IABILIDAD
GENETICA

Dr. Daniel Martinez Gomez!

ealizamos nuestra investigacion en el
Laboratorio de Microbiologia Agropecuaria,
en conjunto con el Laboratorio de Biologia
Molecular, recientemente incorporado al
Consejo Nacional
(CONACyT)
Nutrigenémica y Nutribioma Digestiva Animal, en

de Ciencia y Tecnologia
como Laboratorio Nacional de

conjunto con la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo.

Tenemos tres proyectos basicos de investiga-
cion, los cuales rigen a todos los subproyectos: el
Andlisis de viabilidad genética de animales en
peligro de extincion, el Andlisis de comunidades
microbianas para reducir los gases de efecto inver-
nadero, y el Estudio de patogenicidad de micror-
ganismos y su aplicacion en el método de
diagnéstico.

Primera linea de investigacion
Medio ajolote por hectarea
Uno de los proyectos de investigacion tiene que
ver con el andlisis de la viabilidad genética de
poblaciones silvestres de animales en peligro de
extincion. Comenzo6 hace aproximadamente tres
o cuatro anfos con el ajolote de Xochimilco
Ambystoma mexicanum. Fue mediante un acerca-
miento con el bidlogo Fernando Arana, quien es
responsable del Centro de Investigaciones
Biol6gicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC)
dedicado a la conservacion de esta especie que se
encuentra en amenaza.

El area de distribucion natural del ajolote, teori-
camente, eran los canales de Xochimilco. Con
toda la contaminacion y el cambio de uso de

suelo en determinadas areas, el habitat se ha visto

Espacios de innovacién E Investigacion y servicio

T 160 1/2


http://sia.xoc.uam.mx/profesor_investigador/resp.php?index=35124
http://www.xoc.uam.mx/investigacion/cibac/

s

igacion y servicio

= J
nvest

s

INNnovacion

5)
o
n
L
&)
e}
o
n
bl

T 160 1/2

Daniel Martinez Gomez

bastante reducido, y eso ha puesto en riesgo a las
poblaciones silvestres de ajolotes. El dltimo censo
arroj6 una densidad de medio individuo por hec-
tarea. Podemos considerar que en unos anos el
ajolote de Xochimilco estara extinto en su medio
natural.

El CIBAC mantiene una reproduccién constante
de estos individuos bajo condiciones de cautiverio
de forma muy exitosa. Es decir, alojamos miles de
individuos en este centro, lo cual, para nosotros
que nos dedicamos a la conservacion, significa un
recurso importantisimo. Sabemos de muchas
especies rescatadas a partir de poblaciones cauti-

¥y X

CIBAC

CENTRO DE INVESTIGACIONES
BIOLOGICAS Y ACU iCOLAS DE CUEMANCO diferencia es como la punta del iceberg

vas, con un manejo integral de recursos. Programas
de reintroduccion como el condor de California,
el lobo mexicano, incluso el tigre.

El programa de conservacion

En el CIBAC desarrollamos un programa de con-
servacion del ajolote, con dos objetivos muy bien
establecidos.

El primero es construir una biblioteca gendmica:
tomamos el genoma de estos individuos, se parte
en pedacitos y se acomoda cada uno, como si
fuera un rompecabezas, en el interior de una bac-
teria. La idea es que estas bacterias en el laborato-
rio nos conservaran un pedacito del genoma de
este individuo, con la intencion de hacer estudios
in vitro. A eso se le llama bibliotecas genémicas, y
permite obtener el genoma del organismo del
ajolote.

El segundo objetivo es hacer un Andlisis de
Viabilidad Genética. Es decir, qué tan “saludables”
son genéticamente los individuos alojados en el
centro de investigaciones. La observacion se enfo-
ca en qué tan distintos o emparentados estan y el
momento donde empezé6 la cruza entre herma-

nos, primos con primos o hermanos con primos;
este hecho empieza a cerrar la diversidad genéti-
ca y pone en riesgo a la poblacién. El andlisis ini-
ci6 por el temor a encontrarnos con este problema.

Se utilizaron microsatélites como herramientas
para realizar el andlisis; se trata de secuencias que
aparecen en el genoma de forma repetitiva. El
genoma esta compuesto por las bases de guanina
(G), citosina (C), adenina (A) y timina (T).
Curiosamente estas letras a veces forman palabras
repetidas que se ven en el genoma: attt, attt, attt,
attt, y asi sucesivamente las encontramos por gran-
des segmentos. El estudio de estas repeticiones en
distintos individuos nos permite ver
cuan parecidos o distintos son. Imaginen
que estudiamos dos pares de ejempla-
res: en un par ambos tienen ocho repe-
ticiones, significa mucha similitud
genética; en los otros dos individuos el
primero tiene ocho repeticiones vy el
segundo tiene doce, nos habla de una
pequena diferencia en su genoma. Esta

de una desigualdad mayor. Este fue el
procedimiento aplicado en el ajolote del CIBAC.
El trabajo de viabilidad genética fue la tesis de
maestria de una alumna de nuestra unidad. Los
resultados son buenos, la poblacién no ha perdido
su viabilidad. Tenemos una gran diversidad gené-
tica subestructurada en tres poblaciones. Esto nos
permite considerar recursos genéticos suficientes
para iniciar un programa de conservacion de la
especie que -si alguna vez se restauran las condi-
ciones ecolégicas de Xochimilco- contemple un
futuro para su reintroduccion. Lo que buscamos
en el CIBAC es, contar con un centro de conser-
vacion para los ajolotes.

Los frutos de los vinculos

Actualmente tenemos vinculos con otros centros
que realizan el mismo trabajo. En FES Iztacala de
la UNAM también tienen individuos cautivos para
hacer andlisis e investigacion; ellos estan dispues-
tos a colaborar con nosotros con la idea de formar
una Plataforma Nacional Genética de esta espe-
cie. También gracias a este proyecto el laboratorio
ha adquirido infraestructura: tenemos un secuen-
ciador de doce canales, donde podemos hacer no


http://www.iztacala.unam.mx/

Viabilidad genética

“Nuestro interés se centra en trabajar con especies naciona-
les en peligro de extincion para hacer programas serios de

conservacion.”

solo andlisis del ajolote, sino de individuos de
cualquier especie.

A partir del trabajo con los ajolotes surgié la
inquietud de trabajar en otras especies. Nuestro
interés se centra en trabajar con especies naciona-
les en peligro de extincion para hacer programas
serios de conservacion. No quiere decir que no
existan trabajos serios, sino que como UAM
Xochimilco también colaboramos con este esfuer-
zo de conservacion. Tenemos en vias, para la
investigacion, tres especies: el ajolote de
Xochimilco Ambystoma mexicanum, el jaguar
Panthera onca y el cocodrilo Crocodylus acutus y
Crocodylus moreletii. A pesar de que algunos de
ellos se reproducen en cautiverio, sus areas de
distribucién natural se han visto perturbadas; tene-
mos que hacer algo pues eventualmente algunos
de ellos pueden estar en riesgo. Incluso los coco-
drilos y los ajolotes se encuentra en el apéndice
de la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES); su comercio ya estaba regulado
por ser especies en amenaza.

Trabajamos también con gente de distintas
Unidades de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMAS). Les ofrecemos el analisis
genético de sus poblaciones cautivas, en vias de
conocer su diversidad, nivel de emparentamiento
y consanguineidad; la informacién sirve para
determinar si pueden o no establecer programas
de conservacion con la poblacion que alojan.
Trabajamos con UMAS de cocodrilos y con el
CIBAC, la UMAS del ajolote. Referente a los
jaguares, no cuentan con una UMA, por tal moti-
vo el vinculo ha sido con los Zoolégicos; desde el
sexenio anterior éstos se transformaron de ser
centros recreativos a ser centros de conservacion
y estudio de la vida silvestre.

El trabajo con los zooldgicos ya esta publicado.
Ellos mantienen individuos cautivos y eventual-
mente los reproducen, pero no tienen registros ni
se han hecho analisis genéticos. Con esta justifica-
cién nos acercamos con la gente de los Zooldgicos

y de la Asociacion de Zoolbgicos, Criaderos y
Acuarios de México A.C. (AZCARM) y les comen-
tamos que podiamos acercarnos a sus individuos
en cautiverio con el propdsito de analizar su varia-
bilidad genética. Fue asi como comenzamos a
colaborar con ellos.

Este tema fue la tesis doctoral de otra alumna
del Posgrado en Ciencias Bioldgicas y de la Salud,
y arrojo resultados interesantes: mostré una
subpoblacion de individuos en cautiverio con rela-
ciones genéticas mucho mads cercanas a indivi-
duos capturados en vida libre en la Peninsula de
Yucatan que con individuos de las mismas condi-
ciones capturados en Brasil o Centroamérica. De
tal manera podemos afirmar que tenemos una
poblacion de jaguares de origen nacional conser-
vados en zooldgicos. Es importante evitar cruzas
de ejemplares nacionales con individuos de
Centroamérica y Brasil, para evitar perder la diver-
sidad genética de las especies de la Peninsula de
Yucatan.

La investigacion continda. La egresada del doc-
torado adn trabaja con la gente de la AZCARM y
con nosotros, pues todo el desarrollo del trabajo
se hace en este laboratorio. También hay mas
zoolégicos interesados en incorporarse en la lista
con la idea de formar parte de esta plataforma,
que puede ser un banco de recursos genéticos.

Segunda linea de investigacion
Analisis de comunidades microbianas
El trabajo de la siguiente linea de investigacion
comenz6 con el maestro German David Mendoza
Martinez, el maestro Antonio Martinez, la gente
responsable del laboratorio de Biologia Molecular,
la maestra Estela Méndez Olvera. El objetivo fue
hacer un andlisis de comunidades microbianas.
Empezamos a trabajar con mecanismos para
reducir los gases del efecto invernadero; practica-
mente el metano ha capturado nuestra atencién.
Se produce -sobre todo- en organismos rumian-
tes. Las cabras y borregos se alimentan de forraje,
de pasto. El organismo de casi el ochenta por
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ciento de estos individuos funciona de la siguiente
forma: sus cdmaras son estémagos compuestos,
divididos en cuatro cavidades, una de ellas muy
grande. Este sistema digestivo procesa los forrajes
mediante un método de fermentacion similar al
del vino; de éste se obtienen gases y se cosen
acidos grasos volatiles dtiles a los borregos, pero
con una consecuencia biolégica: genera metano,
un compuesto organico que es uno de los gases
del efecto invernadero, responsable del cambio
climatico y calentamiento global.

La ganaderia aporta una cantidad importante de
metano a la atmosfera. La parte de las heces
puede ser resuelta con un manejo responsable de
desperdicios de animales. Hay desarrollos biotec-
nolégicos en este sentido: las heces pueden ser
usadas para cdmaras de biofermentacion, cuyo
producto es gas metano para calentar agua y
generar electricidad; hasta cierto punto existe tec-
nologia para resolver este problema.

No obstante hay una parte sin resolver: los pro-
cesos fermentativos que suceden dentro del ani-
mal ligados a su salud, crecimiento y produccion.
En este aspecto el Dr. German David Mendoza
Martinez -experto en nutricion- comenzé a traba-
jar con variaciones en la dieta para reducir los
gases del efecto invernadero, a partir de probioti-
cos, antibioticos y otros productos quimicos. Nos
vinculamos a su investigaciéon porque sabemos
que el metano es producido por un grupo particu-
lar de microorganismos, los metanogénicos. El
éxito de su tratamiento puede ser evaluado a
partir del estudio de las comunidades microbia-
nas; de esa parte nos encargamos: al andlisis de
estas comunidades en un rumiante, con el fin de
ver el éxito de los tratamientos, tanto en organis-
mos metanogénicos como otros tantos que parti-
cipan en la fermentacion ruminal.

No podemos descuidar el objetivo especifico
de la crianza de estas especies, la produccion de
proteinas de origen animal. Por tal motivo necesi-
tamos ser equitativos; tenemos que reducir los

gases del efecto invernadero sin afectar las carac-
teristicas productivas. Ya hay avances de esta
investigacion, fue la tesis de doctorado de la alum-
na Isabel Osorio Teran. Los resultados son favora-
bles: con algunos tratamientos se ha logrado
reducir de forma considerable la emisién de gases
de efecto invernadero.

Andlisis de microbiomas en el caso de
humanos

El analisis de comunidades microbianas es una
linea de investigacion muy fuerte en mi laborato-
rio. Fue el desarrollo de investigacion y de herra-
mientas metodologicas de esta linea lo que
permitiéo el ingreso del laboratorio a la Red
Nacional de Laboratorios del CONACYyT. Se trata
de un grupo de investigadores a nivel nacional
con el mismo interés: estudiar las interacciones en
los microbiomas para ver como afectan la nutri-
cién de animales y seres humanos.

A la parte de animales este trabajo lleg6 retrasa-
do. En humanos el trabajo del microbioma esta
muy desarrollado: se tienen completos los geno-
mas de microbiomas, es decir, todos los genomas
de todos los microorganismos que se encuentran
en el intestino de los seres humanos. Estos datos
contienen informacién muy interesante; por ejem-
plo, permiten suponer una dependencia de la
salud del individuo por el microbioma alojado en
su colon o en sus intestinos. También hay trabajo
en revistas cientificas, donde se ha encontrado
una relacién entre la perturbacion en el microbio-
ma y el desarrollo de distintos tipos de cancer de
colon. Esto es muy importante, al parecer las bac-
terias al interactuar con las células del colon gene-
ran productos quimicos que regulan el crecimiento
de células, incluso algunas de ellas cancerigenas;
se establece un mutualismo, el cual genera bene-
ficios tanto para las bacterias del colon como para
el ser humano.

”la ganaderia aporta una cantidad importante de metano a
la atmosfera. La parte de las heces puede ser resuelta con
un manejo responsable de desperdicios de animales”.
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El caso de los caballos
Los veterinarios observan en los animales un pro-
ceso semejante a los humanos; la salud de una
vaca, en buena medida, depende de la integridad
del microbioma alojado en su rumen. De tal
modo, cuando se altera la microbiologia integral
vemos en algunas vacas alteraciones, como acido-
sis metabdlica o cosas por el estilo. En nuestros
estudios buscamos mantener un microbioma
sano, acorde a los parametros requeridos para
una produccion animal sana.

Derivado de ese estudio se empezo a trabajar
con caballos. Si bien, no son como las vacas, tie-
nen un estomago compuesto y un aparato diges-
tivo sui generis: un colon muy grande donde
llevan a cabo procesos de fermentacion, que les
permite como herbivoros aprovechar su consumo
de forrajes. Llevar a cabo un exitoso proceso de
fermentacion se asocia a la buena salud de los
caballos.

Uno de los problemas de los caballos es un
sindrome llamado cdlico, similar al de los
nifos chiquitos. Son procesos de fermenta-
ci6n donde se genera mucho gas, el cual y

provoca distension en algunas visce-
ras, afecta los procesos metabdlicos y
eventualmente otros cambios patolé-
gicos importantes. A partir de este
problema podemos desarrollar estrate-
gias novedosas por medio de la modifica-
cion de la dieta y el estudio del microbioma:
una seleccién de compuestos minerales para
regular los procesos fermentativos. Esta selec-
cion evitara la generacion de gases en forma no
equilibrada que pueda afectar la salud de los
caballos.

Es interesante en esta investigacion la integra-
cién de muchos académicos de distintas discipli-
nas. Aunque son muchos médicos veterinarios,
hay expertos en nutricién, en clinica de equinos y
un microbidlogo, quienes interactuamos para
construir un trabajo especifico. Lo mismo sucede
en el caso de los ajolotes: hay un biélogo dedica-
do a la conservacion, expertos en biologia mole-
cular para el andlisis de viabilidad genética, y
genetistas, todos trabajando para lograr un objeti-

vo comun.

Comunidades microbianas en el xoloitz-
cuintle

Tenemos vinculos con un grupo de personas inte-
resadas en una especie mexicana -si bien, no es
de vida libre- son animales domésticos con un
importante valor cultural en el pais: los
Xoloitzcuintles. Estas personas se acercaron con
nosotros por una inquietud muy similar al caso de
los ajolotes; cuentan con centros de reproduccion
de xolos que han comenzado a mezclar indivi-
duos de distintas razas.

Existe una preocupacién nacional porque se
pierdan las caracteristicas genotipicas de este
perro, su tamano, la forma de las orejas, entre
otros, por la mezcla con otras razas. De ahi los
perros xolos chatos o con distribucion de cabello
en areas donde no suelen tener.

Ellos quieren conservar la raza por el valor cul-
tural de los perros. Incluso en el grupo hay un
artista, un escultor consiente de su importancia

cultural, que argumenta: si
comenzamos a perder la

especie y de repente
nuestros xolos ya no
se parecen a los xolos

de los

cuadros, habremos

perdido un icono de nuestra cultura.

El programa fue el mismo: invitar a criadores a
traer a sus individuos, tomar muestras y hacer el
analisis genético que incluye las medidas del cra-
neo, orejas, el largo de las patas, fotos a sus dien-
tes y a la distribucion de su pelo, rasgos especificos
de los xolos. La idea es buscar los patrones gené-
ticos asociados al desarrollo de estas caracteristi-

H Fnlaces Xochimilco
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cas para guiar a los criadores, e indicarles que
mientras sus individuos se mantengan dentro de
esta linea genética mantendran el genotipo de la
raza Xoloitzcuintle.

Tercera linea de investigacion

Estudio de la patogenicidad de los
microrganismos

El estudio de la patogenicidad de los microorga-
nismos y la aplicacion de estos conocimientos en
el desarrollo del método diagnéstico es la tercera
linea de investigacion del laboratorio. En el trabajo
en conjunto con los médicos veterinarios observa-
mos enfermedades donde los individuos perma-
necen en un estado cronico, es decir, jamas se
curan de una enfermedad. Es similar al caso de la
salmonela: una vez adquirida la salmonelosis los
humanos no podemos vol-
ver a donar sangre, pues
nunca eliminamos el

microorganismo, somos portadores asintomati-

cos y la infeccion se prolonga por anos o en la
vida completa del individuo. La bacteria queda en
una especie de estado vegetativo, alojada en una
célula, esperando por condiciones favorables para
volver a proliferar, a crecer en el tejido y otra vez
generar una infeccion. En estas formas persisten-
tes centramos nuestros estudios.

Empezamos con el estudio con parasitos
intracelulares, después hacia los casos de masti-
tis. Ahora nos enfocamos en dos objetivos:
entender las causas y el mecanismo de este
fenémeno, y el desarrollo de antibiéticos mas
eficientes contra estas formas de persistencia
animal.

;Por qué una vaca sana no puede eliminar
una bacteria?
Este primer objetivo pretende resolver esta cues-
tion. Son muchas las interrogantes: ;Qué pasa en
el animal? ;Por qué no logra eliminar la bacteria?
;Qué impide a una vaca sana eliminar una bacte-
ria a diferencia de otras infecciones bacterianas
o virales? Al parecer algo le falta al animal por
desarrollar, en este caso una respuesta inmunita-
ria. El sistema inmune -que nos protege de
@, las infecciones- algo dejé de
hacer, no logra eliminar la bac-
teria.
El estudio de la respuesta inmu-
ne nos da algunas luces; practi-
camente se trata de la carencia
de algunas interleucinas, es decir,
algunas proteinas que actian como
mensajeras, son sefales de comunicacion
entre las células. Por decirlo de alguna mane-
ra, se dejan de hablar, dejan de enviar sehales
y eso permite a la bacteria mantenerse en los
tejidos. A partir de este conocimiento se pue-
den hacer desarrollos tecnolégicos para vol-
ver a estimular estas respuestas; lograr el
juego de comunicacion para eliminar, final-
mente, a la bacteria.

Diseno de antibioticos

El segundo objetivo es el trabajo de doctora-

do de un alumno, se enfoca en antibiéticos

posiblemente mas eficientes contra formas
de persistencia bacteriana, es decir, con impac-
to justo en las formas vegetativas.

La idea es, al hacer un tratamiento, aplicar el
antibiético de primera eleccion. Este se utiliza
para tratar la mastitis y evitar que las vacas se
infecten mas y dejen de producir leche.
Posteriormente, en el periodo de secas, aplicar
antibidticos para eliminar las bacterias guardadas.
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De esta manera, es posible en el segundo periodo
de produccion que la vaca vuelva a producir sin
presentar sintomas de mastitis.

Trabajamos en la evaluacion de este antibiético
en un ensayo de cultivo celular. En el equipo de
investigacion contamos con un farmacoélogo,
quien nos confirmé antecedentes en estudios cli-
nicos en vacas que no producian; después de la
intervencion estuvieron sanas y volvieron a produ-
cir leche, incluso de manera maés eficiente. No les
volvieron a afectar las bacterias. Ahora queremos
saber si en realidad se eliminaron las bacterias, fue
como nos vinculamos a la investigacion.

El procedimiento es el siguiente: tomamos una
muestra de células de un animal para hacer un
cultivo celular de glandulas mamarias, las infecta-
mos con bacterias y les aplicamos antibiéticos
para ver su eficiencia. Los resultados son alentado-
res. Funciona en la parte clinica e in vitro para
eliminar la bacteria.

S6lo estamos por terminar de dilucidar los
mecanismos que se utilizan, y el circulo estara
completo; sabremos si los antibidticos son dtiles
para tratar animales en etapa reproductiva y evitar
reincidir de nuevo en una infeccion. Si bien, el
procedimiento se utiliza para el caso especifico de
la mastitis, puede servir para otros casos de infec-
ciones con bacterias persistentes.

Resistencia a los antibioticos: la tuberculosis
Este tipo de infecciones también se presenta en
humanos: la tuberculosis, salmonelosis y brucelo-
sis se comportan como infecciones persistentes.
Hay un problema muy serio para seleccionar los
antibidticos que deben utilizarse para el tratamien-
to de estas infecciones.

El conflicto en el caso de la tuberculosis la gene-
racion de resistencia de las bacterias a los antibi6-
ticos utilizados. El estudio del microbioma nos
llevé a explorar nuevas técnicas de biologia mole-
cular para el estudio de las comunidades bacteria-

nas. Hay una técnica utilizada para el estudio de
variaciones genéticas: la técnica HRM. Hicimos
parte del desarrollo estratégico para usarla en el
estudio en comunidades bacterianas, estudiamos
si las secuencias poseen las mismas caracteristicas
de una cadena de ADN.

Recordando un poco: el acido desoxirribonu-
cleico (ADN) es un acido nucleico de doble cade-
na formada por los famosos pares adenina (A),
timina (T), citosina (C) o guanina (G). Siempre
hemos imaginado el ADN como una cadena;
depende del nimero de letras la fuerza de la uni-
dad de la cadena, de tal suerte que si hay dos
cadenas iguales requiero la misma temperatura
para separarlas, pero si requiero una temperatura
diferente, la secuencia de letras es distinta. En eso
esta basada la técnica HRM.

Por medio de esta técnica podemos comparar
muestras muy complejas, pequenas variaciones y
cadenas distintas, podemos saber por la firma el
aspecto de toda la composicién de una muestra
de la comunidad microbiana, y después comparar
comunidades entre si para saber qué tan distintas
son. Estos estudios junto con la técnica de secuen-
ciacion fue propuesta como parte de la asesoria y
servicio en nuestro laboratorio para su ingreso a
CONACYyT.

A modo de conclusiones

Estas tres lineas de investigacion no son mias.
Somos un equipo en el Laboratorio de
Microbiologia y en el Laboratorio de Biologia
Molecular; si hay algo que nos gusta es justo la
interaccion. Partimos de un hecho, nadie lo sabe
todo; decimos jugando: “el secreto es que todos
somos ignorantes, la ventaja es que somos igno-
rantes en distintas cosas”. Ser experto en un area
te deja descubierto en otra, es parte de la vida
académica. Cuando un problema serio de la reali-
dad requiere varias fuentes de conocimiento para
su resolucion es justamente cuando tenemos que

"Cuando un problema serio de la realidad requiere varias
fuentes de conocimiento para su resolucion es justamente
cuando tenemos que hacer interaccion”.
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Daniel Martinez Gomez

hacer interaccion. No se obtendrd una solucion de
forma individual pues estamos reducidos literal-
mente en nuestra capacidad, pero en equipo es
cuando mejor lo hacemos.

En el Laboratorio de Nutrigenémica y Nutribioma
Digestiva animal existe equipo avanzado para el
estudio y trabajos en biologia molecular, para el
estudio de comunidades mucho mas grandes y
complejas. Esta en la universidad y a disposicion
de todo mundo. Estamos abiertos a todas las inte-
racciones, a la colaboracién, y a trabajar con inves-
tigadores de distintas disciplinas; estamos
dispuestos a apoyar y a contribuir a la formacién
de estudiantes de posgrado, un recurso importan-
te que el pais requiere.

También estd abierta la invitacion a estudiantes
y companeros de la unidad a ingresar y profundi-
zar en estas lineas de investigacion. Realmente
hay mucho trabajo y poca gente dispuesta. Es una
invitacion a continuar con su formacion después
de la licenciatura en estas lineas al ingresar a sus
estudios de posgrado.

Estamos dispuestos a resolver problemas. A
veces nos cuesta trabajo elegir entre tantas proble-
maticas alguna en particular. No quiere decir que
no respondamos a las necesidades de la sociedad,

hay problemas serios e intentamos resolverlos con

la conservacion de especies, la reduccion de los
gases del efecto invernadero y mantener la pro-
ducciéon animal sana y en mejores condiciones.

Trabajamos no en investigaciones ociosas,
encaminadas a fines como las publicaciones cien-
tificas, sino en investigaciones que intentan solu-
cionar e impactar a problemas de los productores
del campo, o de gente dedicada a la conservacion
de los recursos naturales.

1. PROFESOR-INVESTIGADOR ADSCRITO AL DEPARTAMENTO DE
PRODUCCION AGRICOLA Y ANIMAL, ENCARGADO DEL LABORATORIO
DE MICROBIOLOGIA AGROPECUARIA, EN LA DIVISION DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Y DE LA SALUD.




