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Por: POR MARIA ESTELA PEREZ CRUZ*, IGNACIO A. MORALES SALAS** y J. JAIME ZUNIGA VEGA**

odos sabemos que los peces son animales acudticos, que

para respirar poseen érganos denominados branquias,

que se ubican en ambos lados de la parte posterior de la

cabeza. Las branquias son estructuras en forma de lami-

nas delgadas que tienen multiples vasos sanguineos y su
funcidn es colectar el oxigeno que esta disuelto en el agua. Sin embar-
go, hay algunos peces que son una interesante excepcién a esta regla.
Existe un grupo de ellos conocido como peces pulmonados. Se llaman
asi porque presentan pulmones funcionales. En su etapa larval poseen
branquias externas que son temporales, pues cuando son adultos de-
sarrollan orificios nasales abiertos al exterior, que curiosamente les
sirven como sentido del olfato y no para respirar aire. Captan el aire
del ambiente a través de la boca y de ahi es llevado hasta los pul-
mones. Se caracterizan también por presentar aletas pares lobuladas.
Esto quiere decir que sus aletas no estan solamente conformadas por
espinas o radios como en la mayoria de los peces, sino que son apén-
dices carnosos con un esqueleto interno bien desarrollado.

Los peces pulmonados a los que nos referimos en este articulo per-
tenecen a la subclase Sarcopterygii (peces con aletas carnosas) y, dentro
de ésta, al superorden Dipnoi. Sin embargo, es muy importante des-
tacar que algunos peces de la otra subclase de peces éseos, Actinop-
terygii, (peces con aletas espinosas) también son capaces de obtener
oxigeno del aire. Tal es el caso de especies de las familias Polypteridae
(bichires) y Lepisosteidae (pejelagartos) que tienen una vejiga natatoria
modificada con la cual pueden respirar aire.

El cuerpo de las especies existentes de peces pulmonados es alar-
gado, algo parecido al de las anguilas. En la mayoria de estas especies
las aletas pectorales y pélvicas se han reducido notablemente hasta
parecer filamentos. Su alimentacion esta basada en otros peces, mo-
luscos, crustaceos y material vegetal. Algunas especies de pulmona-
dos pueden medir mas de metro y medio y alcanzar un peso mayor a
los 40 kilogramos.
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Imagenes: Pez pulmonado africano del género Protopterus.

Seis especies de peces pulmonados existen en la ac-
tualidad. Cuatro de ellas en Africa pertenecientes al
género Protopterus, una en Australia (Neoceratodus
forsteri) y otra mdas en Sudamérica (Lepidosiren pa-
radoxa). Todas ellas habitan en ecosistemas de agua
dulce. El pez pulmonado de Australia es estrictamen-
te acudtico, aunque ocasionalmente realiza pequefios
desplazamientos fuera del agua. Las especies de Africa
y Sudamérica viven en rios y pantanos que se secan
casi por completo durante la época de estiaje. Aun
asi, estos peces con pulmones son capaces de sobre-
vivir la temporada seca gracias a que pueden respirar
el oxigeno del aire. Ellos cavan pequefias madrigueras
en el lodo y secretan una mucosidad abundante con
la que forman una especie de capullo que los prote-
ge. Su cuerpo permanece en un estado similar al de la
hibernacion y respiran el oxigeno del aire a través de
un pequeno agujero en su capullo. Este periodo puede
durar de cuatro a seis meses. Al llegar de nuevo la épo-
ca de lluvias, los pantanos y los rios se llenan de agua
y, entonces, los peces pulmonados abandonan sus ma-
drigueras y regresan a su actividad.

Los primeros antepasados de estos peces con pul-
mones surgieron aproximadamente hace 400 millones
de afios. Los fésiles mas antiguos se parecen mucho a
las especies actuales, por lo que estos peces no han
cambiado mucho a lo largo de los afios. La importancia
de estos radica en que todos los tetrapodos terrestres
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) descendemos de
antiguos peces pulmonados. La presencia de pulmo-
nes funcionales y de aletas pares con un esqueleto in-
terno, entre otros rasgos, revela el gran parecido entre
estos peces y los primeros anfibios que colonizaron
los ambientes terrestres. Ademas, el estudio de los
peces pulmonados nos ha permitido entender cémo
fue el paso evolutivo del medio acuatico al terrestre.
Un estudio realizado en la Universidad de Chicago por
Heather King y colaboradores en 2011, demostré que
los peces pulmonados africanos son capaces de le-
vantar su cuerpo del sustrato al utilizar sus delgadas
extremidades pélvicas para arrastrarse hacia adelante.
Estos autores también mostraron que pueden despla-
zarse en el fondo de sus acuarios dando “pasos” con
sus aletas pélvicas. El interesante estudio indica que
los primeros pasos fueron dados dentro del agua y no
en la tierra, puesto que los elementos anatémicos ne-
cesarios para caminar aparecieron en antiguos peces

pulmonados. [~ _
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PLASTICOS:
UNA PROBLEMATICA AMBIENTAL

Por: LIRIO JAZMIiN SANCHEZ HERNANDEZ Y PATRICIA RAMiREZ ROMERO*

Microplasticos
Macroplasticos

ctualmente la contaminacién por plasti-

cos es un problema mundial y es per-

cibida como una de las formas mas

graves de contaminacion en costas,

océanos y cuerpos de agua dulce. Esto
se debe a que en general dichos residuos se ma-
nejan de forma inadecuada y la basura acaba en el
mar, transportada por la corrientes oceanicas, don-
de los giros oceanicos la concentran en las zonas
llamadas “islas de plasticos”.

La palabra plastico deriva del griego plastikos
que significa capaz de ser moldeado y se aplica
a una amplia gama de materiales que pueden ser
formados, moldeados, hilados o aplicados como
revestimiento. Los plasticos son compuestos sinté-
ticos derivados del petréleo o gas, y en el proceso
de elaboracion se le agregan diversos aditivos qui-
micos para obtener las caracteristicas requeridas y
mejorar el rendimiento de los mismos.

Secundarios

>5 mm = 5000

En la actualidad estos materiales ocupan un lu-
gar sobresaliente en la economia; son empleados
en el mercado por su bajo costo, ligeros, durables
y resistentes a la corrosion; ademas, de ser un
material aislante y térmico. Con respecto a la pro-
duccion mundial de plastico, en el afio 2020 se al-
canzaron los 370 millones de toneladas (Statista,
2023), pues la versatilidad y diversidad de estos
permite su incorporacion a cualquier proceso pro-
ductivo o producto final.

En cuanto al tipo de polimeros empleados, de
acuerdo con PlasticsEurope (2015), se pueden
distinguir seis grandes categorias, con variadas
aplicaciones en diversas industrias (Tabla 1), es-
tos representan alrededor del 90 % de la indus-
tria total de plastico en el mundo. Las estadisticas
muestran que mas de un tercio de los plasticos es-
tan destinados a envases desechables, empaque
y almacenamiento, la mayoria de los cuales son de

* Laboratorio de Ecotoxicologia, UAM-I.
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Tabla 1.

Principales tipos de plastico con mayor produccion a nivel mundial (traducido de PlasticsEurope, 2015)

Tipo

Uso/aplicacion

Efectos en la salud

Polietileno de alta
densidad (HDPE)

Botellas de detergente, jarras de le-
che, tuberias, molduras, aislantes.

Liberan sustancias estrogénicas y causan
cambios en la estructura de las células hu-
manas.

Polietileno de baja
densidad (LDPE)

Muebles de exterior, revestimientos,
baldosas de suelo, cortinas de ducha,
peliculas.

No existen reportes.

Cloruro de polivinilo
(PVC)

Tubos de plomeria y canalones, corti-
nas de ducha, marcos de ventanas,
suelos, peliculas.

Provocan cancer, defectos congénitos, bron-
quitis cronica, Ulceras, enfermedades de la
piel, sordera, insuficiencia visual, indigestion
y disfuncion hepatica.

Poliestireno (PS)

Envases de espuma, recipientes de
alimentos, vajillas de plastico, vasos
desechables, platos, cubiertos, CD,
cajas de casete, tanques, jarras, ma-
teriales de construccion (aislamiento).

Irrita los ojos, nariz y garganta; puede causar
mareos e inconsciencia. Migra a los alimentos
y almacena la grasa corporal. Tasas elevadas
de canceres linfaticos y hematopoyéticos.

Polipropileno (PP)

Tapas de botellas, envases de yogur,
electrodomésticos, defensa de coche,
tubos de presidn, tanques y jarras.

Son atractivos para algunos organismos y al
ingerirlos lastiman el tracto digestivo.

El tereftalato de
polietileno (PET)

Botellas de bebidas carbonatadas, ta-
rros de mantequilla de mani, pelicula,
embalaje para microondas, tuberias,

Carcinégeno potencial.

moldeo por aislamiento.

un solo uso, y por ende se convierten en residuos
de manera rapida.

La inadecuada gestion de los residuos soélidos ur-
banos contribuye al aumento y acumulacién de
los mismos en los fondos marinos, la columna
de agua, la superficie marina y las costas. Se
calcula que cada afo se vierten al mar entre 8 y
10 millones de toneladas de basura, de los cuales
entre el 60 % y el 90 % son plasticos (Thompson
et al., 2009).

Diversos estudios han reportado las afectaciones
que los macroplasticos (plasticos grandes) tienen
en el ecosistema; se sabe que peces, tortugas,
aves y mas de 250 especies de mamiferos como
focas, lobos marinos, ballenas, delfines ingieren

plasticos, ocasionando bloqueo gastrointestinal,
problemas de estimulos alimenticios, bajos niveles
en su actividad y sobre todo enredos. Adicional-
mente, debido a diversos factores fisicos (olas, luz
UV, intemperizacion, etc.) los macroplasticos se
fragmentan en el ambiente y, como consecuencia,
estan disponibles para su ingestién por una amplia
gama de organismos; a estas particulas se les co-
noce como microplasticos y su tamafio es inferior
a los 5 milimetros. A la fecha, no existen métodos
para retirar estas particulas del medio marino. Si
esta contaminaciéon continta, de las 972.000 es-
pecies marinas estimadas, cada afio moriran cien
mil mamiferos marinos y mas de un millon de aves.
Asi mismo, se estima que el 99 % de las aves ma-
rinas habran ingerido plastico para el afio 2050 (Li

et al., 2016). s
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Las aves marinas son mas vulnerables a la in-
gestion de plasticos, ya que rara vez regurgitan el
material duro no digerido. La cantidad ingerida por
los organismos varia de acuerdo con sus técnicas
de alimentacion y dieta. Las gaviotas, las cizallas
y los fumareles, se alimentan en la superficie del
agua y por ello estos animales son mas propensos
a la ingestion y enredo pléastico. Vinculado a lo an-
terior, el enredo puede llevar a la mortandad; los
efectos se resumen como ahogamiento, sofocacion,
laceracion, disminucion de la capacidad de rapifa o
aumento de la probabilidad de ser depredado.

Por otra parte, los aditivos quimicos afiadidos a
los plasticos, representan un riesgo para la salud de
los organismos (Tabla 1), como los ftalatos que se
sabe son cancerigenos. Los plasticos también pue-
den llevar adheridos a su superficie contaminantes
organicos persistentes, plaguicidas y metales, los
cuales pueden ser bioacumulados, es decir, alma-
cenados en los organismos y trasmitidos a través
de la cadena trofica, que incluye al ser humano,
causando toxicidad.

Otra fuente importante de basura en forma de
macroplasticos es la actividad pesquera, ya que
desafortunadamente las redes inservibles se arro-
jan al mar; esto genera lo que se conoce como
“redes fantasma”, las cuales tienen la capacidad de
atrapar y ahogar organismos por un largo tiempo,
ya que la mayoria de las redes estan hechas de
polimeros sintéticos, que tardan cientos de afos en
degradarse.

Con el objetivo de contrarrestar los problemas
ambientales causados por los plasticos se han di-
sefiado los bioplasticos, los cuales son una combi-

nacion de derivados de productos vegetales de la
cafa o el maiz y una parte de polimero sintético. La
fraccion degradable es vulnerable a la descompo-
sicion por parte de bacterias y hongos; sin embar-
go, el fragmento plastico sigue siendo un problema,
pues practicamente no se degrada. También debe
afiadirse que para generar los bioplasticos, se utili-
zan suelos destinados Unicamente para la genera-
cion de los mismos, lo que contrapone saciar una
necesidad primaria como el alimento de la pobla-
cion y cubrir una demanda innecesaria de produc-
tos desechables.

En conclusion, la contaminacion por plasticos
es generada por el uso indiscriminado y la inade-
cuada gestion de estos productos; como sociedad
es importante no contribuir mas al deterioro del
medioambiente, evitando ocupar productos des-
echables, reciclando y desechando de manera
correcta los residuos. Es primordial hacer concien-
cia y educar acerca del valor que representa el
medioambiente, pues aun quedan organismos por
salvar y conservar. .@

THE MAN
OF THE

PLASTICS
I

Tlustracion de Avelino Solano
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GERARDO JORGE CEBALLOS GONZALEZ
CAMINAR Y NO VER A NADIE

Por: LILIA ANAYA*

Doctor Gerardo Jorge Ceballos Gonzilez

na angustia no solo te quita el suefio,
también te puede cambiar la vida. Eso
le pasd a Gerardo cuando leyd sobre
una pareja de aves que fue separada
por una desgracia: “Tenia once afios,
doce, cuando lei un libro que se llama
El Ultimo Chorlito Esquimal, que era
uno de los pdjaros mdas abundantes del planeta. Es una
novela donde se narra la tragedia de los ultimos dos
chorlitos, un macho y una hembra, que viajan del Arti-
co, donde se reproducen, a la Patagonia, para pasar el
invierno. Me impacté mucho porque en la novela ma-
tan a la hembra; el macho se queda buscando una com-

* Divulgadora y gestora cultural de temas de ciencia.

pafiera; la llamd y la llamd; paso todo el verano y no la
encontrd”. Esa imagen en su cabeza de un animal com-
pletamente solo, buscando compaiiia en vano, le dejo
una angustia muy grande. Queria hacer algo para evitar
que otro ser viviera algo similar: “Me angusti6 mucho
pensar que yo podia salir a la calle y que en mi cuadra no
hubiese nadie, caminar otra sin ver a nadie, caminar al
siguiente pueblo y no ver a nadie, que yo siguiera cami-
nando y no encontrar a ninguna otra persona en todo el
planeta. Eso me llené de ansiedad.

Desde entonces, y aunque no tenia claro cémo o
cuando, supo que se dedicaria “al estudio de los anima-
les”; su familia se dio cuenta de ello, y cuando llegé el
momento, lo animaron a estudiar biologia; para ello eli-
gidé a la UAM lztapalapa en donde encontrd el lugar ideal
para crecer como profesionista en el ambito que queria:
“Muy joven dije que me queria dedicar a salvar este pais
en peligro. Fui muy afortunado, mis papas me apoyaron
para que fuera biélogo. Estudié en la UAM, en Iztapala-
pa, recién iniciaba; era un lugar extraordinario para estu-
diar, tenian muchos recursos, mucho apoyo, etc.”.

Actualmente, el doctor Jorge Ceballos es un destaca-
do cientifico del Instituto de Ecologia de la UNAM, que
llegd a la meta que se planted desde adolesente: estu-
diar a los animales y contribuir a su protecciéon. Tam-
bién promueve el cuidado de las especies y sus habitats,
pues de acuerdo con el especialista “nos encontramos
en la sexta extincién masiva”, derivada de problemas en
el medio ambiente ocasionadas principalmente por el
“crecimiento de la poblacién, el consumo vy las tecno-
logias ineficientes”. Hace un llamado a la sociedad en
su conjunto (civiles, empresas, gobierno) para tomar
acciones. Sefiala que México se encuentra entre los
paises con mayores especies en peligro de extincién y
reflexiona: “Perder a las especies y sus ecosistemas, es
perder la capacidad de la Tierra de que albergue vida”.
Caminaremos solos.
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QUE HACE

LA CIENCIA

LA CIENCIA EN UNA GOTA DE AGUA*

EN MEXICO EXISTE UNA LABOR destacadisima en estudios del
agua. Investigadores e investigadoras de nuestro pais se entre-
gan de tiempo completo e intentan dar salida a los grandes retos
gue enfrenta nuestro territorio en estos temas. Para informar a la
sociedad de los avances cientificos, un grupo de profesores de
la Universidad Autbnoma Metropolitana, impulsan el Museo Gota
de Agua, por el momento, con actividades virtuales como los con-
versatorios Tan claro como el agua, que se transmiten desde 2020;
a través de los cuales se han expuesto cerca de cien temas rela-
cionados, por ejemplo, con la reutilizacion del agua, la importan-
cia de los océanos, las algas y la alimentacion, la contaminacion,
captacion de lluvia, aguas residuales y saneamiento, sequia, con-
trol de calidad, regulacion de descargas de agua tratada, el origen
del agua en la Tierra, la calidad del agua, los humedales, agua y
cultura, insectos indicadores de la calidad del agua, los cenotes
o la participacion de las mujeres en la investigacion, etc., con la
presencia de especialistas representantes de diversas instituciones
nacionales, aunque destaca la participacion de las y los cientificos
que pertenecen a la Red del Agua de la UAM, RedAgUAM.

Los conversatorios se llevan a cabo de forma virtual y en direc-
to, los martes a las 18:00 horas por el Facebook @Museo Gota
de Agua Oficial. Son conducidos por el doctor Javier Velazquez
Moctezuma, acompafado de los doctores Oscar Monroy Hermo-
sillo y Juan José Santibafiez Santiago, todos ellos investigadores
reconocidos e impulsores de este proyecto.

Rios, mares, lagos, humedales y otros cuerpos de agua de nues-
tro territorio ( y de todo el mundo) presentan contaminacion o
escasez o pérdida de especies silvestres; poblaciones humanas de
distintas regiones sufren de pobreza, de diversas enfermedades
o de situaciones como la migracién o la violencia familiar, debido
a problemas relacionados con el agua; fenémenos que requieren
ser abordados de forma seria, informada, responsable; para ello, la
actividad cientifica es esencial, pero también, su divulgacion. /.~

* La redaccion.
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iAH, MI NINA! EN
MI INFANCIA EN LAS
TIERRAS DEL ANTIGUO
IMPERIO MAYA, DESCUBRIMOS
ALGO MAGICO EN LAS
RUINAS DE TIKAL."

L CONRIZTO
TLA ATSOIBILA

ABUELA EL AGUA
ESTA EMPEORANDO.
¢QUE PODEMOS HACER)

JUANJOSE SANTIBANEZ:
JOSE LUIS GARCIA
COL'ORJAVELINO

CONSTRUYAMOS UN
PEQUENO FILTRO CON ZEOLITA
Y CARBON ACTIVADO, AST
PURIFICABAMOS EL AGUA
EN LA ANTIGUEDAD.

iPERO, CUIDADO!
IANALIZAR LA CALIDAD
DEL AGUA ES ESENCIAL!
iPIDAMOS AYUDA A LAS
UNIVERSIDADES!

CONOZCO A
PROFESORES DE LA UAM.
SEGURO NOS AYUDARAN,
iSTEMPRE DICEN QUE AYUDAN
A LAS COMUNIDADES CON
ESTOS PROBLEMAS!
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TAN CLARO
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conversatorios
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museogotadeagua.org
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