidir si se detiene o se
desvia. Y luego continuar hasta llegar a la meta’. Usando la geometria que
mencionabamos arriba, el robot se mueve para lograr su tarea.

7 Lee mas de esto en http://radiobuap com/2016/06/mapas-para-robots/
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Ecologia y Evolucion

Instructor: Dr. Ramon Rojas Gonzalez
email: ramon.rojas@inapesca.sagarpa.gob.mx

Instituto Nacional de Pesca
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Taller de Ciencia para Jovenes Campeche

Curso:

Ecologia: Una ciencia bioldgica para entender casi todo.

¢Qué sabes de la ecologia? No es reciclar o cuidar el medio ambiente. La ecologia es una ciencia
bioldgica que surgid con la propuesta de la teoria de la evolucién y que tiene el enorme reto de
entender la relacion de los organismos con otros organismos en el contexto del ambiente donde
se desarrollan; esta ciencia considera aspectos genéticos, evolutivos y del desarrollo para poner a
prueba sus hipdtesis. El conocimiento de la ecologia permite proponer estrategias de manejo de
los recursos naturales encaminadas a la sustentabilidad, es decir para aprovechar los recursos
biolégicos con el menor riesgo de perderlos. En este curso se pretende que te acerques a esta
fascinante rama de la biologia.

Primer dia: La ciencia y su forma de entender el mundo.

Segundo dia: Ecologia: Una ciencia polimérfica.

Tercer dia: Aprovechar sin conocer: receta para la extincion.

Cuarto dia: Ejemplo de manejo sustentable: Visita a la granja: Biosistemas Productivos Cocodrilo.

Quinto dia: Ecologia y evolucién: A buen amigo, buen abrigo.
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Biocatalisis
Instructor: Dr. Yuri Jorge Pefia Ramirez

email: ypena@ecosur.mx

El Colegio de la Frontera Sur
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proteina.

(Del fr. protéine, y

este del gr. mpmteiog, preeminente, de
primera calidad, ¢ -ine, -ina).

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

Aminoacidos




La caja bioquimica de herramientas

Nonpolar, aliphatic R groups
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H.N—C—H  H.N—C—H

Aromatic R groups

li'()(l
HN—(—H

¢

H;N (I‘ H

coo CO0

H.N—C—H

X g

HN—C—H
| | Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
H, ¢ H—G—CH,
H iﬁx I‘l:
N
CH, CH, H, Positively charged R groups
J:m €00 oo 00
Leucine Methionine Isoleucine R g HN ¢ H
éﬂﬁ CH, n'fu,
Polar, uncharged R groups éﬂ: (I:Hq S
Co0 COO COo0
' ! e N
HsN—C—H HN—C-H  HN-C-H " NH
CH,OH n—ﬁ— OH H, “NH, (::_m{
Hy NH;
Serine Threonine Cysteine L Arginine Histidine
CU(i?] coo co0 Negatively charged R groups
A el HN—C—H  HN—C-H o0 o0
Eall L G, 1. HA—C—H  HN—C—H
Bl—Ca, ¢ W, cn, cn,
P é
HN 0 C 00" cn,
S
EN. O €00
Prolin Asparagine Glutamine Aspartate Glutamate

20 herramientas distintas

(ljoo
H-JI:J—(l} —H
H

Glycine

Leucine

v
H3N—(11~H

Nonpolar, aliphatic R groups

coo

CHj;

Alanine

COO

v
HQN—(E—H

B

CH
%
CHjy

Methionine

CO0

v
HgN—(ll—H

CH

AR
CH; CH;

Valine

€00
H,N—C—H

Isoleucine
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Phenylalanine

Aromatic R groups
(|300_
Hgﬁ—(IJ—H

Tryptophan
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Aminoacidos polares sin carga

Polar, uncharged R groups

coo (l.)'OO (EOO
H:]N"_C_H H;.]N—? —H H;}N—?—H
H,0H H—C—OH (IJHg

Hy SH

Serine Threonine Cysteine

C
N’ Yo

Glutamine

Positively charged R groups
(IIOO' COO~
H3I|~T—([]—H

Histidine




Negatively charged R groups
COO~ COO~

Aspartate Glutamate

La estructura y las propiedades permiten la funcion:

) Apretar / aflojar tuercas

() Apretar / aflojar
tornillos

() Perforar
() Recoger material

() Golpear, romper
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La estructura y las propiedades permiten la funcion:

Aminoécidos no polares ( ) Trabajan con moléculas
alifaticos negativas

Aminoacidos aromaticos () Trabajan con moléculas
que aceptan o ceden
Aminoacidos polares no electrones
cargados
( ) Trabajan con moléculas
Aminoacidos cargados positivas
positivamente
() Trabajan con moléculas
Aminoacidos cargados hidrofdbicas
negativamente
() Trabajan con moléculas
hidrofilicas

Un cinturdn de herramientas bioquimicas

El enlace peptidico

-_— -

—_
N

Enlace peptidico 0 0
-
-

HJ g
01‘"‘ - -'Jf-
S99 I




Un cinturdn de herramientas bioquimicas

C{'I:; /CH:;
(|JH
CH,OH III }II Ili (ll‘H.g H (|"JH; Iil (|3H
MR bt D
H O H O H J) H 8 H
Amino- Carboxyl-
terminal end terminal end

Un cinturon de herramientas:




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

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?
Rs 20'F 196 €
126765060022823000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
0000000




NUmeros astronomicos!

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

Si multiplicamos la masa de una proteina promedio de 100 aminoacidos (=13,800
Daltones) por las distintas propabilidades, obtenemos 1.75'3* Daltones.
Necesitarfamos 10°* universos para tener la materia necesaria para construir cada
combinacion unica.

Diversidad en tamafio de las proteinas

Proteina NuUmero de Aminoacidos Peso Molecular(Da)
Insulina 47 L YEE]
Citocromo 12500
Ribonucleasa A 12640
Lisosima 13930
Mioglobina 16980
Quimiotripsina 22600
Hemoglobina 64500
Albumina sérica 68500
Hexocinasa g6000
Gamma globulina 149900
Glutamato deshidrogenasa 332694
Miosina 470000
Ribulosa bifosfato carboxilasa 560000
Glutamino sintetasa 600000

Taitina 3,816,188




Diversidad en funcion de las proteinas
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Diversidad en funcién de las proteinas

3) Proteinas de transporte

A&

= -

Diversidad en funcion de las proteinas

4) Proteinas de defensa
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Estructura tridimensional de las proteinas

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




*¢*  GTGCATCTGACTCCTGAGGAGAAG RNE DNA
eee ~CACGTAGACTGAGGACTCCTCTTC X

(transcription)

RNA

(translation)

protein

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

por N.

Plegamiento de proteinas
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Enzimas

Reaccion quimica

(a) No enzyme
—_— AN _ g

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




Reaccion bioquimica
(catalizada por una enzima)

(¢c) Enzyme complementary to transition state

Las enzimas son muy procesivas

Turnover Numbers (k_,,) of Some Enzymes

Enzyme Substrate Kear (s71)

Catalase H,0, 40,000,000
Carbonic anhydrase HCO4 400,000
Acetylcholinesterase Acetylcholine 14,000
B-Lactamase Benzylpenicillin 2,000
Fumarase Fumarate 800
RecA protein (an ATPase) ATP 0.4
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Catalasa

Ha@asess==Ri{>0 + 1502
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I.a Ciencia de los
estereotipos

Instructoras: M. en C. Mirna Vallejo

email: mvallejo@ecosur.mx

M. en C. Martha Uc

email: muc@ecosur.edu.mx

M. en C. Lourdes Hernandez

email: lhernandez@ecosur.edu.mx

El Colegio de la Frontera Sur
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Introduccion

El Programa de Conservacion de Tiburones tiene el placer de presentarte, a ti v a tus alumnos, la
guia didactica TIBURONES: GUARDIANES DEL MAR, un apasionante documento que los
transportara a un viaje inolvidable dentro del fascinante mundo submarino de los depredadores
mas avanzados del planeta.

Este documento pretende normalizar la percepcion que tienen las personas de los tiburones
mostrando como son realmente en su habitat natural: no se trata de malvadas criaturas
devoradoras de hombres, como suelen retratarlos las ficciones cinematograficas, sino
fascinantes animales salvajes en peligro de extincion.

TIBURONES: GUARDIANES DEL MAR, no sélo ofrece una presentacion educativa Unica y
memorable, sino que también transmite un convincente mensaje conservacionista.
Constituye un valioso medio de comunicar la importancia que tiene proteger el ecosistema
marino, cada vez mas fragil, y mantener su biodiversidad.

El material de este documento estd pensado para alumnos de educacion basica y media, vy te
invitamos a adaptar cualquiera de las actividades incluidas segln las necesidades especificas de
cada curso.

Si deseas mas informacion sobre los contenidos de esta guia, puedes visitarnos en nuestro sitio
web www.tiburoneschile.c!
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CAPITULO I - ;Qué es un tiburon?

Los tiburones son los animales mas antiguos del océano y han evolucionado para convertirse en
depredadores topes del ambiente marino. Los primeros tiburones aparecieron hace unos 400
millones de afios (Devodnico), unos 200 millones de afios antes que los dinosaurios.
Consideremos que el hombre moderno aparecié en la tierra hace sélo 40.000 afios.

Los tiburones pertenecen taxondémicamente a la Clase Chondrichthyes o Condrictios (nombre
derivado del griego “chondros”: cartilago y “ichthos”: pez), denominados también peces
cartilaginosos. Dentro de este grupo de peces se agrupan dos subclases, los Elasmobranquios
gue incluyen a los tiburones y rayas. Y la Subclase Holocefala en la que se incluyen a las
quimeras.

Los tiburones se encuentran en todos los océanos del mundo. Algunos viven en las frias aguas
polares, mientras que otros han elegido los calidos mares tropicales. Algunos habitan en las
profundidades marinas, cerca del fondo, y otros prefieren nadar cerca de la superficie. Muchos
viven cerca de arrecifes de coral o Unicamente en determinadas costas, y también son muchos
los que han decidido vivir en alta mar.

CURIOSIDAD

Muchas especies de rayas y un par de especies de tiburones viven en rios y lagos; como es el
caso del tiburdn toro (Carcharinus feucas) que es un visitante frecuente de los rios del
Amazonas y lagos en Centroameérica.

1. Un pez cartilaginoso

El tiburén es un pez. Porque como todos los peces nada mediante aletas y respira a través de
branquias. Sin embargo, el tiburén no es como cualquier otro pez, pues se trata de un pez
cartilaginoso (por oposicion a “pez 6seo”). El esqueleto de los tiburones esta hecho de cartilago,
un tejido ligero vy flexible. Por ejemplo, tenemos cartilagos en la nariz v las orejas. Los peces
cartilaginosos se diferencian también de los dseos por tener de 5 a 7 hendiduras branquiales en

lugarda una. La ligereza del cartilago, ademas, ayuda al tiburén a mantenerse a flote.




CURIOSIDAD
Los cartilagos de los tiburones siguen
creciendo durante toda su vida.

ESQUELETO DE CARTILAGO

Los peces cartilaginosos, que incluyen también rayas y gquimeras, comparten una segunda
caracteristica en comun: a diferencia de los peces 6seos, no tienen vejiga natatoria, sino un gran
higado muy graso. Un higado rico en grasas les da flotacion porgue el aceite es menos denso
que el agua, vy por lo tanto mas ligero. Sin embargo, tienen que nadar constantemente para no
hundirse. Algunos de los tiburones de mayor tamafio, como el tiburén ballena (Rhincodon
typus), poseen enormes higados que les mantienen a flote mientras deambulan por el mar.

2. Forma

Los tiburones tienen una forma aerodinamica, como la de un torpedo. Un tiburdn tipico
tiene un hocico oblongo, mas afilado hacia la punta, vy una larga aleta caudal. Es precisamente
esta forma aerodinamica, o “hidrodindmica”, lo que les permite mover su pesado cuerpo con
tanta facilidad y rapidez por el agua.

3. Tamano

Hay unas 400 especies diferentes de tiburones. Entre ellas, los tres peces mas grandes del mar:
Tiburén ballena (Rhincodon typus), tiburon peregrino (Cetorhinus maximus), vy el tiburon bocudo
(Megachasma pelagios), que no son peligrosos para los humanos. Pero los tiburones pueden
tener formas y tamafios muy diversos. Menos del 20% de los tiburones son mas grandes que
una persona. El 50% de las especies nunca crecen mas de 1,80 metros, aproximadamente la
estatura de una persona adulta. Y sélo 10 entre todos los tiburones conocidos alcanzan los 4
metros de longitud. La mayoria de los tiburones mide de 60 a 90 centimetros. El tiburén ballena
es el pez mas grande del mundo, puede medir casi 20 metros de largo v pesar mas de 12
toneladas. En cambio el tiburén mas pequefio del mundo es el pigmeo (Squalioius laticaudus),
este puegdg caber en la palma de la mano ya que sélo mide unos 20 centimetros.

159

\§_Sme <



\R_Be <

CURIOSIDAD
El tiburén peregrino (Cetorhinus maximus), es un visitante ocasional en el sur de Chile,
adentrandose en los canales del sur para alimentarse, este tiburén alcanza tamafios hasta a los

12 metros de largo y pesa mas de 4 toneladas.

4. Aletas

Las aletas desempefian un papel crucial para los tiburcnes. No son flexibles, sino rigidas, y se
sostienen mediante radios cartilaginosos. Las aletas del tiburén tienen dos funciones
principales:

(a) En primer lugar, evitar que el tiburén gire sobre si mismo. Los tiburcnes tienen una o dos
aletas dorsales gue estabilizan su cuerpo. Las aletas anal y pélvica tienen la misma funcién.

(b} En segundo lugar, propulsar y controlar la direccién. Las aletas pectorales evitan gue el
tiburén se incline hacia arriba ¢ hacia abajo y se mueva de forma desequilibrada. Las aletas
pectorales dobles elevan al tiburén cuando nada para impedir que se hunda. La aleta caudal
propulsa al tiburén hacia delante.

. Primera dorgAl ' _
O Segunda dorsal p Labulo superior
Hocl (i — Aleta caudal
Nemiansl Lébule infericr

Clasper {machos)

== Espiraculo AtE paNCE

Hogico
0,}:1. Pua o espina asemada




Un tiburdn sin aletas no podria nadar vy, por lo tanto, moriria. Los tiburones utilizan su cuerpo y
su cola realizando movimientos laterales para desplazarse por el agua. Este movimiento
oscilante da al cuerpo un fuerte impulso hacia delante. Las aletas pectorales presentan una
ligera inclinacién que permite a los tiburones ascender. Inclinando las pectorales y curvando el
cuerpo, el tiburén puede girar con gran facilidad. Para reducir la velocidad sélo tiene que
cambiar la inclinacién para que las aletas frenen contra el agua.

CURIOSIDAD
Los tiburones tienen aletas pélvicas y pectorales donde otros animales tienen patas delanteras
y traseras.

UN DATO SORPRENDENTE
Algunos tiburones, como el blanco, se mueven tan deprisa que generan la fuerza suficiente para
saltar fuera del agua. Es un espectaculo maravilloso, |y una buena técnica de caza!

SOPA DE ALETA DE TIBURON Y PELIGRO DE EXTINCION

Los tiburones estan amenazados por la creciente demanda de la sopa de aleta de tiburdn,
considerada un plato exquisito en algunos paises asiaticos. En la actualidad, este es uno de los
mayores peligros que acechan a las poblaciones de tiburones: se les saca del agua sdlo para
cortarles las aletas cuando aun estan vivos y después se les devuelve al mar, donde les espera
una lenta muerte.

5. Dientes

Los dientes de los tiburones son algo Unico. Un tiburdn sin dientes moriria de hambre, por
supuesto. Por eso, a diferencia de otros animales, los dientes del tiburon crecen
constantemente para sustituir los que pierde al cazar. La boca del tiburdn suele tener cinco o
mas hileras de dientes, una detras de otra. Utilizan las filas delanteras para atrapar y desgarrar a
sus presas. Cuando se caen o rompen sus dientes delanteros, la hilera siguiente se mueve para
sustituir los dientes perdidos. Los tiburones desarrollan dientes nuevos durante toda su vida.

-, % AN @&l <
161




CURIOSIDAD
Un tiburdn de gran tamaio, como el tiburén marrajo puede llegar a fabricar 30.000 dientes a lo

largo de su vida.

\R_Be <

Los dientes de los tiburones estan adaptados a su forma de alimentarse. A diferencia de los

humanos, los tiburones no mastican la comida. Y no son omnivoros como nosotros, sino

carnivoros. Emplean los dientes para capturar a la presa vy, si es necesario, para partirla en

trozos mas pequeiios que puedan tragar.

La mayoria de los dientes de tiburén son muy cortantes. Sus
mandibulas son potentes y los afilados dientes son capaces
de cortar el hueso e incluso pequeiias cadenas de acero.

Los dientes de los tiburones tienen diversas formas, que
oscilan entre puntas curvadas de feroz aspecto y puntas
triangulares planas, algunos dientes son como pequefas placas
que le sirven para apretar y triturar la presa. Las especies de
gran tamano, como el tiburén azul y el peje-zorro, tienen
dientes triangulares con bordes puntiagudos. Estas
caracteristicas les ayudan a sostener a los peces y animales
grandes que cazan para poder entonces arrancar pedazos de
carne o partir la concha de las tortugas. Los dientes del
tiburén limon en cambio, son largos y estrechos, lo que les da
un aspecto temible, pero en realidad este tipo de tiburdn no
es muy agresivo. La forma de sus dientes es ideal para agarrar
con fuerza presas resbaladizas, como peces y calamares.

CURIOSIDAD

DIVERSIDAD DE DIENTES

El tiburdn ballena, uno de los mas grandes del planeta, tiene unos dientes muy pequefios. Este

tiburén no emplea los dientes para morder porque se nutre filtrando alimento.
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6. Sentidos

Los tiburones tienen unos sentidos asombrosamente desarrollados, y los utilizan para evitar a
los depredadores, buscar presas y reproducirse. Pueden ver, oler, saborear, tocar y oir mucho
mejor que los humanos. Y ademas, tienen un sexto sentido ya que son capaces de detectar
pequefios impulsos eléctricos en el agua. Todos los animales producen algun tipo de seial
eléctrica, que puede resultar muy atil para detectar a las presas que estan ocultas.

Vista

Los tiburones tienen una vista excepcional, y su visién nocturna es bastante buena. Ven diez
veces mejor que los humanos con poca luz, y esto les permite cazar antes del amanecer y ya
entrada la noche. Los ojos de los tiburones tienen un mecanismo similar al de los gatos. La parte
posterior de los ojos lleva una capa parecida a un espejo denominada tapetum lucidum. Esta
capa duplica la intensidad de luz que reciben los ojos reflejando de nuevo los rayos de luz sobre
la retina, con lo que se aprovecha al maximo la luz disponible. Otra de las ventajas de los ojos de
los tiburones es su capacidad de adaptacion a la luz. Un tiburdn ve igual de bien durante el dia
gue por la noche. Esto se debe a que las pupilas del tiburén pueden dilatarse y contraerse para
regular la cantidad de luz recibida. Podriamos creer que su mundo es en blanco y negro, como el
de otros animales, pero en realidad ven diferentes sombras y algunas especies incluso ven en
color. Son verdaderamente el depredador perfecto. Los ojos de los tiburones estan situados a
los lados de la cabeza, lo que les da un campo de vision mas amplio que el de los humanos.
Algunos de los tiburones que viven cerca del fondo oceanico tienen los ojos sobre la cabeza. Los
tiburones que cazan con rapidez ven mejor que los que
permanecen en el fondo del mar acechando a sus
presas. Todos los tiburones tienen un parpado fijo,
situado alrededor del ojo, y algunos, los de la familia
Carcharhinidae, poseen también un parpado movil,
llamado membrana nictitante. Se trata de una capa de
piel que se cierra para proteger a los ojos cuando el

tiburon ataca. Los que no disponen de esta membrana _
hacen girar sus ojos para introducirlos bajo la cabeza

cuando atacan.
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Olfato

Los tiburones también tienen un potente sentido del olfato, que les permite detectar olores casi
inapreciables. Un tiburén puede oler una gota de sangre a unos cinco kildmetros de distancia, e
identificar sin problema el olor general de los peces y otros animales. La nariz de los tiburones,
llamada Narinas, tiene fosas nasales, pero sélo sirven para oler y no para respirar. La mayoria de
los tiburones encuentran a sus presas moviéndose y utilizando el olfato, y s6lo emplean la vista
cuando estan cerca. El olfato es (til a larga distancia, pero cuando el tiburdon quiere probar su
posible fuente de comida, muerde un trozo, vy si no le gusta, lo escupe.

Gusto

Los tiburones tienen un poderoso sentido del gusto: son bastante exigentes con la comida y
rechazan lo que no les sabe bien, como las personas, por ejemplo. Si a veces engullen latas de
conserva y bolsas o botellas de plastico, es por accidente. Ademas de la boca, todo su cuerpo
esta recubierto de papilas gustativas. Asi, con sélo frotarse contra un objeto pueden detectar su
sabor. Esto explicaria por qué los tiburones chocan contra presas desconocidas en lugar de
morderlas. No pretenden intimidarlas, sino probarlas a través de su piel.

Tacto

Bajo la piel, los tiburones tienen terminaciones nerviosas muy sensibles al tacto. Esta gran
sensibilidad es debida a la linea lateral que tienen los tiburones. A lo largo de esta linea lateral
todos los tiburones poseen células que salen de la cabeza y se extienden por todo el cuerpo.
Estas células son capaces de detectar el mas ligero movimiento a su alrededor. De hecho, les
permiten no soélo sentir su propio cuerpo y movimientos, sino también obtener informacion
sobre latemperatura del agua, las corrientes y cualquier senal eléctrica presente en el agua. Asi,
para un tiburén es muy facil detectar a un pez aleteando en las inmediaciones. Ademas, esta
hipersensibilidad les permite identificar peligros, aparearse y encontrar el camino gue quieren

seguir.




LINEA LATERAL

Oido

Los tiburones tienen un oido excelente y detectan sonidos a gran distancia. Los tiburones
poseen orejas a ambos lados del cerebro, conectadas a la linea lateral. No las podemos ver
porque estan dentro de la cabeza. Oyen sonidos profundos, de baja frecuencia, como el motor
de una embarcacidn, y a veces incluso acuden a curiosear. Por supuesto, pueden oir al pobre
pez herido hundiéndose, y también olerlo. Los submarinistas no logran nunca entrar en el agua
sin ser detectados. Los tiburones emplean el oido para buscar comida. Suele ser el primer
sentido en que confian para detectar a la presa. Bajo el agua, el sonido viaja mas rapidamente y
hasta una mayor distancia que en la superficie. Los tiburones se sienten atraidos por los sonidos
de baja frecuencia, similares a los que emiten las presas heridas o enfermas. La mayoria de los
sonidos mas atractivos se sitlan entre 25 y 100 Hz de frecuencia. Algunos tiburones son
atraidos por fuentes de sonido a distancias tan considerables como 250 metros.

Electrorecepcion: un sexto sentido

Como muchos otros peces, los tiburones tienen un sentido mas, el sexto sentido, acerca del que
sabemos muy poco. Son capaces de detectar pequefios impulsos eléctricos en el agua. Este
sentido puede ser muy Util, pues todos los animales producen algun tipo de sefal eléctrica. Les
permite detectar movimientos en el agua desde centenares de metros de distancia. Dado que
captan las sefiales eléctricas generadas por la presa, pueden detectar los movimientos de otros
animales. El sexto sentido existe gracias a unos érganos electrorreceptores denominados
ampollas de Lorenzini, descubiertas no hace mucho por cierto. Estas ampollas son poros llenos
de gelatina. Estan situados alrededor de la cabeza, con una mayor concentracién cerca del

V-

hacico, y se conectan al
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cerebro mediante terminaciones nerviosas.
Basicamente, las ampollas son detectores de
campos eléctricos. Todo ser vivo produce un
campo eléctrico y los tiburones pueden
percibirlo. Extraflamente, a veces los tiburones
atacan a objetos metalicos. Este comportamiento
se debe a que, en el agua salada del mar, los
metales desprenden sefales eléctricas que hacen
pensar al tiburon que se trata de una presa. Los
tiburones no solo pueden detectar a su presa,
sino también a un submarinista o posible cazador

AMPOLLAS DE LORENZINI e
sin ni siquiera verlos.

CURIOSIDADES Alcance de los 6rganos sensoriales de los tiburones

Tacto y gusto: por contacto

Ampollas de Lorenzini: algunos metros

Vista: decenas de metros
Olfato y linea lateral: varios campos de fltbol
Sonido: varios kildbmetros

7. Reproduccion

La mayoria de especies de tiburdon crecen lentamente y necesitan muchos afios para alcanzar la
madurez. Las especies mas grandes suelen tardar de seis a ocho afos en madurar, e incluso
mas. Los cientificos no saben con exactitud cuantos afios viven los tiburones. Se sabe que
algunas especies grandes pueden alcanzar los cuarenta afios de edad, y quiza mas. Los tiburones
tienen un ciclo reproductivo largo, de uno a dos afios de duracion en la mayoria de especies, y
también un prolongado periodo de gestacion. La gestacion dura entre tres y cuatro meses en las
especies pequenas y hasta dos afios o mas en los tiburones de gran tamafo. Su tasa de
fecundidad es baja en comparacion con otros peces quienes pueden desovar desde miles a
millones de huevos. Debido a su lenta maduracion, una tasa de reproduccién baja, una
fecundidad reducida y una larga gestacidn, los tiburones son muy vulnerables a la
g_gj;;?rgg___ﬁ@tacién pesquera.




Mientras que algunos tiburones dan a luz en los fondos oceanicos profundos, muchas especies

alumbran en los arrecifes de coral, en aguas costeras superficiales o en estuarios, es decir,
en lugares con abundante alimento. Precisamente, los mismos lugares que frecuentan los
pescadores. La pesca puede hacerlos desaparecer del océano antes de que puedan
reproducirse,

Ademas, cualquier degradacion medioambiental es una amenaza directa para sus zonas de cria.
Durante el apareamiento, la hembra libera en el agua sustancias quimicas perfumadas. El
macho, atraido por el aroma, busca a la hembra y la anima a emparejarse persiguiéndola y
mordiéndola. La gruesa piel que suelen tener los tiburones hembra les permite sobrevivir a las
mordeduras del apareamiento. Pero a veces la hembra llega a morir en el intento, victima de
los mordiscos de machos demasiado excitados. El tiburén macho posee un par de drganos
reproductores llamados “claspers”, que son extensiones de las aletas pélvicas. Al aparearse, los
introduce en el érgano reproductor femenino, denominado cloaca. El esperma del macho se
deposita entonces en la hembra y nada hasta dar con un évulo, en uno de los dos Uteros. Los
huevos se fertilizan en el interior del cuerpo de la hembra (fecundacion interna).

En la mayoria de los tiburones recién nacidos, las crias estan aptas para sobrevivir en el medio
marino, vienen al mundo con un juego de dientes completo y estan preparadas para
alimentarse por si solas. De hecho, tras nacer se ponen a nadar rapidamente para huir de su
madre, que podria llegar a comérselos. El tamafo de la camada oscila entre una o dos crias y
mas de cien. Segun la especie, los dvulos fecundados pueden desarrollarse de tres maneras
diferentes. El 70% de los tiburones nacen vivos: son viviparos u ovoviviparos. El 30% restante
son oviparos, es decir, ponen huevos.

CURIOSIDADES

El nimero de embriones producidos por una sola madre oscila entre dos y varios centenares,
como por ejemplo en la pintaroja comun (Schroderictys chilensis) puede tener maximo dos crias,
la hembra de tollo negro (Centrocylium granulatum) comun en las aguas profundas de de
Valdivia puede tener entre 8 a 16 y hasta 300 crias que puede tener el tiburén ballena.
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Viviparidad

El embrion se desarrolla dentro del cuerpo de la madre,
unido a la pared uterina y con una placenta que proporciona
nutrientes y oxigeno. El embridn se alimenta a través de la
sangre de la madre mediante un cordén umbilical que se
une al embrion cerca de las aletas pectorales. Tras una
Embrion gestacion de 9 a 12 meses, la madre pare crias vivas. Al
nacer, las crias ya formadas salen de la madre con la cola
por delante. Asi su cabeza queda protegida durante el parto.
Las crias recién nacidas ya saben nadar, no dependen de su

madre y se valen por si solas inmediatamente.

Ovoviviparidad

Los embriones se desarrollan dentro de un huevo en el (tero.
No se alimentan de la inexistente placenta sino a partir de un
liguido llamado vitelo que esta almacenado en un saco o bolsa
unida a su cuerpo. En algunas especies de tiburdn cuando el
vitelo se termina, los embriones se alimentan de los huevos no
fecundados y de las crias mas pequenas y por tanto mas débiles.
Muy pocas crias sobreviven hasta el nacimiento a causa de esta
forma de canibalismo entre hermanos. El embridn se alimenta

del saco vitelino unido a su abdomen hasta que esta apto para

Saco vitehmo

ser dado a luz por la madre.

CURIOSIDAD

El tiburdn, tollo de cachos (Squalus acanthias) que no alcanza mas de metro y medio de
longitud, tiene el record del periodo de gestacion mas largo en el mundo animal: se demora
entre 18 y 24 meses en dar a luz entre 1 a 20 crias

168



®, _—

4 ' Oviparidad

/ l‘ La hembra encierra el hueve en una capsula de colageno, denominada
huevo o capsulas. Estas capsulas cumplen la funcién de proteger al
embrion de depredadores. Son de diversas formas vy presentan
estructuras como filamentos o zarcillos en los extremos, lo que les
permiten adherirse. La madre libera los huevos en el mar, enredandolos
en algas o corales a través de los zarcillos. El embrién crece dentro del
huevo y sale de este cuando estd totalmente desarrollade. Tras depositar
los huevos, la madre no se dedica a cuidarlos, por lo que las crias se ven
expuestas a numerosos peligros. Sin embargo, la madre los deposita
donde sabe que estaran a salvo y tendran un buen suministro de comida
cuando las crias rompan el huevo.

;Sabias que...?

Este tipo de reproduccion le permite a la hembra tener Unicamente dos capsulas en un periodo
de tres a cuatro meses.

Si deseas mas informacion sobre las pautas reproductivas de cada una de las especies de
tiburones en Chile, visitar la seccion exclusiva en nuestro sitio web www.tiburoneschile.cl
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UNIDAD II -Tiburones: Falsos prejuicios

Esta unidad devela las falsas ideas o conceptos que tiene la gente sobre los tiburones y explica
como son y se comportan realmente. Se cree habitualmente que los tiburones son animales
enormes, feroces y crueles que comen mucho y adoran la carne humana. No es cierto. Los
tiburones suelen atrapar presas bastante mas pequefias que ellos, y la carne humana no les
sabe absolutamente a nada. Sin embargo, si son unos de los animales mas grandes que habitan
en los océanos vy su rol mas importante es que ocupan la cima de la cadena alimentaria en los
océanos, con lo que equilibran y controlan las complejas redes de seres vivos situadas en la
parte inferior de la cadena.

En el océano, los peces y todas las criaturas del mar dependen unos de otros para sobrevivir. El
continuo “comer y ser comido” que mueve a la naturaleza genera un ciclo vital en el que todo se
aprovecha y nada se desperdicia. Sin los tiburones u otros depredadores superiores que se
alimentan de peces mas pequefos, no habria ninglin control sobre las poblaciones de peces,
que pronto agotarian sus fuentes de comida. Los tiburones desempefian un papel crucial en los
océanos manteniendo el equilibrio de la cadena alimentaria. Ademas, los tiburones se
alimentan de animales heridos o enfermos, con lo que eliminan a los individuos mas débiles.
Podriamos decir que “limpian” los océanos para que el ecosistema se mantenga sano y en
equilibrio.

1. ;Qué comen los tiburones?

Todos los tiburones son carnivoros, y la mayoria se alimentan de peces y otros animales. Segun
la especie se alimentan de: calamares, pulpos, langostas, lobos marinos, tortugas e incluso otros
tiburones, son su alimento habitual. Sin embargo, el tiburén ballena, que es el tiburon mas
grande y también el pez mas grande del planeta, solo come toneladas de plancton. A pesar de
las historias que se rumorean, los tiburones no se comen a las personas. Los tiburones y otros
peces predadores con grandes dientes son generalmente bastante de fiar. Incluso las especies
de mayor tamano se alimentan de criaturas mucho mas pequefas que los humanos. Pero

:pg‘gden-‘der si se les provoca. Mas de la mitad de los tiburones no alcanzan nunca una
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longitud superior a 1,2 o 1,5 metros, y muchos tienen unos dientes demasiado pequefos para
provocar heridas graves.

Aungue parezca sorprendente, los tiburones tampoco comen tanto, y de hecho algunos pueden
estar semanas sin alimentarse. Los tiburones que son cazadores activos pueden llegar a comer
solo varias veces a la semana, mientras que los que capturan presas pequefias pueden hacerlo
varias veces al dia.

2. ;Como atacan los tiburones?

Los humanos hemos dado a los tiburones la mala
reputacion de “asesinos feroces y sanguinarios”, y
esta sigue siendo la idea que tiene mucha gente
sobre estos peces. Los medios de comunicacion se
encargan de perpetuar este falso prejuicio. Desde un
punto de vista estadistico, en cambio, los tiburones
no son tan peligrosos para los humanos como se

cree. Por supuesto, muchos tiburones son capaces
de matar a una persona, pero solo se presentan en
promedio 5 atagues mortales a personas por afio en /
todo el mundo, menos que el numero de personas
que mueren a causa de mordeduras de perro,
picaduras de avispas, rayos o resbalones en la
bafiera. La primera reaccién de la mayoria de los

4

tiburones en su habitat natural ante un animal poco
familiar como los humanos, es la autoproteccion. Es
decir, alejarse.

Similitudes entre un nadador y
una tortuga desde el punto de
vista de un tiburén

De las 400 especies de tiburones que existen, sélo se conocen unas 20 que hayan atacado a
humanos. Estas especies tienen tres cosas en comun: se alimentan de peces o mamiferos
marinos grandes, alcanzan un tamafo considerable y suelen merodear por las calidas aguas
onde también suele haber gente. Los humanos se convierten en una presa por
n tiburén puede confundir a los bafistas o buzos con presas. Desde abajo, un
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nadador, especialmente los surfistas se parecen a una tortuga o un lobo marino. Estos atagues

suelen suceder en sectores donde la visibilidad es baja debido a la resuspension de particulas en
el agua o en zonas donde los tiburones comunmente se alimentan.

Después de atacar, el tiburén suele darse cuenta del error y se aleja sin mas. A los
tiburones no les gustan los humanos: tenemos demasiados huesos, v, a diferencia de los lobos
marinos, no tenemos suficiente carne ni grasa. Los tiburones también pueden causar heridas si
golpean con fuerza a una persona. En los arrecifes de coral es tal la abundancia de peces
pequenos que casi no se conocen ataques directos a los humanos. Los pocos casos registrados
han sido personas que, durante la pesca con arpén, han vertido mucha sangre al agua. En la
mayoria de los ataques se han visto implicadas personas que intentaban apresar a un tiburdn
atrapado o enganchado al anzuelo.

A veces los atagques son mortales, debido a que la victima puede morir por desangramiento y
no por ser comido por el tiburén, pero debemos recordar que son muy poco frecuentes. La
mavor cantidad de ataques se registra en las aguas de Norteameérica, Australia y Surafrica. La
calidez de las aguas de estas zonas atrae a muchisima gente, lo que hace mas probable entrar
en contacto con los tiburones.

3. ;Como obtienen alimento?

Caza

Los tiburones son los depredadores marinos mas antiguos del planeta. Su cerebro es mayor que
el de la mavyoria de los demas peces, y son cazadores sofisticados, dotados de espectaculares
sentidos. Los habitos de caza del tiburdn siguen siendo poco conocidos, pues nadan muy
rapidamente a lo largo de grandes distancias v descienden hasta profundidades donde es dificil
para los humanos llegar. Durante la mayor parte de su vida son animales solitarios. Suelen vivir
y cazar solos, y su modo de subsistencia consiste en encontrar alimento y mantenerse sanos y
salvos. Aunque se les puede ver nadando con otros individuos de su misma especie, la mayoria

de los tiburones no atacan hasta que vuelven a estar solos.
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A los tiburones se les llama “cazadores silenciosos” porque a menudo pasan desapercibidos
para sus presas. Muchos recurren al camuflaje para actuar por sorpresa. Esperan el momento
oportuno, aparecen por detras o de abajo y atacan. Cuando un tiburén halla una posible presa,
nada en circulo a una cierta distancia para evaluar la situacién. Cuando esta listo para atacar, se
acerca a toda velocidad y muerde antes de que la presa pueda darse cuenta de nada. En la
mayoria de los casos, un mordisco es suficiente para reducir a la presa. Después de atacar,
esperan a que la victima muera por desangramiento. Este método de caza les permite ahorrar
mucha energia.

;Sabias que...?

Los tiburones recurren al camuflaje para sorprender a sus presas al cazar. Por lo general, los
tiburones presentan una coloracion oscura por encima, en la zona dorsal, y mas clara por
debajo, en la parte ventral. Las presas o depredadores no siempre los ven cuando miran hacia
abajo gracias a |la oscuridad que emerge del fondo oceanico. Cuando la presa o depredador mira
hacia arriba, el vientre claro de los tiburones se funde con la superficie del océano iluminada
por el sol, con lo que también logran pasar inadvertidos. De forma similar, los tiburones que
prefieren el fondo oceanico para vivir se confunden a la perfeccidn con el lecho marino.

Filtrado

Algunos tiburones se alimentan nadando con la boca abierta. Engullen agua y filtran la comida
que hay en ella. Su alimento son los organismos mas pequefios del mar, un sinfin de plantas v
animales diminutos que se denominan colectivamente “plancton” y viven flotando en el agua.
Esta forma de alimentarse se denomina “filtrado”. Curiosamente, tres de las especies de tiburén
mas grandes son filtradores: el tiburdn bocudo, el tiburén peregrino y el tiburén ballena.

Otras estrategias

Los tiburones no siempre cazan para comer. Al igual que otros grandes predadores, como los
tigres, buscan presas faciles, por ejemplo animales heridos o enfermos. También son

carrofiereg v se conforman con cualquier criatura muerta que encuentren con tal de que sepa
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esperan hasta que llega una presa. Cuando un pez se acerca lo suficiente, abren la boca y se lo

tragan entero.

4. Tiburones en peligro

Durante 400 millones de afios, los tiburones han sobrevivido a grandes cambios ambientales,

pero la evolucién no les prepard para resistir al super-depredador que ha aparecido hace

apenas 500 afios: el hombre industrializado. Algunos tipos de tiburones estan en peligro de

extincion. Al eliminar estos animales, el ser humano esta poniendo en peligro el importante

papel que desempefian en el mantenimiento del equilibrio de la vida en los océanos.

Puede que la gente tenga miedo de este depredador oceanico, pero lo cierto es que los

tiburones tienen mas motivos para temer a los humanos que viceversa. La especie humana esta

destruyendo literalmente las poblaciones de tiburones de este planeta. En todo el mundo, cada

afio se matan unos 100 millones de tiburones.

Los tiburcnes son el blanco de los
pescadores deportivos. Dado que no es
facil apresar a un tiburén, cuando un
pescador lo logra suele exhibir en publico
las mandibulas con sus dientes a modo de
suvenir o las vende a algin turista. No
obstante, la amenaza mas grave es la
pesca comercial. Millones de tiburones
son sacrificados cada afio por su carne,
hicado (aceite), cartilagos, mandibulas,
dientes, drganos internos, piel y, sobre
todo, por sus ALETAS.

Aletas de tiburén
secandose en una cuerda




Debido a la escasez de bacalao, éste a veces es sustituido por cazén, un tipo de tiburén
pequefio, en los restaurantes. Es significativo que en los mercados de pescado se venda
tiburdn bajo otros nombres, como congrio japonés, anguila o corvinilla. El cartilago de tiburon
se vende como remedio contra el cancer aungque no existen pruebas cientificas de su eficacia.
En muchos paises asiaticos se ha disparado la demanda de la popular sopa de aleta de tiburén
durante los dltimos cincuenta afios, solamente por pretender un estatus dentro de la sociedad.
Esto significa que los pescadores cazan tiburones sélo por las aletas, v los devuelven al mar una
vez gue les han cortado tan preciado manjar. Sin las aletas, los tiburones no pueden
maniobrar y acaban hundiéndose hasta el fondo del mar, donde mueren desangrados. La
practica de extirpar las aletas solo esta prohibida en algunos paises como Colombia v Costa Rica,
aungue muchos paises Sudamericanos alin no poseen leyes que prohiban o regulen este tipo de
practicas.

En ciertos paises costeros se colocan redes de seguridad para proteger a la gente de posibles
ataques de tiburones. Sin embargo, estas redes también capturan a muchos tiburones
inofensivos, y cuando uno de ellos se queda atrapado, las posibilidades de escapar son casi
nulas. Otra cruel forma de muerte que afecta a los tiburones es quedarse atrapados en las redes
de pesca o0 en anzuelos y palangres. Las gigantescas redes que se despliegan para pescar atunes
acaban capturando a otros habitantes del océano, como tiburones y delfines, que son especies

IH

no deseadas. Esto se llama “captura incidental”, y los tiburones capturados normalmente se
devuelven al mar. Desafortunadamente, muchos de ellos mueren. De todos los tiburones que
se cazan en el mundo, aproximadamente la mitad se capturan por simple casualidad, como

captura incidental, en barcos pesqueros interesados en otras especies.

Los tiburones son particularmente vulnerables a la sobrepesca a causa de su baja tasa
reproductora. En comparacion con otros peces, los tiburones maduran tarde, crecen
lentamente vy producen pocas crias. Algunos tardan hasta seis afios en alcanzar la edad
reproductiva. El periodo de gestacion (el tiempo que pasa el embrion dentro de la madre)
puede alargarse hasta 24 meses en algunas especies, como por ejemplo, en el tollo de cachos
Squalus acanthias, un habitante de los mares en el sur de Chile. La pesca puede hacerlos
desaparecer antes de que logren reproducirse. Las practicas de pesca destructivas, como las
redes de arrastre, las redes de deriva vy los palangres de fondo, también amenazan a los
tiburones debido a que son muy poco selectivos, es decir, capturan incidentalmente muchas
especies marinas de importancia ecoldgica como lo son los tiburones, corales y esponjas. El ser
humano

matado ya a tantos tiburones que los ecosistemas submarinos han perdido su

equilibrio na@ural. Hoy, hasta un 80% de las especies de tiburones estan en peligro de extincién.
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CAPITULO III -

Los diferentes tipos de tiburones

1. Los tiburones

Como va sabias, los tiburones son peces cartilaginosos, y aunque sean bastante diferentes de las
rayas, pejegallos y quimeras pertenecen a esta misma clase de peces. A diferencia de lo que se
cree, Chile presenta una rica biodiversidad de tiburones. En las aguas costeras habitan las
pintarrojas v los tollos, mientras que en el océano abierto podemos encontrar al tiburén
marrajo, el azul y el peje-zorro. Casi todos los tiburones que habitan en Chile, viven en las
profundidades de los océanos, son de color negro v no alcanzan mas de 1 metro de largo.

Uno de los peces mas grandes del mundo, el tiburén peregrino (Cetorhinus maximus), es un
visitante frecuente del sur de Chile, donde incluso se acerca a la costa a alimentarse, y a pesar
de tener un cuerpo que alcanza hasta los 12 metros de largo v 5 toneladas de peso, es un
inofensivo consumidor de plancton. Su ancha boca estd situada en la parte frontal de la cabezay
posee unos dientes pequefiisimos en la mandibula inferior. No necesitan dientes grandes, pues
se alimentan filtrando el agua.

;Sabias que...?

El plancton es un término que describe a miles de diferentes de criaturas microscopicas que
flotan a la deriva en el agua. Incluye determinados tipos de algas, que son plantas y utilizan la
energia del sol para fabricar su alimento. Esta fraccion vegetal se denomina “fitoplancton”. El
plancton también contiene numerosos animales, o larvas, que se alimentan del fitoplancton e
incluso se comen entre si, y reciben el nombre de “zooplancton”.
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Azulejo Prionace glauca Marrajo Isurus oxyrinchus

D &

i Tollo de cachos Squalus acanthias Tollo fino Mustelus mento

Pejezorro Alopias vulpinus
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2. Las rayas

Las rayas pertenecen a la misma familia que los tiburones. Pero no se les parecen mucho,
como ocurre a veces con algunos primos lejanos. Las rayas tienen un cuerpo plano y muy ancho.
De hecho, sus aletas pectorales en forma de tridngulo parecen alas y estan unidas directamente
a la cabeza. Los ojos estan situados a los costados y detras de cada ojo se encuentran unas
aberturas llamadas “espiraculos” que a menudo se confunden por orejas. Sirven para aspirar
agua cuando estan descansando en el fondo del mar.

La raya espinosa Dipturus trachyderma es la raya mas grande de Chile, y puede pesar hasta 100
kilos. Tiene un aspecto impresionante, y un ancho de casi 4 metros, es decir, mas de dos autos
uno junto a otro.

Raya aguila Raya gris
is chilensis Bathyraja griseocauda

Raya volantin
Zearaja chilensis

Pez guitarra
Rhinobatos planiceps

Raya de manchas blancas
Bathyraja albomaculata

178



3. Las quimeras

Las quimeras son un primo lejano de los tiburones tienen un cuerpo que ha evolucionado para
la vida en las profundidades del océano. Todas las especies son de grandes ojos y cola como un
largo latigo. En su primera aleta dorsal, siempre tienen una larga espina aserrada que les sirve
para protegerse de sus depredadores, A diferencia de los tiburones o las rayas, sus dientes se
han fusionado formando cuatro placas con las cuales muelen los cangrejos y caracoles de los
que se alimentan. A diferencia de sus primos, las branquias estan cubiertas por un tejido blando
a modo de opérculo.

;Sabias que...?

Las quimeras no tienen denticulos dérmicos en la piel como sus primos los tiburones y rayas, su
piel esta desnuda. Solamente presentan denticulos dérmicos en etapas embrionarias.

Pejegallo
Callorhynch inchus

Quimera de ojos grandes
Hydrolagus macrophtalmus
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LA MAREA ESTA CAMBIANDO

TIBURONES

Los tiburones han morado los océanos por cientos de

millones de anos. Predadores perfectos en la cima de
la cadena alimenticia, los tiburones han tenido pocos
enemigos, hasta que los humanos empezaron a explotarlos.

En las dltimas décadas, el surgimiento de la demanda de productos de
tiburén-especialmente aletas- ha borrado la linea entre la pesca deseada y la
no deseada (incidental).

Solo en Hong Kong, cada afio pasan por su mercado de aletas, entre 26
y 73 millones de tiburones y este mercado constituye solo la mitad del
comercio global de aletas de tiburén.

Los tiburones que antes se descartaban, generalmente vivos, ahora se
conservan para ser comercializados, lo que aumenta la presion sobre las
poblaciones de tiburones.

Veintiséis especies de tiburones ahora se encuencran En Peligro de Extincién
y otras 115 especies son Vulnerables o casi Amenazadas. La disminucién
contnua de tburones es sefial de la falta de manejo adecuado, de
regulaciones y de la aplicacién de medidas de conservacion para tiburones.

MEDIDAS DE CONSERVACION

Conforme las especies de tiburones siguen disminuyendo en todo el mundo,

ha crecido la conciencia de la urgente necesidad de conservarlos. Muchos
paises han prohibido el aleteo, en un esfuerzo de detener las disminuciones
de tiburones y los consecuentes danos a los ecosistemas oceanicos.

DE AMOS DE LOS OCEANOS, A ESPECIES EN PELIGRO D

HUMANE SOCIETY
INTERNATIONAL

E EXTINCION -H

La demanda mundial de partes de
tiburones y el comercio internacional no
regulado, estan causando que las pobla-

ciones de tiburones caigan en picada.

POBLACIONES
A LA BAJA

Hoy en dia

los tiburones
enfrentan muchas
amenazas. Entre las
principales estan:

« Sobre pesca;

* Pescailegal;y

* Captura incidental.
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TIBURONES: DE AMOS DE LOS OCEANOS, A ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION 2

LAS MEDIDAS DE CONSERVACION
NO SON SUFICIENTES

Los miembros de OSPESCA, la organizacién de
manejo pesquero dela region de Centroamérica, acordé
en 2012 implementar legislaciones que mandaten

que cuando se desembarquen tiburones, éstos deben
tener las aletas naturalmente adheridas a los cuerpos.
Taiwdn adoptd una legislacién similar este afio que

se implementard completamente el 1 de Enero de
2013. Muchos otros paises tienen leyes similares.

=
3
o
g
E
=

Algunos paises han creado reservas marinas para tiburones o han
implementado Vedas a la pesca de tiburones.

MEDIDAS DE CONSERVACION POR PAIS

La pesca comercial de tiburones estd
BAHAMAS probitida 2011
La pesca de tiburones esta prohibida
EGIPTD en aguas territoriales del mar rojo. 2005
HONDURAS La pesca de tiburones esta prohihida 2010
[SRAEL La pesca de tiburones esta prohibida 1980
ISLAS La pesca comercial de tiburones esta 2010
MARSHALL prohibida
: La pesca de tiburones esta prohibida
MEXICO en los meses de mayo a agosto 2
PALAD La pesca de tiburones esta prohihida 2009
EE; Lllfﬂgfvgg La pesca de tiburones esta prohibida 2010

PROHIBICION DEL ALETEO POR PAIS

ARGENTINA (2009)
AUSTRALIA

BRASIL (1998)

CANADA (1994)

CAPE VERDE (2005)
CENTRAL AMERICA (2012)
CHILE (2011)
COLOMBIA (2007)
COSTA RICA (2001)
ECUADOR (2004)

EL SALVADOR (2006)
UNION EURDPEA (2009)
MEXICO (2007)

NAMIBIA (2000)

NUEVA ZELANDA (2004)
NICARAGUA (2004)
OMAN (<1999)

PANAMA (2006)

SAMOA AMERICANA (2012)
SEYCHELLES (2006)
SIERRA LEONA (<1998)
ESPANIA (2002)

TAIWAN (2012)

REINO UNIDO (2009)
ESTADOS UNIDOS (2011)
VENEZUELA (2012)

Los tiburones como este cabeza de martillo, son especial-
mente vulnerable a la sobrepesca debido a que son muy
longevos maduran tardiamente y producen pocas crias.

CAURTESY WL
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Adicionalmente, ahora se estin adoptando medidas
de retencién de especies de tiburones en tratados
pesqueros regionales e internacionales:

MEDIDAS DE CONSERVACION POR TRATADO

La retencion del tiburdn oceanico esta
CIAT | prohibida &

La retencidn del tiburdn sedoso esta
prohibida con la excepcidn de consumo

: : 201
domestico en costas de paises en
desarrollo

La retencidn del tiburdn martillo esta
prohibida con la excepeion de consumo 2010
domestico en costas de paises en
desarrollo

La retencion del tiburdn ocednico esta 2010
prohibida
La retencion del tiburdn Zorro Ojén estd 2009
prohibida
La retencidn, transbordo y desembarque 2012
del tiburén ocednico estd prohibida

CICAA

CICAA

CICAA

CICAA

WCPFC

Las capturas de
tiburdn se reportan
por volumen total,
de manera que no
se cuenta con datos
por especie, aunque
algunas especies
estan en mayor
peligro que otras.
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Las reservas marinas y las vedas a la pesca de tiburones
ayudan, pero estdn limitados a pequefias dreas de los
vastos océanos en donde moran los tiburones y no
hacen nada por abordar el serio problema subyacente
del comercio internacional no regulado.

Mds atin, las medidas adopradas por acuerdos de
manejo pesquero regionales estdn disefiadas para
visualizar a los tiburones solo como pesca incidental.
No se han creado organizaciones regionales de
manejo de pesquerias (OROPs) para la pesca dirigida a
tiburones.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) ha adoptado
algunas directrices para las pesquerias de tiburén, pero
no tiene un mandato para manejar pesquerias o para
regular el comercio internacional.

Es necesario regular el comercio
internacional, para obtener

los datos necesarios a nivel de
especie, que se requieren para

manejar sustentablemente a las
pesquerias de tiburén.,
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EL COMERCIO INTERNACIONAL DE TIBU-
RONES DEBE ESTAR REGULADO

La sobre explotacién de las poblaciones de tiburones
para cubrir la demanda mundial de productos

de tiburdn estd causando la disminucién en las
poblaciones de algunas de las especies de tiburones.
Desaforcunadamente, la mayoria de las pesquerias de
tiburén se reportan por volumen y no por especie.
Asi, las précticas pesqueras no son selectivas y no se

monitorean sus efectos en cada especie, aunque pueden

variar para cada especie y pueden poner a algunas
especies en mayor riesgo que otras.

Lo mismo aplica para el comercio internacional de
tiburones. Los productos de tiburdn raramente se
etiquetan por especic y no pueden reportarse a nivel
de especie. Por lo tanto, los administradores pesqueros
no cuentan con los datos necesarios para aprovechar
sustentablemente a cada especie.

REGISTRO DE VOTACIONES DE
PROPUESTAS DE INCLUSION DE
TIBURONES EN EL APENDICE Il HAN
RECIBIDO LA MAYORIA DE VOTOS A FAVOR

ESPECIE FAVOR cnmm\ ?:Fﬂsl\{ o
Tty | 0 | 1 |
Croims Gy | ® | B :
(€ caang copry | i ;
i L I
Pty [ o | s |
Psh l:';ﬂ;h??gfli:;c(nﬁuP15) - ! h

LA CITES PUEDE SALVAR A LOS TIBURONES

La CITES es el tnico tratado internacional que tiene
el mandato, la experiencia y la capacidad de regular el

comercio internacional de vida silvestre, incluyendo
especies marinas.

La propuestas presentadas en las Conferencias de las
Partes de CITES (CoPs) para incluir tiburones en el
Apéndice II, han recibido el apoyo de la mayoria de
las Partes.

Solo mediante la regulacién

CITES del comercio internacional

de tiburones, podremos acabar

con la explotacién no sustentable

ocasionada por la sobre pesca y la

pesca ilegal.

Para aprender mas sobre nuestros esfuerzos para la conservacion de tiburones, visite www.defenders.org.

& PHILLIP BILLETTE

0442012
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Abejas meliponas

Instructores:

Dr. Lucio Pat

email: lpat@ecosur.mx

Ing. Pablo Hernandez

email: phernand@ecosur.mx

Lic. Violeta Palacios

email: palaciosgomez_jl@hotmail.com

El Colegio de la Frontera Sur
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RESCATE, MANEJO Y CONSERVACION DE ABEJAS SIN AGUIJON EN LA
RESERVA DE LA BIOSFERAS LOS PETENES (RBLP), CAMPECHE

Dr. Lucio A. Pat Ferndndez (Ipat@ecosur.mx), Ing. Pablo Herndndez Bahena (phernand@ecosur.mx)

Departamento de Agricultura, Sociedad y Ambiente

Estudios Socioambientales y Gestion Territorial

El Colegio de la Frontera Sur Unidad Campeche

INTRODUCCION

A nivel mundial existen aproximadamente 20 000 especies de abejas. Las diversas
especies varian en tamafno, forma y estilo de vida, todas ellas se caracterizan por su
dependencia a las flores para abastecimiento de energia (néctar) y proteina (polen). Los
meliponinos (tribu Meliponini) son abejas que, a diferencia de la mayoria de las especies
que se conocen, viven en colonias permanentes con una reina y miles de obreras. Son las
Unicas abejas, junto con las abejas meliferas (tribu Apini), que son altamente sociales. Las
abejas sin aguijon son un grupo ancestral probablemente de origen pre-Gondwaniano. Se
conocen fésiles que datan del Mioceno (sur de México), el Oligoceno (Republica
Dominicana) y el Cretaceo (Nueva Jersey) (Michener, 2000). Actualmente se conocen
alrededor de 400 especies de abejas sin aguijén, las cuales se ubican en unos 50 géneros.
En México se reporta la existencia de al menos 46 especies; 16 en la Peninsula de Yucatan
(Ayala, 1999; Quezada-Euan, 2005).

El manejo de la abeja sin aguijon de la especie Melipona Beecheii en la Peninsula de
Yucatan se remota antes de la llegada de los colonizadores europeos. Los mayas
vinculaban la cria de abejas sin aguijén y la produccion de miel a la tradicién religiosa del
dios “Ah Mucen Kab”, el consumo familiar para endulzar alimentos y bebidas, y para uso

medicinal (Vit et al., 2004). La técnica empleada por los mayas para obtener la miel de la
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Xunaan kaab sigue siendo la misma que emplearon sus ancestros. Se utilizan troncos
ahuecados llamados "jobones" los cuales se cierran mediante una tapa de madera la cual
se sella con arcilla del lugar. Posteriormente se acomodan en una estructura de madera y
se colocan bajo una cubierta de guano para protegerlas de los elementos naturales, este

lugar se denomina Nahil kaab o casa de la abeja.

Con el objetivo de rescatar y conservar la meliponicultura tradicional maya desde el 2015
iniciamos el proyecto “Rescate, conservacion y manejo tradicional de las abejas nativas en
comunidades aledanas a la Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP)". Esta iniciativa
pretende generar conocimientos y acciones para el rescate, la conservacion y el manejo de
las abejas sin aguijon asi como también profundizar el estudio en aspectos ecoldgicos,
econdémicos y bioldgicos de las distintas especies que existen en la RBLP. Ademas se
pretende impartir cursos-talleres y visitas guiadas a diversas instituciones educativas y
productores del estado interesados en el recate y conservacion de las abejas sin aguijon

especialmente de la "Xunaan kaab" (Melipona beecheii)
EL TRABAJO DE CAMPO

Actualmente, en recorridos de campo y visitas a diversas comunidades del norte del estado
de Campeche, hemos podido constatar que la meliponicultura esta desapareciendo como
consecuencia de la deforestacion; la falta de conocimiento en el manejo de la abeja; el
abandono de la actividad por parte de los jévenes campesinos; la falta de capacitacion en

el manejo; y el uso de agroquimicos en la agricultura.

A principios del 2016 en los terrenos de la unidad Ecosur-Campeche se establecio el

meliponario “Ah Mucen Kaab” que cuenta con cuatro especies de abejas sin aguijon:




—_—

Melipona beecheii | "\«:“;
Xunaan kaab Trigona nigra (Frieseomelitta)
Sak xik

Cephalotrigona Zexmeniae Nanotrigona perilampoides
E’hol, ta’ah kaab Bo'ol

Meliponario “Ah Mucen kaab”

Los objetivos del meliponario son

* Reservorio bioldgico y de investigacion de la diversidad de abejas sin aguijén

* Centro de capacitacién para la cria y manejo de abejas sin aguijén

* Centro de divulgacidn para la conservacién y desarrollo de la meliponicultura

* Rescate del conocimiento tradicional y cultura maya en relacién con las abejas sin aguijon
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El Arte y la Ciencia del Mejoramiento Genético de los Cultivos

Instructora: M. Sc. Natalia Y. Labrin-Sotomayor
Email: nlabrin@ecosur.mx

Técnica Académica del Laboratorio Forestal “Jerzy Rzedowski”, ECOSUR — Unidad Campeche

El paso del hombre ndmada a sedentario esta asociado a la domesticacién de las plantas y los
animales, entendiendo como domesticacion al hecho de traer una poblacion silvestre o fundadora
de plantas o animales, cerca del lugar de habitacion del hombre como el campo de cultivo o el jardin
(Harlan, 1992 citado por Chacén-Sanchez, 2009). La domesticacion de las plantas se desarrollé en
varias partes del mundo: el trigo (Triticum sp.) y la cebada (Hordeum vulgare L.) en Medio Oriente,
arroz (Oryza sativa L.) y soya (Glycine max L.) en China, el maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus sp.) y
calabaza (Cucurbita sp.) en Mesoamérica, entre otros.

La domesticacidon es considerada uno de los procesos evolutivos mds importantes que ha
acompaniado a la civilizacién humana, donde el hombre ha dirigido ciclo tras ciclo una serie de
cambios morfolégicos y fisioldgicos con el objetivo de favorecer la adaptacién de las poblaciones
silvestres al medio ambiente de cultivo, la dependencia de éstas al hombre para su supervivencia y
quizds lo mas importante, la modificacidn de la parte consumida donde generalmente se favorece
el gigantismo, la ausencia de espinas y mejor sabor, entre otras caracteristicas (Chacdn-Sanchez,
2009). El maiz es un buen ejemplo de domesticacién donde las plantas del pariente silvestre llamado
Teocintle (Zea perennis, Zea mays subsp. mexicana y Zea mays subsp. parviglumis) tienen seis o mas
de tallos portadores de numerosas espigas pequefias y las mazorcas tienen una sola hilera de
granos. En cambio, las plantas de maiz modernas poseen un Unico tallo grueso con una o dos

mazorcas grandes portadoras de granos dispuestos en una veintena de hileras (Figura 1) (Diaz-
Guillén, 2010).
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Figura 1. Plantas de parientes silvestres del maiz y del cultivo moderno (Diaz-Guillén, 2010)

El proceso de la domesticacidon se puede considerar un mejoramiento selectivo y tras miles de afios,
fue el Unico método empleado para mejorar los cultivos. Mientras eso ocurria, un Monje del
Monasterio Briinn (Moravia), llamado Gregor Mendel, comenzé a experimentar con cruzamientos
dirigidos entre plantas de chicharos (altas con bajas, de flores moradas con flores blancas y de
guisantes amarillos con verdes). Mendel fue muy cuidadoso con sus experimentos, interpretd sus
resultados y concluyd que existen factores en el polen y los dvulos de las flores que determinan las
caracteristicas de las semillas. En 1865, Gregor Mendel habia descubierto las leyes de la herencia
genética lo cual lo convirtio en el Padre de la Genética (Malacarne, s.f.).

Los descubrimientos de Mendel estuvieron olvidados durante 34 afios cuando fueron
redescubiertos y se empezaron a usar para mejorar genéticamente los cultivos, también conocido
como fitomejoramiento el cual se define como el arte y la ciencia de modificar la herencia de las
plantas para crear nuevas variedades mejoradas genéticamente. Al hacer fitomejoramiento es
importante tener definidos los objetivos, los cuales varian segln la especie y lo mds importante las
necesidades de los agricultores (mayor cantidad de kilos cosechados por planta, resistencia a
enfermedades, resistencia a estrés hidrico o inundacién, etc.), la agroindustria (contenido de
proteinas o aceite, ausencia de gluten, ausencia de granos manchados o partidos, etc.) y los
consumidores (mejor sabor, textura después de coccién, tamafio, ausencia de espinas, etc.) que
seran quienes los produzcan, procesen y consuman.

Para mejorar genéticamente los cultivos se necesita variabilidad, es decir, tener opciones donde
poder seleccionar (Figura 2). Los recursos fitogenéticos comprenden todas las especies de plantas
silvestres o domesticadas con potencial utilitario actual o futuro y son producto de la suma de todas
las combinaciones de genes resultantes de la evolucién de las especies vegetales.
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Figura 2. Ensayo de evaluacion de germoplasma de arroz proveniente del banco de germoplasma
de Fundacién Danac: A) Variabilidad en tamafio y estructura de los tallos, B) Paniculas de arroz
mostrando variabilidad en color, largo y nimero de granos

Los bancos de germoplasma son lugares disefiados para conservar recursos genéticos a largo plazo
y de la misma forma que los bancos convencionales tienen tantas accesiones como materiales
conservados (Figura 3). En el mundo existen mas de 1.700 bancos de germoplasma destinados para
conservan miles de accesiones, para los mejoradores son lugares donde pueden encontrar
variabilidad genética necesaria para el mejoramiento de los cultivos.

Figura 3. Banco de germoplasma de arroz de Fundacién Danac

Los materiales provenientes de los bancos de germoplasma pueden ser usados por los
fitomejoradores como padres para generar nuevas combinaciones genéticas a través de
cruzamientos dirigidos, que como su nombre los indica se basan en dirigir la reproduccion sexual
entre padres previamente seleccionados y portadores de caracteristicas deseadas para el nuevo
germoplasma.

De los cruces dirigidos se obtiene semillas producto de la reproduccién sexual, donde se asegura
que el polen de las plantas seleccionadas como padres fecunden los évulos de las planta
seleccionadas como madres, de esa forma se estd seguro de que las semillas son producto
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Unicamente del cruce planificado. La forma de hacer el cruzamiento dependera del sistema de
reproduccion de la especie a mejorar, las plantas autégamas se autofecunda ya que presentan el
6rgano femenino y masculino en la misma flor y las plantas alégamas poseen mecanismos de
fecundacién cruzada tales como insectos polinizadores y viento (Figura 4).

Figura 4. Cruces dirigidos en arroz (autégama) y maiz (alégama): A) Emasculacidn de anteras en
flores madres de arroz, B) Barrera fisica para evitar la fecundacidn de dvulos con polen extrafio en
mazorca de maiz

Una vez conocidos los objetivos del mejoramiento y el sistema de reproduccién de la especie se
definird el método de mejoramiento. Existen muchos métodos los cuales tienen sus ventajas y
desventajas, el método que se utilice dependerd de la naturaleza del caracter de interés, el modo
de herenciay la variabilidad presente o disponible. Los métodos mas usados son (Vallejo-Cabreray
Estrada-Salazar, 2002):

e Genealdgico o de Pedigri: Obtenidos al cruzar dos progenitores conocidos y consiste en
seleccionar genotipos superiores a partir de la segunda generacion (F2).

e Retrocruce: Es un método para mejorar variedades que son sobresalientes en un buen
numero de aspectos y deficiente en pocos, ha sido utilizado de forma extensiva para
transferir resistencia a insectos y enfermedades.

e Seleccidon recurrente: Es un método de seleccién donde los individuos seleccionados de una
poblacidn son cruzados entre si para obtener una poblacion que serd usada para un nuevo
ciclo de recombinacion. El objetivo de este método es favorecer la acumulacién de genes
favorables evitando la homocigosis.

e Hibridos: Es la cruza entre dos lineas puras donde la descendencia es superior a los padres.

Durante todo el proceso de mejoramiento los fitomejoradores aplican el arte de la seleccidn visual,
tal como se ha hecho histéricamente al domesticar los cultivos, donde la capacidad de poder
diferenciar o identificar genotipos superiores se logra con un conocimiento profundo del cultivo y
la experiencia. Para aumentar la eficiencia de selecciéon se establecen ensayos bajo disefios
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experimentales, aplican indices de seleccidn y se apoyan en equipos multidisciplinarios donde

participan biotecnoldgos, agro industriales, especialistas en alimentos y fitopatélogos, entre otros.
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Murciélagos y los sonidos de
la naturaleza
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SONIDOS DE LA NATURALEZA: AVES Y MURCIELAGOS

Griselda Escalona Segura’ y Jorge Albino Vargas Contreras?

YEl Colegio de la Frontera Sur — Unidad Campeche

2Facultad de Ciencias Quimico Bioldgicas de la Universidad Auténoma de Campeche

Los murciélagos son mamiferos que pueden formar grandes colonias; corresponde al segundo
grupo, después de los roedores, con mayor riqueza de especies (+1200). Ademas, 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 exentos
de los desmanes del hombre. La destruccién, tanto de poblaciones como de sus refugios, los pone
en la lista de proteccién. Para México se han reportado casi 140 especies, de las cuales 55 se
distribuyen en Campeche. Sin embargo, aln existe desconocimiento del grupo. Por ello, es el interés
de difundir los beneficios que los murciélagos aportan al ecosistema, por qué estudiarlos y
conservarlos.

El caso de las aves, otro grupo de vertebrados muy diverso, contrapone y complementa las
funciones ecoldgicas, que junto con los murciélagos, ejercen en los ecosistemas. Con mas de 10000
especies registradas en el mundo, 1150 para México y alrededor 500 para Campeche, reflejan
variedad de formas y funciones ecoldgicas. En este ultimo punto, ambos grupos bioldgicos
comparten funciones ecoldgicas, solo que las aves en el dia basicamente y los murciélagos en la
noche.

Una de las herramientas para estudiar los murciélagos y otros seres vivos son las
grabaciones de los sonidos que emiten. Los sonidos producidos por la naturaleza pueden ser
clasificados en audibles al oido humano (sonidos como tal) y los no audibles al oido humano como
los producidos por murciélagos, ballenas, delfines, insectos entre otros (ultrasonidos).

El curso tiene como propdsito enseflar a capturar e identificar especies de aves y
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 propdsito se revisaran 11
temas con los cuales se ampliara el conocimiento sobre las aves y los murciélagos.

TEMAS
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I. Importancia econémica y ecoldgica de los murciélagos

Importancia de los murciélagos en los cultivos foto proveniente de
http://www.fumigacionesylegionellabilbao.com/aportacion-de-los-murcielagos-al-control-de-

plagas/

Il. Importancia econémica y ecolégica de las aves

Las aves silvestres son de gran importancia para el
buen funcionamiento de los ecosistemas.

En estos dos temas se proporcionard una visién de como ambos grupos de animales contribuyen al
mantenimiento de los ecosistemas. Por citar dos ejemplos: los que se alimentan de insectos ayudan
con el equilibrio de grandes poblaciones de insectos que pueden ser dafiinos a cultivos y por lo tanto
afectar la economia del hombre. En tanto, los que dispersan las semillas ayudan en la reforestacion,
recuperacion, de las selvas y bosques.
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lll. Técnicas de captura y observacion de aves y murciélagos
IV. Identificacion de aves y murciélagos

En estos dos temas se expondra las formas de como se capturan y observan las aves, asi como su
identificarlos. El dicho dice "mas vale pajaro en manos que cientos volando". La riqueza morfoldgica
de las aves y murciélagos es enorme, por lo que es importante ensefiar a los interesados a identificar
organismos segun sea el propdsito como enlistar, andlisis de la conducta social y distinguir especies
amenazadas, entre otras.

Caracteristicas de los murciélagos

AVES DE
MEXICO

V. Refugios

Tanto las aves como los murciélagos usan una gran diversas de refugios entre los que
encontramos cuevas, arboles con mucho follaje, hojas grandes modificadas, troncos huecos,
construcciones abandonadas, entre otras cosas. Algunas veces comporten el refugio.

VI. Sonidos de aves y murciélagos




Equipo de grabacion de aves y de murciélagos

B Sonar Returning sound waves

VIl. Estudios de caso

Cada una de las especies de aves y murciélagos poseen un sonido que los identifica. Lo primero
gue se diferencia es que las aves producen sonidos audibles al oido humano (20 a 20000 Hz), por
el contrario los murciélagos emiten sonidos de alta frecuencia (12 a 200 kHz). Con equipo
especifico en ambos grupos se mostrara uso y analisis del sonido.

B s

199



VIII. Colecciones

Una coleccioén cientifica concentra ejemplares disecados para tenerlos como evidencia biolégica
pertenecientes a una regioén. El uso de estos ejemplares es diverso como ser fuente primaria de
consulta para la investigacidn cientifica y en la educacidon ambiental, entre otras.

IX. Uso de las aves y los murciélagos por la sociedad humana

X. Proteccion de las aves y murciélagos (NOM, CITES, MER y entre otros)

En estos temas se proporcionara informacion sobre como las aves y los murciélagos han sido
integrado en la vida del humano. En el caso de las aves el obtener estructuras par ornamentar su
vestidura y mal entendido de los murciélagos al relacionarlos con cuestiones malignas. Otras
actividades antrdpicas como la deforestacién y destruccién directa de las cuevas han puesto en
peligro la permanencia de las especies. Se dara un panorama sobre la proteccidn de los grupos.

) Preocupacion
Extinto Amenazado melr:;or
|

000000

Estado de conservacién segln CITES

XI. Practicas de campo

La experiencia de campo es importante para obtener la informacién directa de las aves y los
murciélagos mediante el uso de diferentes técnicas de muestreo. Las usada y facil son las redes de
nylon. Para generar un inventario completo se debe usar varias técnicas complementarias como
grabacion de sonidos, revisién de refugios, trampas arpas y redes de dosel, entre otras.
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Nota. Al menos se requiere cada integrante tenga una ldmpara de cabeza y guantes.
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La comunicacién 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, o 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 geografica, trabajos comparativos entre tropicos y
areas templadas, grupos unicos y papel de interacciones interespecificas en
la evolucion de sefiales.

La variabilidad actstica también se presenta en los seres humanos ;Coémo
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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