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Presentacidon

A partir del mes de diciembre se espera
un cambio sustancial en México. Las
transformaciones son necesarias para
las sociedades en pro de su desarrollo.
La ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién van de la mano en estos pro-
cesos sociales y juegan un papel fun-
damental. Al final, el objetivo de las in-
vestigaciones cientificas es brindar una
mejor calidad de vida para los seres
humanos.

En este nimero, el dltimo del ano 2018
de la Revista Didlogos, se presentan
articulos relacionados con la Quimica,
asi como el caso de los Nuevos Talentos
de Tabasco que se escuchan fuerte en
la Republica Mexicano, esto gracias al
fomento de las vocaciones cientificas
que desde el Consejo de Ciencia y Tec-
nologia del Estado de Tabasco se han
impulsado durante estos 6 anos.

La Dra. Damianys Almenares Lépez,
Profesora Investigadora de la Universi-
dad Popular de la Chontalpa hace una
reflexién y en su texto plantea: Plagui-
cidas: ¢Aliados 0 enemigos?.

Los Biomateriales y su aplicacién en la salud es el tema que aborda la Dra. Gloria
Ivette Bolio Lépez, Profesora Investigadora de la Universidad Popular de la Chon-
talpa. En el escrito expone que estos materiales disenados para interactuar con
sistemas bioldgicos tienen la capacidad para mejorar la calidad de vida.

El Dr. Manuel Mateo Herndndez Villegas, Profesor Investigador de la Universidad
Popular de la Chontalpa hace una aportacién sobre Plantas tabasquenas y su
potencial medicinal, asi como la importancia de la investigacién etnobotdanica.

En la seccién de Nuevos Talentos, Jesus Antonio Pascual y Ricardo de la Cruz nos
presentan dos interesantes historias. La primera es Adubater: Con Pasaporte de
Balancdn a Estados Unidos, de estudiantes de secundaria que se presentardn en
la Feria INTEL 2019, con su proyecto de aprovechamiento de plantas acudticas
para la realizacién de composta.

LamBio: Laminas tecnoldgicas que cambian vidas. Es un caso de éxito de jovenes
que participaron en la ExpoCiencias Tabasco cuando estudiaban la preparatoria
y que gracias a los resultados de esta propuesta no sélo se han presentado en
plataformas internacionales, sino que estan a punto de obtener una patente.

Esperamos que esta edicion, la nimero 55 de Didlogos, sea un consumo edito-
rial de aporte y de interés.

M. C. Mirna Cecilia Villanueva Guevara
Directora General del CCYTET
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La existencia de plagas que afectan a las plantaciones agricolas, asi
como de vectores transmisores de enfermedades humanas, ha sido una
preocupacion constante por parte del hombre; quienes, en su afdn por
controlarlas, prevenirlas o destruirlas ha desarrollado sustancias quimicas
conocidas como plaguicidas.

Si bien con el uso de estas sustancias se han logrado ahorros considera-
bles para los agricultores, su uso inadecuado e indiscriminado ha provo-
cado contaminacion del agua, degradacion del suelo y riesgos para la sa-
lud de las personas y la biodiversidad. Este es un hecho que generalmente
no es conocido, sobre todo, por la poblacién agricola.

Este articulo examina los efectos conocidos o sospechados de los plagui-
cidas en la salud humana y el medio ambiente; reconociendo las dudas y
la desinformacién inherentes a ellos, y analizamos los diferentes estudios
que indican cémo el uso de plaguicidas estd afectando la salud de los
agricultores, de sus familias, amenazando también a los ecosistemas.
Ademds, se muestran algunos resultados de un estudio realizado en la
region de la Chontalpa por investigadores y estudiantes de la Universidad
Popular de la Chontalpa (UPCH).

Definicién y clasificacion

Los plaguicidas son sustancias quimicas utilizadas para controlar, preve-
nir o destruir las plagas que afectan a las plantaciones agricolas, como
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insectos, hongos, malezas, y vectores transmisores de enfermedades hu-
manas entre otros. La mayoria de estas sustancias son sintéticas, es decir
fabricadas por el hombre.

Una de las formas de clasificarlos es segun la plaga que vayan a com-
batir, por ejemplo: insecticidas (para controlar los insectos); herbicidas
(para controlar las malezas); fungicidas (para controlar las plagas de los
hongos); etc. También se pueden clasificar segun el grupo quimico que
contengan; por ejemplo, organofosforados (OFs), organoclorados (OC),
carbamatos, neonicotinoides, piretroides, etc. Seguin su grado de peligro-
sidad, se clasifican en: de baja peligrosidad (los que no entrafan riesgos
apreciables); toxicos (los que puedan implicar riesgos de gravedad limita-
da); nocivos (los que puedan suponer riesgos graves, e incluso la muerte);
y muy téxicos (los que implican riesgos extremadamente graves, e incluso
la muerte). Esta ultima clasificacion atiende a su toxicidad aguda, expre-
sada en DL50 (dosis letal 50; que es la dosis que provoca la muerte al
50% de los animales de experimentacioén) por via oral o dérmica para la
rata, o en CL 50 (concentracién letal al 50%).

Usos de los plaguicidas

El uso de plaguicidas es una de las practicas que mds ha contribuido al
incremento de la produccién mundial de alimentos con ahorro de dinero
en las Ultimas décadas, al mejorar la produccién, proteger los cultivos al-
macenados y como control de enfermedades trasmitidas por vectores. En
un estudio realizado en agricultores en los Estados Unidos se calculé un
ahorro equivalente a cuatro veces el costo de estas sustancias quimicas y
otro estudio demostré una pérdida del 10 por ciento del valor de las cose-
chas y pérdidas de empleos, entre otras consecuencias, al no utilizarlos.

En las Ultimas dos décadas, la produccién e importacion de plaguicidas
ha tenido un aumento considerable en México, debido, principalmente,
al incremento de la superficie agricola del pais y al uso de estos productos
en las campanas sanitarias. Es necesario senalar que, se desconocen las
cantidades exactas y el tipo de componente que se emplea en los campos
de cultivo mexicanos y desafortunadamente existen pocos estudios dispo-
nibles que analicen esta realidad. Sin embargo, en México se continta
el uso de sustancias altamente peligrosas, que ya han sido prohibidas en
otras partes del mundo, pero en el pais contindan autorizadas.

Los plaguicidas que tienen mayor venta en el pais son: los herbicidas
Gramoxone® (paraquat) y Faena® (glifosato); insecticidas (metil para-
tion, metamidofos y malation); y los fungicidas Manzate® (mancozeb) y
Daconil® (clorotalonil).

Las zonas de mayor uso de plaguicidas son: Sinaloa, Chiapas, Veracruz,
Jalisco-Nayarit-Colima, Sonora-Baja California, Tamaulipas, Michoacén,
Tabasco, Estado de México y Puebla-Oaxaca (Cortina, 2000).

Dra. Damianys Almenares Lépez

Profesora Investigadora de la Universidad
Popular de la Chontalpa

Correo electrénico:
damiany74@hotmail.com



Vias de exposicion

Los productos aplicados en los cul-
tivos, dependiendo de sus caracte-
risticas fisicas, quimicas y ambien-
tales, pueden quedar en el suelo,
el aire o llegar a rios, manantiales
y acuiferos a través de los escu-
rrimientos y la filtracion. También
pueden ser absorbidos por los cul-
tivos o quedar en concentraciones
traza en los alimentos.

Todos los humanos estamos ex-
puestos a plaguicidas, aunque de-
bido a que la mayoria de las en-
fermedades son multicausales, es
dificil evaluar el impacto real en la
salud humana y animal. Los grupos
particularmente expuestos o vulne-
rables incluyen: a) agricultores y
aplicadores porque se encuentran
directamente en contacto con el
manejo y aplicacién de los agroqui-
micos, ademds de ser uno de los
sectores mds desprotegidos en tér-

minos de seguridad social y laboral
(se han encontrado altos niveles de
estas sustancias en sangre y cabello
de trabajadores de invernadero); b)
fetos y bebés: debido a que cuando
las madres se exponen a este tipo
de quimicos durante el embara-
zo, algunos pasan directamente al
nino en desarrollo dentro del Utero,
siendo especialmente vulnerable al
impacto toxico de estos. Por lo ge-
neral los niRos pequefos son mds
susceptibles que los adultos debido
a que sus cuerpos pequenos tienen
menos capacidad para metabolizar
las sustancias toxicas (Perry y co-
laboradores, 2014); c) mamiferos
marinos d) consumidores de los
productos contaminados; e) suici-

dios (OMS 2008).

Las vias mds importantes de entra-
da de plaguicidas al organismo son
la piel y la via respiratoria. En mu-
chas ocasiones, también pueden
penetrar por via ocular o por la via
oral, cuando es ingerido accidental
o voluntariamente.

La exposicion puede causar in-
toxicaciones agudas o crénicas,
dependiendo del tiempo de expo-
sicién, de la variedad del que se tra-
te, de la via de absorcién, etc. Las
intoxicaciones crénicas resultan de
la entrada al organismo de dosis,
por lo general bajas, pero en for-
ma repetida y prolongada, ya sea

a través del aire, el polvo, el agug,
el suelo o los alimentos contamina-
dos. En algunos ambientes de tra-
bajo hay otros productos quimicos,
cuyos efectos, si existe exposicion,
pueden sumarse a los de estas sus-
tancias en cuestién.

Efectos ambientales

Los efectos ecoldgicos de los pla-
guicidas son muy variados y los
efectos producidos en los orga-
nismos y en el medio ambiente
constituyen una advertencia de las
posibles repercusiones en la salud
humana. Algunos, los organoclora-
dos (desarrollados principalmente
para controlar las poblaciones de
plagas de insectos) como el DDT
fueron prohibidos en la agricultura
debido a los numerosos reportes de
toxicidad sobre la fauna y las aves y
la persistencia en el ambiente. Sin
embargo, la aplicacién reiterada y
extendida de las nuevas generacio-
nes de pesticidas, han contribuido
a la disminucién de aves, abejas y
a los cambios en la vida acudtica.

Mdas del 98% de los insecticidas
fumigados y del 95% de los herbi-
cidas llegan a un destino diferente
del buscado, debido a que las par-
ticulas de plaguicidas suspendidas
en el aire son llevadas por el viento
a otras dreas incluyendo especies
vegetales y animales, aire, agua,
sedimentos de rios, mares y alimen-
tos. Por lo que pueden provocar re-
duccién de la biodiversidad, declive
de polinizadores, destruccién de
hdbitats (especialmente para aves)
y amenaza a especies en peligro de
extincion.

Otro desafio importante con el uso
de plaguicidas lo constituye la re-
sistencia por las plagas ante dichas
sustancias y por lo tanto, se em-
plean mayores cantidades y mds



altas concentraciones de las mis-
mas para controlar la presencia de
estas. Lo cual causard un empeo-
ramiento del problema de contami-
nacion del ambiente.

Efectos en la salud humana

Debido a la amplia variedad, los
efectos que se observardn serdn de
acuerdo a sus propiedades quimi-
cas. Los insecticidas estan disena-
dos para atacar el sistema nervioso
de los insectos, estas sustancias
pueden resultar neurotdxicas para
especies no objetivo, incluyendo
los humanos y otros mamiferos. De
hecho, estdn bien documentados
los efectos en el desarrollo neuro-
l6gico de los nifos por exposicidn a
ciertos plaguicidas.

También existen reportes que indi-
can que la exposicion a determi-
nados pesticidas es un factor de
riesgo adicional e importante en
muchas enfermedades crénicas,
como el cdncer, las enfermedades
neurodegenerativas como Parkin-
son y Alzheimer; asi como altera-
ciones en el sistema inmunolégico
y equilibrio hormonal.

En la tabla T se muestran los re-
sultados de varios estudios tanto a
nivel nacional como internacional
que demuestran sintomas persis-
tentes en trabajadores agricolas.
En una muestra de jornaleros en
Sinaloa se encontré la prevalencia
de enfermedades respiratorias en
vias superiores, intestinales y ane-
mia. Algunos sintomas recurrentes
entre la poblacion de estudio fue-
ron: mareos, sudoracion, falta de
apetito, dolor de cabeza, hormi-
gueo, vision borrosa y temblor en
las manos.

Un reto importante en la toxicidad
de plaguicidas es la falta de uso

de equipos de proteccion por parte
de los trabajadores agricolas. Ade-
mds, otras sustancias en la formu-
lacion pueden tener potencial téxi-
co y acarrear un riesgo adicional a
humanos y al ambiente.

Existen dos tipos de toxicidad; agu-
da y crénica. Una toxicidad aguda
es cuando el efecto es de inmedia-
to, por ejemplo, una persona estd
aplicando uno de estos quimicos
por primera vez y se siente mal,
este es un efecto de inmediato.
La intoxicacion crénica tiene lugar
cuando un trabajador ha estado
expuesto en forma repetida a es-
tas sustancias por algin tiempo;
pudiendo aparecer con sintomas
importantes o malestares que son
ocasionados por una intoxicacion
cronica.

Los efectos téxicos estdn en fun-
cién del grado de toxicidad de la
sustancia, de la via de ingreso, de
la concentracién y dosis, asi como
de la duracién de la exposicion.

Uso de plaguicidas en la regién
Chontalpa

Estudios recientes, realizados como
parte del proyecto “Evaluacion vy
prevencién de la toxicidad de pla-
guicidas en trabajadores agricolas

en la region Chontalpa” (finan-
ciado por el PRODEP), permitie-
ron determinar que los principales
cultivos en los que se emplearon
plaguicidas por parte de los tra-
bajadores fueron maiz, cana, pina
y platano. Para ello se aplicé un
cuestionario a 91 trabajadores
agricolas de la regién. Se observo
que el 30 por ciento de los mismos
consumen alimentos en el campo.
El 45 por ciento manifesté algin
signo de intoxicacion, entre ellos
los mds comunes fueron dolor de
cabeza, tos, dificultad para respi-
rar, ronchas e inflamacién, mareos,
dolor abdominal y depresién, entre
otros. Dentro de los pesticidas uti-
lizados se encuentran: insecticidas,
fungicidas y herbicidas, tales como;
Glifosato, 2 4 amino, Azoxistrobin,
DDT, BENOMILO, maned, manco-
se, clorpirifos, Furadan, herbipol,
etc. Un hallazgo importante del es-
tudio es que solamente el 11 por
ciento de los trabajadores emplea-
ban las medidas minimas de pro-
teccién.




Alternativas

La Unica forma segura para reducir nuestra exposicion a los plaguicidas
téxicos, detener la contaminacién y dano a los ecosistemas y producir
suficientes alimentos para todos, es avanzar hacia un modelo mas soste-
nible a largo plazo a través de la agricultura ecolégica. Hay alternativas
al uso de plaguicidas que incluyen métodos de cultivo mds saludables y
efectivos usando controles bioldgicos, tales como feromonas y pesticidas
microbianos, ingenieria genética, asi como métodos de disrupcién de la
reproduccién de insectos. Las prdcticas de cultivo incluyen los policultivos
(cultivar una variedad de plantas) y rotacion de cosechas, entre otras.

Algunas recomendaciones

Para evitar que surjan problemas por el mal manejo de plaguicidas es
necesario que antes de adquirir un plaguicida toda persona debe conocer
para qué tipo de plaga o cultivo sirve, y que lea minuciosamente la eti-
queta del producto. También debe saber cudles son los riesgos que corre
al aplicarlo, qué cantidades debe usar y cudles son las normas estableci-
das para el manejo. En caso de que tenga dudas para su interpretacién
debe consultar a los técnicos en la materia.

Es necesario considerar mayor informacién, capacitacién y comunicacién
de riesgos en el manejo y uso de plaguicidas. Finalmente, debemos re-
tomar la evaluacién de otros efectos a la salud, con objeto de informar a
los trabajadores agricolas la importancia de la prevencién, mientras sigan
utilizando estos productos. De igual manera, es importante proponer a
las autoridades de salud del pais una verdadera vigilancia epidemioldgi-
ca de los trabajadores agricolas, y no sélo un registro de notificacién de
casos de intoxicacion aguda, como el que existe actualmente, para que
se tomen medidas de prevencion y control efectivos, debido a que la ma-
yoria de estos trabajadores carece de seguridad social.

Todo con medida en el uso de los plaguicidas

En la actualidad la mayoria de los cientificos coinciden en que hay un
exceso de aplicacién de plaguicidas en el sector agricola, lo que ha dado
lugar al deterioro de las tierras de cultivo y a la generacién de resistencia
para algunas plagas. Los insecticidas organofosforados, herbicidas y al-
gunos fungicidas son los que se aplicaron en mayor cantidad y con mayor
frecuencia. La mayoria de ellos son de mediana a alta persistencia, estan
clasificados como mediana a extremadamente toxicos para la salud y
estdn restringidos y/o prohibidos en otros paises. Esto sefiala la necesidad
de promover programas de control y educacién sanitaria en usos de pla-
guicidas dirigido a trabajadores de la salud de la region y el pais.



Tabla 1. Efectos del uso indebido de plaguicidas en trabajadores agricolas

Porciento de

Pais trabajadores Sintomas Fuente
afectados
Quemadura en los ojos y cara,
Gaza 87.5% picazén e irritacion de piel, disneq, Mourand et al., 2005
mareo, cefalea
Cefalea, nduseas, disminucién de ’
Rio de Janeiro, 62 % la visién, vértigo, irritacién de la Fernandez y Roma,
Brasil ° piel, pérdida del apetito, temblor, 2004
vomitos, diarrea, dolor en el pecho
Cefalea, ardor de ojos, dolor
Washington 50 % muscular, articular y de huesos, Strong y
(o] .7 7 . . ez
erupcion o comezon en piel, visién colaboradores, 2004
borrosa y respiracién entrecortada
Se informé de uno a tres sintomas Palacios y
Sinaloa, México 56.1 % (cefalea, dolor estomacal, dolor
muscular). Moreno, 2004
Mareo, cefalea, cansancio,
. respiracién entrecortada
Cambodia 57 % ! ., Sodavy, 2000
° resequedad de garganta, sudoracion ¥4
fria en extremidades
Sintomas respiratorios, sistémico,
Kenia 40.1 % de los ojos y del sistema nervioso Ohayo-Mitoko; 2000
central
Al menos un signo o sintoma;
los mds frecuentes fueron fatiga, Kishi v colaboradores
Indonesia 99 % rigidez muscular, resequedad de Y 1995 !
la garganta, debilidad muscular,
mareo, entre otros.
12.3 %y en
floricultores . L
Argentina 20.2 % Lagrimeo, tos y expectoracién, vision Matos22 y
9 Y £9.2 7o, borrosa, rinorrea, vomito y diarrea. colaboradores
cultivadores de
plantas
Visiéon borrosa
Extremo cansancio
50% Nduseas, mareos, alergia en la piel
Nepal > tseds, mar o rgla en la piel, Neupane et al., 2014
47% excesiva salivacién

Dolor de cabeza
Temblor en manos
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El campo de los biomateriales se ha convertido en un drea vital, ya que
estos materiales pueden mejorar la calidad y la longevidad de la vida
humana. En este contexto, la ciencia y la tecnologia han capitalizado
este campo creando negocios multimillonarios M. Un biomaterial es un
material destinado a interactuar con un sistema biolégico sin hacer dafo,
el cual debe de tener una buena biocompatibilidad, es decir, materiales
que produzcan un grado minimo de rechazo en el cuerpo humano, ya que
los fluidos corporales son altamente corrosivos, ademds deben tener una
apropiada y predecible buena respuesta en aplicaciones especificas 2.

Antecedentes

Los primeros biomateriales poliméricos utilizados fueron la celulosa y
la seda en el antiguo Egipto, los cuales se emplearon como productos
sanitarios para cubrir y proteger heridas y suturas. La placenta que esta
compuesta de coldgeno, ha sido utilizada en aplicaciones biomédicas
desde 1990. En los anos 40 s se desarrollaron: el celuloide, un derivado
de la celulosa; vy el polimetil acritlato (PMMA) para uso en ortopedia B,
El primer producto clinico aprobado por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos, (FDA por sus siglas en inglés) fue el coldgeno combinado
con proteinas morfogénicas 6seas que son aquellas que ayudan a
la formacién de hueso nuevo. Esta mezcla ha mostrado ser capaz de
estimular la produccion de hueso, ayudando a la curacion de defectos en
la unién de huesos largos o la fusion espinal, asi como al tratamiento de
fracturas abiertas o aplicaciones odontolégicas, pseudoartrosis y fusién
lumbar.

Clasificacién de los biopolimeros

Biopolimeros naturales, sintetizados por los seres vivos, como dcidos
nucleicos (ADN, ARN, etc.), proteinas (fibrinas, globulinas, etc.),
polisacdridos (celulosa, alginatos, etc.). Biopolimeros derivados,
sintetizados artificialmente, pero a partir de sustancias naturales, como
los celuloides.

Biopolimeros sintéticos, empleados en implantes como siliconas. Un
criterio importante a considerar en la seleccion de materiales para
implantes quirdrgicos es que sus componentes sean ligeros, de bajo costo,
y sus propiedades, estables a través del tiempo. Diferentes polimeros
de origen natural pueden ser usados en la industria y, en particular, en
aplicaciones biomédicas. Existen biomateriales idéneos como el Acido poli
L-lactico para aplicaciones donde se deben soportar cargas moderadas
como suturas y fijaciones ortopédicas que no conlleven una gran carga
de tornillos y necesitaria ser barato, fdcilmente disponible de fuentes
sostenibles, tener una baja toxicidad y ser biodegradable.

El almidén es uno de ellos, ya que puede ser usado para aplicaciones
biomédicas como: sustrato para el crecimiento de células, sistemas para
la administracion controlada de medicamentos, parches para heridas,
armazones para ingenieria de tejidos, etc.

Dra. Gloria lvette Bolio Lépez

Profesora Investigadora de
la Universidad Popular de la
Chontalpa

Correo electrénico:
gloriabolio@hotmail.com




Por otro lado, los estudios sobre

las aplicaciones biomédicas de
la celulosa estdn aumentando
exponencialmente, con cientos de
nuevos informes que examinan
la administracién de fdrmacos,
la cicatrizacion de heridas, los
implantes y la ingenieria de tejidos.
Los materiales biomédicos basados
en celulosa  nanoestructurada
(nanocelulosa) también son cada
vez mds prominentes.

Experiencias de éxito en la UPCH

En nuestro exuberante estado de
Tabasco, el “Edén” del trépico
himedo, se cuenta con gran
cantidad de material vegetal
(biomasa lignocelulésica), que es
fuente potencial para la obtencion
de celulosa, nanocelulosa vy
almidones de buena calidad,

propia para ser usada en el campo
de los biomateriales.

En la Universidad Popular de la
Chontalpa se halogrado incursionar
en el drea de los polimeros
biodegradables aplicados en el
drea de la salud, como es el caso
de las membranas obtenidas por
electrohilado, que es una técnica
para la fabricacién de hilos usando
la electrostdtica. El proyecto fue
realizado en colaboracién con
el Instituto de Investigacién en
Materiales de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(IIM-UNAM), abriendo una amplia
gama de aplicaciones tales como
preparacion de matrices para la
ingenieria  tisular  (relacionadas
con los tejidos del organismo) vy
el desarrollo de membranas para
liberacion de drogas. Ademds,
siendo nuestro estado el principal
productor de vyuca (Manihot
esculenta) del pais, nos hemos
dado a la tarea de obtener tanto
almiddn, como biopeliculas a partir
de esta fuente y otras como el
bagazo (mesocarpio) de la naranja
(citrus sinensis).

Por otro lado se ha obtenido
y  caracterizado  celulosa vy
nanocelulosa a partir de residuos
agroindustriales de pina (hojas y
coronas), cana de azdcar (paja
y bagazo), banano (raquis y
pseudotallo), ademds de otras
especies vegetales de la regién
tales como peciolos de hoja de




Té (Calatea lutea), Heliconias, Kapok (Ceiba pentandra), lirios de agua
(E. Crassipes, P Sagittata), por los métodos de hidrélisis dcida, hidrdlisis
alcalina, métodos mecdnicos y quimicos combinados, para el pulpeo y
obtencion de nanocristales de celulosa, que pueden ser utilizados como
excipiente para liberacién de farmacos.

Las propiedades de las fibras desarrolladas permiten su uso en dreas
donde imitan las funciones de algunos tejidos. Cumpliendo con las
expectativas de disefar un material barato, facilmente disponible de
fuentes sostenibles, tener una baja toxicidad y ser biodegradable.

Conclusiones

Los biopolimeros, tanto naturales, como sintéticos han sido de gran
utilidad en el drea de la salud desde tiempos ancestrales hasta nuestra
era, debido a su biocompatibilidad, baja toxicidad y disponibilidad. La
mayoria de los materiales biodegradables actualmente en el mercado
se basan en polimeros naturales tales como coldgeno y en polimeros
sintéticos tales como poli (ésteres). Avances en nuevos bioprocesos estan
permitiendo el desarrollo de una amplia gama de nuevos materiales
poliméricos a partir de fuentes sostenibles, por lo que representan para el
estado una gran ventana de oportunidad para el disefo y produccion de
biomateriales de apropiada compatibilidad, degradacién y propiedades
fisicas con respuestas bioldgicas favorables, dando incluso valor agregado
a los residuos agricolas y a materiales vegetales considerados como plaga
0 especies invasivas.
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Introduccién

El uso de plantas medicinales sigue siendo el principal medio de atencidn
primaria de salud en muchas dreas rurales de los paises en desarrollo.
Las plantas se han utilizado ampliamente a lo largo de la historia para el
tratamiento y prevencién de diferentes enfermedades en humanos y ani-
males domésticos. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima
que el 80 por ciento de la poblacién mundial utiliza la medicina tradicio-
nal para el control y tratamiento de varias enfermedades'. Varias prdcti-
cas de medicina tradicional han sido desarrolladas en diferentes culturas
y regiones, sobresaliendo entre ellas la medicina tradicional china y la
medicina hindd (Ayurvédica).

En México, el uso de plantas medicinales ha sido documentado desde
tiempos prehispdnicos, ademds, es considerado uno de los paises mds
megadiversos del mundo. Se estima que existen alrededor de 23,400
plantas vasculares y 5000 especies que son utilizados con propésitos me-
dicinales?.

Hoy en dia, estos remedios tradicionales han vuelto a resurgir debido a
la resistencia de fdrmacos, y son recomendados en la prdctica veterinaria
(etnoveterinaria) por su promisoria eficacia terapéutica.

La medicina etnoveterinaria es un drea especializada de la etnobotdnica
que trata del estudio del conocimiento tradicional, métodos, prdcticas y
creencias de las personas acerca de la atencion de la salud, remedios y
habilidades clinicas para el tratamiento y prevencién de enfermedades en
la cria y produccién de animales?®.

Estudios controlados, dentro de los organismos han demostrado que los
remedios a base de plantas reducen el nivel de parasitismo, esto debido
a los compuestos identificados como alcaloides, fenoles, flavonoides, sa-
poninas, taninos, terpenos, entre otros.

En el cuadro 1 se presentan algunas plantas que han sido utilizadas por
las comunidades rurales para tratar problemas de pardsitos.

Razones para utilizar plantas medicinales

Algunas de las razones por las que las poblaciones rurales siguen utili-
zando remedios a base de plantas son la fuerte relacion entre estas y la
comunidad, asi como la disponibilidad en el entorno, la falta de efectos
secundarios, la facilidad para manipularlos, la demostraciéon de su efi-
cacia a través de diversas culturas y la carencia de recursos econémicos
para comprar medicamentos alopdticos.

Por otro lado, la investigacion y desarrollo de nuevos farmacos han propi-
ciado a la exploracion de plantas que puedan ofrecer nuevos mecanismos
de accion contra pardsitos, ya que los productos derivados de las plantas
presentan menos toxicidad, se biodegradan y son amigables al ambiente.




Cuadro 1. Plantas utilizadas con mayor frecuencia para el tratamiento

de pardsitos intestinales.

Nombre cientifico Nombre comdn Parte usada
Allium sativum Ajo Bulbo
Azadirachta indica Neem Hojas y semillas
Carica papaya Papaya Semillas y latex
Chenopodium ambrosoides Epazote Hojas
Cocus nucifera Coco Pulpa
Cucurbita moschata Calabaza Semillas
Nicotiana tabacum Tabaco Hojas

¢Cémo identificar plantas candida-
tas para evaluacién antihelmintica?

Plantas representativas de la zona

Una primera via para evaluar plan-
tas con propiedades antihelminti-
cas, se basa en revisar o hacer un
inventario de las plantas represen-
tativas de la zona geogrdfica de
estudio; qué familias existen, géne-
ros, especies y la disponibilidad del
material vegetal a utilizar. Asi como
también, el modelo y el estadio de
estudio del pardsito, parte de la
planta a utilizar, tipo de extraccion,
disolvente a utilizar y tipos de ensa-
yos a realizar.

Explotacion del conocimiento tra-
dicional

El interés por el conocimiento tra-
dicional sobre el potencial terapéu-
tico representado por los recursos
vegetales locales estd recibiendo
mucha atencién en todo el mundo.
Estos métodos se basan en entre-
vistas, encuestas, cuestionarios que
son aplicados a las personas de la
comunidad, generalmente a cu-
randeros, comadronas, bisabuelos
y abuelos que han utilizado desde
hace mucho tiempo este sistema
para el cuidado de su salud y de
sus animales. Esta tecnologia ha
sido validada hasta ahora para
seleccionar con éxito los mejores
potenciales de la farmacopea etno-
veterinaria y la validacion posterior
por métodos in vitro e in vivo.

Conocimiento quimiotaxonémico

Usualmente se considera que los
metabolitos secundarios de plan-
tas, no estdn involucrados directa-
mente en las funciones primarias
de las plantas, tales como creci-
miento y reproduccién. Sin embar-
go, se sabe que las plantas produ-




cen compuestos secundarios, cuya funcidén es defender a la planta de
patbégenos, como virus, bacterias, hongos, pardsitos e insectos.

Se ha demostrado que los compuestos taninos, alcaloides, terpenos, glu-
cosidos, flavonoides, fenoles, etc. estdn involucrados en las propiedades
antihelminticas de varias plantas en el mundo*. Por lo tanto, una manera
eficaz de seleccionar plantas con propiedades antihelminticas, es conocer
los grupos de compuestos activos que posee esa familia de plantas y que
estan relacionados con las propiedades antihelminticas que se buscan.
Posteriormente, esto conducird a la seleccién de plantas de diferentes
familias botdnicas que comparten compuestos secundarios similares.

Criterios para la caracterizacién de plantas antes de su evaluacién

1. Condiciones de colecta: lugar de la colecta, fecha de colecta,
edad de la planta, partes de la planta, etcétera.

Criterios utilizados para la identificacién de la planta.
Condiciones de almacenamiento y preservacion de las muestras.
Descripciéon de las condiciones de estandarizacion y extraccion
antes del bioensayo.
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Evaluacién de la actividad antiparasitaria

Existen dos metodologias para la validaciéon de extractos de plantas, la
validacioén in vitro y la validacién in vivo.

Validacién in vitro

La principal ventaja de usar ensayos in vitro es que son simples, de bajo
costo, reproducibles y requieren una minima cantidad de material biol6-
gico, permitiendo a la vez el monitoreo de plantas a gran escala. Adicio-
nalmente, se pueden evaluar los compuestos activos en forma pura.

Existen varios modelos de pardsitos que han sido utilizados en la eva-
luacién antihelmintica de plantas, entre los que podemos mencionar:
Caenorhabditis elegans, Rhabditis pseudoelongata, Ascaris, Heligmoso-
moides polygyrus, Schistosoma mansoni, Hymenolepis diminuta y Hae-
monchus contortus.

Las pruebas in vitro que han sido mds utilizadas en la evaluacién de
plantas con actividad antihelmintica son: prueba de eclosién de huevos,
prueba de desarrollo larval, prueba de inhibicién de la migracién larval y
la prueba de desenvaine larval.

Validacién in vivo

La validacién in vivo es mds confiable que las pruebas in vitro. En este tipo
de prueba se utilizan dos grupos de animales parasitados, de cuando me-
nos seis animales por grupo. El primer grupo es tratado con el extracto de
la planta, y el otro grupo no recibe ningin tratamiento (control negativo).




Existen dos pruebas para la validacién in vivo, la prueba de reduccién del
conteo de huevos en heces y la prueba de eficacia antihelmintica con-
trolada. Ambas pruebas tienen la desventaja que son costosas debido al
costo de los animales y su alimentacion.

Plantas de la flora tabasquena evaluadas cientificamente

La estandarizaciéon de la prueba de eclosion de huevos y la infeccién
monoespecifica con el pardsito nematodo H. contortus, nos ha permitido
evaluar por los menos ocho especies de plantas originarias del estado de
Tabasco, en la que destacan seis familias: Bromeliaceae, Compositaeae,
Cucurbitaceae, Leguminosaeae, Musaceae y Piperaceae.

Estas familias fueron seleccionadas por el tipo de compuestos quimicos
(Quimiotaxonomia) que han sido reportados en la literatura. Los resulta-
dos de los ensayos in vitro realizados, muestran que algunas de las espe-
cies tienen un gran potencial antihelmintico para poder utilizarlas en el
tratamiento de infecciones parasitarias en el estado de Tabasco, aunque
falta realizar las pruebas in vivo, pero de acuerdo a las especies estudia-
das es posible considerarlas como promisorias.

Por ejemplo, los extractos etandlico y acuoso de hojas de Musa balbisiana
Colla, mostraron una eficacia del 100 por ciento en la inhibicion de la
eclosién de huevos de H. contortus a la mayor concentracién probada
(4.8 mg/ml). Los extractos acuosos de hojas y flores de Tithonia diver-
sifolia, mostraron una eficacia de 90 y 100 por ciento respectivamente
en la inhibicion de la eclosiéon de huevos de H. contortus, utilizando una
concentracién de 600 mg/ml. Otra especie muy promisoria que ha sido
evaluada es Piper auritumyv , el extracto acuoso de la inflorescencia mos-
tré una eficacia de 98 y 99.7 por ciento de inhibicién de la eclosion de
huevos de H. contortus, utilizando concentraciones de 300 y 600 ug/ml
respectivamente.

De acuerdo a los andlisis fitoquimicos realizados en las especies arriba
senaladas, existen diversos compuestos entre los que se pueden senalar
terpenos, saponinas, taninos, alcaloides entre otros, que podrian ser res-
ponsables de la actividad mostrada.




Conclusiones

La vinculacién de la medicina tradicional con la medicina cientifica a tra-
vés de la investigacién etnobotdnica, el estudio de los principios activos y
la validacién de la actividad terapéutica de las plantas, permitird disponer
de recursos regionales naturales para el tratamiento de las enfermedades
parasitarias que afectan comdnmente al ganado
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Frente a una competencia con mds
de 119 proyectos que se presenta-
ron en la Feria Nacional de Ciencias
e Ingenierias (FENACI) 2018, el
proyecto tabasqueno “Adubater”
logré la acreditacion para asistir a
la Feria Internacional de Ciencia e
Ingenieria (INTEL ISEF) 2019, que
se realizard en Phoenix, Arizona,
Estados Unidos.

Los estudiantes Carlos Estrada Za-
carias, Brian Foster Garcia y César
del Carmen Garcia Zequera de la
escuela Secundaria Estatal Quet-
zalcoatl, del municipio de Balan-
cén, fueron acreditados con el ter-
cer lugar para representar a México
en la competencia preuniversitaria

de ciencia mds grande del mundo,
INTEL ISEF 2019.

Adubater:

Con pasaporte de
Balancan a
Estados Unidos

Ricardo de la Cruz
Jesuis Antonio Pascual

“Fue el viaje mds largo de nuestras
vidas, pues nunca habiamos tarda-
do tanto para llegar a un lugar. Fue

la primera vez que nos subimos a
un avién para representar a Tabas-
co y ahora vamos a representar a
México”, narra Carlos Estrada, in-
tegrante del proyecto.

El proyecto “Adubater: Enmienda
orgdnica producida a partir de ma-
lezas acudticas”,
de aprovechar las plantas hidricas

tiene el objetivo

como el lirio, lechuga de agua y
cola de ratén, para realizar una
composta con otros ingredientes
como la levadura y miel de cana, y
de esta forma cultivar plantas con
un alto nivel nutricional en suelos
pocos fértiles.

“Con este proyecto queremos con-
trolar dos problemas, una de ellas
son las malezas acudticas que son
una gran problemdtica a nivel in-
pues estdn presentes
en mds de 50 paises, y en nuestro

ternacional,

pais se incluye al Estado de Tabas-
co”, argumentd Alan Cupil Diaz,
asesor del proyecto. “El siguiente
problema que deseamos controlar
son los suelos pocos productivos
como sucede en el municipio de
Balancdn, queremos utilizar esas
malezas para generar un fertilizan-
te orgdnico”.

Con una sonrisa timida, pero al
mismo tiempo feliz, Brian Foster
Garcia relata su experiencia, “nun-
ca habiamos participado en un
concurso de este tipo, nos sentimos
muy alegres de haber cruzado a
la nacional y ahora dar el siguien-
te paso. Siempre pusimos todo el
esfuerzo, aunque no teniamos en
mente ganar, y por eso nos senti-
mos muy orgullosos”.

Antes de presentar ‘Adubater’ en
el Intel ISEF 2019, el equipo tabas-
queno realizard una serie de ex-
perimentos, por recomendaciones
de los jueces, lo cual consiste en
determinar cudles de los tres tipos
de malezas acudticas contiene mds
nutrientes, y comenzar a darle vida
a los suelos estériles.

SQCCién Nuevos talentos




En los dltimos anos el estado de Ta-
basco ha sido semillero de jovenes
talentos, que han decidido incur-
sionar en el dmbito de la ciencig, la
tecnologia y la innovacién, siendo
acreedores de reconocimientos lo-
cales, nacionales e internacionales.

En el 2015, tres jévenes del Colegio
de Estudios Cientificos y Tecnolégi-
cos de Tabasco (CECYTE) Plantel
6, crearon LamBio, un proyecto de
fabricacion de ldminas biodegra-
dables a base de fibra de platano.

La idea surgié durante una prdcti-
ca de laboratorio, mientras Yuriana
Jiménez Cruz, Elias Ramos Rodri-
guez y Julio César Méndez, estudia-
ban en el CECYTE numero 6, ubi-
cado en la Villa Ignacio Gutiérrez
Gbémez, municipio de Cdrdenas.

LamBio:
Laminas tecnologicas
que cambian vidas

Ricardo de la Cruz
Jesus Antonio Pascual

Los tres chicos con ayuda de su
asesor, Rafael Cruz Cruz, desarro-
llaron Idminas biodegradables a
base de fibra del tallo de platano,
asi mismo, utilizaron este material
como un sustituto de madera para
construir mesas, sillas y escritorios.

El proceso de produccién de las
Idminas LamBio comienza con la
recoleccion de tallos de las plantas
de platano, después, se limpian, se
cortan y se muelen para obtener la
fibra. Luego se mezcla con resinas
orgdnicas para crear una masa que
serd depositada en un molde, y so-
metida a un tiempo de secado.

Una de las caracteristicas de Lam-
Bio, es que controla la temperatura
termoambiental en los techos de
las casas, tiene una durabilidad de
aproximadamentel0 anos, y pue-
de ser utilizado como abono al fi-

nalizar su ciclo de vida.
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El proyecto LamBio ha sido reco-
nocido a nivel nacional e interna-
En el 2015 obtuvo la acre-
ditacién en la ExpoCiencias, y en

cional.

el 2016 ganod el segundo lugar en
la Feria de Ciencias Internacional
de Taiwdn, en ese mismo ano, la
joven Yuriana Jiménez, integrante
del equipo, fue galardonada con el
Premio Estatal de la Juventud 2016
en materia de Ciencia y Tecnologia.

A finales de 2018, al proyecto
LamBio le serd otorgado los dere-
chos de patente por parte del Esta-
do a través del Instituto Mexicano
de Propiedad Industrial (IMPI),
cual le permitird tener la exclusivi-
dad, y poder utilizar, explotar e im-
pedir que terceros utilicen su inven-
cién sin su consentimiento.
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Angélica del Carmen Lizardo Pérez
Carlos Ernesto Lobato Garcia
José Juan Lépez Cocotle

Laura Lépez Diaz

Maria Arely Lépez Garrido
Eloisa Lopez Herndndez

Serapio Lépez Jiménez

Rutilo Lépez Lépez

Ulises Lopez Noverola

Gaspar Léopez Ocana

Carlos Javier Lopez Victorio
Francisco Lépez Villarreal

Edgar Vicente Macias Melo
Gilberto Macias Murguia

Deneb Eli Magana Medina
Emilio Jesis Maldonado Enriquez
Juan Carlos Mandujano Contreras
Fabiola de Jesis Mapén Franco
César Mdarquez Quiroz

Facundo Joaquin Marquez Rocha
Eduardo Martinez Abundis
Rafael Martinez Garcia

Jorge Martinez Herrera

Rosa Maria Martinez Jiménez
Eusebio Martinez Moreno

Lenin Martinez Pérez

Germdn Martinez Prats

Fermin Martinez Solis

Pablo Martinez Zurimendi

Ena Edith Mata Zayas

Armando Mayo Castro

Maria Lyssette Mazé Quevedo
Carolina Esther Melgar Valdés
Patricia Mendoza Lorenzo

Eloisa Mendoza Vazquez
Armando Miranda de la Cruz
Erika Viviana Miranda Mandujano
Carlos Mario Morales Bautista
Tomdas Francisco Morales Cardenas
Erika Yunuen Morales Mateos
Guadalupe Morales Valenzuela
Freddy Alberto Morcillo Presenda
Juan Manuel Munoz Cano

Neris Nahuath Mosqueda

Maria del Carmen Navarrete Torres
Angélica Alejandra Ochoa Flores
Nadia Florencia Ojeda Robertos
Jorge Oliva Herndndez

Le6n David Olivera Gémez
Beatriz Adriana Olivia Castafieda
Viridiana Olvera Herndndez
Irlanda Yanet Ordorez Sdnchez
Carlos Fredy Ortiz Garcia

Mateo Ortiz Herndndez

Rosa Felicita Ortiz Ojeda
Rodolfo Osorio Osorio

Oscar Ovando Bautista

Coral Jazvel Pacheco Figueroa
José Guadalupe Pacheco Sosa
David Jesus Palma Lépez
Guadalupe Palmeros y Avila
Liliana Pampillén Gonzdlez
Pablo Pancardo Garcia

Mayra Agustina Pantoja Castro
Heradia Pascual Cornelio

Pablo Payré Campos

Luis Abraham Paz Medina
Alejandro Pena Casanova

Jorge Alonso Peralta Torres
Alejandro Peregrino Pérez
Martha Alicia Perera Garcia
Marina Pérez Cano

Haydee Pérez Castro

Marco Antonio Pérez Durdn
Germdn Pérez Herndndez
Marcos Pérez Mendoza

Flor de Liz Pérez Morales

Beatriz Pérez Sanchez

Maria de los Angeles Pérez Villar
Moisés Abraham Petriz Prieto
Heberto Romeo Priego Alvarez




Oscar Priego Herndndez

llse Alexandra Quevedo Pérez
Elsy del Carmen Quevedo Tejero
Sergio Quiroz Gémez
Reymundo Ramirez Betancour
Miguel Angel Ramirez Guillermo
Miguel Angel Ramirez Martinez
Erik Ramirez Morales

Blanca Lilia Ramos Gonzdlez
Jesus Alberto Ramos Judrez
Eric Ramos Méndez

Rodimiro Ramos Reyes

Luis José Rangel Ruiz

Jorge Rebollo Meza

Jair Remigio Judrez

Emma Reyes Cruz

Concepcion Reyes de la Cruz
Ma. Guadalupe Rivas Acuha
Valentina Rivas Acuna

Maria del Carmen Rivera Cruz
Luis Fernando Roa de la Fuente
Victor Hugo Robles Francia
Leticia Rodriguez Ocana
Mariela Adriana Rodriguez Ocafa
Candelario Rodriguez Pérez
Jannet Rodriguez Ruiz

Lizeth Rojas Blanco

Perla del Rocio Rojas Ledn
Nancy Romero Ceronio

Delfin Romero Tapia

José Jaime Ronzén Contreras
Alejandra Rosaldo Rocha

José Edmundo Rosique Gil
Franco Lucio Ruiz Santiago
Miguel Angel Salcedo Meza
Sergio Salgado Garcia

Rufo Sdnchez Herndndez

Irma Sdnchez Lombardo
Alberto de Jesus Sdnchez Martinez
Roberto Carlos Sanchez Peralta
José Alfredo Sanchez Priego

Juana Sanchez Ramos

Olga Beatriz Sdnchez Rosado
Saul Sdnchez Soto

Maria del Carmen Sandoval Caraveo
Omar Sarracino Martinez
Martha Patricia Silva Payré
Freddy Solis Montejo

Rudy Solis Silvan

Ana Lilia Sosa Lépez

José Aurelio Sosa Olivier

Rocio Guadalupe Sosa Pefia
Rosario del Carmen Sudrez Jiménez
Dante Sumano Lépez

Edith Georgina Surdez Pérez
Nancy Tass Salinas

Javier Toledo Garcia

Carlos Alberto Torres Balcazar
Elizabeth Torres Guillermo
Quirino Torres Sauret

José Gilberto Torres Torres
Manuel Torres Vdsquez

Carlos Alfonso Tovilla Zdarate
Antonio Trujillo Narcia

Fidel Ulin Montejo

Antonio Valadez Villareal

Juan de Dios Valdez Leal
Esvedi Montserrat Valdovinos Garcia
Cintya Valerio Cardenas
Candelaria Vazquez Ramos
José Manuel Véazquez Rodriguez
Gabriela Vicente Ramirez
Maria Asuncién Vicente Ruiz
Ana Bertha Vidal Fécil

Laura Beatriz Vidal Turrubiates
Miguel Angel Vilchis Reyes
Claudia Villanueva Garcia
Gilberto Villanueva Lépez
Maritel Yanes Pérez

Luis Felipe Zamora Cornelio
Claudia Elena Zenteno Ruiz
José Juan Zuniga Aguilar




NOMBRE:

CARGO:

INSTITUCION:

Deseo recibir la revista Didlogos del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Tabasco en esta direccion:

DOMICILIO:

COLONIA:

CIUDAD:

TEL. OFICINA:

TEL. PART.:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS:

Estimado lector:

Le recordamos que estamos
actualizando nuestro registro de
suscripciones. Si desea renovar o

iniciar la suya (gratuitamente),
sélo tiene que entregar este
formato, debidamente llenado (a
maquina o con letra de molde),
en la sede del Consejo de
Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco
Dr. Lamberto Castellanos Rivera
313, Col. Centro, 86000
Villahermosa, Tabasco / México

También puede enviarlo por correo

o hacer llegar la informacion
solicitada a la direccion
electrénica:
divulgacionccytet@gmail.com

iMuchas gracias, y no
olvide avisarnos si cambia
de domicilio!

Suscripcion a la Revista Dialogos del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco

NOMBRE:

CARGO:

INSTITUCION:

Deseo recibir la revista Didlogos del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Tabasco en esta direccion:

DOMICILIO:

COLONIA: C.P:

CIUDAD:

TEL. OFICINA: TEL. PART.:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS:

Estimado lector:

Le recordamos que estamos
actualizando nuestro registro de
suscripciones. Si desea renovar o

iniciar la suya (gratuitamente),
sélo tiene que entregar este
formato, debidamente llenado (a
maquina o con letra de molde),
en la sede del Consejo de
Ciencia y Tecnologia del
Estado de Tabasco
Dr. Lamberto Castellanos Rivera
313, Col. Centro, 86000
Villahermosa, Tabasco / México

También puede enviarlo por correo
o hacer llegar la informacion
solicitada a la direccion
electrénica:
divulgacionccytet@gmail.com

iMuchas gracias, y no
olvide avisarnos si cambia
de domicilio!




Normas Editoriales

Los escritos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos”, deberdn remitirse en formato digital, procesador de palabras
WORD (Office 2007 o versién actual), y deberdn estar redactados en espaniol, con letra Arial a 12 puntos y doble espacio, utilizando
mayusculas y mindsculas, hoja tamano carta, con mdrgenes superior, inferior e izquierdo de 2.5 centimetros, y derecho de 4
centimetros.

Los trabajos deberdn incluir una portada, en la que se senale con claridad el titulo de la colaboracién (preferiblemente no mds de 15
palabras); el nombre completo del autor, incluyendo su grado académico; la institucién en la cual labora y el cargo que ocupa; sus
direcciones postal y electrénica; nimeros de teléfono y fax; y un resumen de no mas de 200 palabras.

Los textos sometidos a consideracién del Comité Editorial de “Didlogos” deberdn tener una extensién minima de 5 cuartillas y mdximo 8
(sélo el articulo), y todas las paginas deberdn estar numeradas, en la parte inferior derecha.

En caso necesario, podra utilizarse un nimero reducido de figuras paraiilustrar el texto. Deberan enviarse dibujos o fotografias de buena
calidad en formato JEPG, preferiblemente en color, aunque se impriman en blanco y negro. Todas las ilustraciones y sus textos deberdn

ser capaces de soportar reducciones a 50-66 por ciento, sin perder claridad.

El autor debera incluir, al final del texto, la descripcién de cada dibujo o fotografia que envie, y el Comité Editorial de “Didlogos” se
reserva el derecho de determinar si se publican con pie o no.

Las tablas habrdn de escribirse a doble espacio, sin lineas verticales y contener numeracién consecutiva dentro del encabezado. No
deberdn duplicar informacién contenida en el texto o las ilustraciones. Si la informacién contenida en las tablas ha sido publicada
anteriormente, deberd citarse la fuente o referencia.

Las citas se senalaran mediante superindices numerados consecutivamente, y se describirdn al final del texto, en el mismo orden.
Cuando se trate de referencias a libros, deberdn ajustarse a los siguientes ejemplos:

* Sila cita corresponde a una parte especifica del libro.

Fierro Gossman, Julieta. 1999. Las Estrellas. Tercer Milenio. México. Pp. 42-43.

* Cuando se trata de una referencia hecha sobre el contenido de todo el libro.

LépezR., M. 1995. Normas Técnicas y de Estilo para el Trabajo Académico. Universidad Nacional Auténoma de México. México. 148 p.
Las referencias a articulos en revistas periédicas deberdn incluir el nombre del autor, o de los autores, si se trata de mds de uno, de
acuerdo con el siguiente modelo. El titulo de la revista se escribird completo en la primera cita y abreviado en las subsecuentes en que

aparezca.

Torres Martinez Emanuel S., “Matematicas y letras”, éCémo ves?, Revista de divulgacién de la Universidad Nacional Auténoma de
México.2001.27, p. 31.

Rodriguez B. Myrna Olivia. “Los dcaros: companeros anénimos”, éCémo ves? 2001. 27, p. 18.
En todos los casos, y en la medida de lo posible, se tratard de mencionar los nombres completos de los autores.

Para los articulos con referencia en la web, ademds de los datos mencionados (Autor, Aho, Nombre del Articulo, Nombre de la
Publicacién), debe anexarse la pdgina electrénica fuente.
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