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Editorial
Todos los seres humanos nos relacionamos con el mundo de una 
u otra forma, pero siempre ésta se vincula con la comprensión y el 
conocimiento que tenemos de él. La interacción tiene que ver con 
los eventos mutuos entre dos o más personas, elementos, objetos, fuer-
zas, etcétera; todo en el universo está regido por ella y estas relacio-
nes producen efectos sobre los otros y sobre nosotros mismos. En este 
sentido, el número 25 de Enlaces Xochimilco tiene que ver con dife-
rentes interacciones de nuestras profesoras y profesores con diversos 
escenarios y personajes.

La Dra. Eli Bartra interactúa bellamente con el feminismo a través 
de Frida Kahlo y el arte popular, quien es asumida como una protago-
nista de la historia de las mujeres capaz de simbolizar una perspectiva 
de rebeldía frente a la hegemonía masculina. 

En segundo lugar, la Dra. Georgina Alarcón Ángeles establece una 
interrelación con el mundo a través de los sensores electroquímicos 
que son dispositivos que transforman la información física o química 
en una señal útil que puede ser procesada y que aporta información 
de interés de manera rápida y sin necesidad de análisis muy comple-
jos. 

Enseguida, el Dr. Jorge Castañeda Sánchez nos describe en for-
ma clara la interrelación que ha establecido con los actinomicetos, 
microorganismos que habitan en la tierra desde hace miles de años, 
en la cual se incluyen especies que viven en el suelo de manera 
saprófita. A él pertenecen especies que son potencialmente riesgo-
sas para la salud de los humanos, tal es el caso de las bacterias que 
causan la tuberculosis o enfermedades infecciosas de la piel como el 
actinomicetoma.

Por último, la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson nos cuenta cómo 
comenzó con el monitoreo y bioseguridad de organismos genética-
mente modificados o transgénicos, haciendo colectas en campo 
para después en el  laboratorio detectar la presencia de transgenes 
en variedades nativas de maíz en México.



La forma en la que todos nosotros interactuamos con el mun-
do cotidiano marca el rumbo de nuestra vida. Los exhortamos a 
entrar en este número con mirada curiosa y reflexiva, escudriñar 
las experiencias propias y ajenas y dar una ojeada a cada artículo 
desde nuestro lugar particular. Es posible que en cada uno de ellos 
encontremos partes de nosotros mismos para enriquecer la forma 
en la que percibimos y observamos el mundo.



De nuevo 
Frida Kahlo

Dra. Elionor Bartra y Muriá

Frida Kahlo (1907-1954)
Foto: Guillermo Kahlo, 1932
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El feminismo es un pensamiento trans-
formador tanto de la ideología y la 
política como de los compor-
tamientos sociales de los seres 
humanos de fin de siglo, por-
que ha querido transformar la 
ciencia, las disciplinas huma-
nas, el conocimiento, los dis-
cursos políticos y hasta las 
prácticas en lo cotidiano y lo 
privado. Es una teoría y tam-
bién un movimiento demo-
cratizador de las relaciones 
humanas.

La pintora mexicana Frida 
Kahlo (1907-1954)  es rememo-
rada ya como un mito moder-
no creado en alguna medida 
por las feministas europeas 
que en la década de 1970 le 
dieron especial atención a la 
pintora como una protagonis-
ta de las mujeres capaz de 
simbolizar una perspectiva de 
rebeldía frente a la hegemo-
nía masculina. 

Me gustó mucho traba-
jar sobre Frida Kahlo y Diego Rive-
ra. Sobre todo, me interesa verlos a 
Frida y a Diego desde el feminismo 

y la relación de género entre ellos. 
Se han dicho muchas cosas equívo-

cas sobre Frida, incluso su biógrafa, 
Hayden Herrera , es muy amarillista 
y a veces hasta discriminativa. Yo 
he querido describirla desde otra 
mirada, más justa porque me gusta 
mucho su obra. Por otro lado, a lo 
largo de los últimos años lo que más 
me ha gustado hacer, es trabajar 

Dra. Elionor Bartra y muriá

Foto: Monitor universitario

Elionor Bartra y muriá es licenciada en Filosofía por la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), maestría 
en Estética por la Universidad de París I, doctorado en 
Filosofía por la Universidad Nacional Autónoma de México 
UNAM. Profesora Distinguida adscrita al Departamento de 
Política y Cultura, División de Ciencias Sociales y Humanidades 
de la UAM-X.

https://www.biografiasyvidas.com/biografia/k/kahlo.htm
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/k/kahlo.htm
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hayden_Herrera
https://www.monitoruniversitario.com.mx/catedraticos/elionor-bartra-y-muria-profesora-distinguida-de-la-uam/
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sobre arte popular y a 
veces combino mis dos 
amores: Frida Kahlo y el 
arte popular.

El mercado de las 
grandes capitales del 
mundo lleva un tiem-
po inundado de calen-
darios, postales, libros 
y más libros, bellamen-
te ilustrados con repro-
ducciones del cuerpo y 
la obra de Frida Kahlo ; 
algunos de estos libros se hallan reta-
cados también de anécdotas per-
sonales intrascendentes, amarillistas, 
dudosamente verdaderas y prácti-
camente vacíos de ideas. Además, 
se encuentran baratijas de todo tipo 
como tazas, botones, platos, camise-
tas y plumas con reproducciones de 
cuadros de Frida, y hasta muñecas 
de vinilo —carísimas— con su rostro.

Imagino uno de esos cohetes de 
pirotecnia que suben, suben hacia 
el cielo y ahí estallan proyectando 
en mil direcciones sus luces multico-
lores… así es como veo a Frida Kahlo 
hoy en día, arrojando desde lo alto, 
en todas direcciones los productos 
de su influencia. O podría pensarse 
también como una gran ubre de la 
cual maman y se alimentan tanto 
la mercadotecnia como artistas de 
numerosas partes del mundo y de los 

rincones más inesperados. 
En nuestro país tenemos, por aña-

didura, el fenómeno de la incorpo-
ración de los cuadros de Kahlo en 
el arte popular (utilizando diferentes 
materiales) y en las artesanías turís-
ticas urbanas de diversos tipos. Una 
de las repercusiones del fridismo y 
de la fridomanía ha sido el hecho de 
que artistas, llamémosle ilustradas, 
de otras latitudes y de México mismo 
se vean atraídas por la vida y la obra 
de Frida Kahlo.

Cuando fui a ver por primera 
vez, hace 18 años, la película Frida, 
matices de una pasión2   llevaba mi 
canasta llena de prejuicios y la fir-
me convicción de que iba a ver una 
“pochonovela” racista y aburrida, 
en una palabra, un bodrio. La prensa 

Foto proporcionada por la Dra. Elionor Bartra y muriá

2. Dirección: Julie Taymor. Producción: Miramax Films, 
Ventana Rosa, Handprint Entertainment y Lions Gate Films. 
Canadá-Estados Unidos-México. Reparto: Salma Hayek, Alfred 
Molina, Ashley Judd, Diego Luna, Lila Downs, Chavela 
Vargas y más, 123min., 2002.

https://www.museofridakahlo.org.mx/es/frida-kahlo/
https://es.wikipedia.org/wiki/Frid
https://es.wikipedia.org/wiki/Frid
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amarillista de México y de los Estados 
Unidos, así como radio pasillo, había 
amablemente advertido que Frida 
no cojeaba y que —¡horror! — habla-
ba en inglés. La película, en efec-
to, está hablada en inglés, dirigida 
magistralmente por una norteameri-
cana: Julie Taymor .

Me parece de gran importancia el 
hecho de que, a pesar de que está 
basada en la biografía de Hayden 
Herrera , no se haya subrayado y 
acentuado la parte de dolor en la 
vida de Frida Kahlo, sino los aspectos 

más vitales y creativos. En cambio, el 
libro de Herrera se regodea hasta la 
saciedad en la cuestión del dolor físi-
co y emocional en el que supuesta-
mente vivió inmersa la artista duran-
te toda su vida. En esto me parece 
que la película de Taymor se aleja 
sanamente del libro de Herrera.

Tiene gran peso en la película el 
año del divorcio entre Diego Rivera y 

Frida Kahlo (1939) lo cual, a mi modo 
de ver, crea un desequilibrio un tan-
to molesto. Sin embargo, esto úni-
camente pueden notarlo los espec-
tadores que conozcan detallada-
mente la vida de la pareja de estos 
artistas, si no, seguramente pasará 
perfectamente inadvertido.

Se trata, desde luego, de una pelí-
cula basada en la historia de amor 
entre Frida Kahlo y Diego Rivera.  
No es, pues, una biografía y mucho 
menos un documento histórico. Se 
ha comentado en varias reseñas 

la inexactitud de 
numerosas cues-
tiones que apare-
cen en la película 
y que no se ade-
cuan a la realidad, 
o a lo que se pre-
sume que se sabe 
de la vida de Frida 
y Diego. Cuando 

se escribe una bio-
grafía novelada, en general, nadie 
critica las invenciones y las falseda-
des históricas en aras de la crea-
ción literaria, de la ficción. Sería qui-
zá interesante pensar que no existe 
ninguna razón para exigir que esta 
película se ajuste a la verdad histó-
rica. Se podría asumir que se trata 
de una película de ficción, de una 
historia de amor solamente inspirada 

Foto proporcionada por la Dra. Elionor Bartra y muriá

https://www.sensacine.com.mx/actores/actor-34980/biografia/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hayden_Herrera
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hayden_Herrera
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/r/rivera.htm
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en la de los personajes históricos. Y 
ya. Además, si a propósito de las per-
sonas que viven se da una enorme 
diversidad de opiniones, algunas per-
sonas pueden decir que fulanito es 
guapo y otros dicen que es horrible; 
algunas dicen que tiene gran sen-
tido del humor, otras no lo conside-
ran así, les parece más bien pesado. 
En ocasiones alguien piensa que la 
mujer está sometida al hombre con 
el que vive y si se cree “genio”, más 
aún. Otras personas piensan que no 
es así... Unas ven una cosa, otras ven 
otra. Es difícil lograr un consenso con 
respecto a las opiniones sobre una 
misma cosa o persona. Pongamos, 
por ejemplo, a Cantinflas , ¿era una 
buena o una mala persona? ¿Qué 
piensa el público, qué piensa la gen-

te que lo conoció? O María 
Felix,  ¿era simpática a anti-
pática? Pues depende para 
quién. Con mucha mayor 
razón las opiniones sobre los 
“verdaderos” Frida y Diego 
son absolutamente diver-
gentes, depende de quién 
las expresa, varían según la 
posición política de quien 
opina. ¿Quién tiene la ver-
dad?

En un par de ocasiones 
considero que la película 
se desliza peligrosamente 

por el camino del folclorismo, de lo 
pintoresco.  En esas dos escenas se 
presenta el México lleno de colorido 
y música que tanto cautiva a los nor-
teamericanos que visitan el país: el 
paseo en las trajineras de Xochimilco 
y el Día de los muertos. Sin embargo, 
ambas escenas son cortadas en el 
momento justo para no caer de pla-
no en lo pintoresco.

Es interesante observar que la 
cantante mexicana Lila Downs , 
cuyas canciones atraviesan toda la 
película, viene a ser una especie de 
alter ego de Frida. Ambas son mes-
tizas con padre y apellido extranje-
ro y ambas acentúan sobremanera 
la mexicanidad. Ambas quieren ser 
más mexicanas que el nopal y, ade-
más, tienen un cierto parecido físico. 

Foto proporcionada por la Dra. Elionor Bartra y muriá

https://www.biografiasyvidas.com/biografia/c/cantinflas.htm
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/f/felix.htm
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/f/felix.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Lila_Downs
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Son particularmente bellas las 
escenas tomadas desde arriba 
haciendo girar la cámara. Estas 
serían, la escena de los créditos en 
donde Frida acostada en su cama 
es transportada y colocada en un 
camión de carga y una escena de 
amor entre Diego y Frida.  Resultan 
bien afortunadas las escenas tan 
conocidas y tan tremendas como el 
accidente de tránsito y la muerte de 
Frida y ambas han sido resueltas con 
una gran maestría.

Ha sido muy criticada la escena 
en que Frida Kahlo y Tina Modot-
ti  bailan un tango, se acarician y 
se besan. Se dice que Tina no tuvo 
nunca relaciones lésbicas, ¿cómo lo 
saben? Y que nunca estuvo con Fri-
da, a quien se supone que se le cono-

cen encuentros sexuales 
con mujeres. Esta escena 
no es una manifestación 
de lesbianismo alguno, ni 
de Tina ni de Frida. Es sim-
plemente un performan-
ce provocador a modo 
de épater les bourgeois, 
aunque, de hecho, Fri-
da se lo monta a Diego 
quien está observando la 
escena. Y esto hace refe-
rencia, quizá, a que los 
amoríos de Frida fueron 
en vida de ellos, tal vez, 

una suerte de “revanchis-
mo” y para llamar la atención de 
Diego. De acuerdo con las biogra-
fías que se han escrito sobre ella, su 
sexualidad estuvo siempre marcada 
por la de Diego. Si él era infiel, de 
alguna manera la obligaba a ella a 
serlo también. Evidentemente nun-
ca sabremos qué hubiera sucedido 
si Diego hubiera sido un hombre fiel, 
aunque es posible pensar que Frida 
no hubiera tenido ningún interés ni 
ninguna necesidad en irse con otros 
u otras. 

Uno de los aspectos más creati-
vos de la película es la animación 
de los cuadros. Las pinturas de Frida 
cobran vida. Es muy probable que la 
vitalidad de Frida-mujer pasa así a la 
Frida-obra. 

Foto proporcionada por la Dra. Elionor Bartra y muriá

https://es.wikipedia.org/wiki/Tina_Modotti
https://es.wikipedia.org/wiki/Tina_Modotti
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También considero que es suma-
mente creativa la reconstrucción de 
la historia. La manera en que se con-
densa en la película lo que se sabe 
en torno a la vida y la obra de Frida, 
al sintetizar de repente varias cues-
tiones en una sola escena, es suma-
mente rica.

No me cabe la menor duda de 
que si esta película hubiera sido rea-
lizada por una mexicana y hablaran 
en español, la reacción de la crítica, 
en un principio, en México, hubiera 
sido mucho más favorable. 

Este ejemplo que he menciona-
do es solamente una de las múltiples 
expresiones ancladas a la vida y la 
obra de Frida Kahlo. Resulta imposi-
ble saber a ciencia cierta las razones 
de los fenómenos de fridismo y fri-
domanía. Sin embargo, una de ellas 
es el hecho de que las feministas de 
distintas partes del mundo, en déca-
das pasadas, —pri-
mero las alemanas 
por obvia afinidad 
con los orígenes teu-
tones de Frida— se 
mostraran particular-
mente interesadas, 
pero eso no explica 
el boom internacio-
nal que sólo ha ido in 
crescendo. Podrían 
haber contribuido la 

fuerza del colorido o la exuberante 
vegetación en sus cuadros, masco-
tas fuera de lo común, el “narcisismo” 
extremo que supuestamente mostra-
ba Frida, el llanto, el desgarramiento, 
la sangre, el hecho de romper con 
ciertos convencionalismos plásticos y 
de modo de vida que sorprendieron 
al mundo desde lo exótico, lo dife-
rente. Me atrevería a afirmar que es 
muy probable que sean las mujeres, 
y por ende las creadoras, quienes se 
hayan visto más cautivadas por los 
impactantes cuadros de Frida, siem-
pre el mismo rostro y siempre diferen-
te, y su trabajo haya sido indeleble-
mente marcado por la vida y la obra 
de la artista de la Casa Azul, incluidas 
las artistas populares de México que 
se dedican a hacer “friditas”, siem-
pre las mismas y siempre diferentes.   

Foto proporcionada por la Dra. Elionor Bartra y muriá



Detección de sustancias a 
partir de sensores				  
electroquímicos

Dra. Georgina Alarcón  Ángeles

Representación esquemática de 
biosensor

Esquema: Dra. Georgina 
Alarcón



14

Investigación y servicio

Enlaces Xochimilco. Información que vincula

Estoy laborando para la UAM Xochi-
milco desde el año 2012. Soy egresa-
da de la Licenciatura en Química de 
la UAM-Iztapalapa . Cuando comen-
cé a hacer mis estudios con la Dra. 
María Teresa Ramírez Silva , empezó 
mi carrera como investigadora, ella 
fue quien me impulsó y me guio en 
ese camino, de tal manera que al tér-
mino de ellos tenía claramente defi-
nido mi interés por el 
mundo de la investi-
gación.

Continué mis estu-
dios de posgrado 
en la misma universi-
dad, trabajando con 
la Dra. María Teresa 
Ramírez Silva y mi 
investigación se basó 
en el análisis de uno 
de los  neurotransmi-
sores más importan-
tes: la dopamina . 
Hicimos estudios de 
estabilidad, determi-
nación de propieda-
des físico-químicas y desarrollamos un 
sensor para la detección de dopami-
na en presencia de antioxidantes, ya 

que la dopamina es el principal refe-
rendo como neurotransmisor. Si uno 
conoce bien su funcionamiento pue-
de conocer todos los neurotransmiso-
res de la familia, como la adrenalina 
y la noradrenalina. 

Los estudios de doctorado me 
abrieron una ventana hacia una gran 
gama de técnicas  analíticas como 
RMN, (técnica espectroscópica de 

Resonancia Magnética Nuclear), la 
cromatografía líquida (HPLC), que es 
una técnica utilizada para separar 
los componentes de una mezcla, la 
electroquímica, en la que se introdu-
ce una señal eléctrica en el sistema 
que se estudia y se obtiene informa-
ción del mismo analizando la respues-

1. Georgina Alarcón  Ángeles es Licenciada en Química por 
la UAM Iztapalapa; Doctorado en Ciencias Químicas por la 
UAM Iztapalapa; posdoctorado en el Instituto Catalán de 
Nano ciencia y Nanotecnología (España) y en el 
Departamento de Materiales de UAM-Az; Docente investigado-
ra adscrita al Departamento de Sistemas Biológicos, División de 
Ciencias Biológicas y de la Salud.

Dra. Georgina Alarcón  Ángeles

Foto: Noemí Ulloa Lona

http://www.izt.uam.mx/
http://quimica.izt.uam.mx/profesores/dra-maria-teresa-ramirez-silva/
http://quimica.izt.uam.mx/profesores/dra-maria-teresa-ramirez-silva/
https://www.psicologia-online.com/que-es-la-dopamina-definicion-y-funciones-4356.html
https://lasadiccionestienensolucion.com/tipo-neurotransmisores-la-adrenalina-la-noradrenalina/
https://lasadiccionestienensolucion.com/tipo-neurotransmisores-la-adrenalina-la-noradrenalina/
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ta eléctrica que genera dicha señal 
y la ultra violeta visible, basada en 
el proceso de absorción de la radia-
ción ultravioleta-visible. Antes de ter-
minar mi doctorado ya tenía algunas 
publicaciones, mismas que me dieron 
la oportunidad de aplicar inmediata-
mente a un posdoctorado en el Ins-
tituto Catalán de nano-tecnología . 
Fue ahí, en la Universidad Autónoma 
de Barcelona,    donde desarrollamos 
un sensor basado en nano tubos de 
carbón para la detección de dopa-
mina  que obtuvo buena aceptación 
en la comunidad científica. 

Un año más tarde regresé al Institu-
to Catalán de nano-tecnología para 
continuar con estudios sobre materia-
les nano estructurados y utilizados en  
el desarrollo de biosensores electro-
químicos para la aplicación de con-
taminantes y de sustancias de interés 

biológico. El Dr. Albert 
Mercosi, reconoci-
do investigador con 
quien trabajé duran-
te toda la estancia 
postdoctoral, tenía un 
proyecto patrocinado 
por la Unión Europea 
dentro del cual tuvi-
mos la oportunidad 
de desarrollar un bio-
sensor para contami-
nantes de compuestos 
fenólicos para aguas 

de mar; además de eso desarrolla-
mos nanomateriales (la síntesis y la 
caracterización de éstos aplicados a 
los biosensores). Cuando terminó mi 
posdoctorado ya tenía una oferta de 
trabajo en la Unidad Azcapotzalco 
de la Universidad Autónoma Metro-
politana.

Incorporarme al grupo de la Dra. 
María Teresa Castañeda Briones  y a 
un proyecto bajo su dirección que 
estaba financiado por CONACyT,  “El 
desarrollo de bio-sensores para bac-
terias”, fue todo un reto y a la vez una 
oportunidad; desarrollamos un sensor 
para bacterias patogénicas y un año 
después se me presentó la oportuni-
dad de llegar a UAM Xochimilco. A 
partir de entonces pertenezco al área 
de Farmacocinética y Farmacodina-
mia y estoy trabajando en colabora-

Disolutor

Foto: Dra. Georgina Alarcón  Ángeles

https://icn2.cat/en
https://icn2.cat/en
https://www.uab.cat/es/
https://www.uab.cat/es/
https://dcbi.azc.uam.mx/siapi/personal/178/
https://dcbi.azc.uam.mx/siapi/personal/178/
https://www.conacyt.gob.mx/
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ción con algunos compañeros y con 
la Mtra. en Ciencias Marcela Hurtado 
de la Peña, quien   me dio la oportuni-
dad de incorporarme a su proyecto.

Continuando con esta trayectoria 
de investigación hemos desarrollado 
biosensores para varias sustancias, 
desde fármacos contaminantes has-
ta bacterias. El año pasado, aprove-
chando las convocatorias del Rector, 
apliqué y realicé un proyecto para 
desarrollar sensores electroquímicos 
para contaminantes y su detección 
en tiempo real, relacio-
nados con pesticidas. 
El desarrollo del biosen-
sor está basado en un 
reconocimiento enzi-
mático para detectar la 
inhibición de la enzima 
a partir de un contami-
nante tóxico. Tuvimos la 
oportunidad de detec-
tar pesticidas en frutos 
de xoconostle, proyecto 
que todavía está vigen-
te. Seguimos con el 
desarrollo y evaluación del biosensor 
para otras muestras.

¿Qué es un biosensor y para qué sirve? 
Un biosensor es un instrumento analí-
tico con un elemento de detección 
biológico o derivado biológicamente 

(bioreceptor) conectado a un trans-
ductor físico-químico que convierte la 
señal biológica en una señal electró-
nica. Miden una vasta gama de ana-
litos incluyendo composiciones orgá-
nicas, gases, iones y bacterias, entre 
otros. Su principal fundamento radi-
ca en los procesos químicos llamados 
de oxidación y de reducción; todas 
las moléculas que se puedan oxidar 
o reducir se encuentran a través de 
estos tipos de sensores químicos. 

Algunos ejemplos de las áreas que 

utilizan esta tecnología son la super-
visión habitual de la atención sanita-
ria, investigación para las enferme-
dades, análisis y diagnosis clínicos de 
las enfermedades, tiene también usos 
veterinarios y agrícolas, de transfor-
mación industrial y control de la con-
taminación ambiental.

Electroquímica

Foto: Dra. Georgina Alarcón  Ángeles

https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=15677
https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=15677
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Los biosensores 
ofrecen mecanis-
mos de detección 
de bajo costo, fáci-
les de usar, sensi-
bles y altamente 
exactos en una 
variedad de inves-
tigación y de usos 
comerciales. 

Un ejemplo 
bien conocido de 
un biosensor clíni-
co aplicado es el 
monitor de la glu-
cosa utilizado ruti-
nariamente por las 
personas diabéti-
cas para verificar 
su nivel de azúcar 
en sangre. Estos dis-
positivos revelan la 
cantidad de glu-
cosa en sangre en 
muestras no diluidas. 

Este tipo se sensores son electroquí-
micos porque nos muestran una señal 
eléctrica relacionada directamente 
con la concentración de los niveles 
de glucosa en sangre. Lo que hace 
muy particulares a los sensores elec-
troquímicos es justo la técnica utiliza-
da: a partir de un potencial especí-
fico a cada una de las sustancias se 
puede determinar aun cuando estén 

en matrices de sus-
tancias complejas, 
como es el caso 
de la sangre; al 
colocar un poten-
cial específico y 
con la enzima de 
reacción definida 
a glucosa, pode-
mos detectarlo sin 
ningún problema.

Los biosenso-
res se utilizan en la 
industria alimenta-
ria para medir los 
hidratos de car-
bono, alcoholes y 
ácidos, por ejem-
plo, durante pro-
cesos del control 
de calidad; para 
verificar la fer-
mentación duran-
te la producción 

de cerveza, yogur y refrescos; para 
descubrir patógenos en carne fres-
ca, aves de corral o pescados. Tie-
nen también usos ambientales como 
la verificación de la calidad del aire 
y del agua, tomar trazos de fosfatos 
orgánicos de los pesticidas o verificar 
los niveles de la toxicidad de aguas 
residuales, entre otros.

Me encanta este trabajo porque 
ofrece soluciones prácticas tangibles 

Experiencia en el Instituto de Ciencias Nucleares ICN
Foto: Dra. Georgina Alarcón  Ángeles
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y con alta capacidad de generalizar-
se por su bajo costo. Es apasionante 
porque detrás de un estudio comple-
jo y largo, abstracto y aparentemen-
te lejano para la gente común, está 
una aplicación práctica concreta, 
necesaria y de fácil comprensión. 

Interacciones con DNA a partir 
de sensores electroquímicos
El proyecto en el que ahora estamos 

involucrados es el estudio de interac-
ciones de fármacos con DNA a par-
tir de sensores electroquímicos. Se 
inmoviliza el DNA sobre la superficie 
del electrodo y se incuba con el fár-
maco, de esta manera vemos si hay 
algún tipo de interacción y si el fár-
maco está dañando o no al DNA. 

Cuando el fármaco daña las 
estructuras del DNA se asocia con la 
producción de cáncer, dicho de otra 
manera: si existe un daño al DNA se 

producen señales asociadas con 
biomarcadores determinados. 
Nosotros estamos evaluando qué 
tanto puede dañar un medica-
mento, tomado durante un tiem-
po prolongado, a la estructura 
del DNA y desarrollando biosen-
sores para la detección electro-
química de marcadores relacio-
nados con el cáncer. 

Estoy muy agradecida con 
la UAM pues me ha ayudado y 
dado la oportunidad de crecer 
como investigadora, no me ha 
puesto límites. Toda mi investiga-
ción se la debo, puesto que estoy 
construyendo conocimientos par-
ticulares desde la licenciatura. Es 
una relación simbiótica muy inte-
resante, toda mi vida y mi dedi-
cación tambien están en función 
del desarrollo de mis estudiantes 
en la Universidad.

Práctica de laboratorio

Foto: Dra. Georgina Alarcón  Ángeles



Actinomicetos y 		
tuberculosis

Dr. Jorge Castañeda Sánchez  

Actinomicetos

Foto: Wikipedia

https://es.wikipedia.org/wiki/Actinobacteria
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La tuberculosis, enfermedad letal
Mis primeras investigaciones estuvie-
ron relacionadas con pacientes tuber-
culosos. La tuberculosis es una enfer-
medad infectocontagiosa, transmiti-
da por vía aérea a través de gotícu-
las de fluidos respiratorios y afecta a 
las personas de cualquier edad, pero 
con mayor repercusión en la pobla-
ción económicamente activa. Esta 
enfermedad persiste como un pro-
blema de salud pública de grandes 
dimensiones no solamente en Méxi-
co, sino en el mundo entero.

He trabajado con pacientes que 
viven con tuberculosis, enfermedad 
muy compleja que afecta funda-
mentalmente los pulmones y su prin-
cipal manifestación es el deterioro de 
los tejidos que conforman los órganos 
comprometidos.  Para estas perso-
nas es difícil vivir ya que en muchas 
de ellas se presentan comorbilidades 
como diabetes o inmunodeficiencias, 
lo cual complica la recuperación.

Estudiar la tuberculosis ha sido uno 
de mis propósitos. Mycobacterium 
tuberculosis es la especie con mayor 
frecuencia encontrada como cau-

sante de la infección (otras especies 
pertenecientes al complejo tuber-
culosis también son causantes de la 
enfermedad), esta bacteria se esta-
blece en el organismo de manera per-
manente en vías respiratorias bajas y 
puede quedarse de manera latente 
por años.  La enfermedad se asocia 
a múltiples factores como la desnutri-
ción, la pobreza, un sistema inmune 
débil y al hacinamiento, por mencio-
nar algunos. Desafortunadamente, el 
tratamiento para erradicarla es muy 
complicado desde el punto de vista 
social y económico, y por supuesto 
por las secuelas que pudieran quedar 
en los pacientes.

1.  Jorge Castañeda Sánchez  es Químico Bacteriólogo 
Parasitólogo, maestría y doctorado en Ciencias en inmunolo-
gía, posdoctorado en Hospital General de México en el servi-
cio de infectología en colaboración con la ENCB-IPN, 
profesor titular C, TC de la Universidad Autónoma 
Metropolitana en la Unidad Xochimilco y Coordinador del 
Doctorado en Ciencias Biológicas y de la Salud en las 
Unidades Lerma, Cuajimalpa, Iztapalapa y Xochimilco.

Dr. Jorge Castañeda Sánchez  
Foto: proporcionada por el dr. Jorge Castañeda 
Sánchez 
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El tratamiento 
para la tubercu-
losis es con anti-
bióticos y mínimo 
dura seis meses, 
pero hay pacien-
tes en los que el 
tratamiento se 
extiende entre 
uno y dos años, 
además existen 
muy pocas opcio-
nes de tratamien-
to en el mundo 
para poder elimi-
nar la enferme-
dad. Son básica-
mente cuatro los 
fármacos que están autorizados por 
la Organización Mundial de la Salud  
y éstos tienen efectos tóxicos muy 
importantes en los pacientes, por eso 
desde mi formación como investiga-
dor ha sido prioritario, por un lado, 
desarrollar algunas propuestas cen-
tradas en la búsqueda de nuevos fár-
macos, moléculas o principios activos 
que puedan ayudar con el tratamien-
to de la tuberculosis, y por otro lado, 
desarrollar nuevas metodologías para  
el diagnóstico y el entendimiento de 
la respuesta inmune de los humanos. 

En colaboración con los profesio-
nales tanto del Instituto Politécnico 
Nacional  IPN, liderados por la Dra. 

Julieta Luna Herrera  
de la ENCB, como los 
médicos que atien-
den a los pacientes 
en los servicios de 
infectología de los 
hospitales se comen-
zó a trabajar prime-
ro con el diagnósti-
co. El diagnóstico es 
complicado en la 
parte de microbio-
logía porque este 
microorganismo tar-
da muchos días en 
crecer. El microorga-
nismo requiere del 
aislamiento y cultivo 

en medios muy especiales a partir 
de muestras biológicas, además de 
personal altamente calificado para 
el procesamiento de las muestras. El 
contexto clínico y los hallazgos radio-
lógicos y analíticos pueden hacer sos-
pechar de la presencia de la enfer-
medad y poner en marcha los proce-
dimientos para la obtención de mues-
tras adecuadas para el diagnóstico 
bacteriológico. La demora media del 
diagnóstico certero es de dos a tres 
meses, lo cual provoca aumento de 
la morbilidad y sus secuelas, así como 
aumento de la posibilidad de conta-
gio a otras personas. 

Mycobacterium tuberculosis

Foto: wikipedia

https://www.who.int/es
https://www.ipn.mx/
https://www.ipn.mx/
https://www.encb.ipn.mx/posgrado/maestria-inmunologia/luna-herrera.html
https://www.encb.ipn.mx/posgrado/maestria-inmunologia/luna-herrera.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mycobacterium_tuberculosis_Bacteria_(16843981465).jpg
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Diagnóstico
Actualmente, uno de los principales 
problemas para disminuir la incidencia 
de la tuberculosis es el diagnóstico.

Después de tomarle la muestra al 
paciente se lleva al laboratorio para 
crecer y aislar al microrganismo, los 
cultivos se pueden tardar de seis a 
ocho semanas; si el paciente está 
grave no se puede esperar tanto 
tiempo para iniciar el tratamiento, 
es por ello que los médicos inician 
la terapia basada en las evidencias 
radiológicas, clínicas y estudios de 
búsqueda del microorganismo direc-
tamente en muestras de esputo o 
lavado broncoalveolar utilizando téc-
nicas microscópicas (búsqueda de 
BAAR). En la actualidad también es 
posible realizar el diagnóstico usan-
do métodos moleculares, donde se 
extrae DNA de la muestra y a partir 
de la información genética se iden-
tifica al microorganismo, lo que nos 
ha ayudado bastante debido a que 
es una técnica muy rápida y sensible. 
Las técnicas basadas en el análisis 
molecular del DNA han sido imple-
mentadas directamente de la mues-
tra sin tener que aislar al bacilo desde 
que estuve realizando estudios doc-
torales en el IPN. Estas metodologías 
en la UAM las hemos implementado 
como parte del diagnóstico de otras 
especies de actinomicetos como las 

Nocardias, en muestras que provie-
nen directamente de tejido de piel 
infectado. 

Basados en la experiencia y el esta-
blecimiento de un convenio acadé-
mico con el grupo del IPN, donde me 
formé como investigador y donde se 
implementó un método colorimétrico 
para evaluar la drogosensibilidad de 
las micobacterias, en la UAM desarro-
llamos un antibiograma para estable-
cer un patrón de drogosensibilidad 
en otros actinomicetos diferentes a 
las micobacterias y donde se proba-
ron antibióticos que usualmente no 
habían sido explorados como parte 
del tratamiento del actinomicetoma. 
Por lo tanto, en el caso de la tubercu-
losis y el de actinomicetoma, el resul-
tado no solamente va acompañado 
de la identificación del microorga-
nismo, sino del grupo de antibióticos 
que pudieran utilizarse para tratar 
estas infecciones. 

Laboratorio de Inmunología
El laboratorio de inmunología del 
Departamento de Sistemas Biológi-
cos en la UAM Xochimilco , al cual 
estoy incorporado, se especializa en 
estudiar un grupo de bacterias que 
se llaman actinomicetos y casual-
mente la tuberculosis pertenece a 
la misma familia, al mismo grupo de 

https://www.facebook.com/Laboratorio-de-Inmunolog%C3%ADa-DSB-UAM-X-1406553896338484/about/
https://www.facebook.com/Laboratorio-de-Inmunolog%C3%ADa-DSB-UAM-X-1406553896338484/about/
https://www.facebook.com/Laboratorio-de-Inmunolog%C3%ADa-DSB-UAM-X-1406553896338484/about/
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microrganismos.  
Los actinomice-
tos son bacte-
rias filamentosas 
Gram positivas, 
este grupo pre-
senta una alta 
diversidad de 
especies, den-
tro de las cua-
les se encuen-
tran algunos 
patógenos para 
el hombre res-
ponsables de 
la enfermedad 
infecciosa lla-
mada actino-
micetoma, pero 
también en este grupo se encuen-
tran algunos géneros que no están 
asociados a enfermedades infeccio-
sas, pero sí a la producción de anti-
bióticos, tal es el caso de Streptomy-
ces sp. La mayoría de estas bacterias 
se encuentran en el suelo e incluyen 
algunas de las más típicas formas de 
vida terrestre, jugando un importante 
rol en la descomposición de materia 
orgánica. Estas bacterias renuevan 
las reservas de nutrientes en la tierra 
y son fundamentales en la formación 
de humus, entre otros.

En el Politécnico estudiamos a las 
bacterias de la familia de los acti-

nomicetos 
causantes de 
infecciones pul-
monares como 
la tuberculosis. 
Basados en la 
colaboración 
estrecha que 
tenemos con el 
grupo de la Dra. 
Julieta Luna, en 
la UAM imple-
mentamos una 
línea paralela a 
la investigación 
que por años se 
ha desarrollado 
en el Laborato-
rio de Inmuno-

logía, en donde el principal objeti-
vo es el establecimiento de nuevos 
métodos diagnósticos, la búsqueda 
de nuevos compuestos activos y ade-
más el entendimiento de la respuesta 
inmune del humano en infecciones 
por actinomicetoma.

Aprovechando la trayectoria que 
por más de 30 años ha tenido este 
laboratorio con el grupo de los doc-
tores  Alejandro Palma   Ramos y 
Laura Castrillón   Rivera, quienes ya 
tenían bastante tiempo avanzando 
con el estudio de estos microorganis-
mos, iniciamos un proyecto de inves-
tigación para identificar a los actino-

profesores y alumnos del Laboratorio de Inmunología

Foto: proporcionada por el dr. Jorge Castañeda Sánchez 

https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=15941
https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=8140
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micetos por métodos moleculares; 
cabe mencionar que es muy difícil su 
identificación pues son bacterias muy 
exigentes,  pero obtuvimos excelen-
tes resultados aplicando las técnicas 
de biología molecular que habíamos 
experimentado con tuberculosis  al 
modelo de los actinomicetos que 
infectan la piel. Posteriormente imple-
mentamos el mismo modelo con el 
método colorimétrico para estable-
cer la resistencia a fármacos, que ya 
habíamos probado con tuberculo-
sis y que, además, para el caso de 
esta enfermedad está aprobado por 
la Organización Mundial de la Salud 
como método que se puede utilizar 
en la evaluación de fármacos. 

El modelo de la UAM ha tenido 
buenos resultados. Empezamos a 

trabajar con hospitales poseedores 
de servicios de Dermatología, quie-
nes nos empezaron a proporcionar 
muestras de pacientes de las cuales 
pudimos recuperar diferentes aisla-
dos de actinomicetos, principalmen-
te de un género muy común en Méxi-
co, Nocardia brasilensis, y montamos 
el sistema de detección a fármacos. 
La terapéutica tradicional tiene un 
número determinado de opciones 
de antibióticos que puede utilizar, sin 
embargo, no se había explorado la 
posibilidad de que otros antibióticos 
que inclusive están en el mercado, 
pudieran adaptarse al tratamiento 
de este tipo de enfermedades de la 
piel. 

Este método colorimétrico nos ayu-
dó a establecer un panel de 14 anti-

profesores y alumnos del Laboratorio de Inmunología

Foto: proporcionada por el dr. Jorge Castañeda Sánchez 
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bióticos que se probaron con muy 
buenos resultados. Estamos en las últi-
mas etapas de la investigación que 
nos permita elaborar un convenio 
con los hospitales para la implemen-
tación de este método colorimétrico 
como parte de su rutina de labora-
torio, con el objetivo de que en un 
futuro el médico tratante disponga 
de otras opciones terapéuticas, sobre 
todo para los pacientes que no están 
evolucionando con los antibióticos 
tradicionales. Tenemos resultados 
prometedores de determinado fár-
maco o combinaciones de fármacos 
in vitro que logran la limitación del 
crecimiento bacteriano en esta fase 
de la investigación, esperemos que 
suceda los mismo en la siguiente.

Vinculación en investigación
A partir de ahí se han establecido 
colaboraciones con otras unidades 
académicas del IPN que se dedican 
básicamente a sintetizar compues-
tos de manera química en el labo-
ratorio. Tanto el grupo de la ENCB 
como el de la UAM estamos proban-
do estas moléculas y determinaremos 
si pueden ser candidatas que contro-
len el crecimiento de los actinomice-
tos que trabajamos en el laboratorio, 
con miras a desarrollar un fármaco. 
Probablemente algunas de las tantas 

moléculas probadas pueden inhibir el 
crecimiento del microorganismo. Si se 
detecta que alguna lo hace, tendría-
mos que pasar a las siguientes fases, 
en las que incorporaran estudios en 
modelos de células y ver si, además 
de matar al microorganismo, tiene 
efectos citotóxicos para entonces 
establecer filtros y lograr la eficiencia 
para posteriormente pasar al modelo 
animal.

En la UAM Xochimilco también 
hemos establecido el modelo de ani-
mal de infección por actinomicetos , 
lo cual ha sido ventajoso para el estu-
dio de la fisiopatología de la enfer-
medad. La infección de estos micror-
ganismos en la piel de los humanos 
se presenta en forma de nódulos con 
lesiones inflamatorias crónicas en las 
extremidades inferiores; los pacientes 
pueden durar hasta 20 años infec-
tados con el microorganismo sin nin-
guna mejoría, además, son enferme-
dades imposibilitantes y conforme 
va aumentando el tiempo dejan de 
caminar porque el proceso inflama-
torio es muy severo y hay destrucción 
del tejido. El padecimiento está clasi-
ficado como enfermedad ocupacio-
nal pues este microorganismo vive en 
la tierra y son los campesinos los que 
más la padecen porque trabajan con 
guaraches o descalzos y obviamente 
trabajar en el campo ocasiona que 
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ellos tengan lesio-
nes constantes en 
la piel. Está aso-
ciada también 
con aspectos de 
desnutrición en 
zonas no rurales 
donde todavía se 
trabaja la tierra.

Respuesta inmu-
nológica
Derivado de este 
mismo proyecto 
hemos montado 
una tercera sub 
línea de investi-
gación  que tiene 
que ver con la respuesta inmunológi-
ca. Hay que buscar y entender cómo 
es que la piel responde a la infección 
con estos actinomicetos para poder 
caracterizar el proceso inmunológico. 

La piel generalmente ha sido sub-
estimada. Desde que ésta entra en 
contacto con el microorganismo trata 
de defenderse de una manera impre-
sionante; produce un cúmulo de cito-
cinas, que son moléculas de señaliza-
ción por las cuales se activa el sistema 
inmunológico, produce péptidos anti-
microbianos que son moléculas efec-
toras clave en la inmunidad innata, 
funcionan como si fueran antibióticos 

de origen natural.  
El papel principal 
de los péptidos 
antimicrobianos 
es la lisis directa 
de microorganis-
mos, sin embargo, 
a la fecha tam-
bién se han des-
crito propiedades 
quimiotácticas, 
que le permiten 
modular el sistema 
inmune y de esta 
forma constituir 
un puente entre 
la inmunidad inna-
ta y la inmunidad 
adaptativa.   

Para trabajar este tema tenemos 
un convenio de colaboración con el 
Instituto Politécnico Nacional, con la 
escuela Nacional de Ciencias Bioló-
gicas a través de la Dra. Luna Herrera 
del Departamento de Inmunología y 
nosotros en el laboratorio de Inmuno-
logía de la UAM-X donde seguimos 
básicamente esta línea de investi-
gación, publicamos artículos, dirigi-
mos tesis de licenciatura, maestría y 
doctorado con miras al desarrollo de 
nuevo conocimiento, pero también 
al desarrollo tecnológico.

Streptomyces sp

Foto: wikipedia

https://academic.oup.com/trstmh/article-abstract/113/7/392/5466138?redirectedFrom=fulltext
https://academic.oup.com/trstmh/article-abstract/113/7/392/5466138?redirectedFrom=fulltext
https://academic.oup.com/trstmh/article-abstract/113/7/392/5466138?redirectedFrom=fulltext
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mycobacterium_tuberculosis_Bacteria_(16843981465).jpg
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Maices-nativos, Milpa-Alta. febrero 2018
Foto: Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson 
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Esfuerzos de biomonitoreo para 
detectar transgenes en varieda-
des nativas
Mi trayectoria académica comenzó 
con el monitoreo y bioseguridad de 
organismos genéticamente modifi-
cados o transgénicos, en particular 
haciendo colectas en campo para 
después en el  laboratorio detectar la 
presencia de transgenes en varieda-
des nativas de maíz 
en México. Trabajé 
también con algo-
dón silvestre, anali-
zando si había existi-
do entrecruzamiento 
de algodones silves-
tres con variedades 
de algodón cultiva-
do genéticamente 
modificado. 

Un transgénico es 
un organismo cuyo 
material genético 
ha sido modificado 
mediante la introduc-
ción de ADN exógeno (ADN recom-
binante) mediante técnicas de inge-
niería genética. Los organismos gené-

ticamente modificados son también 
conocidos como organismos transgé-
nicos.

Las técnicas moleculares utilizadas 
para detectar organismos genética-
mente modificados se fundamentan 
en detectar la presencia de secuen-
cias recombinantes en el ADN purifi-
cado a partir de un tejido. 

Esa línea de investigación en tér-

minos amplios ha estado     enfoca-
da en  implementar nuevas técnicas 
para detectar transgenes en varie-
dades nativas y proponer estrategias 
de bioseguridad, lo que representaba 
una serie de retos, sin embargo, junto 
con colaboradores importantes como 
la   Dra. María Elena Álvarez Buylla  
y el Dr. Emmanuel González Ortega , 

1. Alma Amparo Piñeyro Nelson  es Licenciada en Biología 
por la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional 
Autónoma de México; Doctora en Ciencias por el Posgrado 
en Ciencias Biomédicas de la misma institución; Postdoctorado 
en la Universidad de California en Berkeley, Estados Unidos; 
Profesora-investigadora adscrita al Departamento de 
Producción Agrícola y Animal de la División de Ciencias 
Biológicas y de la Salud. Perfil de google scholar

Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  
Foto proporcionada por la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  

es.wikipedia.org/wiki/Mar�a_Elena_�lvarez-Buylla
https://www.conacyt.gob.mx/index.php/comunicados/946-el-dr-emmanuel-gonzalez-ortega-es-encargado-de-despacho-de-la-cibiogem-desde-el-pasado-1-de-febrero
https://scholar.google.com/citations?user=5ko7FmUAAAAJ&hl=es
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quien ahora es profesor visitante en la 
UAM Xochimilco en el Departamen-
to de Producción Agrícola y Animal,  
decidimos reactivar el proyecto de 
bioseguridad  y trabajar sobre tres 
ejes de investigación: dos consulto-
rías financiadas por el Instituto Nacio-
nal de Ecología y Cambio Climático 
y  un proyecto CONACyT . Con estos 
proyectos se expandieron los esfuer-
zos de biomonitoreo que se habían 
implementado en localidades especí-
ficas y se hizo un tamizaje a nivel esta-
tal para Chiapas, Oaxaca, Veracruz, 
Michoacán y la Ciudad de México, 

para saber si había o no transgenes 
y cómo estaban distribuidos en cada 
Estado. 

Trabajamos de manera  cercana 
con varios colaboradores porque fue 
un esfuerzo muy grande de trabajo de 
campo para hacer las colectas reque-
ridas. El método de muestreo estaba 
basado  en un análisis geográfico 
de la distribución de las parcelas de 
temporal sembradas con maíz y otros 
datos recabados del INEGI y el SIAP, 
trabajo realizado por la Dra. Carolina 
Ureta Sánchez Cordero  del Centro de 
Ciencias de la Atmósfera, el Dr. Edgar 

Mixteca Alta. Oaxaca, abril 2019
Foto proporcionada por la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  

http://www2.xoc.uam.mx/oferta-educativa/divisiones/cbs/departamentos/paa/
http://www2.xoc.uam.mx/oferta-educativa/divisiones/cbs/departamentos/paa/
https://www.gob.mx/inecc
https://www.gob.mx/inecc
https://www.conacyt.gob.mx/
https://www.atmosfera.unam.mx/ciencias-atmosfericas/clima-y-sociedad/carolina-ureta-sanchez-cordero/
https://www.atmosfera.unam.mx/ciencias-atmosfericas/clima-y-sociedad/carolina-ureta-sanchez-cordero/
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González de la Facultad de Ciencias 
de la UNAM  y la Dra. Elena Álvarez-
Buylla del Instituto de Ecología-UNAM. 

Las colectas en cada estado estuvie-
ron coordinadas por diferentes inves-
tigadores regionales. Fue un esfuerzo 
grande para saber si había o no trans-
genes y en qué frecuencias.

Este trabajo es la antesala para 
entender los mecanismos de entrada 
y difusión de transgenes en varieda-
des nativas de México y así  poder 
implementar medidas de bioseguri-
dad y biocontención culturalmente 
adecuadas y  acordes con la realidad 
mexicana, ya que hay un gran déficit 
en la implementación de medidas de 
bioseguridad, particularmente en el 
centro y sur del país en donde tene-

mos un crisol de productores agrícolas 
de pequeña y mediana escala que 
aplican  una variedad de métodos de 

siembra y prácticas 
ancestrales de inter-
cambio de semillas, 
este es muy impor-
tante para mantener 
la diversidad     gené-
tica en los maíces 
nativos actuales, sin 
embargo, también 
puede favorecer 
el flujo de transge-
nes porque los maí-
ces genéticamente 

modificados o trans-
génicos no se distin-
guen visualmente de 

los no transgénicos y los productores 
pueden estar intercambiando semillas 
que tienen transgenes sin saberlo. En 
2018 y 2019 terminamos los reportes 
técnicos; ahora estamos  trabajando 
en el análisis de los datos generados 
y en el proceso de publicar un par 
de artículos donde se presentan aná-
lisis más finos para entender los patro-
nes encontrados y lo más importante, 
hacer propuestas que generen políti-
cas de bioseguridad ancladas en la 
realidad mexicana.

Desde la tesis de licenciatura (2003) 
he trabajado en esta línea de investi-
gación, por lo que siento que hemos 

predio de maiz enmedio de casas Milpa-Alta, febrero 2018
Foto proporcionada por la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  

http://www.fciencias.unam.mx/
http://www.fciencias.unam.mx/
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crecido juntas y le tengo gran afecto. 
Actualmente, en el contexto de estos 
proyectos, se han formado varios estu-
diantes, en particular de Agronomía, 
en las técnicas de Biología Molecular 
necesarias para hacer biomonitoreo y 
realizar muestreo y trabajo de campo 
para recolectar maíces y detectar en 
el laboratorio secuencias transgénicas 
como el Ing. Francisco Said González, 
actual estudiante de la Maestría en 
Sociedades Sustentables. 

Estudio de las bases genéticas y 
epigenéticas de la plasticidad en 
plantas
Ahora mi proyecto consentido es 
un proyecto de Ciencia Básica que 
comenzó a finales del año pasado 
llamado “Estudio de las bases gené-
ticas y epigenéticas 
de la plasticidad en 
plantas”. Siempre me 
ha interesado enten-
der los patrones evo-
lutivos a diferentes 
escalas que pueden 
modificar la morfolo-
gía y la fisiología de 
las plantas. En los últi-
mos tiempos me he 
enfocado más en la 
parte fisiológica.  

En este proyecto 

de plasticidad de las plantas traba-
jo en dos áreas: una tiene que ver 
con entender los patrones de desa-
rrollo floral de la familia de los nar-
cisos (Amaryllidaceae). Esta familia 
está distribuida ampliamente en el 
mundo y tenemos especies nativas 
en México, particularmente un géne-
ro llamado Hymenocallis. Estoy tra-
bajando con este género porque la 
flor tiene una pseudocorona, que es 
una estructura muy particular y las 
preguntas que surgen son: ¿qué está 
sucediendo desde el punto de vista 
de los genes que sabemos que están 
involucrados en la formación de los 
órganos florales? ¿qué está pasan-
do en estas plantas que tienen una 
estructura floral -la corona y pseu-
docorona- tan novedosa? ¿Por qué  
estructuras similares están en muy 

troje y maiz, Milpa-Alta, febrero 2018
Foto proporcionada por la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  
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pocas familias botánicas? 
En este proyecto participa la 

Ing. Paola López, estudiante de la 
Maestría en Ciencias Agropecua-
rias,  haciendo análisis de patrones 

de desarrollo y moleculares  en plan-
tas de Hymenocallis para entender 
la base genética de esta innovación 
morfológica. A su vez, estamos rege-
nerando plantas a partir de bulbos 

collage-Amaryllidaceae-APN 
Fotos proporcionadas por la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  

http://www2.xoc.uam.mx/oferta-educativa/divisiones/cbs/licenciaturas-posgrados/ppposg/agropecuarias/
http://www2.xoc.uam.mx/oferta-educativa/divisiones/cbs/licenciaturas-posgrados/ppposg/agropecuarias/
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disectados, en colaboración con el 
Dr. Antonio Flores y con la participa-
ción de una estudiante de servicio 
social, Judith Sánchez.

El otro enfoque es a una escala más 
de tiempo ecológico o micro evoluti-
vo, utilizando el maíz como sistema 
de estudio para tratar de entender 
qué tipo de variantes genéticas han 
sido seleccionadas a través del tiem-
po por los agricultores mexicanos que 
siembran variedades nativas de maíz,  
pues lo hacen en diferentes partes 
de nuestro territorio  y muchas están  
adaptadas a crecer bajo condicio-
nes de estrés, como es en ladera o 
bajo una alta tasa de irradiación. 

En particular, estamos investigan-
do una variedad de maíces  que cre-
cen en condiciones de sequía esta-
cional —los maíces de cajete— en 
Oaxaca; ahí están trabajando tres 
estudiantes brillantes de doctorado   
—las M.C. Mariana Ayala y Gabriela 
Cortés y el Lic. Enzo Ferrari— en cola-
boración con la Dra. Mariela Fuentes  
de la UAM Xochimilco y el Dr. Quet-
zalcóatl Orozco de la UNAM. En este 
caso queremos entender cuáles son 
las bases genéticas, epigenéticas y 
los consecuentes cambios fisiológicos  
que han sido seleccionados por los 
agricultores, así como el papel del 
manejo y las condiciones ambienta-

les  que han dado pie a variedades 
nativas adaptadas a condiciones 
locales que son en general bastante 
adversas para hacer agricultura.. 

¿Por qué nos interesa conocer 
esto? Necesitamos saber histórica-
mente cuáles son las variantes genéti-
cas existentes, cómo fueron seleccio-
nadas, qué efectos tienen sobre las 
plantas; por otro lado, tiene un senti-
do práctico proveer de una serie de 
variantes genéticas que podrían ser 
seleccionadas con efectos de mejo-
ramiento convencional o utilizando 
herramientas para generar varieda-
des que estén localmente adapta-
das o para hacer más resistentes a 
algunas variedades híbridas que se 
siembran comúnmente en el país. 

Nos interesa también entender 
cuáles de estas variedades nativas 
serían más susceptibles a sortear 
mejor el cambio climático al que 
nos enfrentamos, ya que  va a tener 
como efectos temporadas de lluvias 
más disímiles,  temperaturas extremas 
con picos más fríos y más cálidos y 
otros fenómenos, que en conjunto 
representan fuentes de estrés para las 
plantas. Este es un proyecto que está 
en ciernes. 

Tenemos trabajo andado sobre 
todo en la parte de entender por 
qué tenemos una morfología floral 
tan peculiar en las amaryllidáceas. 

https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=34017
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En la parte de maíz se está inician-
do y todavía no tenemos resultados 
concretos, pero está lleno de poten-
cial y me emociona ver qué sucede y 
tomar parte en la formación de nue-
vos estudiantes que ojalá sean inves-
tigadores universitarios, que conoz-
can bien las herramientas de Biología 
Molecular y de Genética que les per-
mitan ir un paso más allá de lo que 
se está haciendo actualmente  en 
varios lugares del país. 

Experiencia en la UAM-X
Ha sido muy enriquecedor para 
mí dar clases en UAM-X, es muy 
intensa la experiencia dentro 
del sistema modular. Sin embar-
go, creo que en las carreras que 
tienen un componente experi-
mental como es Agronomía, es 
necesario actualizar el ejercicio 
del sistema modular para per-
mitir que los estudiantes reali-
cen investigaciones que duren 
un año como mínimo porque 
generalmente los experimen-
tos de genética, fisiología, etc. 
trascienden el trimestre y los 
estudiantes no alcanzan a ver 
resultados de los procesos com-
pletos. Por esta razón he incor-
porado a los proyectos de inves-
tigación a algunos alumnos de 

servicio social que disponen de más 
tiempo, seis meses al menos, y por ello 
logran formarse un poco más y contri-
buir en una investigación más amplia.  
Creo que tenemos que ser más con-
gruentes en el sistema modular con la 
realidad actual, pasar del discurso al 
hecho, favorecer circunstancias den-
tro de la carrera que permitan que los 
estudiantes tengan experiencias de 
investigación más profundas y enfo-
cadas.

sacando Hymenocallis, junio 2019
Foto proporcionada por la Dra. Alma Amparo Piñeyro Nelson  
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Transmisión en vivo de becas Santander

Más información

https://www.santanderx.com/workgroups/premio-santander/5bec4245d348cc0013bbf7fc
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Grabación de la transmisión de la 
conferencia de Becas Santander

Más información

https://www.santanderx.com/workgroups/premio-santander/5bec4245d348cc0013bbf7fc
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 Taller: “La propiedad industrial: 
características y requisitos de las patentes, 
modelos de utilidad, diseños industriales y 
marcas”

Registrarse

https://vinculacion.xoc.uam.mx/propiedad_industrial/index.php?fbclid=IwAR1WonQqSkDu_7gTzAd77fd7Ogpk9TIv9RclxxvhO8nzNxYNE8k_yOy3rNA
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 Taller “Búsqueda en bases de datos 
nacionales e internacionales, de patentes, 
diseños industriales y marcas”.

Registrarse

https://vinculacion.xoc.uam.mx/propiedad_industrial/index.php?fbclid=IwAR1WonQqSkDu_7gTzAd77fd7Ogpk9TIv9RclxxvhO8nzNxYNE8k_yOy3rNA
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Taller “Modelo de negocios CANVAS: 
principios básicos para definir la 
propuesta de valor y el segmento de 
clientes”.

Registrarse

https://vinculacion.xoc.uam.mx/propiedad_industrial/index.php?fbclid=IwAR1WonQqSkDu_7gTzAd77fd7Ogpk9TIv9RclxxvhO8nzNxYNE8k_yOy3rNA
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Becas Santander - BEDU - Disruptive 
Innovation: 3 caminos para impulsar tu 
carrera

Más información

https://www.facebook.com/santanderunimx/
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SIBOT Videoconferencia ¿Soy el 
colaborador que las empresas buscan?

Link de registro

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdDvjZ72oSSF_TVEdUEjPRsHsfbLOk1Gtqpkh7HC_065OyNGA/closedform
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Sesión informativa del programa BIT-BBVA

Link de registro

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdDvjZ72oSSF_TVEdUEjPRsHsfbLOk1Gtqpkh7HC_065OyNGA/closedform
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