El estrés viaja en los Ladridos heroicos: El porqué de la
rios azules del rindn descifrando la coloracion animal
comunicacion




Universidad Auténoma de
Tlaxcala

Serafin Ortiz Ortiz
Rector

Margarita Martinez Gomez
Secretaria Académica

Alfredo Adan Pimentel
Secretario de Investigacion
Cientifica y Posgrado

Roberto Carlos Cruz Becerril
Secretario Técnico

Diana Selene Avila Casco
Secretaria de Extension
Universitaria y Difusion
Cultural

Elvia Hernandez Escalona
Secretaria Administrativa

José Reyes Luna Ruiz
Coordinador de la Division
de Ciencias Bioldgicas y de
la Salud

Posgrado en Ciencias
Biologicas

Lourdes Arteaga Castafeda
Coordinadora General del
CentroTlaxcala de Biologia
de la Conducta

Estela Cuevas Romero
Coordinadora General
del Posgrado en Ciencias
Biologicas

Maria Luisa Rodriguez Martinez
Secretaria Académica _del
Posgrado en Ciencias Bio-
légicas

CONTENIDO

L

De nidos,

6

Suenos
Profugos

conejos y heces

10

Ladridos heroicos:
descifrando la
comunicacion

14

El estrés viaja en los
rios azules del rindn

18

Contaminacion
ambiental y repro-
duccion

22

El sueno del
doctorado




24

Cartelera

25

¢ Quiénes somos?

26

El porque de la
coloracion animal

30

Actividades huma-
nas y las plantulas
como formadores
de bosques en

La Malinche

33

Eethos

0

[Oralel

Boletin informativo del Centro Tlaxcala de Biologfa de'la
Conducta

Num. 4
Ano 2023.

Margarita Martinez Gomez
osé Manuel Lopez Vasquez
ditores

Amando Bautista Ortega
Anibal Diaz De LaVega Pérez
Bibiana Montoya Loaiza
Francisco Castelan

Leticia Nicolas Toledo
Olimpia Guevara Hernandez
Porfirio Carrillo Castilla
Yolanda Cruz Gémez
Comité Cientifico

Socorro Romero Patino
Correctora de Estilo

José Manuel Lopez Vasquez
Gabriela Sanchez Polvo
Reporteros

gsé Manuel Lopez Vasquez
isefio

iOrale! Revista digital de comunicacién de
la ciencia del Posgrado en Ciencias Bio-
légicas, No. 4, enero — junio 2023, es una
publicacion semestral editada por la Uni-
versidad Autonoma de Tlaxcala en coordi-
naciéon con el Posgrado en Ciencias Biolo-
gicas. Calle del Bosque s/n Colonia Tlaxcala
Centro C.P. 90000, Tlaxcala, Tlax., México.
Teléfono 246 462 1557, https://issuu.com/
oraleuatx, comunica@ctbcuatx.edu.mx.
Editores responsables: Margarita Marti-
nez Gomez, José Manuel Lépez Vasquez.
Reserva de Derechos al Uso Exclusivo en
tramite, ISSN: en tramite, ambos otorga-
dos por el Instituto Nacional del Derecho
de Autor. Responsable de la ultima actuali-
zacion de este numero Universidad Auto-
noma de Tlaxcala en coordinacién con el
Posgrado en Ciencias Biolodgicas. Calle del
Bosque s/n Colonia Tlaxcala Centro C. P.
90000, Tlaxcala, Tlax., México.Teléfono 246
462 1557, M. en C. José Manuel Lépez Vas-
quez, fecha de dltima modificacion, 18 de
junio del 2023.

Las opiniones expresadas por los autores
no necesariamente reflejan la postura de
los editores de la publicacion.

Queda prohibida la reproduccién total o
parcial de los contenidos e imagenes de
la publicacién sin previa autorizacion de
la Universidad Auténoma de Tlaxcala en
coordinacion con el Posgrado en Ciencias
Biologicas.



“La curiosidad es una caracteris-
tica del ser humano que permite
experimentar, conocer y crear
conocimiento; el conocimiento,
a SUl vez, permite entender los
fenomenos de la vida y la vida
es In Sinfin de experiencias y he-
chos en espera de poner a prue-
ba Ia curiosidad humana”,
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De nidos, conejos

| nido, indispensable para la supervi-
vencia de muchos animales en sus pri-
meros dias de vida, tiene la funcién de
crear un ambiente térmico para el de-
sarrollo de los recién nacidos y evitar
riesgos de depredacién. Un nido es una cavidad,
agujero o conjunto de celdillas donde nacen y

crecen las crias. Comunmente, cuando escucha-
mos la palabra “nido’, pensamos en las aves; sin
embargo, otros animales también construyen y
utilizan nidos, por ejemplo, los insectos (abejas,
hormigas), peces (pez payaso), anfibios (ranas),
reptiles (tortugas, cocodrilos) y mamiferos.

Rodrigo Barrios Montiel*
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y heces...

En el caso de los mamiferos, el lugar,
forma y tipo de material con el que construyen
los nidos varia dependiendo de la especie y sus
caracteristicas influyen en la supervivencia de
las crias antes de ser independientes, en parti-
cular las crias altriciales (las que nacen con oi-
dos y parpados cerrados, desprovistos de pelo
y con una limitada coordinacion en sus movi-
mientos), por ejemplo, las ardillas, los topos,
las ratas y los conejos.

En los conejos, tanto los que viven en
condiciones naturales como los domésticos
que viven en los laboratorios o granjas, la ma-
dre construye su nido pocos dias antes del par-
to con heno seco y pelo que ella misma arran-
ca de su pecho y abdomen; ademas deposita
heces el dia del parto y durante los primeros
10 dias después del nacimiento. La madre no
esta todo el tiempo con sus gazapos (crias), vi-
sita su nido para amamantarlos sélo una vez al
dia de 3 a 4 minutos, en ese momento deposita
las heces antes de salir del nido. Estas heces
y el heno en el nido muestran mordiscos unos
pocos dias antes de la independencia de los
gazapos. El consumo de heno por los gazapos
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podria ayudarlos en un periodo delicado de su
vida, la transicién de alimento liquido (leche
materna) a soélido (material vegetal).

El consumo de heces por los gazapos se
consideraba un comportamiento inusual y sin
ningun beneficio bioldgico, pero recientemen-
te se ha observado que es una conducta que
puede repercutir positivamente en su vida. Las
heces del conejo presentan un alto porcentaje
de fibra que puede ayudar a mejorar la diges-
tion de los gazapos. También contienen bacte-
rias que forman parte de la microbiota intesti-
nal, benéficas para la salud, a las que pueden
estar expuestos los gazapos si consumen las
heces.

Actualmente, en el Laboratorio de Psi-
cobiologia del Desarrollo estudiamos si la de-
posicidon de heces en el nido por la madre es
parte de la conducta natural de la especie, si
los gazapos consumen estas heces y el heno
de su nido, y el impacto que esta conducta
puede tener sobre el desarrollo en etapas pos-
teriores de su vida. ‘b

*Rodrigo estudié la Licenciatura en Medicina Veteri-
naria y Zootecnia en la UATx. Actualmente estudia el
Doctorado en Ciencias Bioldgicas en el CTBC.

Su area de inves- g
tigaciéon se enfoca T
en evaluar los efec-
tos de los compo-
nentes del nido en
el desarrollo de los
individuos en di-
ferentes etapas de
su vida, tomando

doméstico (Oryc- |
tolagus cuniculus).
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SUENOS
PROFUGOS

Seminario en el marco del Dia de la Mujer y la Nifia en la Ciencia
impartido por Alia Alamina Guzman

Gabriela Sdnchez Polvo

eportista de corazén e interesada en conocer el fun-

cionamiento del cuerpo y en las ciencias sociales,

Alia Alamina Guzman cuenta su experiencia como fi-

sioterapeuta ginecobstetra en el marco del Dia de la

Mujer y la Nina en la Ciencia con su ponencia “Sue-

nos profugos” Los comienzos de su carrera se re-
montan, en voz de ella, cuando, a dias para las admisiones de la
universidad, llegé a un hospital en donde un chico con pijama
quirurgica salio de un consultorio, detras de él habia colchonetas,
pelotas y barras paralelas. Esos objetos fueron del interés de Alia,
pues menciona que ese lugar se asemejaba a un parque de diver-
siones, entonces, decidié averiguar qué especialidad médica era
ésa y se llevdé una gran sorpresa al saber que se trataba de una
de las disciplinas de las ciencias de la salud, pero con un enfoque
diferente: se trataba de la fisioterapia.

Fue asi como decidié estudiarla, sefialando que, cuando ini-
cio la carrera, existia cierto tabu porque, la mayoria de las personas,
al escuchar la palabra “fisioterapia” la asociaban con un masaje o con
masajistas; sin embargo, en la actualidad eso ha cambiado un poco por la
estrecha relacién que hay en el tratamiento de una discapacidad. La fisiotera-
peuta explico que su area de estudio se enfoca a recuperar la funcién de todas
las partes del cuerpo y a tratar las disfunciones desde un enfoque biomecani-
co-estructural.

Menciond que la universidad fue para ella una experiencia impresio-
nante, hizo que su pasion por el deporte cambiara por el deseo de devorar
los libros y saber como funcionaba nuestro cuerpo desde una perspectiva un
poco diferente. Alia comenta que en en esta licenciatura llevan un tronco co-
mun como en todas las areas de la salud: medicina, enfermeria, odontologia;
estudian fisiologia, bioguimica y demas, pero su enfoque esta en las diferente
lesiones y recuperaciones del cuerpo, con un fundamento biomecanico- biofi-
sico, es decir, se retoman como soporte esas disciplinas para ser utilizadas en
las terapias.

iérww! 6






Alamina explicé que la fisiotera-
pia es muy amplia, “hay diferentes
ramas, entre ellas se encuentran la
fisioterapia neuroldgica, su funcidn
es rehabilitar y restructurar la vida
de las personas que padecen ac-
cidentes vasculares cerebrales

graves como paralisis en una o
varias extremidades, dificultad
para caminar, falta de equilibrio
y tension muscular’, menciond.
A Alia le empezé a intrigar el
aspecto neurolégico porque,
a través del aspecto fisioldgi-
co, pueden llegar a desarrollar
mejores tratamientos tera-
péuticos para rehabilitar a las
personas.

La fisioterapeuta dio un
salto a su ponencia para expli-
car su especialidad: la fisiotera-
pia en ginecobstetricia, la cual
se encarga de restructurar las
disfunciones que padece una mu-
jer a lo largo de las diferentes eta-
pas de su vida; los enfoques de esta
especialidad son: el piso pélvico, el
enfoque postparto y la educacién tera-
péutica del paciente, por otra parte, sus
principales competencias son: trabajar
sobre las alteraciones del ciclo mens-
trual, el dolor pélvico crénico, la prepa-
raciéon y disfuncién durante el embrazo, la
recuperacion postparto, en general todas la
disfunciones que parecen las mujeres rela-
cionadas con la menopausia, la incontinen-
cia urinaria, las disfunciones sexuales, tam-
bién estamos vinculados con el tratamiento
y la recuperacién de los diferentes tipos de
cancer ginecolégicos.

Piso pélvico es un grupo de musculos que forman

una especie de hamaca a través de la pelvis. En
la mujer mantienen en su lugar el Gtero, la vejiga,
los intestinos y otros drganos para que puedan
funcionar adecuadamente.

Alia mencioné que el objetivo de su es-
pecialidad es ayudar a la paciente para que
recupere la funcion o encuentre, si es que
ha perdido, algunas de sus estructuras o
funciones fisiolégicas normales o sanas,
encontrar la forma en que pueda adap-

tarse de una manera adecuada pare tener una
calidad de vida buena; con ayuda de diferen-
tes métodos, explica que, como fisioterapeu-
tas ginecobstétricos, trabajan con el ginecdlo-
go, porque entre los dos buscan la manera de
abordar las diferentes disfunciones que afec-
tan a la mujer.

Dentro de “Suefnos préfugos’, Alamina
platico como, después de estudiar y trabajar en
Espafa, regresé a México con ganas de man-
tenerse actualizada en su especialidad, se ins-
cribié a infinidad de conferencias y coloquios
pero, lamentablemente, se dio cuenta que la
rehabilitacion estaba muy atrasada en la in-
vestigacion en comparacién con la educacién
gue habia recibido en Europa. Sin embargo,
después de un ardua busqueda, localizé publi-
caciones de la doctora Margarita Martinez Go6-
mez, investigadora del Instituto de Investiga-
ciones Biomédicas de la Universidad Nacional
Auténoma de México en su unidad foranea en
la Universidad Auténoma de Tlaxcala, el Cen-
tro Tlaxcala de Biologia de la Conducta (CTBC)
por lo que la contactd sin mucha esperanza.
Para su sorpresa si tuvo una respuesta, ante
esto, ambas comenzaron a intercambiar ideas
e informacién. Hizo hincapié en que su desa-
rrollo en la Unidad de Atencién Integral a la
Mujer del CTBC fue alentado por la pasién de
las personas que tienen el interés de expandir
y compartir el conocimiento y espera que no se
pierda.

Finalmente, la especialista mencioné
uno de los proyectos en los que actualmente
colabora es el del Instituto Aleman sobre la
prevencion de la demencia en adultos mayores,
pues varios estudios se enfocan en las causas
y consecuencias, sin embargo, las personas
qgue sufren dicha enfermedad siguen perdien-
do calidad de vida, por ello, el Instituto busca
facilitar su cuidado personal y su salud fisica,
mental y emocional.ls
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LADRIDOS

HEROICOS:
DESCIFRANDO LA
COMUNICACION

Entrevista al doctor Humberto
Pérez Espinoza, investigador del
CICESE-UT3

José Manuel Lopez Vasquez

os perros han trascendido su papel
de mascotas y se han convertido en
aliados fundamentales en diversas
areas. Su capacidad para entender y
responder a las senales humanas ha
sorprendido, no sélo a personas que
disfrutan de su compania, sino también a ex-
pertos de diferentes disciplinas. En situaciones
de emergencia, los perros de rescate demues-
tran su valia con su agudo sentido del olfato
y destreza fisica, salvando vidas en desastres
naturales. Ademas, los perros de asistencia
brindan apoyo emocional y fisico a personas
con discapacidades, mejorando su calidad de
vida. Estas habilidades han destacado la ne-
cesidad de investigaciones interdisciplina-
rias para comprender la comunicacion huma-
no-animal. La colaboracién entre expertos de
diferentes campos es esencial para desentra-
nar los mecanismos de esta comunicacion uni-
ca. A través de estas investigaciones, se espera
aprovechar y potenciar la relacién simbidtica
entre humanos y perros.

Por lo anterior, el doctor Humberto Pérez
Espinosa, investigador de la Unidad de Trans-
ferencia Tecnoldgica Tepic del Centro de Inves-
tigacion Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada (CICESE-UT3) en colaboracién con
cientificos de las universidades auténomas de
Tlaxcala y Yucatan, el Instituto Nacional de As-
trofisica Optica y Electrénica (INAOE) y miem-
bros del Programa de Manejadores de Perros
de Busqueda y Rescate de la Universidad Na-
cional Auténoma de México han conjuntado es-
fuerzos para llevar a cabo el proyecto denomi-
nado Desarrollo de métodos computacionales
basados en el reconocimiento de patrones en
vocalizaciones, movimientos y posturas para el
analisis y diagndstico del comportamiento de
los perros de buisqueda y asistencia.

Dicho proyecto financiado por la con-
vocatoria Ciencia de Frontera del CONAHCYT
tiene como objetivo llevar a cabo una investi-
gacion de las caracteristicas vocales y corpo-
rales expresadas en los diferentes estados fisi-
cos y emocionales de los perros para generar
modelos que interpreten su comportamiento y,
de esta manera, producir informacion util para
la toma de decisiones de duenos, cuidadores,
veterinarios, entrenadores y personas con dis-
capacidad que conviven y trabajan con ellos.



¢Coémo nace la idea de “queremos saber qué
es lo que dicen los perros”?, sean domésticos,
entrenados o de asistencia

R: Nace de un proyecto vinculado con una em-
presa, ellos querian generar un producto que
hiciera eso precisamente, capturar las vocali-
zaciones y que éste hiciera una traduccion y
dijera “el perro dijo esto y ademas con tal emo-
cién”. Exploramos la idea, pero la vimos muy
alejada para el tiempo que teniamos, asi que
optamos por una meta alcanzable a corto pla-
zo.

Decidimos enfocarnos en
las diferentes sefales comuni-
cativas de los perros y clasifi-
carlas. Primero las vocaliza-
ciones, y después factores
de su comportamiento
como el movimiento de
la cola, mostrar los colmi-
llos y expresiones faciales,
por mencionar algunos.

SE HA ENC
EVIDENCIA

¢De qué forma se clasifican es-
tas senales para el proyecto que
desarrollan y cémo se trabaja?

R: Se hace a través de un enfoque multimo-
dal, es decir, colectamos informacién tanto de
sus vocalizaciones como de sus movimientos
y cambios fisiolégicos con sensores inerciales,
de termografia, frecuencia cardiaca y video.

Primero clasificamos diferentes tipos
de vocalizaciones que respondian a distintos
estimulos positivos y negativos: alarma, urgen-
cia, agresividad, excitacién, etc. A partir de esa
informacién construimos algoritmos y mode-
los computacionales que identifican patrones
en el audio y, posteriormente, pueden estimar
diferentes aspectos del perro como su perso-
nalidad, emociones y otras caracteristicas que
se consideren relevantes en las tareas de pe-
rros de blsqueda y rescate; especificamente,
el modelo que construimos busca apoyar en el
proceso de seleccién, darle seguimiento a su
entrenamiento y también durante las labores
de operacion, por ejemplo, cuando hay un de-
sastre. Por ultimo, ya puesto a prueba se ge-
nerara un dispositivo, que permita tener mayor
contacto con el perro, mejor comunicacién y

monitorizacion de su estado.

En primera instancia lo podrian utilizar los
perros cuyo entrenamiento lo permita, pues
hay estandares para perros que desarrollan
actividades especificas, por ejemplo, la Inter-

national Rescue Dog Organisation
ya tiene bien descritos los aspec-
tos que los perros deben cum-
plir; basicamente son rasgos
de obediencia, sociabilidad,
atencién o concentracion,
que son caracteristicas
deseables para perros
gue se dediquen a esa ta-

rea.

Por otro lado, creemos que

las vocalizaciones puedan ser

universales, hay una base de da-

tos muy usada en esta area que re-

colectaron investigadores hingaros

de una raza de perro llamada Mudi y hemos

hecho algunos experimentos cruzados con esa

informacién, uniendo sus datos con los nues-

tros y no hemos notado diferencias entre lo

que expresan a partir de sus vocalizaciones en

determinados contextos y lo que nosotros en-

contramos con los perros en México. Pero no

hemos hecho un estudio detallado para afirmar

con certeza ese tipo de conclusiones y tampo-

co la literatura lo reporta. Hoy se asume que

ese tipo de expresiones y comportamientos es

algo universal, sin embargo, estudiar las dife-

rencias en perros de diferentes culturas o pai-
ses es una pregunta interesante.

Nosotros trabajamos con técnicas com-
putacionales, principalmente en el area de lo
gue se llama aprendizaje maquina, en ella hay
una subdarea que se llama aprendizaje super-
visado.



Se trata de alimentar a una computado-
ra con ejemplos, hablando de las vocalizacio-
nes, primero se categorizan mediante distintos
criterios, por ejemplo, vocalizaciones agresi-
vas, de ansiedad o durante el juego; después
las grabaciones de audio entran en un proceso
para limpiar la sefal, normalizarla, caracteri-
zarla, esto quiere decir obtener descriptores de
la frecuencia o de la altitud o velocidad de la
senal. Con estos descriptores el algoritmo va
encontrando las diferencias de patrones rela-
cionados con cada una de las diferentes cla-
ses (agresividad, ansiedad, juego). Y con esto
se va construyendo un modelo, de tal manera
que, cuando se obtenga una nueva muestra de
algun perro y no esta claro a qué categoria per-
tenece, se puede consultar con este sistema
gue ya esta entrenado para que lo clasifique.

Basicamente lo que hace es caracteri-
zarlo y ver a cudl de las clases que ya se tienen
modeladas en el sistema se parece mas.

Entiendo que todo lo que han logrado hasta
ahora ha sido por unir esfuerzos con expertos
de otras universidades ;qué papel tiene cada
una?

R: Los que estamos participando actualmente
podemos dividirnos en el de analisis del com-
portamiento animal desde el punto de vista
biolégico y computacional. En el primero, nos
apoya el Centro Tlaxcala de Biologia de la Con-
ducta de la Universidad Auténoma de Tlaxca-
la 'y, en el segundo, en cuestiones de disefio e
implementacion de dispositivos que tienen que
ver con electrénica, comunicaciones y cémpu-
to se encarga la Universidad Auténoma de Yu-
catan. Sin embargo, en el disefio de algoritmos,

inteligencia artificial, visiéon y audio computa-
cional, movimiento y otras funciones compu-
tacionales nos encargamos el INAOE y el CI-
CESE. Por otro lado, para la parte del usuario,
que es sumamente importante, son los exper-
tos que entrenan a los perros de busqueda y
rescate quienes nos orientan sobre cuales son
los problemas que ellos tienen y que se pueden
abordar con este tipo de tecnologia.

Espero que la tecnologia que estamos de-
sarrollando sea util para mejorar los procesos
de seleccion, entrenamiento y certificaciéon de
perros de busqueda y asistencia. Lo que he-
mos visto hasta el momento es que en la ac-
tualidad no emplean tecnologia para llevar a
cabo dichos procesos, entonces creo que esto
puede traerles muchos beneficios. Tener una
herramienta que les permita registrar el avan-
ce de los perros, monitorear con qué pruebas
se estresan mas, qué prueba es mas exigente
fisicamente para ellos, cudles son sus avan-
ces y el aprovechamiento en las sesiones de
entrenamiento, todo esto ayudarad a mejorar el
bienestar de los perros y lograr la certificacion
mejor y mas rapido.

Por otra parte, cuando ya estén en ope-
racién, deseamos una tecnologia util para so-
lucionar mas rapido la problematica que se les
presente, al mismo tiempo que les permita te-
ner un mejor conocimiento del estado del pe
rro y les ayude a salvar méas vidas. Este es
objetivo principal.
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La vida de Santiago Ramon y Cajal, médico espariol,
catedrdtico de anatomia en gﬂlencitz e Histologia en
Madrid, Premio Nobel de Medicina en 1906 vy
principal investigador en el campo de la Histologia.

Desde su retiro en la calle Alfonso XII de Madrid, un
octogenario Santiago Ramon y Cajal va rememorando
momentos de su vida, desa'z su nacimiento en la
localidad de Petilla de Aragon hasta la concesion del
Premio Nobel, pasando por su matrimonio con Silveria
Fanands.

L]
3 -
Bl N

GENERO = DURACION

irigica por

José M* Forqué BIOGRAFfA | 50 MINS. POR EP.

iTRAE TUS PALOMITAS!

INTERNATIONAL BRAIN

IBR@® crc@ ¢, tmumins e ¢ b 995

RESEARCH ORGANIZATION




EL ESTRES VIAJA EN LOS
RIOS AZULES DEL RINON

Eliut Pérez Sanchez?, Leticia Nicolas Toledo?

| estrés es una tensidn fi-

sica o emocional que to-

dos experimentamos en
nuestra vida. Lo podemos sen-
tir cuando nos encontfamos
en peligro por amenazas rea-
les o percibidas definida como
diestrés, éste puede sentirse
de forma rapida y repentina
por ejemplo, cuando estamos
en presencia de un peligro in-
mediato. En este caso se ac-
tiva una respuesta rapida que
prepara al cuerpo para luchar
o emprender la huida, cuando
el peligro inmediato ha pasado
dejamos de sentirnos estresa-
dos, a esta forma de estrés
la llamamos estrés agudo.
También podemos sentir
estrés de forma prolonga-
da y sostenida, en este
caso la.respuesta de

lucha o huida no desaparece y
siempre estamos en un estado
de alerta, a esto lo Ilamamos
estrés cronico.

La respuesta ante el es-
timulo del estrés comienza en
nuestro cerebro con la activa-
cién del eje hipotalamo, el cual
sintetiza y libera una hormona
llamada corticotropina (CRH),
ademds de estimular la glan-
dula que.regula las hormonas
de nuestro cuerpo, la pituitaria
anterior que, al estar bajo‘esta
situaciéon, estimula la sinte-
sis y liberacién de la hormona
adrenocorticotropina (ACTH).
Finalmente, la gldndula adre-
nal sintetiza cortisol y adre-
nalina, conocidas como las
hormonas del estrés. Aunque
éstas tienen efectos positivos
en el cuerpo en niveles basa-
les, si son elevadas desenca-

denan una serie de eventos

en el cuerpo para preser-

va la vida que podemos

englobar en tres pun-
tos:

1. Aumentan el

latido del_corazén para
proveer de oxigeno y nutri-
mentos a los musculos,

2. Provocan que los vasos
sanguineos disminuyan su
didmetro (vasoconstric-
cién), es decir, si hay algu-
na herida se pierde menor
cantidad de sangre, y

3. Hacen que el higado pro-
duzca mayor energia (glu-
cosa) para que el musculo
no se quede sin energia,
mientras estd luchando o
corriendo para huir. Por ul-
timo, un exceso de hormo-
nas del estrés provoca que
se apague el eje del estrés
evitando que el hipotdlamo
secrete CRH y la pituitaria
ACTH {figura).

Durante el estrés cré-
nico estos efectos de lucha o
huida se activan mas veces y
por tiempo m3as largo. Nuestra
vida diaria esta llena de even-
tos estresantes que nos hacen
sentir estrés crénico, por ejem-
plo, la inseguridad, la violencia
social y familiar, el racismo, la
discriminacion, divorcio, tra-
bajo excesivo, etc.
Estos factores



estresantes no podemos cam-
biarlos facilmente* porque no
dependen en su totalidad de
nosotros.

Estrés

crénico

—

Hipotdlamo

Pituitaria

ACTH

Adrenal

03050
Hormonas del estrés

Figura 1. El estrés estimula el eje
hipotalamo-pituitaria-adrenal (Pé-
rez-Sanchez, Tesis de Doctorado)

El estrés crénico nos
predispone a padecer enfer-
medades cardiacas, de hiper=
tension, obesidad y diabetes.
Recientemente, los investiga-
dores se han dado a la tarea de
buscar la asociacion del estrés
crénico con enfermedades del
rindn, rgano que cumple con
la funcion principal de filtrar la
sangre del cuerpo para elimi-
nar desechos como la urea y
la creatinina. También controla
los niveles de agua y los' iones
én el cuerpo camo el sodio, el
cloro y potasio para evitar

que el organismo se deshidra-
te y mantiene estable el pH del
cuerpo. Los rinones funcionan
porque estan formados apro-
ximadamente de 800,000 a 1
milléon de nefronas, las cuales
conforman el tejido funcional
del rifdn y que se“encargan
de eliminar las sustancias que
ya no utilizamos-en el cuerpo.
Cada nefrona esta formada
por un corpusculo y un tibulo
(figura- 2). El corpusculo renal
es el tejido especializado para
filtrar la sangre;, como wun ta-
mizador, éste filtra todo en la
circulacién sanguinea excepto
las células sanguineas (eritro-
citos). El tubulo es un tejido
gue selecciona lo que aun sir-
ve de este filtrado y lo regresa
a la circulacién en el cuerpo,
pero también selecciona lo
que no sirve y lo elimina por la
orina, por ejemplo, exceso de
agua, sal, farmacos que ya se
usaron o toxinas (urea, acido
drico y creatinina).

Cuando los corpuscu-
los y los tubulos se danan, el
rindn va perdiendo la capaci-
dad de realizar el filtrado de la
sangre y de seleccionar lo que
aln sirve de lo que no. El dano
a largo plazo puede provocar
enfermedad renal crénica. En-
tonces, la gran pregunta es:
¢Cémo el estrés crdnico
dana los rinones?

Corpusculo
Orina \

Tubulos — l

\J

\ J
1

Figura 2. Estructura de una nefrona.
La esfera de color rojo es el corpUs-
culo donde se filtra la sangre y los
tdbulos de color verde recuperan
nutrimentos y sustancias que no se
eliminan con la orina (Pérez-Séan-
chez, Tesis.de Doctorado).

La respuesta a esta pre-
gunta comprende tres fases
principales: En la primera sen-
timos estrés crénico que no
resolvemos; segunda, el estrés
crénico hace que nuestros ri-
nones se inflamen y aparez-
can sustancias que favorecen
la fibrosis, esto significa
gue en nuestros rinones
acumulamos sustan-
cias . inflamatorias
y fibréticas, al-
gunas son:




interleucina 1, interleucina.6 y
factor de necrosis tumoral alfa,
factor de crecimiento transfor-
mante beta; tercera, estas sus-
tancias hacen que los tubulos
y corpusculos se danen, asi se
desarrolla fibrosis.

Cuando se desarrolla
fibrosis entre los tubulos de
la nefrona (fibrosis tubuloin-
tersticial), vista al microscopio
parece que observamos frios
de color azul (figura 3). Asi se
ven nuestros rinones danados
y pronto pierden su funcidn.
Por |16 anterior es importante
recalcar que el estrés crénico
puede ser.considerado un
factor«de riesgo para pa-
decer enfermedad re-
nal crénica.

Estrés cronico

Fibrosis
'Color azul)

Figura 3. La inflamaciéon produce
fibrosis en el rindén. El color azul en
la fotografia es lo que llamamos fi-
brosis renal (rios de color azul; Pé-
rez-Sanchez, Tesis de Doctorado).

Para prevenir el dano
renal, debido al estrés, debe-
mos identificar cuando nos
sentimos estresados y buscar
alguna solucién. Algunos sin-
tomas nos indican que nos

encontramos en ese estado:
dolor de cabeza, dormir mu-
cho o poco, tension muscular,
irritabilidad, dificultad para
concentrarse, fatiga, cambio
de "habitos alimenticios, pro-
blemas gastrointestinales, an-
siedad y resfriados frecuentes.
Si nos sentimos estresados,
debemos buscar alguna ma-
nera de manejarlo para evitar
que afecte nuestra salud. Al-
gunas-recomendaciones para
controlar el estrés son:

1. ldentificar los estre

que pueden SasaIMIFET [}
V plantear un plan para in-
tegrar nuevas actividades.

2. Descansar lo suficiente
para recuperarse de la fa-
tiga y mantener buen nivel
de energia.

3. Planear un horario sema-
nal donde se incluya activi-
dad fisica.

4. Desarrollar actividades pe-
quenas fuera de la rutina
diaria (limpiar la casa, rea-
lizar jardineria, pasear con
mascotas, etc.)

5. Alimentacion  saludable:
los malos habitos alimen-
ticios son comunes en el
estrés. Mantener una bue-
na alimentaciéon (incluir
frutas, vegetales y granos
integrales) previene enfer-
medades que pueden in-
crementar nuestro estrés.

6. Buscar apoyo: si sen-
timos que no po-
demos manejar
el estrés, es
importan-
te buscar
redes de
apoyo

iérwte!

0S provean de
tencia para manejar el
estrés.

En conclusion, es nece-
sario saber que el estrés cré-
nico dana nuestro cuerpo vy
que existen factores estresan-
tes que no podremos cambiar
de forma inmediata, por lo que
es importante buscar formas
para manejar el estrés crénico
y asi prevenir el desarrollo de
enfermedades.
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os disruptores endo-

crinos (DE) son sus-

tancias exdégenas de

origen natural o arti-

ficial con capacidad
potencial de afectar la salud
al incidir en procesos biofi-
siolégicos en los organismos
vivos, desde su concepcién
en el seno materno hasta la
vida adulta. Tales sustancias
afectan la comunicacion entre
células, la regulacién del sis-
tema inmune, el metabolismo,
el desarrollo de 6rganos y la
reproduccién. Los DE pueden
tener tres vias de entrada: t6-
pica, inhalatoria y alimentaria.
Se conocen mas de 1400 sus-
tancias que actian como DE,
éstos se encuentran en pro-
ductos de limpieza, higiene y
cuidado personal, envases de
plastico de bebidas, envases
metdlicos para alimentos, pes-
ticidas, tintes, objetos de plas-
tico, materiales de construc-
cién, entre otros. También hay

algunos con origen natural co-
nocidos como fitoestrégenos,
producidas por las plantas.
Los DE, sintéticos o naturales,
comparten similitudes con la
estructura quimica de algu-
nas hormonas, “suplantando”
su funcién y afectando a dife-
rentes niveles. Otros bloquean
enzimas involucradas en la
sintesis hormonal o se unen
a proteinas trasportadoras de
hormonas presentes en la cir-
culaciéon sanguinea. De esta
manera, los DE pueden afec-
tar la funciéon de estrégenos,
andrégenos y hormonas tiroi-
deas afectando tanto la repro-
duccién femenina como mas-
culina. Algunos de los DE con
acciones en la reproduccién
son: 1) bisfenol y dietilestilbes-
trol, 2) ftalatos, 3) plaguicidas
y organoclorados usados en la
agricultura, 4) fitoestrégenos y
5) metales pesados.

La regulaciéon de las
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hormonas reproductivas por
parte de los DE estd presente
en mamiferos, peces, reptiles,
insectos, crustaceos, anfibios
y aves. En los humanos, mu-
chas de estas sustancias pue-
den ser ingeridas en frutas y
verduras que contienen pesti-
cidas, aunque el alimento sea
inocuo. Tal es el caso de las
zanahorias o los huevos que
pueden tener contaminantes
de hidrocarburos aromaticos,
o los peces que pueden con-
tener bisfenoles. Su impacto
dependera del género, edad,
dieta y ocupacion. Cuando el
contacto con los DE ocurre
durante el embarazo puede
afectar la formacién de érga-
nos, incluyendo los drganos
reproductivos, mientras que,
en el periodo de la pubertad,
podrian provocar alteraciones
importantes. El contacto con
DE en la vida reproductiva en
ambos sexos pone en riesgo la
fertilidad.



Plaguicidas-herbicidas-orga-
noclorados

Muchos de los plaguicidas y
herbicidas pueden estar pre-
sentes en alimentos (frutas,
verduras, legumbres, etc.),
aire y agua contaminada. El
efecto de estos compuestos
estd planeado para destruir
células o afectar las funciones
en insectos o malas hierbas,
sin embargo, puedan atacar a
todo tipo de seres vivos. Como
ejemplos de sus acciones a ni-
vel reproductivo tenemos mu-
chos. Ver la tabla 1.

Compuestos usados en la in-
dustria

Productos quimicos relaciona-
dos con la extraccién de pe-
tréleo y gas natural provocan
defectos congénitos y muerte
fetal. Tal es el caso de los re-
tardantes de llama bromados
(BFR), los cuales son com-

puestos que reducen el riesgo
de incendio al adicionarse a
materiales combustibles como
plasticos, textiles y produc-
tos de madera. Se incluyen en
esta categoria al tetrabromo-
bisfenol A (TBBPA) hexabro-
mociclododecano (HBCDD) y
éteres de difenilo polibroma-
dos (PBDEs). Tanto HBCDD y
PBDEs interfieren en la regu-
laciéon de las hormonas tiroi-
deas de humanos y animales.
El triclosan (5-cloro-2-(2,4-di-
clorofenoxi)fenol) es un bacte-
ricida usado en jabones anti-
bacteriales, pasta de dientes,
suturas quirdrgicas y limpieza
de hospitales. Este producto
se asocia con una reduccién
en el tamano de los ovarios,
el nimero de implantaciones
uterinas e induciendo abortos,
los niveles de hormonas se-
xuales progesterona, estradiol,
testosterona y prolactina. De
igual manera, solventes qui-
micos como el xileno (6xido de
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etileno) altera el ciclo estral,
induce infertilidad, aumenta
el tiempo de gestacién en los
roedores e induce aborto en
humanos. Los fenoles inducen
muerte celular en las células
del ovario de ratas y disminuye
el nimero de évulos. El bisfe-
nol Ay los ftalatos usados en la
industria como recubrimientos
en alimentos enlatados, bote-
llas de agua, juguetes para ni-
nos, selladores dentales, etc.,
tienen acciones estrogénicas,
androgénicas y tiroideas. Es-
tos compuestos aumentan la
incidencia de endometriosis
y cancer testicular, al mismo
tiempo que reducen fertilidad.
Los parabenos (4cido p-hi-
droxibenzoico) son usados
como antimicrobiano y dismi-
nuyen el nimero de foliculos
ovaricos maduros (foliculos
antrales) y el peso al naci-
miento, afectan la regularidad
de los ciclos menstruales y fa-
vorecen la prematuridad.



Plaguicida o
herbicida

Hormona repro-
ductiva afectada

Dicloro difenil tri-
cloroetano (DDT)

Estrégenos

Metoxiclor (MXC) Estrégenos y

andrégenos
Lindano Estrégenos y
progesterona

Glifosato (GBH) Estrégenos

Alacloro Estrégenos y
progesterona
Carbamatos Hormona luteini-
zante (LH)
Atrazina LH, prolactina,
andrégenos y
estrégenos
Endosulfan Estrégenos, pro-

gesterona y hor-
monas tiroideas

Hormonas tiroi-
deas

Amitrol, Fipronil,
Maneb, Ziram,
Pirimetanil y Pro-
diamina

Tabla 1. Resumen de la influencia de los her-
bicidas y plaguicidas en las hormonas repro-
ductivas.

Los metales contaminantes
pueden ser distribuidos a tra-
vés de alimentos y agua con-
taminada. Estos llegan al sue-
lo, aire y pueden ser inhalados.
Metales como el arsénico (As),
cadmio (Cd), plata (Ag), plomo
(Pb), antimonio (Sb), cobalto
(Co), manganeso (Mn) y sele-
nio (Se) se asocian con alte-
raciones en la produccion de
la hormona luteinizante (LH)
y foliculo estimulante (FSH) e
inducir aborto espontaneo. El
arsénico reduce el tamano del
ovario y favorece la atresia fo-
licular, induce atrofia uterina
y disminuye la expresion de
receptores de estrégenos. El

aumento de arsénico en ma-
dres gestantes reduce el peso
al nacimiento de los hijos. El
cadmio, que se encuentra en
el agua y proviene del humo
del tabaco, reduce la testos-
terona. El plomo reduce el nu-
mero de foliculos ovaricos, in-
duce fibrosis uterina, favorece
los abortos y se relaciona con
infertilidad femenina. El plomo
también se ha relacionado con
la aparicién de hipertensién
durante el embarazo o pree-
clamsia. Metales como el co-
bre (Cu) zinc (Zn), cromo (Cr),
bario (Ba) afectan la actividad
estrogénica. El mercurio (Hg)
afecta el nimero de foliculos
ovaricos y reduce el peso al
nacimiento.

Los alimentos de origen vege-
tal contienen proteinas, car-
bohidratos y lipidos. También
contienen micronutrientes vy
fitoquimicos como esteroles
y saponinas. Los fitoestréoge-
nos (lignanos y coumestanos),
presentes en nueces, legum-
bres, avena, soya, alfalfa, uvas,
entre otros, funcionan como
plaguicidas en la planta mis-
ma. Aunque muchos de fitoes-
trégenos tienen propiedades
antiestrés oxidativo e inflama-
cién, también son capaces de
simular acciones hormonales
afectando procesos reproduc-
tivos, tanto en el hombre como
en la mujer. Por ejemplo, la
soya predispone a la aparicion

de miomas uterinos, reduce
las concentraciones de LH y
FSH, y altera la duracién del
ciclo menstrual; pero también
reduce la calidad del semen 'y
favorece el cancer de présta-
ta. El equol, un metabolito de
la soya, aumenta el grosor del
endometrio y promueve la ma-
duracion de los foliculos ovari-
cos. En machos, el equol au-
menta el tamafo del testiculo
y el diametro de los tdbulos
seminiferos. La genisteina in-
terfiere con la funcién de es-
trégenos, progesterona, LH y
andrégenos.

Ojala la informacién
contenida en este articulo nos
ayude a hacer conciencia so-
bre la importancia de reducir
la exposiciéon a DE ya que re-
presentan una amenaza si-
lenciosa para la reproduccién
de los animales. Se debe evi-
tar, en lo posible, el uso de
productos y consumo de ali-
mentos que contienen estos
agentes. También planteamos
la necesidad de realizar nue-
vos estudios que investiguen
la exposicion directa a corto y
mediano plazo de los DE en la
vida reproductiva de diversas
especies animales. !
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Nicte Xelhuantzi
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aci en la ciudad de Tlaxcala y, desde nifa, tuve
la inquietud de saber qué formaba el cuerpo de
los seres vivos. Al encontrar cualquier insecto o
gusano, en mi mente siempre estaban presen-
tes estas preguntas: ;cémo es por dentro?, ;como fun-
ciona?, ¢seran muy diferentes al resto de los seres vivos?,
¢el ser humano sera muy diferente? Al cursar la secunda-
ria, en una charla de Sabados en la Ciencia, organizado
por la Universidad Autonoma de Tlaxcala (UATx), descu-
bri el maravilloso mundo de la morfologia y decidi que,
cuando fuera grande, seria como la ponente: tendria un
doctorado y estudiaria la composicién de los seres vivos.
Pero no sabia todo lo que tenia que hacer para lograrlo.

Fue al terminar la preparatoria que inicié mi suefio
al ingresar a la licenciatura en Biologia en la Universidad
Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-I). Sin embargo,
migrar de mi ciudad de origen a la CDMX no fue nada
facil, ya que implicaba dejar mi familia y hogar por seguir
mi sueno. Al cursar la asignatura de Biologia Celular y
Tisular supe que la histologia (parte de la biologia que
estudia la composicién, la estructura y las caracteristi-
cas de los tejidos organicos de los seres vivos) seria una
de mis grandes pasiones, asi que como buena estudian-
te me anoté como voluntaria en el laboratorio de Biolo-
gia de la Reproduccién Animal para iniciar mi formacién
como histéloga. Mas tarde, tras crecer mi interés en la
estructura de los tejidos, mi maestro, Dr. Mario Garcia
Lorenzana me invit6 a trabajar en un proyecto que eva-
luaba el efecto de un fitoestrégeno, llamado coumestrol,
sobre el desarrollo gonadal. Gracias a mi participacion
pude ganar una estancia de verano en un centro de in-
vestigacion en el area de Biologia del Desarrollo del Hos-
pital Federico Gédmez, ahi conoci las bases de la técnica
histolégica clasica y de barrido bajo la supervision de la
Dra. Concepcion Sanchez, la maestra de mi maestro.
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Durante mi estancia en la licenciatu-
ra, una de mis docentes me dio el consejo de
gue debia asistir a toda conferencia, curso o
taller que brindara la universidad. Hecho que
me permitid, durante una Semana de Biologia
de la Reproducciéon, conocer la dedicacién,
pasién y trabajo de la Dra. Margarita Martinez
Gomez quien, sin sospecharlo en ese momen-
to, seria mi tutora en el posgrado. Al terminar
la licenciatura regresé a mi estado y tuve la
oportunidad de conocer personalmente a la
Dra. Martinez Gbmez en una entrevista. En ese
momento recordé la pasion y dedicacién con la
gue se habia presentado en aquella charla en
mi universidad, asi que, sin dudarlo, me esforcé
por formar parte de la segunda generacién de
la Maestria en Ciencias Biologicas del Centro
Tlaxcala de Biologia de la Conducta (CTBC) de
la Universidad Auténoma de Tlaxcala. Bajo la
direccién de la Dra. Martinez no sélo seguia
conociendo la estructura tisular de los seres
vivos, ahora aprendia a integrar su funcién y
plasticidad ante eventos naturales como la
gestacién y el parto.

La oportunidad de cursar asignaturas
en otras universidades que ofrecia el posgra-
do me permitié asistir a clases en el Instituto
de Investigaciones Biomédicas de la UNAM y
continuar con la asesoria en histologia de mi
maestro de la UAM-I. Al formar parte de la
gran comunidad del CTBC, durante los
seminarios y congresos, podia descu-
brir procesos y mecanismos bioldgi-
cos que explicaban la importancia
biolégica de los seres vivos, lo cual
me alentaba a seguir adelante con
mis suenos a pesar de los retos o di-
ficultades que se presentaron. Deri-
vado de la formacién académica del
posgrado en Ciencias Biolégicas,
se me abrieron las puertas para ser
docente de asignaturas como Bio-
quimica y Biologia Celular y Tisu-
lar en las licenciaturas de Biologia,
Nutricion y Enfermeria de la UATx.

Mi interés por la investigacion |=#&
alimentaba la inquietud de entender si |
los cambios tisulares que habia obser-
vado durante la maestria en el tracto
urogenital en conejas jévenes multi-
paras eran permanentes. Por tanto,

decidi ingresar a la primera generacion del
doctorado en Ciencias Naturales (ahora Doc-
torado en Ciencias Bioldgicas), nuevamente
en el CTBC, lo que me brindaba la oportunidad
de continuar con mis suenos desde mi estado
y, lo mas importante, cerca de mi familia. Mi
estancia en el CTBC y formacién del posgrado
sin duda ha sido fundamental para cumplir mis
suenos de investigar el efecto tisular de eventos
naturales como la multiparidad sobre el apara-
to urogenital de hembras jovenes, publicar mis
resultados en articulos cientificos, colaborar
en nuevos proyectos que me permitieron con-
tinuar publicando en revistas cientificas de re-
conocimiento del area y ser docente titular de
asignaturas como Bioquimica, Microbiologia y
Parasitologia, Metodologia de la Investigacion,
Biologia Celular y Tisular, e Inmunologia Basi-
ca y Clinica de licenciaturas como Nutricién,
Enfermeria, Medicina y Quimica Clinica de las
facultades de Ciencias de la Salud de la UATx
y de Medicina de la Universidad Popular del
Estado de Tlaxcala. Asi como ser coordinadora
del area de laboratorios de la Facultad de Me-
dicina de la misma universidad. ‘s
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esde hace mas de 20 anos perte-
nezco al Centro Tlaxcala de Bio-
logia de la Conducta, antes Cen-
tro de Investigaciones Fisioldgicas, de la
Universidad Autonoma de Tlaxcala, en el
Laboratorio de Psicobiologia del Desarrollo.
Durante mis estudios de posgrado me sor-
prendié saber que existe un tipo de comunica-
cién por medio de moléculas que estimulan el
olfato, la comunicacién quimica, y cémo algu-
nas moléculas odorantes podian modificar el
comportamiento y la fisiologia de diversos ani-
males. Pero lo que me sorprendié mas fue la for-
ma como ocurre en animales mas complejos como
los mamiferos, por ejemplo, el conejo. Esta espe-
cie posee érganos especializados en producir olo-
res que dan mensajes a otros conejos, como unas
glandulas que tanto los machos como las hem-
bras tienen en la barbilla, lamadas submandi- 4
bulares o del mentén, y que frotan sobre los <‘
objetos para depositar su secreciéon. Ademas, *
los conejos poseen un olfato bien desarrollado
que responde a tales olores. Los machos de-
positan la secrecién de estas glandulas para
marcar su territorio y las hembras para indicar
su disponibilidad para aparearse. Los conejos
olfatean esta secrecién y responden frotando
su barbilla sobre esta marca.

o

NI

También me ha gustado observar ani-
males, ya sea en vivo o a través de documen-
tales, domésticos y silvestres. He de confesar
gue no me siento cdmoda sabiendo que al-
gunos no se encuentran en las mejores con-
diciones de salud, alimentacién y alojamiento.
En ocasiones, no estoy muy de acuerdo con los
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procedimientos establecidos para la produccién
de carne, leche, huevo y otros productos de ori-
gen animal. Obtener estos productos requiere de
reproducir a estos animales y, la mayoria de las ve-
ces, la forma de hacerlo no es precisamente la mas
compatible con la forma en que ocurriria de manera
natural. Esta situaciéon puede aplicarse también a
otros animales domésticos cuya funcién principal
no es producir alimentos, pero si realizar diversos
trabajos intensos, como el caballo, cuyo trabajo va
desde jalar un arado hasta correr exhaustivamente
en una carrera en el hipédromo. Algunas técnicas
de reproduccién de estos animales no son compa-
tibles con su naturaleza, por ejemplo, las yeguas
son inmovilizadas para que el semental las mon-
te, cuando se sabe que éstas eligen a un macho
particular y rechazan a otro. En este caso
«ae o, las personas que crian caballos eligen
= al macho que consideran es la mejor
ln eleccién para sus propios fines, sin
considerar las preferencias de las
yeguas.
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plorada por grandes naturalistas como

Charles Darwin y Alfred Russel Wallace,
también ha sido examinada desde disciplinas
como la fisiologia, la genética y la fisica. Sin
embargo, hasta hoy no se ha encontrado una
respuesta definitiva a semejante espectaculo
(Endler y Mapes 2017).

I a coloraciéon animal no sélo ha sido ex-

En la naturaleza
existe una amplia
gama de colo-

res, pero no
to-

vl

/ 9 ratel

dos se generan de la misma manera, cada plu-
maje, escama o pelaje tiene un origen particu-
lar. Los patrones tan complejos y magnificos
de los animales se deben a la presencia de
pigmentos , por microestructuras que
absorben, modifican y/o reflejan la luz, y por
las combinaciones entre estos dos mecanis-
mos (Maynard-Smith y Harper 1995).

Los pigmentos se sintetizan dentro del
cuerpo o son adquiridos mediante la dieta. La
melanina, el mas comun, se sintetiza y es res-
ponsable de producir variaciones de grises.
En cambio, los carotenoides que generan rojo,
naranja y amarillo se adquieren consumiendo
plantas, hongos u otros organismos. Existe una
vasta cantidad de estos pigmentos, como la
psitacofulvina que colorea a los loros, la por-
firina que tife de verde vivido a los quetzales
o la biliverdina que produce azul en los huevos
de algunas aves (Fig. 1). En contraste, la colora-
cién estructural depende de microestructuras
en los tejidos que dispersan la luz que les llega.
Ademads de producir azules y violetas intensos,
puede generar cambios de color segun el an-
gulo de la luz. Esta iridiscencia se aprecia en
el brillante verde de algunas avispas y escara-
bajos (Sun y cols. 2013; Caro y cols. 2017; Sha-
wkey y D'Alba 2017) (Fig. 2).

Este rasgo tan interesante
esta bajo presiones se-
lectivas y es critico en
la supervivencia de
cada individuo. Las
diferentes combi-
naciones de co-
lores ayudan a
aumentar las
posibilida-
des de su-
pervi-

ven-

cia

7

b |




y el éxito de apareamiento de
cada individuo, y es una ca-
racteristica que se puede
heredar en cierto grado a la
siguiente generacion. Un buen
ejemplo es el uso del camuflaje, el
cual permite que algunos organismos se con-
fundan con su entorno y pasen inadvertidos
ante los depredadores. La coloracion también
se utiliza como medio de comunicacién; para
conocer el estado de salud, senalizar el esta-
tus social, para evadir pardsitos, para termo-
rregular y para la reproducciéon. Las senales
que reflejan calidad pueden funcionar para la
eleccion de parejas, pero pueden ser costosas
para sus portadores, si es llamativa, se incre-
menta el riesgo de depredacién o se disminu-
yen los recurso para otras funciones vitales
(Maynard-Smith y Harper 1995; Protas y Patel
2008; Stuart-Fox y Moussalli 2009).

Tetrapirroles

N

Figura 1. Caballito multicolor (Hesperagrion hetero-
doxum). Se aprecian los colores generados por diferen-
tes pigmentos Autor: M.A. Serrano-Meneses.

Para entender el origen de esta caracteristica
se han propuesto varias explicaciones. La hi-
potesis de advertencia contra depredadores
plantea que la coloracién surgié.- para comu-
nicar que los organismos portadores de estos
patrones vistosos son presas dificiles o toxicas.
La hipétesis de la utilizacion diferencial de ni-
cho sugiere que el ambiente y lugar de distri-
bucién de cada especie permite adaptaciones
de color; asi como que, si los sexos tienen ni-
chos distintos, sus coloraciones también seran
distintas.

La hipoestesia del desplazamiento eco-
‘l6gico de caracteres expone que la variacion del
color entre dos 0 mas especies parecidas que
se distribuyen en el mismo lugar se da por la ne-
cesidad de diferenciarse y evitar cruzas no via-
bles. La hipoétesis de la seleccion sexual explica

que, en

las especies
con reproduccion sexual, la colo-
racion participa en la identificacion del
sexo, la madurez sexual y elecciéon de pareja.
Otra explicacion a la evolucién de este carac-
ter animal es la termorregulacién: los colores
oscuros absorben una mayor cantidad de ra-
diacién solar, ayudando a aumentar la tempe-
ratura corporal, lo cual puede dirigir el tipo y
patron de color de los organismos. Ademas,
existen especies que producen luz como un
tipo especial de senales de color, permitiendo
la comunicacién entre especies para conseguir
alimento y escapar de depredadores, y entre
organismo de la misma especie para anunciar
su estado de salud y encontrar parejas para la
reproduccién (Hasson 1997; Hoekstra 2006;
Davies y cols. 2016; Tibbets y cols 2017).

Figura 2. Abeja de orquidea (Euglosa obrima). Se obser-
va coloracién
verde  meta-
lica debido a
microestruc-
turas en com-
binacion con
pigmentos.
Autores: 0.
Garcia-Miran-
day A.l. Carri-
llo-Munoz.

El estudio de estos caracteres es emo-
cionante y cada vez existen nuevos descu-
brimientos para lograr entenderlos. Ahora
sabemos que la coloracién animal se debe a
combinaciones de pigmentos y microestructu-
ras organicas que generan la enorme y espec-
tacular variedad de patrones que observamos
en la naturaleza. Hemos aprendido que estos
patrones evolucionan en funcion de las espe-
cies, ya sea que los usen para comunicar sena-
les entre distintas especies o entre miembros
de la misma especie o para calentarse o evitar
el sobrecalentamiento. Sin embargo, cada des-
cubrimiento da pie a nuevas y emocionantes
preguntas por descubrir. >

Consulta la bibliografia de este articulo
escaneando el siguiente QR:
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humanas
La Malinche

Aidee Tlapa-Haro
Arturo Estrada-Torres

¢ Qué son las plantulas?

as plantulas son el producto de la ger-

minacion de las semillas (crecimien-
to del embrién que forma una plantita), es
decir, el resultado del proceso reproductivo
de las plantas. En el caso de los arboles, se
considera plantula a aquella plantita que se
observa sobre el suelo y hasta que alcan-
za 0.5 m de altura (Ramirez-Marcial et al.
2001), después de esta medida, los arboles
se consideran juveniles y tienen mas posi-
bilidades de vivir. Las plantulas de diversos
arboles permiten recuperar areas perdidas y
gue los bosques se mantengan en el tiempo.
Su variacion y prosperidad aseguran que las
generaciones futuras cuenten con bosques
diversos como los que tenemos ahora. No
obstante, ésta es una etapa muy vulnerable
de los arboles porque su permanencia de-
pende de: (1) que la semilla se encuentre en
un espacio adecuado para germinar; (2) que
las condiciones ambientales permitan a la
plantula establecerse y crecer; y (3) que las
actividades humanas como pastoreo, incen-
dios y turismo no la aplasten o destruyan.

La Malinche

La Malinche, Matlalcuéyetl (“fuente azul”) o
Malintzi, es uno de los principales volcanes
gueformanlacadenamontafosallamadaFaja
Volcanica Transmexicana, misma que atra-
viesa el pais del Golfo de México al Océano
Pacifico. Es la montana mas aislada del pais
(SEMARNAT-CONANP 2013) y en Tlaxcala
es emblematica por su belleza, ademas de su
importancia cultural y de conservacién, pues

!

antulas

al-

berga

la exten-

sion bosco-

sa mas grande

del estado. Los prin-

cipales tipos de bosque en La

Malinche son bosque de pino-en-

cino (Pinus spp.-Quercus spp.), bosque de

oyamel (Abies religiosa), bosque de alta

montana (Pinus hartwegii) y zacatonal (Ca-

lamagrostis tolucensis y Festuca tolucensis)
(Rojas-Garcia y Villers 2008).

¢Por qué hay menos plantulas en La Malin-
che?

Para que las plantulas puedan crecer y de-
sarrollarse hasta arboles adultos, necesitan
ciertas condiciones ambientales de acuer-
do con el tipo de arbol del que se trate. Por
ejemplo, el pino real o pino de Moctezuma
puede establecerse en areas iluminadas y
secas, mientras que el oyamel necesita de
mucha humedad y sombra (Carrillo 1998,
Gallardo et al. 2019). Desafortunadamen-
te, debido a actividades humanas como la
tala, ocoteo, pastoreo, incendios y cambios
de zonas boscosas por areas de cultivo, en
La Malinche se han modificado muchos am-
bientes y ahora abundan sitios deforestados
con mucha luz, poca humedad y suelos muy
pobres y compactos, lo cual reduce de ma-
nera importante la posibilidad de que dife-
rentes tipos de plantulas puedan crecer para
asegurar la permanencia de su especie.

Avances en el tema

Se realizé una investigacion que tuvo como
objetivo identificar como las actividades
humanas afectan la variacion, abundancia
(ndmero de plantulas) y reclutamiento de
plantulas (sobrevivencia y crecimiento de
plantulas en el tiempo) (Capers et al. 2005).

Para esto, se ubicaron tres sitios en
cada una de las cuatro laderas de La Malin-
che, entre los 2 800 y 3 200 metros sobre el
nivel del mar. En cada uno de ellos se esta-
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Figura 1. Ejemplo de la ubicacién de los sitios y las
parcelas de 1000 m2 en la ladera Norte de La Malin-
che, en donde se establecieron subparcelas de 10 m2
para el muestreo de plantulas.

En cada parcela se determiné el impac-
to de las actividades humanas y el porcenta-
je de cobertura arbérea (Cob), a la vez que
en cada subparcela se identificaron todas
las plantulas de cada especie y se marcaron
para hacer un segundo muestreo después
de un afio, con lo cual se calculé la sobrevi-
vencia (reclutamiento).

Resultados

El estudio muestra que existen plantulas de
siete arboles: capulin (Prunus serotina), en-
cino tesmolillo (Quercus crassipes), pino de
Moctezuma (Pinus montezumae), sauce (Sa-
lix oxylepis), oyamel (Abies religiosa), pino la-
cio (Pinus pseudostrobus) y madrono (Arbu-

tus xalapen-

sis). De ellos, el mas

abundante fue el pino de Moc-

tezuma, en tanto el madrono fue el menos
abundante.

También se identificé una fuerte do-
minancia (muchos individuos) del pino de
Moctezuma y la sobrevivencia de plantulas
(reclutamiento) fue mayor conforme las ac-
tividades humanas aumentaron, pero ni la
abundancia ni los tipos de plantulas se rela-
cionaron con estas actividades (Figura 2).

400°

300-

200-

Reclutamiento

50 1040 150 200
Actividades humanas

Figura 2. Relacion entre el nimero de plantulas que
sobreviven en el tiempo (reclutamiento) y las activi-
dades humanas en La Malinche. Los puntos repre-
sentan a las parcelas y la linea azul la relacién po-
sitiva, esto es, cuando incrementan las actividades
humanas la sobrevivencia de las plantulas en el tiem-
po también aumenta.

Otro hallazgo importante es que se
detect6 un aumento de la presencia del

iérw&e! 31



pino lacio cuando las
actividades humanas son inten-
sas (Figura 3) (Tlapa-Haro 2023).

Figura 3. Relacidn entre la presencia del pino lacio y
las actividades humanas. Los puntos representan las
subparcelas y la linea punteada la tendencia, es decir,
cuando las actividades humanas son mds intensas la
probabilidad de presencia del pino lacio es mayor.

Presencia pino lacio

100

Actividades humanas

Conclusiones

La sobrevivencia de plantulas (reclutamien-
to) aumenta con el incremento de las activi-
dades humanas, pero debido a que el pino
de Moctezuma fue altamente dominante y se
sabe que la perturbacién favorece a los pinos
porque prefieren zonas sin sombra, cada vez
mas secasy con suelos poco fértiles (Richard-
son et al. 2007), se sugiere que estas activi-
dades sélo estan beneficiando a las plantulas
de pinos. Otro ejemplo fue el del pino la-

cio, que también
mostrd una relacion posi-
tiva con el incremento de la pertur-
bacién humana. Sin embargo, ya que
ambientes mas humedos y con sombra
se estan perdiendo, no todos los tipos de
arboles logran dejar descendencia, por lo
que otras plantulas con estos requerimien-
tos ya no pueden sobrevivir, como es el
caso del oyamel. De continuar el cambio de
areas de bosque de La Malinche, con otro
tipo de actividades que deterioran la calidad
del ambiente es posible que muchas espe-
cies de arboles se pierdan definitivamente .

Recomendaciones

Debido a que el reclutamiento y las activi-
dades humanas cambian en el tiempo, se
sugiere continuar el monitoreo de ambos
procesos. Ademas, ya que el crecimiento y
sobrevivencia de muchas plantulas en am-
bientes altamente modificados, como los
gue se encuentran en La Malinche, depen-
den de la proteccidén de algunos arboles, ar-
bustos y pastos (nodricismo), es necesario
estudiar este tipo de asociaciones.

Finalmente, recomendamos analizar
coémo la altitud, las laderas y las condiciones
ambientales locales, por ejemplo, la tempe-
ratura, la radiacion solar y los minerales del
suelo, pueden afectar a las plantulas de ar-
boles de La Malinche. Se quiere asegurar el
mantenimiento del bosque y de todo lo que
representa, ademas de la belleza e identidad
cultural, como el aire limpio, el agua y la re-
gulacién de temperatura. Por tanto, es prio-
ritario detener la pérdida de areas boscosas
y regular la extraccién forestal en La Malin-
che; de otra manera, la variacion de los tipos
de arboles que alli se distribuyen se perdera
irremediablemente y, con ello, el bienestar y
salud de toda la poblacion tlaxcalteca.

Consulta la bibliografia de este
articulo escaneando el siguiente

QR:

iérw&e! 32



- ill !élll?l!:l""ll iy A
Al ‘1'!"'1' l
wolG Au;g,.l,w ESTROS SE

DE BIOLOGIA DE LA

CENTRO TLAXCALA
ﬁ LIVE
CONDUCTA

ahls g

H’u iw F"’ 'T ﬁ@d.ﬂ‘al' [T "1 'ﬁ
Lo eyl ¢ “oid L RE o




¢ evolucion de Darwin.

,__J Como seres huma-

Etica y bienestar
animal

En el ambito de la salud y las
ciencias biolégicas, es comun
utilizar animales para la inves-

tigacién y adquisicién de
habilidades profesiona-
les. Estas practicas im-
pactan positivamente en
el bienestar humano y la
calidad de vida. Sin em-
bargo, existen diversas preocu-
paciones alrededor de nuestras
obligaciones morales con otros
animales que han motivado
cuestionamientos profundos en
diversos sectores sociales, en-
tre ellos la propia academia ma-
nifestada a través del personal
docente, el de investigacion y el

algmmady == =
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La consideracion y res-
peto hacia los animales ha sido
tema de reflexion en la antigua
Grecia, tradiciones religiosas
orientales y diversas cosmo-
visiones como las mesoameri-
canas. Mientras estas culturas
atribuian un caracter mistico y
sagrado a los animales, doctri-
nas occidentales, como el ju-
deocristianismo, dotaban al ser
humano con el dominio y de-
recho para utilizar irrestricta-
mente a los animales. Con el
avance cientifico, la simili-
tud entre especies animales y
humanas se hizo evidente, es-

' pecialmente con la teoria de la

nos, hemos compartido un
recorrido evolutivo con
otros animales, y el siste-

4

ma nervioso ha sido fundamen-
tal en la adaptacion de noso-
tros y ellos. La investigacion en

animales ha sido crucial para
comprender nuestra propia es-
pecie. El pensamiento filoséfico
y las construcciones sociales
también han moldeado la inte-

racciones del animal humano

. con otros animales.

i

A partir de la llustracion,

diferentes corrientes filoso-

~ ficas, cimentadas en las simi-
litudes o diferencias entre noso-
tros y ellos, han debatido sobre
las consideraciones morales ha-
cia los animales. La educacién
y la continua interaccién con
animales de compahia, princi-
palmente perros y gatos, impul-
s6 los movimientos en defensa
de los animales alrededor de
la década de 1960. El bienestar
animal emergié de las ciencias
naturales como el eje (neura)
biolégico orientador de un trato
ético hacia otras especies.

La ética animal recono-
ce el bienestar como el punto
de partida para establecer las
obligaciones éticas que tene-
mos con otros animales, da-
das las circunstancias que

nos dotan de humani-

dad. El utilitarismo, orientado a
maximizar el placer y reducir el
sufrimiento; el deontologismo,
comprometido en reconocer
que hay derechos de los ani-
males que deben protegerse; y
el contractualismo, subyacente
a los pactos sociales que es-
tablecemos como mecanismo
para respetar otras especies
animales, son principios filoséfi-
cos utilizados como marcos de
referencia en la elaboracion de
instrumentos normativos con-
temporaneos. Las 3 erres (3R's)
de la investigacion animal, la
Declaracién de los Derechos de
los Animales de la UNESCO, y
las leyes en materia de bienes-
tar animal ilustran, respectiva-
mente, normativas basa-

das en los tres principios
anteriores.

Nuestras inte-
racciones con los animales
han sido variadas a lo largo del
tiempo. Del transito evolutivo,
a la caza y aprovechamiento de
recursos animales , hasta prac-
ticas ganaderas, terapias, sim-
bolismos y arte, hemos estado
y continuaremos interactuando
con otros animales. La similitud
bioldgica entre nosotros y ellos
se ha reconocido muy reciente-
mente, y nuestras obligaciones
éticas hacia ellos han evo-

lucionado junto con nues-
tra cultura. Aunque existen
preocupaciones legitimas
sobre el trato y bienestar
animal, se han desarrollado
enfoques éticos y normativos
para regular una variedad de
interacciones, entre ellas la
educacién en ciencias bio-
légicas y en ciencias de la

salud. “ls
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