e-ISSN: 2954-9436

g .M

1E7

) ..‘; ' ‘ 1 U # Y, R Iy, .’: I §

Organo de divulgacion de la Facfiltad de Sa ay Enfermeria /
A 8 6 UL L LA SR e TN -~

Dialnet MIAR

Matriz de Informacién para el
Andlisis de Revistas

Qrvo (4 7o, ngm-/;mfw}o 2025




REVISTA “Milenaria Ciencia y Arte”, COMITE EDITORIAL

DIRECTORA
DRA. MARTHA PATRICIA MORFIN GALLEGOS
Facultad de Salud Publica y Enfermeria
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

DIRECTORA FUNDADORA
MA. TERESA MALDONADO GUIZA
Facultad de Salud Publica y Enfermeria
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

EDITOR
Luis FERNANDO ORTEGA VARELA
Facultad de Salud Publica y Enfermeria
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

COMITE EDITORIAL

GABRIELA BARRAGAN CAMPOS
Instituto de Investigaciones Filosoficas “Luis Villoro”
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

LETICIA CARRERA LOPEZ
Direccion General de Bibliotecas y Servicios Digitales de Informacion
Universidad Auténoma de México, México

JORGE ENRIQUE GOMEZ ARROYAVE
Sistema Nacional de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion - SENNOVA,
Centro para el Desarrollo del Habitat y la Construccion. Medellin, Colombia

ERICKA GONZALEZ CANCINO
Facultad de Salud Publica y Enfermeria
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

CARMEN JUDITH GUTIERREZ GARCIA
Departamento de Ingenieria Bioquimica
Tecnologico Nacional de México / Instituto Tecnologico de Morelia México

ERASTO HERNANDEZ CALDERON
Licenciatura en Nutricion
Universidad Latina de América, México

KELLY MYRIAM JIMENEZ DE ALIAGA
Facultad de Ciencias de la Salud. Escuela Profesional de Enfermeria
Universidad Nacional Auténoma de Chota, Cajamarca. Pera

FLOR MARLENE LUNA VICTORIA MORI
Facultad de Enfermeria
Universidad Nacional de Trujillo, Pera

TERESA MALDONADO GUIZA
Facultad de Salud Publica y Enfermeria
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

MARIANA PANIAGUA ZAVALA
Sociedad Mexicana de Salud Puablica, México

HECTOR AARON Rios MENDOZA
Departamento de Idiomas
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

ALVARO RODRIGUEZ BARRON
Hospital General “Dr. Miguel Silva” de Morelia
Secretaria de Salud Michoacan, México

Luis MIGUEL VAZQUEZ RANGEL
Facultad de Salud Publica y Enfermeria
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México

MILENARIA, CIENCIA Y ARTE, afio 14, No. 25 enero-junio de 2025, es una revista
semestral editada por la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, a través de la
Facultad de Salud Publica y Enfermeria, Gertrudis Bocanegra 330, Col. Cuauhtémoc, C.P.
58020, Morelia, Michoacan, México, Tels. 44 33 12 24 90 y 33 44 12 76 98.
http://milenaria.umich.mx. Editor responsable: Luis Fernando Ortega Varela. Reserva de
Derechos al uso Exclusivo del titulo: 04-2022-072019243400-102, ISSN: 2954-4289 (online),
ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la tltima
actualizacion de este nimero. Desarrollo y Mantenimiento del sitio web, M.A.T.I Luis Miguel
Vazquez Rangel, Gertrudis Bocanegra 330, Col. Cuauhtémoc, C.P. 50020, Morelia, Michoacan,
México. Tels. 44 33 12 24 90 y 44 33 13 76 98. Fecha de ultima modificacion, julio de 2025.

Milenaria, Ciencia y arte es una revista aprobada por el Consejo Editorial de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. https://consejoeditorial.umich.mx/publicaciones-
periodicas. Esta incluida en Latindex, ROAD, LatinRev, DRJI y Google Académico. DOI:
https://doi.org/10.35830/mcya.vi22

El contenido de los trabajos es responsabilidad de sus respectivos autores, por lo que no
reflejan necesariamente el punto de vista de nuestra Casa de Estudios. Esta revista puede ser
reproducida total o parcialmente con fines no lucrativos, siempre y cuando se cite la fuente
completa.

POLITICA DE ACCESO ABIERTO. Milenaria, Ciencia y Arte es una revista de acceso
abierto enteramente gratuita que favorece la reutilizacion e intercambio global de conocimiento.
En este sentido, Milenaria, Ciencia y Arte cuenta con una Licencia de Creative Commons 4.0
de Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 y se encuentra incluida en el directorio
de Acceso Abierto DOAJ. La revista solo conserva los derechos de publicaciones de las obras,
tanto de la version impresa como las digitales. DISENO EDITORIAL Y FORMATO, José
Antonio Huerta Espino

DIRECTORIO DE LA
UNIVERSIDAD MICHOACANA
DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

YARABf AVILA GONZALEZ
Rectora

JAVIER CERVANTES RODRIGUEZ
Secretario General

ANTONIO RAMOS PAZ
Secretario Académico

MIGUEL ANGEL VILLA ALVAREZ
Secretario de Difusion Cultural y Extension Universitaria

JAIME ESPINO VALENCIA
Coordinador de la Investigacion Cientifica

JOSE CESAR MACEDO VILLEGAS
Secretario Administrativo

JORGE ALBERTO MANZO MENDEZ
Secretario Auxiliar

JESUS ALFONSO GUERRA CRUZ
Abogado General

Revista

Pilenoario, ( 'M

Organo de divulgaci6n de la Faéfiltad de Salud Pablitay Enfermeria

Jatindex Dialnet MIAR

Nuestra portada

El Concurso Nikon Small World se fundé en 1975 para
reconocer y aplaudir el esfuerzo de quienes se dedican
a la fotografia con microscopio. Desde entonces se ha
convertido en el escaparate mas importante para
micrografias de las mas diversas disciplinas cientificas.

Como un homenaje al 50 aniversario de este concurso,
presentamos la imagen que obtuvo el primer lugar en
el 2020: una vista dorsal de la cabeza de un pez: con
esqueleto, escamas (azul) y sistema linfatico (naranja)
“marcados” con fluorescencia, tomada mediante
microscopia confocal y apilamiento de imdgenes por
Daniel Castranova del National Institutes of Health
(NIH), en Bethesda, Maryland, EUA.

Esta imagen es particularmente significativa porque
ayudé al equipo de Castranova a realizar un
descubrimiento revolucionario: el pez cebra posee
vasos linfaticos dentro del craneo que antes se creian
exclusivos de los mamiferos. Su presencia en los peces,
organismos mas faciles de criar, experimentar y
fotografiar; podria acelerar la investigacion relacionada
con el tratamiento de enfermedades que afectan al
cerebro humano, como el cancer y el Alzheimer.

Busca mas informacion en:
https://www.nikonsmallworld.com/galleries/
photomicrography-competition
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A manera de Editorial

stamos en 2025, buen momento para que

milenaria presente su numero 25,

comenzamos haciendo con nuestra
portada, un homenaje a los microfotégrafos que
han hecho enormes aportes cientificos, pero que
también han redimensionado el arte a través de
eventos como el Nikon Small World durante los
Ultimos 50 afios. Ya que hablamos de cosas micro,
mas angostas que un cabello; destacados
salubristas nos hablan del gran problema que
implica la contaminacién con microplasticos y de
la implementacion de politicas publicas que
ayuden a mitigarlo.

En esta edicidn se analiza desde el impacto de
un club de ciencias en una preparatoria, hasta el
uso de matematicas complejas para mejorar el
uso de energia edlica en el Itsmo de Tehuantepec.
Se toma nota de los potenciales beneficios de los
alimentos organicos, del chapulin como proteina
alternativa, de la movilidad de las abejas para
optimizar la polinizacién, del consumo adecuado
de nutrientes que protejan nuestro cerebro o de
la implementacién de procesos nanotecnolégicos
que preserven los suelos.

Nuestros autores asumen enormes retos,
como la ensefianza de Idiomas o la
implementacion de la IA en el entorno
universitario; la preservaciéon cultural en los
pueblos magicos, el analisis de los impactos de la
CoViD vy otras pandemias. Nos explican
fendmenos fisiolégicos complejos como la
migracion celular y la ferroptosis; batallas
coevolutivas entre plantas y hongos; el uso
componentes de las plantas como tratamientos
quimioterapicos e incluso del sexo cromosémico
de lineas celulares de experimentacion.

Esta vigésima quinta entrega, toma por asalto
temas politicos describiendo la tipologia de las
candidaturas independientes, se hace algunas
preguntas sobre el Golfo de México o del
comportamiento de los votantes latinos en los
Estados Unidos. Se lanza a buscar biomarcadores
que ayuden al diagndstico temprano del
alzheimer, a escuchar lo oculto en las voces de la
esquizofrenia.

Milenaria 25 nos lleva con sus aspirinas para
el alma por cielos y lagunas, nos hace imaginar los
encargos de ropa de dibujando los dias y con
plumas al vuelo, conmemoramos el infatigable
empeno de la maestra Yolanda Sereno en la
formacién de destacados artistas que estan
rescatando el arte plumario en Michoacan.

Esperamos que este nuimero sea de su
agrado...
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Figura 1. Microplasticos hallados en una playa. Imagen tomada de:
https://www.plastico.com/es/noticias/como-contrarrestar-la-contaminacion-por-microplasticos

Microplasticos: pequenos
fragmentos invisibles al ojo
humano
Microplastics: small fragments
invisible to the human eye
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Resumen. Si bien hace tiempo se sabe que los plasticos contribuyen a la contaminacion del
planeta debido a su produccién excesiva y minimo reciclaje, una nueva amenaza microscopica
deriva de ellos, los microplasticos. Estos se definen como particulas plasticas de menos de 5
milimetros de tamafio, esta caracteristica los hace casi omnipresentes, llegandose a encontrar
en una infinidad de ambientes. Recientemente se han reportado microplasticos en tejidos y
organos humanos, incluidos en arterias y tejido embrionario. El impacto de los microplasticos
en la salud humana es atn desconocido y contintia en investigacion. Del mismo modo, ya
empiezan a surgir politicas globales que buscan plasticos mas seguros y sostenibles, dichos
esfuerzos pretenden reducir el impacto ambiental y sus probables dafos a la salud humana.

Palabras clave: Plasticos, micropldsticos, contaminantes emergentes

Abstract. While it has long been known that plastics contribute to the pollution of the planet
due to their excessive production and minimal recycling, a new microscopic threat arises from
them: microplastics. These are defined as particles less than 5 millimeters in size, this
characteristic makes them almost omnipresent, being found in an infinite number of
environments. Recently, microplastics have been reported in human organs and tissues,
including arteries and embryonic tissue. The impact of microplastics on human health is still
unknown and is still under investigation. Likewise, global policies are already beginning to
emerge that seek safer and more sustainable plastics, these efforts aim to reduce the
environmental impact and their probable issues to human health.

Keywords: Plastics, microplastics, emerging pollutants
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Introduccion

e estima que para 2050 habra
mas plastico que peces en los
océanos (Garrido & Costanzo,
2022). Esto se debe a que el plastico es
el principal residuo que llega a los
océanos y a que su produccion sigue en
aumento. Tan solo en 2021, la
produccién de plasticos a escala
mundial alcanzé las 400 millones de

toneladas métricas (PlasticsEurope,
2022).

El aumento en la produccién de
plasticos provoca que gran parte de
estos terminen en basureros y océanos,
generando un problema de
contaminacion ambiental (Guo et al.,
2020). Los desechos plasticos persisten
por afos o incluso décadas en el
ambiente, lo que ocasiona que gran
parte de ellos se desintegren
gradualmente en particulas mas
pequeiias, conocidas como
microplasticos (Koelmans et al., 2019).

Los microplasticos son pequefias
particulas plasticas de menos de 5
milimetros de tamafio. Son el resultado
de la fragmentacion de objetos plasticos
mas grandes o bien fueron fabricados ya
con ese tamafio para ser empleados en
una infinidad de productos, desde
neumaticos hasta productos de belleza,
los cuales contienen microperlas,
diminutas particulas utilizadas como
ingrediente en exfoliantes y pastas
dentales (PNUMA, 2024).

Como  consecuencia de la
persistencia de estos contaminantes en
el ambiente, se han encontrado
recientemente  microplasticos  en
distintos tejidos y oOrganos humanos
(Marfella et al., 2024; Ragusa et al.,
2021). Sin embargo, el impacto en la
salud en las personas por microplasticos
es aun desconocido y no concluyente,
puesto que se necesitan mas estudios
cientificos que evalten el efecto a largo
plazo a estas particulas microscopicas.

El presente articulo tiene como
objetivo divulgar informacion de forma
clara y sencilla sobre los microplasticos
y sus probables efectos adversos en la
salud humana.
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El descubrimiento de los
microplasticos

El término “microplastico” fue
usado por primera vez por Richard
Thompson en 2004 en un articulo
publicado en la revista Science, titulado
“Perdido en el mar: ;donde estd todo el
plastico?” (Thompson et al., 2004).
Donde destacaba la abundancia de
fragmentos y microfibras de plastico en
el océano, de tamafios que oscilaban en
rangos milimétricos (Figura 1). “Es
importante destacar que se trata de una
variedad de materiales, existen
diferentes tipos de polimeros y los
microplasticos son de tamafnos y formas
diferentes”, sostiene el cientifico
(Teruel, 2018).

Dado el tamafio diminuto de los
microplasticos a menudo es confundido
como alimento por peces pequeios y
organismos marinos, mismos que
serviran de alimento a otras especies en
la cadena alimentaria y, de ahi podrian
ser consumidos por las personas. De tal
manera que, los microplasticos pueden
ingresar al cuerpo a través de la ingesta
de alimentos o agua contaminados, por
inhalacion de particulas plasticas
presentes en el aire y, en menor
frecuencia mediante el contacto
dérmico (Torres, 2023).

Evidencia de microplasticos en
humanos

En 2021 un grupo de investigadores
report6 el primer hallazgo de
microplasticos en humanos, en dicho

estudio analizaron seis placentas
humanas, mediante
microespectroscopia ~ Raman.  Se

encontraron microplasticos en cuatro de
las seis placentas analizadas (Ragusa et
al., 2021). Sin embargo, no se estimaron
asociaciones con consecuencias en
salud, por lo que no fue posible
determinar la fuente o el riesgo por
dicha exposicion (Figura 2).

Un estudio mas reciente, publicado
en 2024 en la revista New England
Journal  of  Medicine, reportd
microplasticos en las arterias humanas
(Marfella et al., 2024). Se trata de un

estudio de seguimiento de tres afos en
257 participantes que se habian
sometido a un procedimiento quirdrgico
por enfermedad de la arteria carotida.
El principal hallazgo de esta
investigacion es que “en aquellos
pacientes en los que se detectaron
microplasticos tuvieron un mayor riesgo
de morir en los meses de seguimiento en
comparacion con aquellos en los que no
se detectaron microplasticos” precisa un
investigador del estudio (Mediavilla,
2024).

Iniciativas para reducir el problema del
plastico

Recientemente se celebré en
noviembre de 2024 en Busan, Corea del
Sur, una reunion del Comité
intergubernamental de mnegociacion
sobre la contaminacién por plasticos del
Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA). Dicha
reunion busca aprobar el Tratado

Global de Plasticos, el acuerdo
@ ®
@
o o °
@ ® °
e @
@
LACONTAMINACION.ORG

contempla la participacion de mas de
170 paises (PNUMA, 2024).

Si bien no se busca una prohibicion
total, si se espera disminuir la
produccién global y tomar medidas
para que los plasticos que llegan a los
usuarios sean mas seguros y sostenibles.
Como se mencion6 anteriormente, la
produccion mundial de plasticos ronda
las 400 millones de toneladas anuales,
de no hacerse nada, dicha cifra podria
llegar a multiplicarse por tres en 2060.
Se espera que el tratado entre en vigor
en 2025 después de la ratificacion de al
menos 50 paises miembros (PNUMA,
2024; Garrido & Costanzo, 2022).

En nuestro pais se han adoptado
medidas para reducir los residuos
plasticos. Un ejemplo, es la aprobacion
de leyes en distintos estados de la
republica que imponen restricciones a
plasticos de un solo uso, tales como los
desechables, bolsas de plastico, popotes,
etcétera. Estas medidas reflejan el

Figura 2. Presencia de microplasticos en placenta.
Tomado de: https://lacontaminacion.org/microplasticos-en-placentas-humanas/
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compromiso creciente con la proteccion
del medio ambiente y la reduccién de
residuos plasticos (Ramirez, 2021).

Conclusion

La presencia de microplasticos en
distintos ambientes acuaticos y
terrestres, asi cComo en especies marinas
esta bien documentada. Por su parte, en
seres humanos la investigacion es mas
reciente. Aunque la presencia de
microplasticos en la naturaleza no es
necesariamente nueva, la preocupacion
por las posibles consecuencias que estos
pueden provocar en la salud si lo es. En
Meéxico, se generan alrededor de 6
millones de toneladas de residuos
plasticos al afio, de esa cifra menos del
9% se recicla adecuadamente. Por lo
que se debe priorizar un reciclaje mas
eficiente de dichos residuos. La solucion
final es mas complicada de lo que
parece, sin embargo, debemos tomar
acciones conjuntas para solucionar un
problema de contaminacion ambiental
que esta en camino de convertirse en
una amenaza para la salud publica.

¢ Enviado: agosto 30, 2024 ¢ Aceptado: febrero 28, 2025
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El impacto de un Club de Ciencias en la divulgacion cientifica:
un ejemplo con auroras boreales

The impact of a Science Club on scientific outreach:
aurora borealis as an example

Fernando Ricardo Aguilar Ruvalcaba, Maria Amparo Rodriguez Carrillo y Maria Esther Rodriguez Ramirez

Escuela Preparatoria No. 15, Sistema Educativo Medio Superior, Universidad de Guadalajara. Zapopan, Jalisco, México.

Resumen. La divulgacidn cientifica en el ambito educativo conlleva un arduo
trabajo de los docentes en la comprensién de su entorno en medio de la era
digital, donde existe bastante informacion poco certera de diversos temas que
los jévenes reciben, por lo que los docentes deben orientarlos mas alla de las
aulas y de los programas institucionales. Por lo anterior, la Escuela Preparatoria
No. 15 de la Universidad de Guadalajara cre6 el Club de Ciencias, integrado por
profesores de distintas disciplinas, fomentando el pensamiento critico, la
creatividad y la colaboracidn interdisciplinaria en alumnos entre 15 y 19 afios,
que desean expandir sus conocimientos en distintas areas cientificas, contando
con asesorias personalizadas. Un ejemplo de lo anterior fue la presentacion del
proyecto “El baile de Eos y Béreas”, en un festival cientifico organizado por la
Sociedad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia (SOLACYT), el cual traté sobre
las auroras boreales, explicando como se originan. De esta forma, los estudiantes
aprendieron lo qué es una investigacién cualitativa con un alcance explicativo,
ademas del contenido tedrico, realizando prototipos (maquetas) que permitieron
explicar este fenémeno. Este proyecto propicidé una interaccion de calidad entre
los docentes, los jovenes estudiantes y el objeto de conocimiento.

Palabras clave: Investigacion cualitativa, Asesorias personalizadas, Festivales

Cientificos
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encouraging critical

AbstractScientific dissemination in the educational field involves hard work
for teachers in understanding their environment in the digital era, where
there is a lot of inaccurate information on various topics that young people
receive, so teachers must guide them beyond the classroom and
institutional programs. For this reason, High School No. 15 of the University
of Guadalajara created the Science Club, composed of teachers from
different disciplines,
interdisciplinary collaboration in students between 15 and 19 years old,
who wish to expand their knowledge in different scientific areas, with
personalized advice. An example of this was the presentation of the project
“The dance of Eos and Boreas”, in a scientific festival organized by the Latin
American Society of Science and Technology (SOLACYT), which dealt with
the northern lights, explaining how they originate. In this way, the students
learned what qualitative research with an explanatory scope is, in addition
to the theoretical content, making prototypes (models) that allowed them
to explain this phenomenon. This project provided a quality interaction
between the teachers, the young students and the knowledge.

thinking, creativity and

Keywords: Qualitative research, Personalized consulting, Science fairs
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Figura 1. En esta imagen se aprecia el campo de la Tierra a través de imanes y
polvo de hierro.

a divulgacion cientifica en el

ambito educativo es un verdadero

viaje de descubrimiento. A
primera vista, podria parecer una tarea
sencilla; sin embargo, conlleva un arduo
trabajo por parte de aquellos docentes
gque desean transmitir tanto el
conocimiento como el gusto por el vasto
campo de las ciencias.

Es aqui donde radica la importancia de
la labor docente: no solo impartir
conocimientos, sino también encender en
los jévenes la chispa de la curiosidad
cientifica, la duda razonada y el amor por
la verdad.

Este desafio es especialmente
evidente en la era digital, donde la
informacidn falsa o imprecisa se disfraza
de verdad y se esparce rapidamente.
Actualmente, el mundo que nos rodea
esta inmerso en un constante bombardeo
de informacion sobre las mas diversas
tematicas cientificas, las cuales, con
frecuencia, dejan muchas inquietudes en
nuestros alumnos. Ellos comparten sus
experiencias en el aula, y a través de esa
informacién compartida nos percatamos
de que reciben demasiada informacién
erronea o parcialmente verdadera de

los cuales
fuente de

varios sitios de Internet,
constituyen su principal
informacion.

Como podemos intuir, algunos sitios
de Internet, e incluso las redes sociales,
se preocupan mas por tener el mayor
numero de suscriptores que por brindar
informacién de calidad, es decir, precisay
verdadera. Por ende, abundan temas
como viajeros en el tiempo, sirenas,
civilizaciones subterraneas, o la nocion de
que el hombre fue creado y no
evoluciond de otros primates, y un largo
etcétera, que aunque pueden sonar
fascinantes, si no se abordan
criticamente, pueden distorsionar la
vision cientifica que tan cuidadosamente
intentamos construir en los estudiantes
(Garcia & Lépez, 2020).

El docente tiene la importante labor
de orientar a los jovenes estudiantes en
cuestiones cientificas, incluso mas alla de
lo que se ensefia en las aulas, pues estas
cuentan con temas ya establecidos en
programas institucionales y por tanto
limitados en cierta forma.

Debido a esto, en la Escuela
Preparatoria No. 15 de la Universidad de

aio 14, No. 25 enero-junio del 2025

Figura 2. En esta imagen, se simula la coloracién que adquieren las auroras

béreales.

Guadalajara hemos asumido este reto con
la creacion de un Club de Ciencias, un
espacio donde la pasion por aprender se
convierte en el motor de la educacion.
Este club, que abre sus puertas a
estudiantes de entre 15 y 19 afios, ofrece
un refugio para aquellos que desean
explorar los misterios del universo y las

ciencias con mayor profundidad,
permitiéndoles expandir sus
conocimientos en distintas areas,

generando un espacio de estudio y
divulgacion fortalecido en distintas areas
académicas.

El club de ciencias

El Club de Ciencias es mas que un
espacio multidisciplinar integrado por
distintos maestros con formacién
profesional en los mas diversos campos
de las ciencias, tales como Quimica,
Fisica, Biologia, Matematicas, etc. Es un
lugar donde se fomenta el pensamiento
critico, la creatividad y la colaboracién
interdisciplinaria, a la vez que se atiende
la demanda de todos aquellos alumnos
interesados en el fomento de la ciencia en
todas sus modalidades (Rodriguez et al.,
2021). Por ello, cuenta con Ila
participacién de profesores de Lengua y
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Literatura, asi como de otras areas,
quienes ayudan a los estudiantes a
expresar sus descubrimientos a través de
cuentos cientificos, ensayos de
divulgacién y biografias de grandes
figuras de la ciencia.

A seis afios de estar en continuo
funcionamiento, este club ha permitido
atender la demanda inmediata de los
alumnos que desean incursionar en el
campo de las ciencias con una mayor
profundidad y alcance, vya sea
proporcionando asesoria personalizada,
apoyo técnico en la realizacion de algun
proyecto cientifico, o preparacién en las
distintas competencias cientificas como
olimpiadas, concursos regionales,
nacionales e internacionales. Por lo tanto,
este Club de Ciencias proporciona un
espacio a nuestros jovenes estudiantes
para conocer mas acerca de los mas
diversos temas cientificos que se
presentan en la actualidad, y las acciones
realizadas por los docentes se
desempeian con un alto profesionalismo.

Es importante subrayar que los
docentes que realizan este
acompafiamiento lo hacen de forma
voluntaria, ofreciendo su tiempo vy
esfuerzo para fomentar en cada uno de
los alumnos que integran este club el
amor por el conocimiento y la curiosidad
por aprender, proporcionando para ello el
seguimiento, monitoreo o asesoria en las
actividades y proyectos, para de esta
forma ofrecer una orientaciéon mas
profunda acerca de las distintas
actividades que se estan realizando
durante el ciclo escolar (Martinez, 2023).

El baile de Eos y Béreas: Una forma
de aprender jugando

Recientemente, se presento en el club
el proyecto “El baile de Eos y Béreas”, que
trata sobre las auroras boreales, un
fendmeno natural que ha fascinado a la
humanidad desde tiempos remotos. Este
fendmeno ha dado origen a mitos y
leyendas, como el mito griego en el que
la diosa Eos, del amanecer, y su hijo
Bdreas, dios del viento frio, realizaban
una danza festiva por la llegada del dios
del Sol, Helios. Con el avance de la ciencia,
se ha desentrafiado el misterio detras de
este fendmeno, que se forma cuando el
viento solar, compuesto por electrones,
protones y particulas alfa, interactda con
el campo magnético de la Tierra, dando
lugar al cinturén de Van Allen, una zona
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de gas ionizado cerca de los polos donde
es mas facil apreciar las auroras boreales
(NASA, 2021).

Es decir, las auroras boreales se
forman gracias a que nuestro Sol genera
un viento solar, compuesto de energia (luz
y calor) a través de electrones, protones
y particulas alfa, que se encuentran en el
cuarto estado de la materia, el plasma, y
que alcanzan una alta energia térmica,
entre 1.5 y 10. Durante las tormentas
solares, el viento solar alcanza la
atmosfera  terrestre con  mayor
intensidad, por medio de ventoleras
intermitentes. Estas particulas son
atrapadas por el campo magnético de la
Tierra, formandose el cinturon de Van
Allen, es decir, una zona de gas ionizado
frio. Como el cinturén de Van Allen esta a
menor distancia cerca de los polos, y
ademas el aire es menos denso, es mas
facil apreciar este maravilloso evento de
la naturaleza.

El proyecto encargado de explicar este
fendmeno a los jovenes fue producto del
arduo esfuerzo de dos alumnos de
nuestra escuela, quienes presentaron su
trabajo en un festival cientifico
organizado por una institucién que se
especializa en las ciencias, como lo fue en
este caso la Sociedad Latinoamericana de
Ciencia y Tecnologia (SOLACYT).

De esta forma, estos estudiantes
aprendieron lo que es una investigacién
cualitativa con un alcance explicativo,
ademas del contenido tedrico, realizando
dos prototipos a modo de maquetas que
permitieron explicar el fendmeno que
realiza el campo magnético de la Tierra.
Esto les permitié comprender el segundo
prototipo, que consistia en una maqueta
donde se representaba la excitacion de
las moléculas de la atmdsfera y su
interaccién con el cinturén de Van Allen.

Este proyecto propicié una interaccion
de calidad entre los docentes, los jovenes
estudiantes y el objeto de conocimiento,
logrando llevar un proyecto que nacio en
el aula de clases (intramuros) como una
idea detonante que se prolongd fuera del
aula (extramuros), y que favorecid
ademas que nuestros estudiantes se
mostraran en todo momento
entusiasmados y alegres, ademas de
propositivos e innovadores. De igual
modo, se pudo superar la percepcién de
que las clases de ciencias son aburridas,
complicadas o innecesarias. Estos

modelos o prototipos serdan de gran
utilidad en el desarrollo de las clases en
el aula.

Conclusiones

Si bien la tarea de todo docente es
apoyar a los alumnos en todo momento,
la realidad es que el modelo escolar que
debemos seguir limita en parte nuestra
labor docente, por lo cual es fundamental
la creacion de espacios como el Club de
Ciencias, donde los alumnos puedan
recibir apoyo adicional en temas
cientificos y, lo mas importante, donde
puedan elegir sus proyectos y actividades
de manera auténoma. De esta forma,
desarrollan su creatividad y adquieren un
conocimiento mas profundo sobre los
temas cientificos de su interés. Los
alumnos que participan en el club no solo
obtienen conocimientos cientificos, sino
que también desarrollan habilidades
sociales y artisticas, integrandose en una
experiencia de aprendizaje rica vy
multifacética (Torres, 2019).

Por ello, es importante enfatizar la
importancia de estos espacios de
aprendizaje, pero aiin mas importante, es
fomentar esa sed de conocimiento en
cada uno de los estudiantes y permitirles
a los jévenes que escojan sus actividades
y proyectos de manera auténoma,
permitiéndoles desarrollar su propia
creatividad, ademds de conocer mas
profundamente los temas de la ciencia
que sean de su interés. Los alumnos que
participan en este Club de Ciencias
cuentan con una experiencia rica en
aprendizaje, tanto cientifico como social
y artistico, adquiriendo  nuevos
conocimientos, valores e integracion
social.
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Resumen. ;jAlguna vez te has preguntado como sabemos si hara
viento o llovera mafiana? Predecir el clima no solo nos ayuda a
decidir qué ropa usar, sino que también es fundamental para sectores
como la agricultura, la generacién de energia y la prevencion de
desastres naturales. Desde planificar la siembra hasta aprovechar el
viento para generar electricidad, las predicciones meteoroldgicas
tienen un impacto directo en nuestras vidas. En este contexto, el
modelo WRF (Weather Research and Forecasting) es una
herramienta poderosa que permite simular y predecir fendémenos
atmosféricos. Sin embargo, como cualquier modelo, necesita ser
evaluado para garantizar que sus predicciones sean confiables. En
este articulo te contamos como se lleva a cabo este proceso de
validacion, utilizando datos de fuentes como la NASA y el National
Center for Atmospheric Research (NCAR). Nos centramos en La
Mata, un pequefio pueblo de Oaxaca con un gran potencial para la
energia edlica. Aqui, el viento no solo es parte del paisaje, sino
también una promesa de energia limpia y renovable. Validar las
predicciones del modelo WRF implica compararlas con datos reales,
utilizando tanto herramientas visuales como métodos matematicos.
Descubrimos que combinar estas estrategias nos permite obtener una
imagen mucho mas precisa y confiable del comportamiento del
viento. Este tipo de estudios no solo mejoran la ciencia detras de las
predicciones, sino que también tienen un impacto real en la vida de
las personas, ayudando a planificar mejor el uso de recursos
naturales y fomentando el desarrollo sostenible.

Palabras clave: modelo WRE, energia e6lica, validacion de modelos.

Abstract. Have you ever wondered how we know if it will be windy
or rainy tomorrow? Weather forecasting not only helps us decide
what to wear, but it is also crucial for sectors such as agriculture,
energy production, and disaster prevention. From planning crop
planting to harnessing wind for electricity, weather predictions have
a direct impact on our daily lives. In this context, the Weather
Research and Forecasting (WRF) model is a powerful tool that
allows us to simulate and predict atmospheric phenomena. However,
like any model, it needs to be evaluated to ensure its predictions are
reliable. In this article, we explain how this validation process works,
using data from sources such as NASA and the National Center for
Atmospheric Research (NCAR). We focus on La Mata, a small town
in Oaxaca with great potential for wind energy. Here, the wind is not
only part of the landscape but also a promise of clean and renewable
energy. Validating the WRF model’s predictions involves comparing
them with real-world data, using both visual tools and mathematical
methods. We found that combining these strategies provides a much
more accurate and reliable picture of wind behavior. This type of
study not only enhances the science behind weather predictions but
also has a real impact on people’s lives by improving resource
management and promoting sustainable development.

Keywords: WRF model, wind energy, model validation.

Introduccion

a energia eolica ha emergido

como una de las fuentes de

energia renovable mas
prometedoras en las ultimas décadas,
jugando un papel crucial en la
transicion hacia un modelo energético
sostenible y de bajo impacto ambiental.
Esta fuente de energia, que se basa en la
conversion del movimiento del viento
en electricidad, ofrece la ventaja de ser
inagotable y de no generar emisiones
contaminantes durante su operacion. Su
importancia es cada vez mayor en la
matriz energética global, especialmente
en regiones con un alto potencial edlico
(National Geographic, 2022).

La prediccién precisa del viento es
esencial para maximizar la eficiencia y
la viabilidad econdémica de los parques
eolicos (Figura 1). Una prediccion
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Figura 1. Turbinas edlicas (AESVAL,2022).
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adecuada permite optimizar la
operacion de las turbinas, planificar la
integracion de la energia edlica en las
redes eléctricas y reducir los riesgos
asociados con la variabilidad del
recurso. Sin embargo, la naturaleza
altamente dinamica y no lineal del
viento presenta desafios significativos
para su modelado y prediccion,
especialmente en regiones complejas
como las zonas montafiosas o costeras.

En México, la investigacion y
desarrollo en el campo de la energia
eolica han avanzado considerablemente
en los ultimos afios, impulsados por el
vasto potencial edlico del palis,
particularmente en regiones como el
Istmo de Tehuantepec, en Oaxaca. A
pesar de este progreso, la prediccion del
viento aun enfrenta limitaciones
significativas debido a la escasez de
estudios regionales detallados y la falta
de modelos de prediccion ajustados a las
condiciones especificas del territorio
mexicano. Esto contrasta con la
situacién en otros paises con una
industria edlica mas madura, donde la
investigacion sobre la prediccién del
viento ha avanzado notablemente,
apoyada por una infraestructura robusta
de observacién y modelado (AMDEE,
2024).

El presente estudio aborda esta
brecha de conocimiento, centrandose en
la validacion de las predicciones de
velocidad del viento generadas por el
modelo  Weather Research and
Forecasting (WRF) en la region de La
Mata, Oaxaca. Este trabajo no solo
busca mejorar la comprension de la
precision de los modelos de prondstico
en contextos locales, sino también
contribuir al desarrollo de métodos de
validacion que puedan ser aplicados en
otras regiones del pais con potencial
eodlico. De esta manera, se pretende
proporcionar una base solida para
futuras investigaciones que fortalezcan
la capacidad de México para aprovechar
de manera efectiva su recurso eolico.

Creacion del modelo de prondstico

Para predecir como se comportara el
viento en La Mata, utilizamos un
modelo avanzado llamado WRF
(Weather Research and Forecasting).
Este proceso se dividid en tres pasos
principales. Primero, preparamos los
datos que el modelo necesita para hacer

Figura 2. Modelo de velocidad del viento
promedio elaborado con WRF.

las predicciones (NASA, 2024). Esto se
hizo utilizando un sistema que organiza
y ajusta la informacién, como las
condiciones del clima en el pasado y
otros detalles especificos de la region de
La Mata.

El segundo paso consistié en hacer
que el modelo trabajara mediante una

técnica matematica compleja conocida
como integracion numérica. Este
proceso implica utilizar calculos
matematicos  para  simular el
comportamiento del viento bajo
diferentes  condiciones climaticas
durante el periodo de tiempo previsto.
Fue en este paso cuando el modelo
calculé cémo se comportaria el viento
durante un periodo de 48 horas,
repitiendo las predicciones para tres
dias especificos en los meses de enero,
febrero y marzo de 2024.

Finalmente, en el tercer paso,
analizamos los resultados obtenidos del
modelo utilizando un software que nos
permitid visualizar y entender como se
comporta el viento segun lo predicho
por el modelo. Este proceso nos ayudé
a obtener informacién mas clara y
precisa para entender la dindamica del
viento en la region.
del

Validacion modelo de

pronodstico

En el recurso cualitativo propuesto
para la validacién con datos de NASA
Giovanni, se revelo una
correspondencia notable entre las
predicciones del WRF y las
observaciones; como  podemos

observar en las Figuras 2 y 3, las
velocidades del viento promedio para
los dias 1 al 3 de enero, 1 al 3 de febrero
y 1 al 3 de marzo oscilaron entre 3y 7
m/s segun el modelo, comparadas con
rangos observacionales de NASA
Giovanni donde va de 4.3 a 6.7 m/s
para los mismos periodos y ubicaciones
como lo podemos ver en la Figura 3.
Esta comparacion visual facilitd una
comprension mas inmediata y global de
la precision del modelo, destacando la
utilidad de los mapas para la validacion
regional.

Para la validacion cuantitativa, se
utilizaron datos observacionales de los
recursos energéticos globales de la
NASA (NCAR, 2024), comparandose
las predicciones del WRF con datos
reales especificos del sitio de estudio
mediante las métricas de Error
Promedio Absoluto (MAE), Raiz del
Error Cuadratico Medio (RMSE) y
Coeficiente de Correlacion de
Anomalias (ACC). Los resultados
variaron ligeramente entre los diferentes
periodos, con etiquetas de “excelente” y
“bueno” para los diferentes horizontes
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Figura 3. Velocidad del viento promedio
elaborado con datos observacionales de NASA
GIOVANNI.

de  prondstico, destacando el
rendimiento robusto del modelo en la
region de estudio, observando de
manera grafica el comportamiento de la
velocidad cada hora del 1 al 3 de enero,
febrero y marzo en la Figura 4.

Los mapas y las graficas no solo
muestran los numeros, sino que
permiten ver de manera clara como se
comporta el viento en la regioén y qué
tan cerca estan las predicciones del
modelo de la realidad.

Conclusiones

La validacién cuantitativa ha
demostrado ser una estrategia eficaz
para evaluar la precisiéon del WRF en la
prediccion de la velocidad del viento y
en este sentido para el estudio realizado
en La Mata, Oaxaca, no fue la
excepcion. Mientras que las métricas de

error proporcionaron una evaluacion
detallada para ubicaciones especificas,
el recurso cualitativo adicional nos
brindé una validacién regional con
datos de NASA Giovanni (NASA
Giovanni, 2024), ofreciendo una vision
mas amplia y visualmente mas
atractiva. Este enfoque complementario
no solo resalta la precision del WRE,
sino que también resalta la importancia
de utilizar enfoques combinados, que
incluyan tanto andlisis visuales como
matematicos, para verificar la precision
de los modelos meteorolégicos. Estos
métodos son esenciales no solo para
mejorar futuras investigaciones, sino
también para aplicaciones practicas que
dependen de predicciones meteo-
rolégicas confiables.
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Figura 4. Comparacion entre las predicciones del viento (pronosticado) y las mediciones reales (real) en
La Mata, Oaxaca, durante los dias 1 al 3 de enero, febrero y marzo de 2024.
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Figura 1. México es el principal exportador de café organico (tomado de: https://www.gob.mx/agricultura/es/articulos).
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proponen las instituciones interna-
cionales y a la vez, las nacionales que
expiden las certificaciones propias para
un producto en una zona especifica de un
pals.

No cabe duda de que, la agricultura
organica es un eslabon clave para alcanzar
los objetivos de la agenda 2030
ofreciendo soluciones viables en varias
areas tales como salud, ecologia, equidad
y cuidado del medio ambiente (IFOAM,
2021).

En Meéxico se introdujo Ia
comercializacién de productos organicos
en los afios sesenta como resultado del
crecimiento de la demanda europea,
estos productos como: café, platano,
Jamaica y vainilla entre otros provinieron
principalmente de zonas indigenas de los
estados de Chiapas y Oaxaca, porque
tienen una agricultura tradicional en
donde no se utilizan quimicos para la
produccion (Profeco, 2018).

Alimentos organicos

En los afios ochenta la idea de un
producto alimenticio orgdnico comenzd a
desarrollarse, la poblacion comenzé a
tener en cuenta los factores que afectan
al medio ambiente y la proteccion de las
condiciones laborales de los agricultores
ademas del valor nutritivo de los
alimentos (Ortega, 2022).

De acuerdo con la Procuraduria
Federal del Consumidor (PROFECQO) los
alimentos organicos son “productos que
se cultivan, crian y procesan utilizando
métodos naturales. En el caso de la
agricultura, no se utilizan quimicos,
como pesticidas, fertilizantes
sintéticos, aguas residuales, o
variedades transgénicas. En la
ganaderia no se administran a los
animales hormonas de
crecimiento, anabdlicos o)
antibidticos, ni se les alimentan
con comida sintética” (Profeco,
2018).

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura  (FAO) plantea una
perspectiva mas amplia sobre el
término, porque toma el cuidado del
medio ambiente en consideracidn.
Cuando se tiene una agricultura orgdnica
se incrementa la fertilidad del suelo a
largo plazo, disminuye la probabilidad de

contaminar el agua subterranea, mitiga el
efecto invernadero y el calentamiento
global y se protege la biodiversidad (FAO,
2019). Su adopciodn requiere un 30% mas
de mano de obra por hectarea con
respecto a la produccién convencional
(IFOAM,  2021). Actualmente |Ia
agricultura organica tiene grandes
expectativas de crecimiento, cada vez
mas empresas estdn realizando
inversiones dirigidas a los productos con
mayor rentabilidad y valor de Ia
produccion.

En virtud de lo anterior México ha
logrado contar con una presencia cada
vez mayor en la produccién vy
comercializacidn de alimentos orgédnicos
en el mundo. Destacdndose
principalmente en la producciéon de
frutas, vegetales y café (Fig. 1). Michoacan
es el estado con la mayor cantidad de
hectdreas destinadas a la produccion
agricola organica y el aguacate es el fruto
organico que participa del 85 % del valor
de la produccidn; el resto lo aportan otros
cultivos como la zarzamora, el mango y el
tomate rojo (SIAP, 2021).

Certificacion de productos orgdnicos

Con el objetivo de garantizar la calidad
de los alimentos organicos se crearon
organismos para avalar el cuidado del
agua y del suelo, el procesamiento de los
alimentos, las practicas de cultivo y la
responsabilidad social. El Servicio

Figura 2. Distintivo Nacional de los Productos
Organicos.
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Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
(SENASICA, 2021) cred el distintivo
“Organico SAGARPA México” (figura 1) el
cual avala que los alimentos cumplen con
los criterios de produccién organica
establecidos en la Ley de Productos
Organicos, lo anterior tiene por objetivo
desarrollar la confianza y credibilidad en
los consumidores sobre la calidad de los
alimentos que consume. Por tanto, el
distintivo es un reflejo de la excelencia del
producto.

Para los productores que deseen
producir, certificar y comercializar sus
productos como organicos, la obtencidn
de la marca implica una fuerte inversion
que asegura la solicitud. El proceso de
acreditacion, la impresion, el etiquetado
del distintivo, asi como las cuotas anuales
de certificaciéon (Fig. 2). No obstante,
todas las ventajas para el caso de
pequeiios productores, el costo supone
un problema por la insuficiencia de
recursos (Ortega, 2022). El primer afio de
certificacion es el mas complicado por el
proceso de aprendizaje (SENASICA, 2021).

A pesar de la importancia de este
distintivo, el gobierno federal asume una
minima aportacion para promover la
agricultura orgdnica como forma de
contribuir a la sostenibilidad, provoca que
muchos agricultores contraigan deudas
porque si su producto no obtiene la
certificacion tendrian pérdidas, pues
tiene que vender el producto como
convencional. No obstante, el principal
apoyo gubernamental consiste en el pago

de la participacion en talleres,
capacitaciones y ferias agricolas.
En la actualidad SENASICA se

encuentra en negociaciones desde al
afo 2016 con la Unién Europea para
lograr un Acuerdo de Equivalencia
Mutua en las regulaciones y
sistemas de control de los
productos organicos, aunque
hasta ahora no se ha logrado
consolidar (SAGARPA, 2017).

Beneficios de los productos
orgdanicos

Es necesario que el consumidor
tome mejores decisiones al adquirir

productos basados en el beneficio de su
salud y no por necesidad o poder
adquisitivo, este ultimo muchas veces
ocasiona el consumo de comida chatarra
(Yahuaca, 2023).También hoy en dia no
existe una difusion clara de los beneficios
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del consumo de productos organicos
sobre la salud y sobre el cuidado del
medio ambiente con practicas de
produccion sostenibles, lo que hace que
la poblacién no disponga de informacion
para decidir su compra e incrementar el
consumo de productos organicos en su
dieta diaria. El consumo de alimentos
organicos trae beneficios para la salud
porque poseen mas antioxidantes
(alrededor de 30%), no tienen
antibioticos ni residuos agroquimicos,
ayudando a evitar la resistencia a los
antibidticos, son mds agradables por su

sabor, olor vy frescura y estan
recomendados para personas que
padecen enfermedades cuya

alimentacion debe ser muy particular y
rigurosa (Lopez, 2019).

Es importante el desarrollo de
estrategias de marketing, el uso de redes
sociales y el internet para demostrar la
importancia de la compra de alimentos
organicos independientemente del nivel
de ingreso y el nivel de educacion; la
informacién que tenga el consumidor es
clave para el disefio de estrategias
comerciales efectivas que otorguen
mayor competitividad a la oferta
productiva empresarial actual.

El beneficio con respecto al medio
ambiente radica que al comparar la huella
de carbono en el sistema convencional y
el organico, se encontré que para
producir un kilogramo de café organico se
genera una huella de 0.11 kg de CO5, en
comparacion con el café del mismo tipo
producido en el sistema convencional, el
cual genera 0.33 kg de CO,, con lo cual se
puede concluir que los sistemas de
produccion orgdnica de café representan
un papel importante en la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero
y por consiguiente en la reduccion del
agujero en la capa de ozono (Peralta,
2022).

El precio de los alimentos organicos

En la actualidad la accesibilidad a los
productos organicos es cada vez mayor,
ahora ademas de tiendas naturistas y
establecimientos especializados, también
se encuentran en las cadenas de
supermercado. El consumo de alimentos
en un contexto de sustentabilidad es una
respuesta al estado interno del
consumidor donde se engloba su estado
emocional, sus valores y su actitud; el
consumidor orgdnico es impulsado por
tener una identidad de consumidor de
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orden  superior, un  consumidor
ambientalmente consciente (Andrade,
2018). A pesar de que el precio es un
factor importante que ha limitado el
incremento de su demanda, los
consumidores de alimentos organicos no
son tan sensibles al precio, su compra se
ve orientada al valor que perciben del
producto y el cuidado del medio
ambiente por parte de la empresa que los
produce (Lopez, 2019). Un mayor poder
adquisitivo permite destinar un mayor
porcentaje del gasto en alimentos
organicos ya que no representa una
restriccion financiera.

Las principales barreras que existen
para el consumo de organicos es el precio
y el ingreso de los consumidores. Los
alimentos organicos son mds caros que
los convencionales por su escala de
produccion menor, alto costos de
certificaciéon, requieren de controles
estrictos en el proceso productivo,
requieren de un 30% mas de personal
para su atencién, implica mayores costos
de logistica y tienen un empaque especial
para su conservacion (Andrade, 2018), sin
embargo el interés creciente y la
busqueda del aspecto de la salud por los
estudiantes universitarios junto con las
recomendaciones de los usuarios online
contribuye al aumento del consumo de
estos alimentos entre los jovenes con
poder adquisitivo (Andrade, 2018).

Conclusion

El futuro trae retos para incrementar
practicas mas saludables y sostenibles en
la alimentacién, por tanto, incrementar
los sembradios orgdnicos es una meta
muy acertada en la que el gobierno debe
tener participacion, ya que México tiene
una posicion geografica privilegiada,
posee una disponibilidad aproximada de
20 millones de hectdreas para sembrar
diversidad de productos agricolas en
valles, litorales, planicies, albergando una
enorme riqueza en la variedad de
topologia y climas.

Sin embargo, existe desconocimiento
en gran parte de los consumidores de la
importancia de los productos organicos
para la salud y el medio ambiente,
provocando que el numero de
consumidores socialmente responsable
sea menor. El precio es un elemento
importante en paises donde la inflacién
crece por afio haciendo que el
consumidor si quisiera ser socialmente
responsable tenga una barrera limitante.

En la actualidad se ha visto un
aumento del consumo de productos
organicos por parte de jovenes ya que las
redes sociales han jugado un papel
importante en esta generacion.

Sin embargo, y a pesar de la
considerable evidencia del beneficio del
consumo de alimentos organicos, los
determinantes del comportamiento de
compra organico siguen siendo inciertos,
y quedan sujetos a variables de tipo
contextual y delimitadas a la percepcion
de los propios consumidores.
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Figura 1. Ejemplares de chapulines en estado juvenil en el campo de Puruandiro,
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Resumen. El interés en el uso de proteinas alternativas ha aumentado significativamente en
los tltimos afios debido a la busqueda de mejores opciones nutricionales y la preocupacion por
el impacto ambiental de la producciéon de carne. Entre estas fuentes alternativas, los insectos
como los chapulines son consumidos en algunas regiones de México y tienen un alto contenido
de proteinas, superando a las carnes tradicionales como el pollo y la carne de res. Diversos
estudios han investigado el perfil nutricional de estos insectos, encontrando que ofrecen altos
niveles de proteinas, lipidos, vitaminas y otros nutrientes beneficiosos. Ademas, se han
desarrollado productos alimenticios fortificados con harina de chapulin, demostrando buena
aceptabilidad y altos niveles de digestibilidad. Estos hallazgos sugieren que las proteinas
derivadas de insectos son una excelente opcion para mejorar las caracteristicas nutricionales
de diversos alimentos.

Palabras clave. Chapulin, Proteina, Alternativa.

Abstract. Interest in the use of alternative proteins has increased significantly in recent years,
due to the search for better nutritional options and concerns about the environmental impact
of meat production. Among these alternative sources, insects such as grasshoppers are
consumed in some regions of Mexico and have a high protein content, surpassing traditional
meats such as chicken and beef. Various studies have investigated the nutritional profile of these
insects, finding that they offer high levels of protein, lipids, vitamins and other beneficial
nutrients. In addition, food products fortified with grasshopper flour have been developed,
demonstrating good acceptability and high levels of digestibility. These findings suggest that
insect-derived proteins are an excellent option to improve the nutritional characteristics of
various foods.

Key words. Grasshoppers, Protein, Alternative.
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1 uso de proteinas alternativas ha

crecido de manera significativa

en los ultimos afios, ya que el
consumidor constantemente estd en
busca de fuentes de proteina distintas a
las convencionales, sea por la necesidad
de buscar una mejor opcion nutricional
o por la creciente preocupacion de del
dafio que las industrias de produccién
de carne generan al medio ambiente.

Desde tiempos ancestrales nuestros
antepasados consumian insectos como
un pilar de su alimentacién (Ramos-
Elorduy, 2008a). En la actualidad, se
han registrado 547 especies de insectos
comestibles en Meéxico, entre ellas:
libélulas, saltamontes, grillos,
cucarachas, termitas, chinches, cigarras,
escarabajos,  mariposas, moscas,
mosquitos, abejas, abejorros, avispas y
hormigas (Ramos-Elorduy, 2008). Los
chapulines o chochos son insectos
comunes en México, pertenecientes al
orden Orthoptera, considerados como
plagas agricolas en algunas regiones y
consumidos en otras ( Del Val de
Gortari and Moreno-Calles, 2022).

Si bien los valores nutricionales de
estos insectos se ven influidos por la
especie, sexo, etapa del ciclo de vida y
condiciones ambientales y de
alimentacion, diversos autores
(Blasquez et al., 2012; Gonzalez et al.,
2019), han estudiado los

macronutrientes, perfil de aminoécidos,
proteinas,

% ) K

contenido de lipidos,

Figura 2. Chapulin de milpa (Sphenarium purpurascens) en fase juvenil.
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vitaminas y propiedades tecnofuncio-
nales de varios insectos.

En concreto, varios autores han
reportado contenidos de proteina en un
rango de 43.9% a 77.1% para diferentes
especies de saltamontes y grillos
(Ramos-Elorduy, 2008a). Porcentajes
que resultan ser superiores en
comparacion con los reportados en
proteinas tradicionales como en carne
de pollo o bovino las cuales solo el 20%
de esas es proteina (USDA, 2023).

Tradicionalmente, el consumo de los
chapulines se realiza después de un
tostado o fritura, adicionando chile, sal
u otros aditivos para sazonarlos. Su
textura se ha comparado con la del
pescado frito (Del Val de Gortari &
Moreno-Calles, 2022).

Se ha reportado el uso de chapulines
de distintas especies (genus Melanoplus,
Encoptolophus,  Arphia,  Boopedon,
Sphenarium), asi como las harinas de los
mismos, en el desarrollo de diferentes
productos alimenticios, con el fin de
obtener alimentos fortificados con los
aportes nutrimentales que con
anterioridad ya se mencionaron
(Ramos-Elorduy et al., 1997). La harina
de chapulin de milpa (Sphenarium
purpurascens), ya sea harina natural o
harina tostada (Aragdén-Garcia et al.,
2018), destaca por su alta fibra
asimilable por el organismo, por lo que
se le considera de wuna alta
digestibilidad. El desarrollo de una
tostada de maiz enriquecida con harina

Figura 3. Chapulines de milpa (Sphenarium
purpurascens) en fase adulta.

de chapulin obtuvo resultados
favorables ya que presento un alto nivel
de aceptabilidad, evaluando los
compuestos bioactivos, digestibilidad y
aceptacion. (Cortizo Fontenla, 2018).
Con base a los resultados obtenidos tras
estos estudios se sugiere el uso de esta
proteina como una excelente opcion
para ser adicionada en diversos
productos alimenticios mejorando sus
caracteristicas nutricionales.

En conclusion, se puede considerar
que el chapulin mexicano es una buena
fuente de proteina, su explotacion
genera un menor impacto ambiental
que las fuentes tradicionales y se le
puede dar uso como ingrediente en
diversos productos alimenticios.

T .

Figura 4. Chapulines de milpa (Sphenarium purpurascens) fritos adobados.
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éPor qué tener un cerebro saludable?

| cerebro humano en el adulto, es

un érgano que representa solo el

2% del peso total del cuerpo
(1.350 g aprox.), pero utiliza alrededor del
20% del oxigeno y del 20-25% de la
glucosa que se consume, lo cual lo
transforma en uno de los 6rganos mas
activos de nuestro cuerpo. Las neuronas
sintetizan ATP (trifosfato de adenosina,
que es la molécula fundamental para la
obtencién de energia de todas las células)
casi exclusivamente a partir de la glucosa,
por medio de reacciones que requieren
oxigeno. Si la sangre que llega al encéfalo
tiene bajos niveles de glucosa, pueden
sobrevenir: confusion mental, mareos,
convulsiones y pérdida de la conciencia.
Por lo que al tener reservas propias muy
limitadas de energia (glucosa, en forma
de glucogeno en los astrocitos), el cerebro
depende al 100% del aporte que recibe a
través de la circulacién sanguinea.

El cerebro es un 6rgano muy complejo
y delicado que controla de manera directa
o indirecta todos los procesos corporales,
regulando funciones como los latidos del
corazon, el equilibrio de fluidos, la presion
arterial, el equilibrio hormonal y la
temperatura del cuerpo. También es
responsable del movimiento, el apren-
dizaje, la memoria y las emociones
humanas. Por lo que el cuidado vy la
proteccidn de éste es clave para obtener
una buena salud en general (Figura 1).

La maduracién cerebral se completa
hasta la edad de 30 afios, aproxima-
damente, y durante la adultez sufre los
efectos del envejecimiento como el resto
del organismo. Por lo que, al envejecer
aumenta el riesgo de la aparicion de
enfermedades neurodegenerativas, como
el Alzheimer, demencia vascular vy
Parkinson que son las mas frecuentes
(Erkkinen et al., 2018).

La enfermedad de Alzheimer y la
demencia vascular (esta ultima, fuerte-
mente asociada con hipertension,
diabetes y tabaquismo), son responsables
de hasta el 90% de los casos de demencia
que se registran en México de acuerdo
con el Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP) de la Secretaria de Salud (INAPAM,
Gobierno de México, 2024).

De esta manera, se estima que en
México aproximadamente un millén 300
mil personas padecen la enfermedad de
Alzheimer, cifra que representa entre 60
y 70% de los diagndsticos de demencia 'y
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Figura 1. Un cerebro sano es clave para el correcto funcionamiento de todo el organismo. Fuente:
www.mejoratuvida.co/vida-saludable.

Un cerebro saludable y la
alimentacion

A healthy brain based on nutrition
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Resumen. El cerebro controla todas las funciones vitales del organismo; sin embargo, las enfermedades
neurodegenerativas son un tipo de transtornos que se caracterizan por la pérdida progresiva de
neuronas en el cerebro, y el riesgo de padecerlas aumenta con la edad, afectando la memoria, el
aprendizaje, el comportamiento y las funciones sensoriales y motoras, impactando negativamente la
vida de millones de personas en todo el mundo. Los tratamientos existentes estan destinados a la
atencion de los sintomas, no habiendo una terapia que detenga estas enfermedades. Actualmente, se
sabe que determinados nutrientes de los alimentos son benéficos para el cerebro y en muchos casos
son Uutiles para prevenir las enfermedades neurodegenerativas vinculadas con el envejecimiento
cerebral.

Palabras clave: Cerebro, deterioro cognitivo, nutrientes.

Abstract. The brain controls all the vital functions of the body; however, neurodegenerative diseases
are a type of cognitive disorders that are characterized by the progressive loss of neurons in the brain,
and the risk of suffering from them increases with age, affecting memory, learning, behavior, and
sensory and motor functions, negatively impacting the lives of millions of people around the world.
Existing treatments are aimed at treating symptoms, there being no therapy that stops these diseases.
Currently, it is proposed that certain nutrients in foods are beneficial for the brain and in many cases
are useful for preventing neurodegenerative diseases linked to brain aging.

Key words: Brain, cognitive impairment, nutrients.

afecta con mayor frecuencia a las
personas mayores de 65 afios (Secretaria
de Salud, Gobierno de México, 2021). En
cuanto a la enfermedad de Parkinson, en
Meéxico, entre 300 mil y 500 mil personas
viven con esta condicidén y cada afio se
registran 50 casos nuevos por cada 100
mil habitantes, sobre todo hombres. Los
primeros signos aparecen entre los 40 y
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60 afios; a mayor edad, mas riego de que
se presente este padecimiento (Secretaria
de Salud, Gobierno de México, 2024).

éQué son las Enfermedades
Neurodegenerativas (END)?

Son un tipo de transtornos cognitivos
que implican la progresiva y eventual
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muerte de neuronas en el cerebro, por la
pérdida progresiva de su estructura o
funcion, lo que afecta la memoria, el
aprendizaje, el comportamiento y las
funciones sensoriales y motoras,
impactando negativamente la vida de
millones de personas en todo el mundo y
el riesgo de padecerlas aumenta de forma
drastica con la edad (Durdes et al., 2018;
Wilson et al., 2023).

Las terapias farmacoldgicas existentes
estdn encaminadas a disminuir los
sintomas, no habiendo una terapia que
detenga estas enfermedades, por lo que,
los desafios persisten, siendo el
primordial, mejorar la calidad de vida de
los enfermos y como un reto mayor,
lograr revertir el proceso
neurodegenerativo (Montoya-Zamora &
Rodriguez-Castafieda, 2022).

Las causas de las enfermedades
neurodegenerativas pueden ser muy
variadas, existiendo multiples factores de
riesgo que pueden influir en su aparicién:
como la genética, factores ambientales
(estilo de vida y alimentacidn, que estan
relacionados con el estrés oxidativo y la
inflamacion cerebral) y el envejecimiento
(Davalos, 2023). Para una atencidn
adecuada de una persona con alguna
enfermedad neurodegenerativa, es
necesario el diagndstico temprano y el
tratamiento integral de alta especialidad
gue se basa en medicamentos que
estimulan y ayudan a prolongar el
adecuado funcionamiento de las
neuronas en el cerebro. Aunado a esto, se
puede tener una alimentacion
balanceada rica en nutrientes que
contribuyan a fortalecer las funciones del
cerebro y puedan prevenir el deterioro
derivado de la edad.

¢éTe gustaria proteger tus habilidades
mentales como aprender, recordar o
razonar?

Algunos de los nutrientes de los
alimentos pueden ser benéficos para la
memoria y el aprendizaje, ayudando a
disminuir el deterioro cognitivo vinculado
con el envejecimiento cerebral. Una dieta
rica en nutrientes que reducen el estrés
oxidativo y la inflamacién celular que
causan enfermedades como el Alzheimer,
la demencia vascular y el Parkinson,
pueden proteger al cerebro en sus
funciones. Las proteinas, carbohidratos,
lipidos, minerales y vitaminas son
necesarios para una nutricion completa y
equilibrada (Figura 2).

g Wilenoia, Ciencia 2 Aite

Nutrientes para un cerebro saludable

Proteinas. El cerebro necesita un
suministro continuo de aminodcidos
provenientes de las proteinas para la
sintesis de neurotransmisores, los cuales
son moléculas que permiten la
comunicacion entre neuronas. La calidad
y cantidad de la proteina que ingerimos
influye en la produccion de estos
mediadores quimicos, lo que afectara el
funcionamiento cerebral. Los amino-
acidos tirosina y fenilalanina, son
precursores de los neurotransmisores
dopamina y noradrenalina, que son
reconocidos por tener una funcion
importante en la atencién, la concen-
tracién y también mejoran el estado de
animo y del suefio. Algunos alimentos
ricos en tirosina y fenilalanina son: carne
de res y de pollo, atun rojo, lentejas,
frijoles, leche, huevo, pistaches,
almendras, nueces, cacahuates, aguacate,
etc. Otro aminoacido, el triptofano, es
precursor del neurotransmisor
serotonina. Este ayuda a regular el
apetito, el suefio, el estado de animo y el
dolor. Entre los alimentos que contienen
triptéfano se encuentran: la leche, el
queso, carne roja y blanca, la clara de
huevo, cacahuates, soya, semillas de
ajonjoli, calabaza y de girasol.

Carbohidratos. La glucosa
(biomolécula compuesta de carbono,
hidrégeno y oxigeno) es el combustible
por excelencia de las células nerviosas,
siendo el Unico carbohidrato que utiliza
el cerebro para la produccién de
energia por medio de glucdlisis, ciclo
de Krebs y de la fosforilacion
oxidativa. Aunque en la dieta
ingerimos carbohidratos
complejos (como los almidones,
muchos tienen también un contenido
alto de fibra en: frijoles, chicharos,
garbanzos, papas, maiz, pan,
pasta, granos integrales, arroz,
avena, etc.) y de varios tipos
(en: manzanas, peras, mangos,
naranjas, leche, yoghurt, etc.),
el organismo los convierte en
glucosa y el cerebro puede
consumir mas del 20%. Las reservas de
glucosa en el cerebro son muy limitadas
(células llamadas astrocitos pueden
almacenarla temporalmente) y la funcion
neuronal del 4rea frontal de la corteza
cerebral es la mds sensible a la
hipoglucemia (una baja de concentracion
de glucosa en sangre).

Lipidos. El 20% del peso del cerebro
es materia grasa, que no es almacenada,

ni se utiliza para producir energia, se usa
en la formacién de las membranas
neuronales y en los procesos que generan
los impulsos nerviosos. Los acidos grasos
poliinsaturados son el  principal
componente de los fosfolipidos de la
membrana de las neuronas. Los omega 3,
son dacidos grasos poliinsaturados
esenciales, que el organismo no produce,
por lo cual, deben ser consumidos en los
alimentos de la dieta, de manera que, los
tipos de lipidos que ingerimos con los
alimentos tienen un efecto importante en
la formaciéon y funcionamiento del
cerebro. El consumo frecuente de estos
acidos grasos omega 3 principalmente el
DHA (acido docosahexaenoico), contri-
buye a mantener la salud cerebral,
relacionado con una mejora de la
capacidad cognitiva y el aprendizaje al
facilitar la comunicacién neuronal
(sinapsis). Se encuentra en pescados
grasos (atun, salmédn, trucha, sardinas,
etc.),

Figura 2. La pirdmide de la alimentacion.
Proporcion sugerida de alimentos para una dieta
sana y balanceada: 45% cereales integrales, pan,

pasta, etc.; 30% frutas y vegetales; 20% carne,
pescado, leche, huevo, frutos secos, etc. y 5%
grasas y azucares. Fuente:
www.alimentacidnsaludable.
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aguacate, nueces, linaza, chia y aceites
vegetales como el de soya o de canola
gue son fuente de 4acido linolénico, que
puede convertirse en DHA con la ayuda
de varias enzimas. Componentes como el
DHA, pueden regular la funcién neuronal,
asi como beneficiar la capacidad del
cerebro de almacenar informacién.

Antioxidantes. Una de las principales
causas del deterioro cognitivo es el
aumento del estrés oxidativo. El cerebro
es particularmente propenso a ser
dafiado por los radicales libres (especies
guimicas inestables o muy reactivas), ya
gue contiene bajas concentraciones de
enzimas antioxidantes, gran cantidad de
acidos grasos poliinsaturados en sus
membranas neuronales susceptibles de
lipoperoxidacion y necesita de un elevado
consumo de oxigeno para mantener su
actividad. Los antioxidantes son
moléculas, que al secuestrar radicales
libres y eliminarlos de la circulacion
pueden tener un efecto preventivo frente
a la lipoperoxidacion, la cual es un signo
temprano de dafio cerebral y deterioro de
la funcion cognitiva. Las vitaminas A, Cy
E, polifenoles incluidos los flavonoides,
carotenoides (betacaroteno, licopeno,
luteina y zeaxantina) y enzimas
antioxidantes (superdxido dismutasa,
glutatiéon peroxidasa y catalasa), son
sustancias que protegen a las células
cerebrales del daflo oxidativo. Los
antioxidantes se encuentran
naturalmente en nuestro cuerpo y en
practicamente todas las frutas y verduras,
que incluyen: frutillas (fresas, moras,
zarzamoras, cerezas y frambuesas),
citricos, uvas, manzanas, brocoli,
zanahorias, jitomates, pimientos, té
verde, cacao, espinacas, nueces,
almendras, aceite de oliva, etc. (Ibafiez,
2009).

Vitaminas del complejo B. Este es el
nombre que se le da a un conjunto de
ocho vitaminas: tiamina (B1), riboflavina
(B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5),
piridoxina (B6), biotina (B7), acido fdlico
(B9) y cobalamina (B12), que juntas
desempefian varias funciones vitales que
mantienen al cerebro en funcionamiento.
Por ejemplo, la vitamina B12
(cobalamina), promueve el desarrollo de
glébulos rojos que transportan oxigeno a
todo el organismo, incluido el cerebro. El
acido fdlico, vitamina B12 y B6, ayudan a
metabolizar la homocisteina en sangre,
un aminoacido que se considera un factor
de riesgo vascular cuando esta en valores
aumentados y aumenta el riesgo de

padecer demencia vascular. Igualmente,
las demas vitaminas del complejo B son
esenciales en el metabolismo energético
y el mantenimiento de las funciones de
las células cerebrales. Las vitaminas del
complejo B se pueden obtener de:
pescado, carne, carne de aves, huevo,
productos lacteos, granos integrales
(arroz, avena, trigo), vegetales de hojas
verdes (espinacas, acelgas, brdcoli),
leguminosas (frijoles, habas, lentejas,
garbanzos), aguacate, etc.

Minerales. Todos los minerales son
esenciales para el perfecto
funcionamiento de las células cerebrales.
Por ejemplo, el hierro es un mineral
esencial para la estabilidad de la
estructura y las funciones del sistema
nervioso central; la disminucion de la
biodisponibilidad de hierro en el cerebro
afecta la produccién de
neurotransmisores y funciones cognitivas
como el aprendizaje y la memoria. El
cobre esta relacionado con el hierro, y
una alteracién de la homeostasis entre
ambos, puede comprometer la formacién
de metaloproteinas, provocando
aumento del estrés oxidativo y la
aparicion temprana de patologias
neurodegenerativas. El calcio regula la
secrecion de neurotransmisores en las
neuronas. El magnesio, cuyas principales
reservas en el organismo son los huesos
y el sistema musculo-esquelético,
también se deposita en el cerebro y
participa como cofactor en muchos
procesos fisiolégicos para la produccidn
de energia. Entre los alimentos ricos en
minerales estan: carne roja, carne de ave,
yema de huevo, lacteos, espinacas,
almendras, leguminosas (ejotes, frijoles,
chicharos, habas, lentejas, garbanzos) y
frutas como el aguacate, uvas, fresas,
moras, cerezas, frambuesas, mandarinas,
naranjas, etc.

Hidratacidn. El agua es una sustancia
esencial para el correcto funcionamiento
cerebral. Una deshidratacion leve del 2%
en el cerebro, afecta la transmision de los
impulsos nerviosos y disminuye la
circulacion sanguinea, lo que puede
afectar al rendimiento cognitivo, como la
atencion, la memoria y la coordinacién
motora (Martinez et al., 2018).

Conclusion. Las  enfermedades
neurodegenerativas son un problema de
salud publica a nivel mundial y su
incidencia y prevalencia van en aumento,
relacionado con el incremento de la
poblacidn de adultos mayores. Por lo que
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una  alimentacién  adecuada es
imprescindible para la vida y la salud. La
nutricién adecuada del cerebro, referida
a un consumo alto de frutas, verduras y
agua, asi como de productos lacteos y
carnes, mantiene la integridad estructural
y funcional del tejido nervioso, lo que
puede contribuir a la conservacion de las
funciones cognitivas como aprender,
recordar o razonar, las cuales pueden
sufrir los efectos del envejecimiento,
como el resto del cuerpo. Ademas, el
consumo adecuado de vitaminas,
minerales, flavonoides y carotenoides
puede ayudar a reducir el estrés oxidativo
y la inflamacion celular que son causa de
enfermedades neurodegenerativas.
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Resumen. El suelo es crucial para sostener la vida,
proporcionando nutrientes esenciales, almacenando
carbono y soportando el 95% de la produccion
mundial de alimentos. Sin embargo, la calidad del
suelo esta en declive debido a factores como la erosién
y la disminucion de la biodiversidad. Solo el 11% de
la superficie terrestre es apta para la agricultura, y un
tercio del area cultivable se ha degradado. La
degradacion afecta la seguridad alimentaria de
manera negativa y contribuye al cambio climatico.
Para combatir esto, se han lanzado campafias como
la Alianza Mundial por el Suelo y el Dia Mundial del
Suelo. La intervencion humana, como la agricultura
y la urbanizacidn, acelera la degradacion del suelo.
La nanotecnologia ofrece soluciones prometedoras,
como nanofertilizantes y nanoparticulas, para mejorar
la calidad del suelo, reducir contaminantes y
aumentar la productividad agricola; esto ultimo,
contribuye al cumplimiento del Derecho Humano a
la alimentacion.

Palabras clave:
nanoparticulas, suelo.

alimentacion,

degradacion,

Abstract. Soil is crucial for sust:
essential nutrients, storing carbon,
95% of global food production. Howe
is declining due to factors like erosion an
loss. Only 11% of Earth’s surface is s
agriculture, and one-third of cultivable
degraded. This degradation affects food security
contributes to climate change. Campaigns like
Global Soil Partnership and World Soil Day have
been launched to address this issue. Human activities
such as agriculture and urbanization accelerate soil
degradation. Nanotechnology offers promising
solutions, such as nanofertilizers and nanoparticles,
to improve soil quality, reduce contaminants, and
increase agricultural productivity.

Key words: feeding, degradation, soil, nanoparticles,

Importancia del suelo

1 salir de viaje cualquier persona puede

apreciar los diversos cambios en el paisaje;

asi, la disminucion de estructuras de
concreto anuncia la salida de la ciudad y aparecen
-de manera cada vez mas constante- pequenos
espacios de terreno campestre con unos brochazos
de vegetacion alusiva a la zona geografica. De tal
suerte que, si la distancia a recorrer es muy larga
habra la posibilidad de observar distintos tipos de
ecosistemas.

Dentro de estos paisajes es muy comun
encontrar amplias zonas dedicadas al cultivo de
diversos alimentos ya sea para los animales o el
consumo humano.

En este sentido, los cultivos generalmente
estan en concordancia con los factores abioticos
de la zona, como lo son: humedad, temperatura,
presion atmosférica, altitud, latitud, lluvia, suelo,
entre otros. En este contexto, el suelo se presenta
como un elemento del paisaje, sin embargo, es
mucho mas.
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De manera puntual, la afirmacién de
que el suelo sostiene todas las formas de
vida del planeta no resulta exagerada,
debido a tres razones fundamentales:

Proporciona todos los nutrientes
esenciales para los seres vivos debido a
su estructura compuesta por una ligera
capa de materia organica generada por
la descomposicion de residuos
animales, vegetales y microbianos (5%),
minerales (45%) -los cuales
generalmente le dan el color
caracteristico a la tierra-, aire (25%) y
agua (25%), por lo tanto, la formacion
del suelo es la suma de los siguientes
factores: clima, seres vivos, relieve,
tiempo y roca madre o material de
origen (Porta, 2014).

La composicion del suelo contribuye
a la fijaciébn y almacenamiento de
emisiones de carbono a través de la
cobertura vegetal, ayudando asi a
combatir el cambio climatico.

El suelo sostiene de manera directa
o indirecta el 95% de la produccién de
alimentos a nivel global (FAQ, 2015). Al
respecto, es importante recordar que el
nivel poblacional se encuentra en
aumento constante y la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) ha
estimado que para el afio 2050 existiran
-en promedio- nueve mil setecientos
millones de habitantes y logicamente,
esto tendra como consecuencia una
mayor demanda de alimentos (ONU,
2022) que dependeran directamente de
la calidad del suelo ya que a mayor
degradaciéon menor produccién de
alimentos.

Por lo anterior, resulta importante y
preocupante considerar la calidad del
suelo, la cual, puede ser entendida como
la habilidad de un tipo particular de
suelo para operar, ya sea en ecosistemas
naturales o administrados, cuyo objetivo
es sostener la productividad de la flora
y fauna, preservar o incrementar la
calidad del agua y el aire, y servir como
base para la salud y el alojamiento
humano (Karlen et al., 1997).

En el mismo sentido, para Doran y
Parkin la calidad del suelo consiste en la
habilidad que tiene el mismo para
operar dentro de los confines del
ecosistema y la utilizaciéon de la tierra,
con el fin de sostener la productividad,
preservar la calidad del medio ambiente

<

Dia

del Suclo

3

Fig. 2. Actividades del hombre que disminuyen la calidad del suelo (FAO, 2020).

y fomentar la salud de las plantas y los
animales (Doran-Parkin, 1994, citados
en Bone et al., 2010). Como puede
observarse, ambas definiciones
consideran la importancia de valorar,
cuidar y mantener en buen estado los
suelos por su importancia para la vida y
en particular para la alimentacion.

No obstante, durante los altimos 75
afios, los suelos han sufrido una
aceleracion en los procesos de dafio
como la erosioén, la disminucién de la
fertilidad y la pérdida de Ila
biodiversidad del suelo. En este sentido,
la degradacion del suelo traducida como
la disminucion de su habilidad para
ofrecer servicios ecosistémicos se ha
convertido en un problema a nivel
mundial, el cual implica riesgos para: la
seguridad alimentaria, la capacidad de
retencion de agua, la perdida de la
biodiversidad y el aumento de las
emisiones de dioxido de carbono y
metano (Etchevers, 2020).

Al respecto, el Banco Mundial y la
ONU senalan que la superficie total del
planeta es de 127, 341 millones de km?,
aproximadamente, de los cuales s6lo el
11% es ttil para la agricultura, es decir,
se dispone mas o menos de 14 millones
de km? para la produccién agricola
(Banco Mundial, 2015). En el mismo
sentido, la FAO en el 2016, menciond
que la degradacion mundial del suelo
alcanzaria al 33% del area cultivable,
con un posible aumento del 90% en los
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proximos 30 afios (FAO, 2016). Esto
impacta de manera negativa la
produccién de alimentos y representa
un riesgo para el cumplimiento del
Derecho Humano a la Alimentacion
debido a la baja biodisponibilidad del
suelo sano.

Afortunadamente, en los ultimos
afios se han implementado diversas
campafias de concientizacion sobre el
tema, un ejemplo de lo anterior es
representado por la Alianza Mundial por
el Suelo para la Seguridad Alimentaria y la
Adaptacion al Cambio Climatico asi como
la Mitigacion de sus Efectos, establecida el
7 de septiembre de 2011 para
sensibilizar a los encargados de tomar
decisiones sobre la importancia de los
suelos en la seguridad alimentaria,
haciendo cumplir los preceptos de la
Carta mundial de los suelos de 1982 (IAEA,
2023); asi mismo, en el afio 2014, la
ONU establecio por primera vez el dia
5 de diciembre como el “dia mundial
del suelo” (Fig. 1) (ONU,2023).

Causas de la degradacion del suelo

Como ya se menciond, la erosion es
un factor clave en la degradacion del
suelo, pero su impacto se ve acelerado
por diversas actividades humanas. La
expansion agricola, ganadera y forestal,
junto con la eliminacion de residuos, el
crecimiento urbano, el transporte y las
actividades industriales, contribuyen
significativamente a este proceso (Fig.2)
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(Cotler et al., 2020). Como resultado, el
suelo sufre alteraciones en sus
propiedades  fisicoquimicas, una
reduccion en su capacidad de
almacenamiento de agua y la
acumulacién de sustancias
contaminantes (Benumea-Diaz, 2021).
Estos efectos no solo afectan Ila
productividad agricola, incrementando
los costos de produccién, sino que
también representan un riesgo para la
seguridad alimentaria, comprometiendo
el acceso a recursos esenciales (FAQ,
2019).

Asi, las causas del deterioro del
suelo se pueden clasificar en las
siguientes categorias: a) Biologica o
relacionada con la disminucion de la
actividad microbiana de la rizosfera; b)
Quimica, por el exceso del uso de
agroquimicos y cambio de pH; c¢)
Ecologica, vinculada al cambio
climatico y deforestacion, d) Fisica,
derivada de la pérdida de la capa fértil
de la tierra por el uso de maquinaria de
labranza, vientos o inundaciones
(Kogut, 2023), e) Antropogénica,
relacionada directamente con la
intervencion del hombre.

Remediacion del suelo mediante la
nanotecnologia

No obstante que, el panorama se
muestra un tanto complejo, la
tecnologia y la ciencia proponen una
posible solucion a través del uso de la

nanotecnologia. En este sentido, el
National Human Genome Research
Institute en su pagina web, al definir
nanotecnologia sefiala que es la materia
utilizada a nivel atdbmico y molecular
que puede ser usada en diversos campos
como la agricultura, la medicina,
ciencias de la computacién e incluso en
la gendmica. Para que se entienda mejor
lo anterior, los materiales utilizados en
la nanotecnologia se encuentran en una
escala menor a los 100 nanémetros de
tamafio (Fig. 3) y para establecer un
punto de comparacion, se puede sefialar
que un nandémetro es equivalente a una
diezmilésima parte del didmetro de un
cabello (NIH, 2024).

Por esta razon, la nanotecnologia
puede contribuir en la remediacion de
suelos degradados a través de la
innovacion de agroquimicos como
nanofertilizantes, nanoherbicidas,
nanoplaguicidas, nanoparticulas para el
control de fitopatdgenos, nutrientes
nanoencapsulados, entre otros (Fig. 4).
Algunos ejemplos de lo anterior son los
siguientes:

Gil-Diaz et al., (2019), sefiala que se
utilizaron nanoparticulas de hierro cero
valente para reducir la contaminacién
por arsénico y mercurio en suelos
industriales abandonados. Este estudio
se realizo6 durante un periodo de 32
meses y el tamafio de las nanoparticulas
fue  aproximadamente de 60
nanometros, lo cual le otorgd una alta

Cabello

reactividad quimica y una amplia
superficie para atrapar contaminantes,
disminuyendo la posibilidad de que los
contaminantes se disuelvan en agua;
con lo cual, se logro prevenir mas del
80% de la lixiviacion de arsénico.
Adicionalmente, el uso de nanohierro
promueve la recuperacion del suelo y el
crecimiento de plantas que ayudan a
disminuir la contaminacién del suelo.

Igualmente, Bolan (2014), menciono
que las técnicas a base de hierro se
llevan a cabo inyectando o asperjando
una solucion coloidal de nanoparticulas
en el suelo contaminado; esto, mas la
ayuda de la presion y la gravedad
degradan  compuestos  organicos
clorados (tricloroetileno) que los
degrada a compuestos mas sustentables.
Otro ejemplo, es la utilizacién de
arcillas y zeolitas a escala nanométrica,
lo cual, permite una mejora en la
capacidad de retencion del agua y la
liberacion lenta de fertilizantes, lo que
aumenta la eficiencia en el uso del agua
y los nutrientes por parte de las plantas
(Sekhon, 2014).

Otro uso de las nanoparticulas es la
inhibicion del desarrollo de
fitopatogenos. En este sentido, el uso de
nanoparticulas se puede considerar
como una solucién indirecta y
sustentable al disminuir el uso de
fungicidas y  plaguicidas  que
contaminan el suelo. Por ejemplo, al
evaluar el impacto de las nanoparticulas
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Fig. 3. Escala nanométrica que muestra el comparativo entre algunos objetos, organismos, células y nanomateriales (Kumar et al., 2023).
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Fig. 4. Impacto de la nanotecnologia en la agricultura y el suelo (Lira-Saldivar, s.a.)

de 6xido de zinc (ZnO), 6xido de cobre
(CuO) y 6xido de hierro (FepO3) en un
entorno in vitro, centrado en dos
enfermedades fungicas: la pudricién de
la raiz, provocada por Fusarium
oxysporum, y el tizoén, causado por
Alternaria  solani; se encontraron
resultados positivos sobre la inhibicion
(80%) de ambos hongos (Vera-Reyes, et
al., 2019).

Y casi para concluir, es importante
comentar que existen hallazgos que
indican que los fertilizantes de
liberaciéon lenta, los nutrientes
encapsulados en microesferas y las
mezclas de nanomateriales,
especificamente, las nanoparticulas de
oxidos de Zinc, Fierro, Manganeso y
Cobre, poseen la capacidad de
proporcionar micronutrientes al suelo o
a las hojas, lo que resulta en un
incremento en la productividad de los
cultivos. Ademas, estos elementos
pueden ofrecer un efecto sinérgico que
actda en contra de varios fitopatogenos
(Deka et al., 2022).

A partir de lo ya mencionado, puede
concluirse que el uso de nanoparticulas
podria contribuir a la recuperacion de
los suelos, mejorando asi la produccion
de alimentos y fortaleciendo la
seguridad alimentaria ya que hasta el
momento, la literatura sefala que
utilizar nanomateriales para limpiar
contaminantes, mejora la fertilidad del
suelo y reduce la erosion, logrando asi,
una produccion agricola mas eficiente y

sostenible, sin embargo, como aun
existe una controversia sobre sus efectos
en la salud y en su traslocaciéon dentro
de las plantas, se siguen realizando
investigaciones que permitiran discernir
sobre la seguridad de su uso.

Referencias

Banco Mundial. (2015). World Bank Open Data.
Tierras cultivables. (% del drea de tierra). Disponible
en:
https://datos.bancomundial.org/indicator/ AG.
LND.ARBL.ZS

Benumea-Diaz, M. (2021). Impacto de Ila
degradacion ambiental del suelo para la actividad
agricola en la seguridad alimentaria en México [Tesis
de maestria, Universidad Nacional Autonoma de
México]. UNAM - Direccion General de
Bibliotecas.
http://132.248.9.195/ptd2021/junio/0812719/1
ndex.html

Bolan, N., Kunhikrishnan, A., Thangarajan, R.,
Kumpiene, J., Park, J., Makino, T., Kirkham, B.,
& Scheckel, K. (2014). Remediacién de suelos
contaminados con metales pesados ;Movilizar o
inmovilizar? Journal of Hazardous Materials, 266,
141-166.
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2013.12.018

Bone, J., Head, M., Barraclough, D., Archer, M.,
Scheib, C., Flight, D., & Voulvoulis, N. (2010).

Soil quality assessment under emerging
regulatory requirements. Environment
International, 36(6), 609-622.

https://doi.org/10.1016/j.envint.2010.04.010
Cotler, H., Corona, J. A., Galeana-Pizana, J. M.
(2020). Erosion de suelos y carencia alimentaria
en Meéxico: una primera
aproximacion. Investigaciones geogrdficas, (101).
https://doi.org/10.14350/1ig.59976

Deka, B., Nisha, S. N., Baruah, C., Babu, A., &
Satkar, S. (2022). Agricultural Pest Management

aio 14, No. 25 enero-junio del 2025

with Plant-Derived Nanopesticides: Prospects
and Challenges. Journal of Applied Nanotechnology,
1(1), 1-9.
https://www.researchgate.net/publication/3600
18959_Agricultural Pest Management with_Pla
nt-
Derived_Nanopesticides_Prospects_and_Challen
ges

Etchevers B., J. D., Cotler, H., & Hidalgo, C.
(2020). Salir de la invisibilidad: nuevos retos para
la ciencia del suelo. Terra Latinoamericana, 38,
931-938.
https://doi.org/10.28940/terra.v38i4.867

FAO (Food and Agriculture Organization).
(2019). Detengamos la erosion del suelo para
garantizar la seguridad alimentaria en el futuro.
https://www.fao.org/newsroom/story/Let-s-
StopSoilErosion-to-ensure-a-food-secure-future/e

s
FAO (Food and Agriculture Organization).
(2016). Estado mundial del recurso suelo. Resumen
técnico. Disponible en:
https://www.fao.org/3/15126s/15126s.pdf

FAO (Food and Agriculture Organization).
(2015). https://www.fao.org/soils-
2015/news/news-detail/es/c/277721/

Gil-Diaz, M., Rodriguez-Valdés, E., Alonso, J.,
Baragafio, D., Gallego, J. R., & Lobo, M. C.
(2019). Nanoremediation and long-term
monitoring of brownfield soil highly polluted
with As and Hg. Science of the Total Environment,
686, 1-13.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.183

TAEA. (2023). Alianza Mundial por el Suelo
(GSP). Recuperado el 25 noviembre, 2023, de:
https://www.iaea.org/es/el-oiea/alianza-
mundial-por-el-suelo-gsp

Kogut, P. (2023). Degradacion del suelo: técnicas
para evitar sus efectos. Blog digital disponible en:
https://eos.com/es/blog/degradacion-del-
suelo/ .

Kumar, P., Singh, P., Chauhan, S., Swaroop, M.
N., Bhardwaj, A., Datta, T. K., & Nayan, V.
(2023). Nanotechnology for animal sciences-new
insights and pitfalls: A Teview.
https://www.researchgate.net/publication/3695
51626_Nanotechnology_for_Animal_Sciences-
New_Insights_and_Pitfalls_A_Review

NIH (National Human Genome Research
Institute). (2024). Disponible en:
https://www.genome.gov/es/genetics-
glossary/Nanotecnologia. Consultado el 01 de
febrero de 2025.

ONU. (2022). Ya somos 8 mil millones de
personas. https://onu-habitat.org/index.php/ya-
somos-8-mil-millones-de-personas

ONU. (2023). Dia Mundial del Suelo 5 de
diciembre. Recuperado el 28 de enero, 2024, de:
https://www.un.org/es/observances/world-soil-
day

Porta, J., Lopez-Acevedo, M., & Poch, R. M.
(2014). Edafologia: uso y proteccion de suelos.
Madrid: Mundi-Prensa S. A. de C. V.

Sekhon, B. S. (2014). Nanotechnology in agri-food
production: an overview. Nanotechnology, Science
and Applications, 7, 31-53.
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/ PMC403
8422/

Vera-Reyes, 1., Esparza-Arredondo, I. J. E., Lira-
Saldivar, R. H., Granados Echegoyen, C. A.,
Alvarez-Roman, R., Vasquez-Lopez, A., et al.
(2019). In-vitro antimicrobial effect of metallic
nanoparticles on phytopathogenic strains of crop
plants. Journal of Phytopathology, 167(7/8), 461—
469. https://doi.org/10.1111/jph.12818

Pilenavia, Ciencia 2. OGite 23



¢ Enviado: agosto 05, 2024 e Aceptado: marzo 18, 2025

a apicultura es una practica que se

remonta a miles de afios atras, con

evidencia de su presencia en
civilizaciones como Egipto (con evidencia
en papiros, representaciones en tumbas
de faraones y vasijas con miel) vy
Mesopotamia (representada en recetas
de cocina y en las “Tablillas de Yale”)
(Santos, 2021). Sin embargo, durante
siglos los métodos de produccion fueron
rudimentarios y a menudo destructivos
para las colonias de abejas.

Con el paso de los anos, estos
métodos se fueron mejorando hasta
llegar a ser lo que al dia de hoy
conocemos como la  “apicultura
moderna”, en donde se trabaja en
colmenas con marcos moviles donde las
abejas construyen el panal, normalmente
a partir de cera laminada colocada sobre
estos marcos.

Dentro de esta forma de produccién,
se realiza la “trashumancia apicola”, una
practica que consiste en trasladar
colmenas de abejas de una zona a otra,
con presencia de floracidon natural de
diferentes regiones a lo largo del afio o
bien a cultivos especificos en alguna
temporada en particular. Durante el siglo
XX, la trashumancia apicola se popularizé
y se profesionaliz6. Poco a poco se
difundio a diferentes paises,
especialmente donde se cuenta con
grandes industrias agricolas y diversas
zonas climaticas, como Estados Unidos y
Espafia (Lemeunier, 2011).

Esta practica, ha permitido maximizar
la produccién de miel al poder cosechar
fuera de las temporadas de la localidad de
origen, ya que puede llevarse a cabo
dentro de un mismo estado con
diferencias ecosistémicas, segun la
orografia, y las temporalidad de
floraciénes de diferentes especies, o bien,
puede abarcar diferentes estados de la
republica que posean floraciones
abundantes, como por ejemplo el estado
de Michoacan, y Veracruz, en donde se
aprovechan los beneficios de esta practica
(Castellanos-Potenciano, et al., 2017).

Beneficios de la trashumancia apicola

Produccidn constante- Al movilizar las
colmenas a zonas donde las plantas estan
en floracién, se garantiza una fuente
constante de néctar y polen en diferentes
temporadas, para la alimentacion de las
abejas y que ademas sera transformada
en miel (Baena-Diaz, et al., 2022).
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Trashumancia apicola: mas alla de

una estrategia productiva
Beekeeping transhumance
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Resumen. Dentro de lo que hoy en dia se conoce como “apicultura moderna”, la “trashumancia
apicola”, es una prdctica que consiste en trasladar o movilizar colmenas de abejas de un lugar a
otro. La trashumancia apicola, aunque es una estrategia productiva, contribuye en garantizar la
polinizacion de las especies que dependen de este proceso. De forma paralela, nos permite apreciar
la riqueza botanica de nuestro pais, a través de la particularidad en color, sabor y aroma de las
mieles que se cosechan, ademds que contribuye en promover que mds personas aprecien la
importancia de las abejas y la biodiversidad de nuestro pais. Asi, el objetivo del presente articulo
es presentar los beneficios que esta actividad brinda desde lo ecolégico hasta lo econémico, los
desafios que la trashumancia representa para los apicultores; los estados en donde se practica esta
actividad y las floraciones que los representan desde un punto de vista apicola; asi como los
impactos positivos ecoldgicos y sociales que se pueden obtener por realizar esta actividad en el
territorio mexicano.

Palabras clave: Apis mellifera, mieles, apicultura.

Abstract. Within what is now known as “modern beekeeping,” “bee transhumance” is a practice
that involves moving or transporting bee hives from one place to another. Although bee
transhumance is a productive strategy, it contributes to ensuring the pollination of the species that
depend on this process. At the same time, it allows us to appreciate the botanical richness of our
country through the distinctive color, flavor, and aroma of the honey harvested. It also helps to
foster a broader appreciation of the importance of bees and our country’s biodiversity. Thus, the
objective of this article is to present the benefits this activity provides, from an ecological and
economic perspective, the challenges that transhumance represents for beekeepers; the states
where this activity is practiced and the blooms that represent them from a beekeeping perspective;
as well as the positive ecological and social impacts that can be achieved by carrying out this activity
in Mexico.

Keywords: Apis mellifera, Honeys, Beekeeping.

Mieles diferenciadas. — Las mieles que
se obtiene en cada sitio, poseen
diferentes aromas, sabores y colores,
segln las condiciones del ecosistema
presente en cada drea. Principalmente si
estos ecosistemas poseen floraciones
particulares de cada sitio como por
ejemplo la miel de aguacate, de azahar,
de manglar, de mezquite, de arnica, etc.,
(Agricultura, 2021).

Salud de las abejas. - Al trasladar a las
abejas, a diferentes floraciones, se
asegura el alimento natural para ellas, lo
que contribuye a la salud y la longevidad
de las colonias. Ademas, la diversidad de
floraciones ofrece una alimentacion
variada, que garantiza obtener la cantidad
de nutrientes necesarios para su ptimo
desarrollo. Caso contrario se presenta en
las abejas que se alimentan de una sola
floracion de forma frecuente, ya que
suelen  presentar problemas de

desnutricion que las vuelve vulnerables a
plagas y enfermedades (Luna, et al.,
2019).

Polinizacion. — Este es el mayor
servicio ecosistémico que brindan las
abejas y con la practica de |la
trashumancia también se benefician a los
cultivos de especies alimenticias vy
ornamentales (Figura 1) y la vegetacion
silvestre que requiere este servicio,
aumentando la diversidad natural, asi
como el rendimiento y calidad de los
cultivos.

El potencial de la trashumancia
apicola en México

Aunque esta practica se lleva a cabo
en algunos estados del pais, aun existe la
posibilidad que se desarrolle y consolide
en otras regiones o estados, dadas las
fortalezas que México posee como:
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Figura 1. Flores de dos especies de cinerarias siendo visitadas por las abejas en busca de néctar y polen
(Foto: Castellanos-Potenciano, 2024).

Diversidad de floraciones. - México
cuenta con una amplia variedad de climas
y ecosistemas, lo que ofrece multiples
opciones de floracién a lo largo del afio.
Esto incluye desde floraciones en cultivos,
como los citricos en Veracruz, hasta
floraciones silvestres como la que se
presente en el altiplano, o bien la que se
presenta en los bosques de manglar, y en
la selva de la Peninsula de Yucatdn.

Produccion de miel de alta calidad. -
La miel mexicana es reconocida
internacionalmente por su calidad v,
variedad de sabores, colores y aromas,
influenciados por la diversidad floral que
el pais ofrece. Asi, Alemania, es el
principal comprador de miel mexicana y
otros mas son Bélgica, Reino Unido,
Francia, Espafia y Japon, que gustan de las
caracteristicas organolépticas que las
mieles mexicanas ofrecen (Figura 2).

Contribucion a la polinizacion. - La
trashumancia apicola también beneficia
la agricultura local, contribuyendo en la
polinizacién de cultivos y aumentando los
rendimientos de esos cultivos. Dentro de
los cultivos en México beneficiados por
este servicio destacan el pepino,
berenjena, calabacita, sandia, meldn,
cartamo, manzana, fresa, aguacate,

citricos, cocotero, entre otros (Vazquez, et
al., 2006). Existen reportes que afirman
que la pérdida de un cultivo, cuando no
es polinizado por las abejas, puede ser de
un 40% hasta un 100%.

Desafios de la trashumancia apicola
en México

Existen diferentes factores que
pueden convertirse en desafios para la
practica de la trashumancia apicola, estos
factores pueden ser desde condiciones
naturales, como la presencia de
condiciones climaticas atipicas (sequia
prolongada, Iluvias intensas, huracanes)
que afectan la disponibilidad de las
floraciones y dificultan las condiciones de
traslado y establecimiento de colmenas
en los nuevos sitios (Agricultura, 2021).

También esta el desafio econémico, ya
que se deben de considerar los costos y la

logistica, ya que el transporte de
colmenas implica una inversidon
significativa; desde el medio de

transporte, el personal de apoyo para la
carga y descarga de colmenas, las
herramientas que faciliten esta accion al
apicultor y, los horarios de traslado que
suelen ser por la noche o iniciando la
madrugada.
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Otro aspecto a considerar es que el
apicultor debe conocer sobre las normas
de seguridad y regulaciones legislativas,
que le permitan movilizar sus colmenas
de forma segura ante las autoridades
competentes. Realizando los tramites
correspondientes, semanas antes de la
fecha que se quiera realizar Ia
trashumancia dentro y fuera del estado
de la republica a donde se quiera llevar las
colmenas, con base en la NOM-001-
SAG/GAN-2015 para Sistema Nacional de
Identificacion Animal para Bovinos y
Colmenas; y el Certificado Zoosanitario de
Movilizacién (SENASICA, 2021).

Estados en los que se practica la
trashumancia apicola

En México, la trashumancia apicola es
una practica similar a la que se realiza en
otras partes del mundo como Espafia
(desde los naranjos en el sur, hasta los
brezos en el norte), pero adaptada a las
condiciones climaticas y florales
especificas del pais. Es una tradicidon
valorada en algunos estados, que se
adapta a las diversas floraciones de cada
region apicola, ofreciendo un potencial
disponible en el territorio nacional. Asi,
un ejemplo de los estados en donde se
reporta esta actividad son:
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- Michoacdn: Dada la diversidad de
cultivos que se presentan en este estado,
el servicio de polinizacion es demandado
por los productores de melén, pepino,
fresa, zarzamora, frambuesa, arandanos y
aguacate, favoreciendo la movilidad de 20
mil colmenas hacia estos cultivos con
apicultores del interior del estado, asi
como algunos procedentes de estados
vecinos. Por lo que, bajo este contexto, se
considera que la trashumancia sera cada
vez mas frecuente dada la demanda de
abejas, que se requiere para garantizar la
polinizacién (Agricultura, 2017).

- Veracruz: Conocido por sus
plantaciones de citricos en el norte del
estado, ofrece una floracion rica en néctar
en el mes de febrero, en marzo los
apicultores aprovechan la floracién de
primavera y sucesivo, movilizan hacia los
bosques de manglar en el municipio de
Alvarado (Luna, et al., 2019).

- Oaxaca: Aqui las floraciones de
primavera son apreciadas por los
apicultores de la regidon costa, en lo
sucesivo algunos se movilizan en otofio
para aprovechar las floraciones de arnica,
campanita y titénia o falso girasol en las
regiones de la mixteca.

- Chiapas: en este estado la movilidad
es menos frecuente, sin embargo, los
apicultores aprovechan la vegetacién
asociada a las plantaciones de café y la

floracion de primavera como fuente de
abundante néctar.

- Puebla: Este estado ademas de
aprovechar la diversidad de ecosistemas
y movilizar colmenas desde los Valles de
Tehuacan hasta la region de los volcanes;
movilizan a otros estados como Oaxaca,
Chiapas, Tabasco y Veracruz, practicando
la trashumancia a nivel regional.

- Sonora y Chihuahua: En estas
regiones, las floraciones que se
aprovechan son aquellas en el desierto de
Sonora, con especies como mezquite
importante para la produccion de miel,
asi como los cultivos del Valle Agricola y
la Sierra Madre Occidental.

En sintesis, mas alld de la produccién
de miel, las abejas son cruciales para la
polinizacion de cultivos y plantas
silvestres. Su labor como polinizadores es
esencial para la biodiversidad y Ila
seguridad alimentaria. Sin ellas, muchos
de los alimentos que consumimos no
existirian en la misma cantidad o calidad.
Asi, la trashumancia aunque es una
estrategia productiva, contribuye en
garantizar la polinizacién de las especies
que dependen de este proceso, ya que los
servicios de polinizacidn la mayoria de las
veces se proporcionan de forma gratuita
a los propietarios de las tierras, las granjas
y las dreas con vegetacion silvestre que
rodean los apiarios; también nos ayuda a

Figura 2. Mieles de un mismo afio, del estado de Tabasco en donde se observa la diversidad de mieles
que se obtienen, conforme cambia la floracion en el estado (Foto: Castellanos-Potenciano, 2024).
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apreciar la riqueza botanica de nuestro
pais, a través de la particularidad de las
mieles que se cosechan vy, contribuye en
promover que mas personas aprecien la
importancia de las abejas y la
biodiversidad, lo que ayuda a que se
fortalezca la conciencia sobre Ia
importancia de prdcticas sustentables.
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Resumen. La tecnologia basada en inteligencia artificial ha experimentado un desarrollo
significativo, particularmente en la ultima década. Esta tecnologia se fundamenta en crear
programas capaces de simular la inteligencia humana, la cual ha encontrado aplicaciones en
areas diversas como industria, transporte, comunicaciones, educacioén, entre otras.
Recientemente, su inclusion al sector educativo ha mostrado potencial como herramienta para
favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje con aplicaciones para crear de cursos
personalizados, tutorias virtuales, entornos virtuales, materiales y planeaciones educativas,
entre otras. A pesar del prometedor panorama, su empleo plantea desafios éticos y pedagogicos
que deben ser analizados, asi como la necesidad de regular su uso. Por lo anterior, el objetivo
de esta investigacion fue analizar el papel de la inteligencia artificial como herramienta
educativa.

Palabras clave: inteligencia artificial, tecnologia, educacion.

Abstract. Artificial intelligence-based technology has seen significant development, particularly
in the last decade. This technology is based on creating programs capable of simulating human
intelligence, which has found applications in diverse areas such as: industry, transportation,
communications, education, among others. Although recent, its inclusion in the educational
sector has shown potential as a tool to promote the teaching-learning process with applications
to create personalized courses, virtual tutoring, virtual environments, educational materials and
planning, among others. Despite the promising outlook, its use poses ethical and pedagogical
challenges that must be analyzed, as well as the need to regulate its use. Therefore, the objective
of this research was to analyze the role of artificial intelligence as an educational tool.

Key words: Artificial intelligence, technology, education.
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Figura 1. La IA es un campo cientifico multidisciplinario que incluye informatica, analisis de datos, estadistica, lingliistica, neurociencias, filosofia, entre otras.
Imagen creada mediante Gemini IA.

Introduccion

a inteligencia artificial (IA) ha

tenido un desarrollo

exponencial, particularmente
en la ultima década, producto en
gran medida del avance cientifico en
areas como neurociencias, redes
neuronales y ciencia de datos (Fig.
1). El concepto propuesto por John
McCarthy en 1955 consiste en la
creacion de sistemas (software y
hardware) que simulen Ia
inteligencia humana, es decir,
maquinas capaces de aprender y
razonar (IBM, 2023), para lo cual,
emplea algoritmos y modelos
matematicos  para  recopilar,
procesar y analizar grandes
volumenes de informacién a partir
de la cual tomar decisiones o
realizar tareas especificas (PRTR,
2023).

De acuerdo a su capacidad de
inteligencia la TA se clasifica en 3
categorias. La IA débil o estrecha
(ANI) realiza tareas especificas y
limitadas de forma autonoma, sin
capacidad de aprendizaje ni
adaptacién (asistentes virtuales,
reconocimiento de voz, entre otros).
Por su parte, la IA fuerte o robusta
(TAG) y la super inteligencia (ASI)
son hasta el momento teoricas, pero
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Tabla 1. Principales ventajas y desventajas de la IA. Modificado de Aparicio (2023).

Ventajas

Desventajas

Automatizacion de procesos

Falta de profesionales cualificados

Reduccion de error humano

Dependencia excesiva

Potencia la creatividad

Costo por desarrollo/implementacion

Agiliza toma de decisiones

Pérdida de empleos

Avances en sector salud

Carente de empatia y ética

Elaboracion de predicciones

Accesibilidad no equitativa

Mejora la precision

Uso con fines no adecuados

serian capaces de desarrollar una
inteligencia igual o superior a la
humana llegando a razonar, resolver
problemas y tomar decisiones
complejas (IBM, 2023; UNESCO,
2023).

Actualmente, la IA posee
aplicaciones en sectores como
transporte, industria, salud,

marketing, entretenimiento y cada
dia sus alcances son mayores. Sin
embargo, al estar en continuo
desarrollo presenta ventajas y
desventajas que conviene considerar
(Tabla 1).

Aunque su inclusion es reciente,
el sector educativo no esta exento
del uso de la IA. Como comenta
Garcia et al., 2023, tiene potencial
como herramienta para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje,
transformando la forma en como el
estudiante obtiene conocimiento, los
docentes desarrollan su labor y se
optimizan procesos administrativos
y pedagdgicos.

Cada dia se desarrollan nuevas y
mejores herramientas digitales
basadas en IA las cuales pueden
realizar propuestas personalizadas
de cursos, analizar competencias de
los estudiantes a fin de conocer sus
necesidades educativas, generar un
aprendizaje  adaptativo, crear
materiales educativos, entre otras
(Tabla 2). Ademas, el docente puede
utilizar la TA para monitorear el
progreso del estudiante, identificar
areas de oportunidad y crear
experiencias de aprendizaje mas
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interactivas,  demostrativas y
divertidas mediante  entornos
virtuales (Fig. 3), expandiendo los
limites del aula fisica sin salir de ella
(Aparicio, 2023; Moreno, 2019).

Es importante contemplar que
estas herramientas digitales pueden
ser o no de acceso gratuito, quedar
obsoletas o bien sustituidas por
opciones mejores. También, una
actualizacion docente que facilite la
incorporacion en el aula de esta
tecnologia es fundamental,
permitiendo emplearla de forma
adecuada y obtener el maximo
aprovechamiento.

Desafios de 1a IA educativa

Si bien la TA puede favorecer el
proceso educativo haciendo clases
mas atractivas e interactivas, agilizar
procesos administrativos o mejorar
el aprendizaje, su empleo plantea
desafios tanto éticos como
educativos que conviene considerar
(Acevedo, 2023, Ubal et al., 2023),
como:

a) Dependencia excesiva: lo cual
puede limitar la capacidad de
pensamiento critico, analisis y
resoluciéon de problemas en él
estudiante.

b) Problemas éticos y de
privacidad derivado de un posible
manejo inadecuado de datos
personales.

c) Brecha digital: no todos los
estudiantes/instituciones  tienen

acceso a esta tecnologia, limitando
su accesibilidad.

d) Pérdida de interaccion
docente-estudiante: importante en el
desarrollo integral de la educacion.

e) Plagio: la creacion de material
(presentaciones, textos,
investigaciones) mediante IA pone
en tela de juico la originalidad y
calidad académica de su contenido.
Por ejemplo, ChatGPT emplea
diversas fuentes de informacion, sin
tomar en cuenta su autoria o
confiabilidad y aunque existen
herramientas para detectarlo (Tabla
2) aun no son del todo confiables y
precisas.

Por tal motivo, se requiere
gestionar leyes y normas como la
ISO/IEC JTCB/ISC/42, que
fomenten una implementacion
adecuada y ética de la TA. Sin
embargo, la tarea es compleja ya que
ademas de contemplar aspectos de
desarrollo y aplicacién, también
deben considerarse la privacidad de
datos, vigilancia, responsabilidades
legales, rendicion de cuentas,
derechos de autor, falsificacion de
identidad, entre otros. A inicios de
2024 1la Union Europea y Estados
Unidos aprobaron leyes en materia
de regulacién, sin embargo, atn
quedan vacios legales por cubrir.

De acuerdo con Sesento (2024),
es primordial generar conciencia
tanto en docentes como estudiantes
sobre el uso adecuado y ético de la
IA. Por lo tanto, es necesario un
analisis critico y reflexivo que
permita hacer un uso 6ptimo de esta
tecnologia.

Conclusion

La tecnologia basada en TA esta
presente ya en nuestro dia a dia y es

claro que tendrd un papel
determinante en el futuro.
Su inclusion en el sector

educativo es aun limitada, sin
embargo, el avance gradual en su
desarrollo permitira un enorme
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Tabla 2. Herramientas basadas en IA aplicadas en la educacién. Elaborado a partir de Gonzélez (2023);

Jara'y Ochoa (2023).

Funcion Herramientas |
Personalizacion del | Thinkster, Knewton, Dragon Box, DreamBox, Learning
aprendizaje

Entornos virtuales interactivos

Anatomy Learning, Chemestry Lab, Space Virtual Reality

Asistentes virtuales

ChatGPT, Claude Al, Bar, ChatBox, Perplexity

Aprendizaje de idiomas

Duolingo, Parla, Talk Pal, Babbel, Bussu

Generacion de material

educativo LeiaPix

Canvas, Genially, WordWall, Tome, Spoke, Leonardo Al,

Correctores gramaticales

Grammarly, SpellBoy, Corrector.co, Stilus, Arhefs

Detectores de plagio

Viper, Turnitin, PlagScan, CopyLeaks, Plag.es

Identificacion de trabajos

creados por [A

GPTZero, QuillBot, GPT Detector, Al Detector

Generacion de rabricas

QuickRubrick, Gradescope, Rubrica Marcador, Rubric Score

Asistencia a estudiantes con

limitacion auditiva/visual

Envision, VoxBox, Seeing Al, Speechify, NaturalReader

abanico de posibilidades
(personalizacion del aprendizaje,
evaluacion automatica, tutorias
virtuales) mejorando asi el proceso
de enseflanza-aprendizaje
convirtiéndola en una herramienta
valiosa.

Por otro lado, debido a sus
alcances casi ilimitados su
implementacion plantea desafios
éticos y pedagogicos que deben ser
analizados desde una perspectiva
critica y reflexiva, estableciendo
normas que regulen su uso para

maximo beneficio,
excesivo e

obtener el
evitando un wuso
inadecuado.

Finalmente, el entorno global
actual requiere docentes e
instituciones educativas preparados
para ofrecer una gama de
herramientas y habilidades que
permita al estudiante mejorar su
desarrollo futuro.
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Figura 3. Entorno de realidad aumenta. Imagen creada mediante Gemini IA.
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Resumen. En el presente articulo se reflexiona sobre el aprendizaje de inglés de los estudiantes de
las nuevas generaciones en la UMSNH. Se habla, ademas, de las tareas del docente ILE, sus
principales retos ante el Humanismo Nicolaita, la Nueva Escuela Mexicana, la concordancia con el
Marco Comun Europeo de Referencia, disfrute de los derechos humanos, equidad de género y el
uso de las nuevas tecnologias de la informacion. Se sugiere una actitud positiva ante los nuevos
retos que la ensefianza de ILE tiene para alcanzar los objetivos educativos que desde la ensefianza
de inglés se dan en teoria.

Palabras clave: Humanismo Nicolaita, Nueva Escuela Mexicana (NEM), Marco Comun Europeo de
Referencia (MCER).

Abstract. This article reflects on the English language learning of the new generation of students
at UMSNH. It also explores the primary challenges faced by EFL teachers within the context of
Nicolaita Humanism, the New Mexican School, and their necessity to harmonize their work with
the Common European Framework of Reference requirements, human rights enjoyment, gender
equity, and the correct use of new information technologies. A positive attitude is recommended
when facing the new summits presented by EFL teaching in order to reach educational objectives
related to their field of instruction.

Keywords: Nicolaita Humanism, New Mexican School (NMS), Common European Framework of

Reference (CEFR).

¢Es importante que los maestros de
inglés de la UMSNH cambiemos?

| paso del tiempo lo cambia todo y

esto sin duda sucede en la

educacion, cada generacion de
alumnos tiene una manera diferente de
ver la vida, esto lo sabemos todos vy, sin
embargo, siempre hay resistencia a este
cambio. Los maestros, incluidos los de
inglés, aprendimos lo que ensefiamos de
una cierta manera y muchas veces
tendemos a replicar esa manera con
nuestros alumnos y eso nos funciona por
varios afios, pero llega el momento en
que la realidad nos atropella si no nos
movemos a su ritmo o, peor aun, si no
nos movemos en lo absoluto. En este
momento, muchos de nosotros estamos
a punto de ser atropellados. Las
generaciones estan cambiando a pasos
agigantados en temas como respeto a los
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derechos humanos, género, machismo,
homofobia, racismo y misoginia; sus
formas de relacionarse socialmente se
han transmutado, prestan atencion a las
cosas de distinta manera y en lapsos de
tiempos diferentes. En resumen, son
distintos a generaciones pasadas. Muchos
profesores no nos damos cuenta de que
todos estos cambios deberan, tarde o
temprano, verse reflejados en el aula. Nos
resistimos al cambio, nos resistimos a
movernos, nos quedamos atras.

éQué pasa con la ensefanza del
Inglés como Lengua Extranjera (ILE) en
México?

En México hay importantes cambios
en el mundo educativo; las pedagogias
tradicionales comienzan a dejar paso a lo
que hoy en dia se conoce como
pedagogias activas, que tienen que ver

con el aprendizaje significativo y con el
estudiante actual. La educacién ha ido
encontrando poco a poco respuesta a los
desafios del siglo XXI en los que ahora no
solo importa que el alumno adquiera
ciertos conocimientos, sino que también
adquiera habilidades y competencias que
le permitan desenvolverse en diversos
ambitos, tanto sociales como laborales,
ambientes modificados por la revolucion
tecnoldgica y la globalizacion.

La corriente constructivista-humanista
destaca como una de las mas dinamicas,
ya que considera al estudiante pieza
fundamental a la hora de aprender. Para
el constructivismo, el conocimiento no
solo se obtiene de experiencias previas
del alumno, sino también de su entorno
personal. A esta corriente se le han unido
otros enfoques que fomentan el trabajo
en equipo o el conocimiento adquirido de
manera colectiva. Tal es el caso del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
que tiene como fin desarrollar las
competencias que se necesitan para
enfrentar los retos del mundo social y
laboral que les esperan a las generaciones
futuras.

La ensefianza del inglés, sin embargo,
no se ha adaptado del todo a estos
cambios propuestos en Meéxico. Aun
cuando se siguen libros de texto
apegados al Marco Comun Europeo de
Referencia y/o a la Nueva Escuela
Mexicana (los cuales pueden trabajarse
siguiendo las nuevas practicas), las clases
siguen sin suficientes actividades que
promuevan la inclusidn, la colaboracidn
y/o la propia construccion del
conocimiento. Se sigue ensefiando inglés
con métodos antiguos como lo es el
Presentation, Practice and Production
(PPP), nacido en los 60, o el grammar
translation, que existe desde finales del
siglo XVIII, por mencionar dos ejemplos.
Esta forma de ensefar, aunque sigue
teniendo cosas buenas, necesita cambiar
profundamente para adaptarse a las
nuevas circunstancias sociales.

éComo ensefiamos Inglés como
Lengua Extranjera (ILE) en las aulas
nicolaitas?

En las aulas nicolaitas el inglés es una
materia presente en varios programas
educativos, tenemos por ejemplos el
Bachillerato Nicolaita y la Coordinacion
del Departamento de Idiomas donde se
ensefia tomando en cuenta dos factores
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Figura 1. Se sigue ensefiando inglés con métodos antiguos (tomada de: https://maestrosdemexico.com).

importantes, el primero tiene que ver con
la idea de que los libros de texto (el
método) que se utilizan para su
ensefianza respondan a lo sugerido por el
Marco Comun Europeo de Referencia
(MCER, 2020), mismo que describe
detalladamente las habilidades
linglisticas, interaccion social y de
inclusion que un usuario deberia tener, y
que dichos “libros de texto” promuevan
el aprendizaje para que en determinados
ciclos de ensefianza el alumno alcance los
niveles descritos en el “saber hacer” de
dicho marco.

Hay también programas basados en lo
que se denomina inglés con propdsitos
especificos que utilizan el método de
ensefianza tradicional basado en la
traduccién e interpretaciéon de textos
académicos y que corresponden al area
(escuela) donde se operan.

Se podria inferir que en los planes y
programas nicolaitas para la ensefianza
del ILE se promueve el humanismo como
enfoque principal de ensefianza-
aprendizaje y “como método principal, el

enfoque comunicativo combinado con el
modelo constructivista descrito por...”
Vera Velazquez, (2020) centrandose
primordialmente en la construccion del
conocimiento por parte de los
aprendices, abarcando la perspectiva
instruccional (deductivo—inductivo,
ensefianza por tareas vy trabajo
colaborativo), destacando el papel
protagonico del estudiante para lograr la
adquisicion de nuevos conocimientos que
ayuden a alcanzar el dominio del idioma.

Sin embargo, en la revision preliminar,
mas no exhaustiva, de lo alcanzado por el
estudiante en los niveles propuestos en
dichos planes y programas el desarrollo
socio-lingtistico logrado no es el
esperado y una de las razones de esto
parece ser que el docente en ILE sigue, al
igual que los docentes de esta materia en
el resto Meéxico, resistiéndose a los
cambios pedagdgico-didacticos
propuestos por el MCER en su ultima
adicion y/o a los propuestos por los
6rganos reguladores de la educaciéon en
Meéxico, sigue prefiriendo como métodos
de enseifanza los tradicionales vya
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mencionados, que si bien atienden
esporadicamente el desarrollo de
habilidades comunicativas, no desarrollan
estrategias de aprendizaje que
promuevan una metacognicion y uso del
lenguaje apropiado. Es decir, se enfocan
mas en la correccion gramatical y el
aprendizaje de vocabulario a través de la
traduccién de términos y dejan a un lado
estrategias mas efectivas de aprendizaje
y uso de la lengua meta en cuestion.

éQué caracteristicas tienen los
estudiantes en las aulas universitarias de
hoy en dia?

En las aulas universitarias hoy
estudian, en su mayoria, jovenes entre los
19 y 25 afos quienes pertenecen a la
generacion Zy comparten, entre otras, las
siguientes caracteristicas: tienen un
manejo adecuado de las TICS, pero
aunque es verdad que los estudiantes de
hoy usan de manera diaria la tecnologia
el acceso o la utilizacion de recursos
tecnoldgicos no es suficiente si estos no
son usados de manera adecuada para
fomentar el aprendizaje; Gozan de
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facilidad de resolucién de varias tareas
(multitasking), sin  embargo, el
multitasking muchas veces disminuye en
el plano educativo ya que para ellos la
actividad pedagdgica es mondétona y no
se desarrolla frente a modalidades de
tecnologia que motiven su aprendizaje lo
que en realidad los vuelve mas distraidos,
desconcentrados y con periodos mas
cortos de atencién; viven en la
inmediatez, porque consiguen todo lo
que buscan en la Web.

Como producto de la inmediatez
propia de la tecnologia, suelen ser
impacientes y mostrar poca tolerancia a
la frustracién; son  mayormente
inclusivos, debido a que trabajan en
comunidad virtual. Para ellos aprender se
trata de conectar diferentes ideas y
fuentes de informacién; viven en la
incertidumbre, porque han sido criados
en un entorno volatil, incierto y de
constante transformacion. Esta
incertidumbre los predispone al cambio
constante.

¢Qué caracteristicas tienen los
estudiantes de ILE de nivel basico de la
UMSNH?

Los alumnos de inglés de la UMSNH
tienen, en su mayoria, entre 15y 25 afios
y estudian preparatoria o alguna carrera
universitaria de las multiples ofertadas
por esta institucion.

Para realizar la presente reflexion, se
aplicé una encuesta a estudiantes de la
UMSNH en edad de entre 17 y 19 afios
que estudian inglés. A la pregunta sobre
qué actividades creen que les ayudan mas
a aprender la lengua meta, un 68%
menciona que relacionar imagenes, un
68% escuchar musica; conversar con otro
hablante solo fue mencionado por un
38%; resolver sus dudas con un
compafiero/a se menciond en un 33% de
las encuestas.

Un dato relevante es que algunas
actividades que podriamos considerar
anticuadas, como contestar ejercicios
impresos o tomar apuntes, siguen siendo
consideradas como efectivas por el 40% y
38% respectivamente. Lo que consideran
poco funcional es la traduccion de textos
y audios, mencionandolo solo un 12% vy,
para nuestra sorpresa, por tratarse de
tecnologia, escuchar podcasts en inglés y
utilizar aplicaciones educativas solo fue
opcioén para el 12%.
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Figura 2. Colocar al estudiante en el centro del aprendizaje es uno de los principales retos para la
ensefianza de Inglés en las aulas nicolaitas (fotografia de los autores).

Al preguntarles qué herramientas
digitales saben utilizar, el 59% menciond
Word de Office y un 64% Google
Classroom. Un 88% dijo YouTube vy
alrededor de un 88% hablé de WhatsApp,
seguido en menor grado por Instagram y
TikTok. Dentro de las herramientas poco
o nada utilizadas estan Moodle, Genially,
Prezi, Classdojo, Pizarra de Microsoft y
Classpoint. Es importante mencionar que
las aplicaciones directamente
relacionadas con el aprendizaje no son
consideradas como un medio a aplicar en
la clase de inglés.

A la pregunta sobre su grado de
atencion en las clases de inglés, un 64%
admitié que algunas veces se distrae en la

clase, un 14% marco casi siempre y un
2.5% dijo que nunca se distrae.

Sobre la pregunta expresa de si el
docente ILE ha respetado y valorado sus
opiniones, un 26% contestd que a veces y
un 5% respondié que nunca. Un 95%
considera que el rol del profesor es
importante para el aprendizaje de inglés
y un 5% considera que a veces. Al
preguntar si la inteligencia artificial (1A)
podria reemplazar el papel del profesor
de idiomas, un 17% considerd que no; en
cambio, un 29% considera que la
posibilidad de que seamos reemplazados
por la IA ronda el 40%.

En los temas de derechos humanos,
equidad de género, machismo,
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homofobia y discriminacién y racismo, un
52% piensa que las diferencias de opinién
entre maestros y alumnos se manifiestan
en los asuntos de equidad de género, un
42% en derechos humanos y entre 8% y
14% en temas de machismo, homofobia,
discriminacién y racismo. Sobre las
diferencias de opinién que creen que
influyen en el ambiente en el salén de
clases ILE, el 45% y 50% de los
encuestados manifesté que la diferencia
de ideas en los temas de equidad de
género % derechos humanos,
respectivamente, influyen en el ambiente
de aprendizaje. Un 19% considerd que el
machismo influye en el ambiente
aulistico.

De este pequeiio ejercicio estadistico
se puede deducir que los jévenes en los
cursos basicos de la UMSNH tienen estilos
de aprendizaje que se encuentran dentro
de lo visual-auditivo; ven al docente como
un andamio importante para lograr
comunicarse en la lengua meta; conocen
del uso de las tecnologias, pero carecen
de herramientas digitales educativas
suficientes para apoyar o desarrollar sus
estrategias de aprendizaje en ILE; en la
media y moda estudian menos de una
hora semanal adicional a sus lecciones; y
ven a la inteligencia artificial, en el futuro,
como un medio que puede reemplazar la
ensefianza de los profesores de ILE. Con
preocupacion se hace notar que de
alguna manera los alumnos no se sienten
respetados en relacion con el disfrute de
sus derechos humanos y en equidad de
género.

éExisten nuevos enfoques
pedagodgicos para ensefar de manera
diferente a los jovenes?

Existen varios principios y estrategias
qgue reconocen y aprovechan las
caracteristicas Unicas de los estudiantes
de la era digital, por ejemplo:
herramientas como tabletas,
computadoras, y aplicaciones educativas
en el aula; actividades practicas que
permitan a los estudiantes experimentar
y aplicar los conocimientos en situaciones
reales o simuladas; aprendizaje basado en
proyectos (ABP) donde trabajen en
equipos para resolver problemas del
mundo real; adaptacion del contenido y
las actividades a los intereses,
necesidades y ritmos de aprendizaje
individuales; sistemas de tutoria
inteligente y analisis de datos para ofrecer
retroalimentacién  personalizada vy

recursos adaptativos; incorporacion de
elementos de juego y plataformas de
gamificacion como Kahoot!, o Classcraft
con puntos, insignias y competencias que
aumenten la motivacion, el compromiso
e interactividad; creacion de redes de
aprendizaje, donde colaboraren en linea
y de manera fisica, con otros estudiantes,
profesores 'y expertos para la
construccion de conocimientos
compartidos; enfoque del aprendizaje en
el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, la resoluciéon de
problemas, la creatividad, la
comunicacion y la colaboracion; fomento
de la alfabetizacién digital y la
competencia tecnoldgica. Estas
estrategias permiten a los educadores
crear entornos de aprendizaje atractivos,
relevantes y efectivos para los nativos
digitales, al tiempo que desarrollan
habilidades y competencias esenciales
para su futuro.

éSe esta adaptando México a las
nuevas formas de educar?

Recientemente, la Propuesta del
Marco Curricular Comun de la Educacion
Media Superior (MCCEMS) 2024,
desarrollado por la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), ha destacado un
punto de inflexion al introducir la
educacion inclusiva, intercultural y de
justicia social. “Este modelo busca
integrar la diversidad cultural de México
en las aulas, conectando los contenidos
escolares con los problemas y retos de las
comunidades...” SEP 2024. Esto supone
un paso importante para que la
educacién en México sea mas integral. Sin
embargo, aun hay que anadir el aspecto
tecnoldgico y crear mas redes de
conocimiento.

A pesar de todos estos avances, el
sistema educativo sigue enfrentando el
desafio de implementar estas teorias de
manera efectiva en las aulas. Es crucial
capacitar a los docentes, ofrecer recursos
tecnoldgicos y asegurarse de que las
comunidades rurales y marginadas
también estén en el radar. Todo esto es
clave para que estas nuevas propuestas
pedagbgicas realmente beneficien a
todos los estudiantes.

Conclusion
Regresando a la primera pregunta de

si los maestros nicolaitas de inglés
debemos cambiar, la respuesta es
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definitivamente si, y de manera urgente.
Debemos considerar las caracteristicas
socio-pedagdgicas y psicoldgicas de
nuestros alumnos y aprovecharlas para
obtener mejores resultados. Para hacer
esto posible, es necesario amalgamar lo
que sabemos y usamos con los nuevos
enfoques pedagdgicos.

Es imperativo actualizarnos para llevar
a la practica nuevos conocimientos que
permitan proponery lograr nuevas metas
educativas. Tenemos la obligacion de
demostrar respeto y consideracién a las
opiniones y creencias de nuestros
alumnos en temas como derechos
humanos, género y machismo, a fin de
mejorar el ambiente en las aulas.
Debemos no sélo movernos, sino
convertirnos en lideres que promuevan el
cambio y la mejora constante.

La educacion en México estd en un
proceso de transformacion. Adaptar las
estrategias de ensefianza a las
necesidades de las nuevas generaciones
no soélo es una exigencia del presente,
sino una inversién en el futuro. Al colocar
al estudiante en el centro del aprendizaje
y responder a sus intereses, el sistema
educativo puede formar jovenes criticos,
creativos y capaces de enfrentar los
desafios globales.
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Importancia de los Pueblos Magicos
para la preservacion ecosistémica y cultural de México

Importance of Magical Towns for the ecosystem
and cultural preservation of Mexico

José Manuel Castellanos Martinez

El Colegio de Michoacan, Zamora, Mich., México

Contacto: joma_casarq@hotmail.com

Resumen. Ademas de la importancia econémica, cultural y turistica de los Pueblos Magicos
por su riqueza y patrimonio cultural y material, se reconoce su relevancia para la conservacion
ambiental por la riqueza natural y ecosistémica que se encuentra dentro de sus limites
territoriales. De tal manera, este articulo demuestra, a través de la cartografia los recursos
ecosistémicos dentro o cerca de aquellas localidades reconocidas como Pueblos Magicos en el
pais. Con esto se propone integrar, a la figura de Pueblos Magicos para el disefio integral de
politicas en materia ambiental, orientadas hacia la conservacidén ecosistémica como
complemento para el aprovechamiento turistico de estos territorios.

Palabras clave: recursos naturales, Pueblos Magicos, ecosistemas.

Abstract. In addition to the economic, cultural and touristic importance of the Magical Towns
due to their wealth and cultural and material heritage, their relevance for environmental
conservation is recognized due to the natural and ecosystemic wealth found within their
territorial limits. Thus, this article demonstrates, through cartography, the ecosystemic resources
within or near those localities recognized as Magical Towns in the country. With this, it is
proposed to integrate the figure of Magical Towns for the comprehensive design of
environmental policies, oriented towards ecosystemic conservation as a complement to the
touristic use of these territories.

Keywords: natural resources, Pueblos Magicos, ecosystems.
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Figura 1. Pueblos magicos por entidad federativa. Elaboracién propia con informacién de Sectur (2023).

Los Pueblos Magicos de México

a iniciativa Estatal de Pueblos
Magicos comenzo6 en el afio
2001 como wuna politica
estratégica para impulsar y orientar el
desarrollo local mediante la oferta
turistica de localidades que han
conservado parte de su patrimonio

3¢ Pilenario, Ciencia ya Uifte

cultural, natural o material (Diario
Oficial de la Federacion, DOF, 2014;
Enriquez y Vargas, 2021),
actualmente hay 177 localidades
reconocidas como Pueblos Magicos
(Secretaria de Turismo, Sectur, 2023;
Valladolid, 2023). Aunque se trata de
un programa que ha sido analizado y
evaluado desde distintas aristas, por

ejemplo: desarrollo, bienestar o
turismo (Alcidzar y Olmos, 2020;
Cordova et al., 2018; Enriquez y
Vargas, 2021; Garcia y Lopez, 2018;
Warnholtz, 2014), sin resultados
claros en algunos casos y buenos
resultados en otros, sin duda se trata
de una iniciativa que abre
oportunidades para el impulso
economico de las comunidades con
alternativas turisticas relacionadas con
el intercambio cultural, ecologico y
rural (Alcazar y Olmos, 2020). De
modo que es un modelo turistico a
pequena escala, diferente a los
modelos  tradicionales  masivos
desarrollados en litorales o grandes
ciudades con destinos diversos.

Las localidades reconocidas como
Pueblos Magicos que desarrollan
practicas de turismo a pequena escala,
no reflejan los mismos resultados
econdémicos, de crecimiento o de
desarrollo que aquellos lugares de
turismo a gran escala (Enriquez y
Vargas, 2021; Rodriguez, 2012).

Sin embargo, en este articulo partir
de la cartografia se demuestra que en
aquellas localidades, ademas del
desarrollo econdémico a través del
turismo, existen oportunidades para la
conservacion de ecosistemas, ya que
un alto porcentaje de los Pueblos
Maidgicos de México se encuentra en
territorios con una gran riqueza
natural, cultural o ecosistémica, en
sistemas de sierras, bosques, Areas
Naturales Protegidas, paisajes con
cuerpos de agua o dentro de territorios
indigenas que preservan rasgos
originarios de su lengua, tradiciones,
cosmovision, o técnicas artesanales,
entre otros elementos que integran su
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Figura 2. Pueblos magicos por entidad federativa y regiones biogeograficas. Elaboracion propia con
datos de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, CONABIO (2024).

identidad (Bolafios et al.,
Padilla, 2019).

2021;

De manera que el objetivo de este
articulo es mostrar tanto la
localizacion de los Pueblos Magicos
en el Pais como su densidad en
determinados territorios con
caracteristicas ecologicas y culturales
que no solo tienen posibilidades
turisticas, sino también como actores
estratégicos para la conservacion de
los ecosistemas naturales en el pais.

En la Figura 1 se observan a los
estados con mayor numero de
localidades declaradas como Pueblos
Magicos, asi como el porcentaje de
Pueblos Magicos por entidad.
Destacan Estado de México (12),
Jalisco (12), Puebla (12) y Michoacéan
(10), entre otros estados que se ubican
dentro de la misma region, centro y
centro-occidente del pais. Ademas de
mostrar las barras en la Figura 1,
también se observa la curva de Pareto
que da cuenta del porcentaje de
Pueblos Magicos acumulados por
entidad federativa.

Como complemento a la grafica
anterior, en la Figura 2, se muestra la
ubicacion y densidad de los Pueblos
Magicos en determinadas regiones del
territorio, representados con puntos
rojos, mientras que las superficies de
colores representan las regiones
biogeograficas dadas por la
CONABIO (Comisién Nacional para

el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad). Se observa que la
mayor cantidad de Pueblos Magicos
en Meéxico se concentra en el
occidente y centro-occidente (color
rosa intenso y color verde intenso) que
coincide con el Eje Neovolcanico
Transversal. Esta regién, cuenta con
una trascendencia cultural e historica
importante, ahi se encuentran grandes
paisajes naturales conformados
principalmente por sistemas de
bosques de pino, oyamel, y pino-
encino. Se trata de una cordillera que,
de acuerdo con los mapas de este
documento, perceptualmente, esta
conformada de importantes
ecosistemas con montafas, valles,
;
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rios, mesetas, lagos, lagunas vy
manantiales, donde se encuentran
establecidos cerca del 50 % de los
Pueblos Magicos del pais.

La Figura 3, muestra las
principales presas (puntos verdes) y
los rios mas importantes del pais
(lineas azules). Mientras que el mapa
3 muestra el sistema de elevaciones
del pais. Se observa que la mayoria de
los denominados pueblos magicos se
localizan en mayor medida en los
ecosistemas de presas, rios y bosques,
esta concentracion ecosistémica en
estos territorios genera el desarrollo de
microclimas y una producciéon en
cadena de diversos servicios
ecosistémicos (entre otros estan los
paisajisticos, culturales, economicos,
generacion de oxigeno, produccion
agua, regulacion climaticas y otros
procesos indispensables para el ser
humano), todo esto da cuenta de la
importancia de los pueblos magicos
no solo para la preservacion cultural,
sino también para la conservacion
ecosistémicas y mitigaciébn y
prevencién de futuros problemas
ambientales.

La Figura 5 muestra la Areas
Naturales Protegidas del pais (en color
amarillo) y los territorios indigenas
(en color verde). Aquellos Pueblos
Magicos que no se ubican en
ecosistemas montafosos, por ejemplo,
los del sur del pais y algunos del norte,
se encuentran dentro de las Areas
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Naturales Protegidas o dentro de las
regiones  caracterizadas como
indigenas, los cuales también son
importantes ecosistemas que aportan
tanto un potencial natural como
cultural para el aprovechamiento
turistico de los Pueblos Magicos y de
las localidades cercanas.

Finalmente, debido a que el
turismo en los Pueblos Magicos tiene
la virtud de generar empleos e
incentivar la economia de zonas
rurales, ha sido visto tradicionalmente
como una herramienta para el
desarrollo economico (Alcazar y
Olmos, 2020), pero no es exclusivo de
este, ya que como vemos en los mapas
mostrados los Pueblos Magicos como
destinos turisticos también tienen el
potencial de preservacion ambiental
debido a que su poblacion habita
dentro de importantes ecosistemas
naturales, culturales y protegidos, de

modo que podrian ser actores
importantes a  considerar  su
participacién para la toma de

decisiones no solo en sus territorios,
sino en el pais.
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San Luis Potos" y Ia pandemia: El inicio de la batalla contra la pandemia

n febrero de 2020, Meéxico

Desentraﬁando Ia saIUd y el detectd su primer caso de COVID-
19, lo que desencadendé una

impaCtO SOCiaI pandemia que colapsé el sistema de

salud en varias regiones y causé miles de

1 1 1~+ muertes debido a su alta contagiosidad
San LUIS PO tOSI and the pandemlc' (Forster et al., 2020). Ante esta realidad,
/ / H las primeras respuestas se centraron en
Unraveling health and social impact 5 5imers respuestas se centraton en
L higiene personal, como el lavado

José Alfredo Mata Lozano, Miguel Angel Mendoza Romo fregcuentepde —

y José Arturo Valdés Méndez

El enfoque en salud publica resulté

Centro de Investigacion en Sistemas de Salud, Instituto Nacional de Salud Publica. Cuernavaca, Morelos, México. esencial para analizar fenémenos que

Contacto: conkerartur@gmail.com afectan a toda la poblacion,
destacandose  por su  cardcter
Resumen. Este articulo explora como el COVID-19 afect6 al estado de San Luis Potosi desde el inicio multidisciplinario y su orientacidn hacia

de la pandemia en 2020 hasta 2022, analizando factores clave como la distribucidn de casos, las
caracteristicas de los afectados y como influyeron las condiciones sociales y econédmicas en la
propagacion del virus. Uno de los puntos destacados es como la pandemia agravé las desigualdades
en salud: los grupos de mayor pobreza y las personas con enfermedades crénicas como diabetes e Entre las funciones clave de la salud
hipertension mostraron mayores riesgos de contagio y complicaciones. Ademas, se identificaron pﬂb|ica se incluyen la promocién de la
diferencias importantes en la efectividad de distintas vacunas aplicadas en el estado, observando
que algunos bioldgicos ofrecieron mas proteccion que otros. Con estos datos, el estudio subraya la

la transformacion social (Frenk, 2003).

salud, que busca empoderar a las

importancia de considerar las particularidades locales al tomar decisiones de salud publica personas para mejorar su bienestar

especialmente en la implementacidn de estrategias de prevencidn, la distribucién de recursos y la mediante una alfabetizacion sanitaria

priorizacion de intervenciones para proteger a los grupos mas vulnerables. activay la vigilancia epidemiolégica que
’

monitorea riesgos en tiempo real para

implementar respuestas efectivas (OPS,

Abstract. This article explores how COVID-19 impacted the state of San Luis Potosi from the 2020; Juvinya-Canal, 2021). Sin

beginning of the pandemic in 2020 through 2022, analyzing key factors such as case distribution, embargo la falta de integracién
’

affected population characteristics, and how social and economic conditions influenced virus t el 5 t d =
spread. A major highlight is how the pandemic worsened health inequalities: groups with higher Il ITEITE] MEEEEE L eI

Palabras clave: Determinantes sociales de la salud, COVID-19, Epidemiologia.

poverty levels and individuals with chronic illnesses such as diabetes and hypertension faced greater Avanzar hacia una vigilancia que analice
risks of infection and complications. Additionally, important differences in the effectiveness of datos de manera sistematica, con un
various vaccines administered in the state were identified, with some offering more protection enfoque en determinantes sociales,

than others. With these data, the study underscores the importance of considering local Brc 2 . 2
particularities when making public health decisions, especially in implementing prevention permitira intervenciones mas completas
strategies, distributing resources, and prioritizing interventions to protect the most vulnerable y equitativas (OPS, 2017).
groups.
Keywords: COVID-19, Epidemiology, Social Determinants of Health. Urbanizacion M pObr.eza' factores
que agravaron la pandemia

La COVID-19 mostré6 cémo la
desigualdad y las condiciones de vida
impactaron directamente en la salud. En
comunidades con indices altos de
urbanizacién y pobreza, las muertes
fueron mas frecuentes (Hernandez
Bringas, 2020).

En la Ciudad de México, las colonias
con bajo desarrollo social concentraron
el 47% de las defunciones, y la poblacién
en estas areas fallecid, en promedio, 10
anos mas joven que quienes vivian en
zonas de mayor desarrollo social (Lopez-
A Q) Arellano et al., 2024).
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El hacinamiento también agravo la
—=—TOTAL DE CASOS =o=CASOS POSITIVOS propagacion del virus: los hogares con

Figura 1. Casos positivos para infeccion por SARS-CoV-2 en el Estado de San Luis Potosi durante 2020-2022. ma§ de dos personas por do.rm'tor'o
Elaboracién propia con base en los datos recolectados por la Secretaria de Salud del Estado de San Luis Potosi. ~ tuvieron una prevalencia de
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Figura 2. Casos positivos para infeccion por SARS-CoV-2 por edad y sexo en el Estado de San Luis Potosi
durante 2020-2022. Elaboracion propia con base en los datos recolectados por la Secretaria de Salud del

Estado de San Luis Potosi.

seropositividad del 18.3%, frente al
11.6% en hogares con menos de dos
personas por cuarto (Lopez-Olmedo et
al., 2021).

Ademds de las desigualdades
territoriales, las condiciones de salud
preexistentes también jugaron un papel
clave en la severidad del impacto del
COVID-19.

La carga oculta de la pandemia:
edad y enfermedades crénicas

La alta prevalencia de enfermedades
crénicas, como hipertensién (43.4%),
diabetes (37.2%) y obesidad (23.2%),
incremento significativamente el riesgo
de complicaciones por COVID-19. La
diabetes aumentd 1.25 veces el riesgo
de muerte, y las personas mayores de 80
afos presentaron un riesgo 13 veces
mayor (Fomina et al., 2024). Entre los
nifios, la susceptibilidad aumentaba con
la edad: de un 15.9% en nifios de 3 a 5
afios a un 27.6% en adolescentes (Canto-
Osorio et al., 2021; Plasencia-Urizarri et
al., 2020).

La vigilancia epidemioldgica en San
Luis Potosi permitié analizar cémo estas
desigualdades y condiciones de salud
interactuaron durante la pandemia

San Luis Potosi frente al COVID-19:
Datos desde F] vigilancia
epidemioldgica

Segun los datos recopilados por la
Secretaria de Salud del Estado de San
Luis Potosi, se realizaron un total de

37 Pilenarion, Ciencia - Aite

480,025 pruebas de PCR en instituciones
publicas y privadas. Estas pruebas se
llevaron a cabo para identificar
infecciones por SARS-CoV-2, virus
responsable del COVID-19, en personas
que buscaban atencién médica
ambulatoria.

Del total de pruebas, 47.5% de los
participantes fueron hombres y el 52.5%
mujeres, con una media de edad de 39
afios. Se observd que la mayoria de los
casos probables se concentraron en
personas entre 20 y 39 apos,
representando el 46% del total de los
casos reportados. En cuanto a los
resultados de las pruebas PCR para

42%

detectar SARS-CoV-2, el 64.3% de los
casos resultaron negativos, mientras que
solo el 35.7% dieron positivos. Estos
datos pueden visualizarse en la figura 1

y 2.

De las personas estudiadas, solo
109,427 reportaron haber completado
su esquema de vacunacién, mientras
que 341,779 no contaban con él. De
aquellos con esquemas completos, el
8.7% presentaron resultados positivos
para SARS-CoV-2, en comparacion con el
24.4% de los no vacunados. La figura 3
describe los casos positivos por tipo de
vacuna.

Las ocupaciones mas afectadas
incluyeron choferes, obreros,
comerciantes y pensionados,
representando entre el 40.92% vy el
44.35% de los casos. En cuanto a los
sintomas, los mas comunes registrados
entre las personas estudiadas fueron
dolor de cabeza y tos seca, presentes en
el 50% de los casos, seguidos de fiebre,
que afecté al 35%.

En cuanto a las principales
comorbilidades, la hipertensidon se
destacé como la mas comun, presente
en el 10.3% de los casos, seguida de la
obesidad con un 8.9% y la diabetes con
un 7.5%. Sin embargo, se observo que
las personas mayores de 20 anos con
diabetes tenian un riesgo 1.55 veces
mayor de dar positivo en la prueba para
SARS-CoV-2 en comparacion con las que
no tenian diabetes. En contraste, los

= Moderna = Johnson & Johnson = Pfizer BioNTech = Cansino = AstraZeneca

Figura 3. Casos positivos para infeccion por SARS-CoV-2 por tipo de vacuna en el Estado de San Luis
Potosi durante 2020-2022. Elaboracion propia con base en los datos recolectados por la Secretaria de
Salud del Estado de San Luis Potosi.
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Tabla I. Factores de riesgo que aumentan la probabilidad de presentar un resultado positivo para SARS-CoV-2
en el Estado de San Luis Potosi durante 2020-2022.

Total
51,035
368,443

IC 95%**
0.61-0.64

Positivos
13,571
134,783

Caracteristicas Riesgo*

Menores de 20 afnos 0.62

20 a 59 anos

1.17
1.13
1.55
1.45
1.49

1.16-1.19
1.11-1.15
1.52-1.59
1.42-1.48
1.46-1.52

60,547
36,117
49,591
42,807

23,169
16,495
21,723
19,026

Mayores de 60 afios
Diabetes
Hipertension
Obesidad

Nota: *El riesgo esta basado en el término razén de momios, que evalua la probabilidad de que un evento ocurra en personas que tienen un factor de riesgo en
comparacion con aquellas que no lo tienen. **IC 95%: Intervalo de confianza, herramienta estadistica que ayuda a medir cudn precisa es una estimacion de resultado.

Elaboracion propia con base en los datos recolectados por la Secretaria de Salud del Estado de San Luis Potosi.

jévenes menores de 20 afios tenian un
38% menos probabilidad de obtener un
resultado positivo. Los datos precisos
pueden consultarse en la tabla I.

Conclusiones

Con la llegada de insumos, la
adecuacion de espacios y la vacunacidn,
los casos de SARS-CoV-2 comenzaron a
disminuir, marcando un cambio positivo
en el control de la pandemia (Luzuriaga
et al., 2022.). Sin embargo, las
inequidades en salud mantuvieron a los
grupos mas vulnerables en mayor riesgo,
reflejando cémo las desigualdades
sociales amplificaron los impactos del
COVID-19 en diferentes sectores de la
poblacién (Medina Borges & Castillo
Hernandez, 2021). Estas desigualdades
se vieron agravadas por las
interrupciones en servicios esenciales,
como el manejo de enfermedades
crénicas, que ampliaron las brechas de
acceso y aumentaron la carga de
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y sus impactos en la agenda 2030

COVID-19 pandemic
and its impact on the 2030 Agenda
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Resumen. La agenda 2030 es una iniciativa global de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), que contiene 17 objetivos para el desarrollo sostenible con 169 metas enfocadas a
garantizar bienestar poblacional y erradicar las principales problematicas de la humanidad en
materia de salud, cambio climatico, desigualdades sociales, inequidad de género, asi como la
sobreexplotacion de los recursos naturales. Con el surgimiento del virus SARS-CoV-2 causante
de la enfermedad respiratoria COVID-19 y su expansion a nivel mundial, el plan de accién de
la agenda 2030 sufrié diversos impactos que amenazan el cumplimiento de sus objetivos y
metas, las cuales desde antes de la pandemia no estaban en camino de cumplirse, pero con la
llegada de la pandemia se incrementaron las problematicas de la humanidad que dieron origen
a la agenda 2030 y se generaron retrocesos en los ambitos sociales, econdmicos, politicos,
medioambientales y de derechos humanos.

Palabras clave. Agenda 2030, impactos, pandemia de COVID-19.

Abstract. The 2030 Agenda is a global ini
17 goals for sustainable development with 169
being and eradicating the main problems of humani
inequalities, gender inequality, as well as the overexplo
emergence of the SARS-CoV-2 virus that causes the respir:
expansion worldwide, the action plan of the 2030 agenda suffered
the fulfillment of its objectives and goals, which since before the pan
to be met, but with the arrival of the pandemic, the problems of humanity
2030 agenda increased and were generated setbacks in the social, econo
environmental and human rights fields.

Keywords. 2030 Agenda, impacts, COVID-19 pandemic.

Desarrollo Sostenible que busca
durante los préximos 15 afios
construir un mundo mas justo y

s evidente que en los ultimos

afios los 193 paises que

conforman la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), han
tenido que enfrentar desafios comunes
en materia de salud, cambio climatico,
desigualdades sociales, sobreex-
plotacion de los recursos naturales y
conflictos bélicos que ponen en riesgo
la construccion de una cultura de paz.
En ese contexto y debido al esfuerzo
conjunto de los 193 Estados
miembros de la ONU, nace la Agenda
2030 en septiembre de 2015.

“El 01 de enero de 2016 entr6 en
vigor la agenda 2030 para el

40 Wi&wma, Ciencia ? Aite

equitativo para toda la poblacion,
ademas de velar por el medio
ambiente” (ONU, 2015).

“La agenda 2030 para el desarrollo
sostenible es un plan de accién
mundial a favor de las personas, el
planeta y la prosperidad, basado en 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), que Dbuscan garantizar
progreso social y econoémico para
todo el mundo de manera sostenible”
(INAFED, 2017).

De acuerdo al Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), los 17 objetivos del

desarrollo sostenible que conforman
la agenda 2030, son los siguientes: fin
de la pobreza, hambre cero, salud y
bienestar, educacion de calidad,
igualdad de género, agua limpia y
saneamiento, energia asequible y no
contaminante, trabajo decente y
crecimiento econémico, industria,
innovacion e infraestructura,
reduccion de las desigualdades,
ciudades y comunidades sostenibles,
produccion y consumo responsables,
accion por el clima, vida submarina,
vida de ecosistemas terrestres, paz,
justicia e instituciones soélidas y
alianzas para lograr los objetivos
(PNUD, 2024).

Con la implementacion de la
agenda 2030 se han logrado avances
significativos a nivel global en materia
de salud publica, reduccion de las
desigualdades sociales y combate a la
pobreza.

Por mencionar un ejemplo en
cuanto a salud publica se refiere de
acuerdo al Informe Mundial 2024 del
Programa Conjunto de las Naciones
Unidas sobre el  VIH/Sida
(ONUSIDA), se ha incrementado
considerablemente el acceso al
tratamiento antirretroviral para los
pacientes con VIH, lo cual ha
reducido el numero de muertes
relacionadas con el sida a su nivel mas
bajo desde el pico alcanzado en 2004
(ONUSIDA, 2024).

En el mismo ambito de los avances
alcanzados en materia de salud
publica se ha logrado reducir la
mortalidad infantil, de acuerdo al
informe de los objetivos de desarrollo
sostenible: “entre 2015 y 2021, la tasa
mundial de mortalidad de menores de
5 afios se redujo en un 12 %,
descendiendo de 43 muertes por cada
1000 nacidos vivos a 38” (ONU,
2023).

En cuanto a la reduccién de las
desigualdades sociales a nivel global,
se han tenido logros importantes
“dado que los indices de pobreza
extrema se han reducido a la mitad
desde 1990, ha mejorado el acceso a
la educacion en los diferentes niveles
educativos y se ha incrementado en
gran medida el nivel minimo de
alfabetizacion” (CEPAL, 2018).
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Figura 1. La pandemia de la COVID-19 impacté negativamente en la agenda 2030 debido a que
incremento las desigualdades sociales y generé grandes retrocesos en los avances alcanzados a nivel
mundial en materia de desarrollo sostenible. Autor: (Gaceta UNAM, 2023). Tomada de:
https://www.gaceta.unam.mx/debe-replantearse-la-agenda-2030/

Desafortunadamente con la
pandemia de la COVID-19 se
generaron grandes retrocesos en los
avances alcanzados para el desarrollo
sostenible y se incrementaron los
desafios que dieron origen a la agenda
2030.

Desarrollo

Antes de la pandemia de la
COVID-19, los objetivos y metas
pertenecientes a la Agenda 2030 para
garantizar el desarrollo sostenible ya
enfrentaban  dificultades en su
cumplimiento. De acuerdo a la ONU,
mucho antes de la pandemia ya
existian 8 obstaculos que impedian el
desarrollo sostenible en la region de
América Latina y el Caribe, dichos
obstaculos se  mencionan a
continuacion: “persistencia de la
pobreza, desigualdades estructurales y
la cultura del privilegio, brechas en
educacion, salud y de acceso a
servicios basicos, falta de trabajo y la
incertidumbre del mercado laboral,
acceso parcial y desigual a la
proteccion social, la
institucionalizacién de politica social

aun en construccion y los obstaculos
emergentes de cardcter social y
ambiental” (ONU, 2019).

Sin embargo, con la llegada de la
pandemia, se han incrementado todos
estos obstaculos, por lo cual cumplir
estos objetivos se ha vuelto una mision
aun mas dificil debido a los retrocesos
generados a nivel global.

El 31 de diciembre del 2019 las
autoridades sanitarias de Wuhan,
China notificaron la presencia de una
serie de casos de neumonias que
posteriormente fueron identificados
como enfermedades respiratorias
causadas por un nuevo coronavirus
(COVID-19). Pero fue hasta el 11 de
marzo de 2020 que la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), catalogd
a la COVID-19 como una pandemia
debido a su rapida propagacion y al
aumento de casos a nivel mundial
(OMS, 2020).

La pandemia de COVID-19 caus6
problemas econémicos, sociales y de
salud publica asociados a las medidas
de confinamiento que implementaron
las autoridades de salud. Con el
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confinamiento, se incrementd la
desercion escolar, disminuy6 la
calidad educativa, aumentaron los
casos de violencia familiar, la salud
mental de la poblacién a nivel global
se vio afectada y el desempleo se
incrementd, lo que profundiz6 las
desigualdades sociales y aumento los
indices de pobreza, sobre todo la
pobreza extrema.

Algunos ejemplos de los
principales impactos de la pandemia
de la COVID-19 en la agenda 2030, se
mencionan a continuacion:

El objetivo nimero 1 de la agenda
2030 que hace referencia al fin de la
pobreza, sufri6 fuertes impactos
debido a que “la pandemia de
COVID-19 género un retroceso en los
ultimos 25 anos de constante progreso
en la reduccion de la pobreza y el
numero de personas en situacion de
pobreza extrema aumentd por
primera vez en una generacion”
(ONU, 2022).

En cuanto al objetivo numero 4 de
la agenda 2030 que habla sobre
educacion de calidad, tenemos graves
retrocesos 'y mayores desafios
educativos producto de la cancelacién
de las clases presenciales como
medida preventiva y la
implementacion de modelos de
ensefianza virtual en los diferentes
niveles educativos. “Un estudio
realizado en paises de ingresos altos
todo el mundo revel6 pérdidas de
aprendizaje relacionadas con la
COVID-19 equivalentes al 30 % de un
afio escolar para matematicas y al 35
% para lectura, si las escuelas
estuvieron cerradas durante ocho
semanas” (ONU, 2023).

Al ser un problema de salud
publica la pandemia de COVID-19
impact6 gravemente en el objetivo
numero 3 que plantea garantizar salud
y bienestar para todas las edades. De
acuerdo a un estudio realizado por la
Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), con la pandemia de COVID-
19 aumenté6 la prevalencia de
ansiedad y depresion hasta en un 25
% a nivel mundial (OMS, 2022).
Ademas, con la pandemia de COVID-
19 disminuyé la cobertura de
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Figura 2. Los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030 fueron afectados por la pandemia de la COVID-19. Autor: (UNDESA). Tomada de:
https://acsostenibilidad.com/los-efectos-de-la-covid-19-en-los-objetivos-de-desarrollo-sostenible-y-como-afrontarlos-siendo-socialmente-responsable/

vacunacion infantil y se descuidaron
servicios basicos de salud. Lo anterior,
dio como resultado una disminucion
en la cobertura wuniversal de
vacunacién por primera vez en 10
afios y un aumento en las muertes por
tuberculosis y paludismo (ONTU,
2023).

Conclusion

Es evidente que la pandemia de
COVID-19 impact6 fuertemente al
plan de accion de la agenda 2030 al
generar retrocesos en los avances
alcanzados en materia de salud,
reduccion de las desigualdades
sociales, educacion de calidad y
combate a la pobreza principalmente.
Ademas, de las consecuencias
economicas, politicas, sociales, de
salud publica y las afectaciones a los
derechos humanos, la pandemia de
COVID-19 fungi6é como un detonador
de necesidades y nuevos retos que no
se tenian contemplados en la Agenda
2030, los cuales muestran la
importancia de apoyarse entre
naciones, dando prioridad a quien
menos tiene, incluir nuevos objetivos

4 Pibenaria, Ciencia 2. Uite

y metas para solucionar los retos post
pandemia y generar planes de accion
especificos para hacer frente a las
crisis sanitarias que ademas de causar
enfermedad y mortalidad ponen en
riesgo el progreso, bienestar y
desarrollo economico de manera
sostenible a nivel mundial.
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Introduccion:

esde hace mucho tiempo se
@conocen las enfermedades que

son ocasionadas por virus, este
tipo de enfermedades en los seres
humanos causan multiples estragos en la
salud humana (Negroniy Gonzalez, 2017).
La palabra virus proviene del latin y su
significado es “veneno”, estos seres tan
diminutos ha causado complicaciones
graves en la salud mundial, causando
epidemias y pandemias, por mencionar
algunos se tiene: el mas reciente el
coronavirus (Covid-19), o por ejemplo, el
agente causal de la gripe aviar, el de la
influenza, los de las fiebres tropicales y un
virus reemergente como el dengue,
también es importante mencionar que en
el sur de Europa el virus del Nilo
occidental y en los Estados Unidos de
América casos de Chikungunya o
recordando las epidemias del ébola en la
region de Africa (Lopez-Gofii, 2020).

Estos microorganismos son los
agentes infecciosos mas pequefios ya que
en comparacion con las bacterias que
miden de 0.2 a 10 micrometros y los virus
aproximadamente de 20 a 300
nandmetros de didametro, estan
conformados por solo un tipo de material
genético que puede ser ADN (acido
desoxirribonucleico) o ARN (acido
ribonucleico), no pueden ser ambos, todo
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Virus y pandemias ¢ Estamos preparados?
Viruses and pandemics: Are we prepared?
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Resumen: Las enfermedades causadas por virus se conocen desde hace muchos afios, algunas de
las enfermedades mas antiguas conocidas por la humanidad, como la viruela y la poliomielitis, son
causadas por virus. Estos microorganismos diminutos son agentes infecciosos que necesitan una
célula huésped para poder reproducirse, llegando a causar una amplia variedad de enfermedades
que van desde un resfriado comun hasta enfermedades mas graves como el que ocasiona el virus
del Ebola. Estos virus se propagan rapidamente y pueden afectar a un gran nimero de personas
de diferentes zonas geograficas del mundo y al salirse de control producen una pandemia, a lo largo
de la historia, hemos enfrentado numerosas pandemias que han dejado una profunda huella en la
sociedad y en la salud publica. Sin embargo, no estamos preparados del todo para hacer frente a
este tipo de enfermedades ocasionadas por virus. A pesar de los importantes logros alcanzados
durante la pandemia por Covid-19, la ciencia sigue avanzando para superar las limitaciones
existentes y encontrar respuestas a los desafios que aun plantean estas enfermedades.

Palabras clave: enfermedades, pandemias, virus.

Abstract: Diseases caused by viruses have been known for many years, some of the oldest diseases
known to mankind, such as smallpox and polio, are caused by viruses. These tiny microorganisms
are infectious agents that need a host cell to reproduce, causing a wide variety of illnesses ranging
from a common cold to more serious illnesses such as the Ebola virus. These viruses spread rapidly
and can affect many people from different geographical areas of the world and when they get out
of control they produce a pandemic. Throughout history, we have faced numerous pandemics that
have left a deep mark on society and public health. However, we are not fully prepared to deal with
this type of disease caused by viruses. Despite the important achievements made during the Covid-
19 pandemic, science continues to advance to overcome existing limitations and find answers to
the challenges that these diseases still pose.

Keywords: diseases, pandemics, viruses.

Figura 1. Virus y los seres humanos. Paisaje de contactos moleculares: Cémo el coronavirus SARS-CoV-2 se comunica con las células humanas.

Tomado de: https://www.irbbarcelona.org/es/news
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Figura 2. Pandemia Naturaliza, 2020. Ensefianzas de una pandemia: cooperacion para el cambio.
https://www.naturalizaeducacion.org/2020/04/06/pandemia-coronavirus.

depende del agente infeccioso que se
trate (manual de virologia, 2019).

La ciencia llamada Virologia es aquella
que se encarga de estudiar los virus que
infectan a los humanos, esta ciencia a su
vez pertenece a la microbiologia que se
encarga de estudiar a todos los agentes
infecciosos que hacen dafio al ser
humano (Sidel-Almache et al., 2020).

Caracteristicas generales de los virus.

Los virus utilizan a las células que
infectan para producir sus proteinas y
replicar sus acidos nucleicos, sus
particulas virales se ensamblan en el
interior de la célula infectada y son
liberados por lisis o por gemacidn, con
capacidad para infectar otras células.

A continuacion, se mencionan algunas
caracteristicas:

e Estructura simple: ADN o ARN, envuelto
en una capside.

e No son células: Carecen de nucleo,
citoplasma y otros organulos celulares.

e Deben infectar una célula para poder
replicarse (Moredo et al., 2019).

e Alta tasa de mutacién: Su material
genético muta con facilidad y les
permite adaptarse a nuevos ambientes
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y evadir el sistema inmunoldgico del
huésped.

Amplia variedad de huéspedes: Pueden
infectar desde bacterias hasta humanos
facilitando su transmision (Yu et al.,
2024).

La amenaza constante de los virus

Los virus han sido una parte integral
de la historia de la humanidad, causando
epidemias y pandemias. Una epidemia se
restringe a una zona geografica en
especifico y en comparacion con la
pandemia es la que abarca a un gran
numero de personas y ampliamente
distribuido en  diferentes  zonas
geograficas (Flores, 2020).

Desde la peste negra, hasta la reciente
pandemia de COVID-19, estos diminutos
patdgenos han demostrado su capacidad
para causar estragos a nivel mundial, en
las que mataron a millones de personas
realidad (Corominas, 2021). A pesar de los
avances en la medicina y la tecnologia, la
amenaza de nuevas pandemias sigue
siendo un gran riesgo para el ser humano.

Historias de las Pandemias y su Impacto
Devastador:

Varias pandemias a lo largo de la
historia han sido inequivocamente
atribuidas a virus, dejando tras de si un

legado de sufrimiento y marcando puntos
de inflexién en la historia de la salud
publica:

e La Pandemia de Influenza de 1918-
1919 (Gripe Espaiiola): Causada por un
virus de la influenza A (H1N1), esta
pandemia es considerada la mas grave del
siglo XX. En un breve periodo de tiempo,
se estima que infectd a un tercio de la
poblacién mundial y causé la muerte de
entre 50 y 100 millones de personas. Su
rapida propagacién y alta letalidad,
incluso en adultos jévenes y sanos, la
convirtieron en un evento traumatico a
nivel global (Kabbabe, 2020).

e La Pandemia de Gripe Asidtica de
1957-1958: Otro brote pandémico de
influenza, por un virus influenza de tipo A
(H2N2). Aunque menos letal que la gripe
espafola, se estima que causo alrededor
de 1.1 millones de muertes a nivel
mundial (CDC, 2024).

e La Pandemia de VIH-SIDA (Desde
1981): Identificado a principios de la
década de 1980, el Virus de la
Inmunodeficiencia Humana (VIH) ha
causado una pandemia prolongada vy
devastadora. A pesar de los avances en el
tratamiento antirretroviral, se estima que
el VIH ha infectado a mas de 80 millones
de personas y ha causado la muerte de
mas de 40 millones desde el inicio de la
epidemia.

Esta pandemia no solo reveld Ia
vulnerabilidad humana a nuevos
retrovirus, son 40 afios que ha generado
profundas  implicaciones  sociales,
econdmicas y éticas (OPS, 2022).

e La Pandemia de Influenza HIN1 de
2009 (Gripe Porcina): Una nueva cepa de
virus de la influenza A (H1IN1) de origen
porcino se propago rapidamente a nivel
mundial. Si bien su tasa de letalidad fue
menor es de 150,000 y 575,000 a nivel
global (DCD,2019).

e La Pandemia de COVID-19 (Desde
2019): Causada por el nuevo coronavirus
SARS-CoV-2, esta pandemia ha tenido un
impacto global sin precedentes en el siglo
XXI. Hasta la fecha, ha causado la muerte
de millones de personas en todo el
mundo y ha generado una crisis sanitaria,
econdmica y social de gran magnitud. Su
rapida propagacién, la aparicion de
variantes y la presidn sobre los sistemas
de salud han resaltado la persistente
amenaza de los virus emergentes (Lopez-
Goiii I., (2020).

ano 14, No. 25 ewero—\juwio del 2025



Criterios para clasificar una enfermedad
ocasionada por virus en pandemia.

Es importante mencionar que, para
establecerse una pandemia, primero se
comienza con un brote epidémico, o
mejor dicho la aparicion repentina de una
enfermedad en un lugar especifico, a
continuacion, se presentan algunos
factores que, contribuyen a que una
enfermedad se propague a escala global
y sea declarada como una pandemia
(OMS, 2020a):

e Transmisibilidad: Algunos virus se
transmiten facilmente de persona a
persona, como los virus respiratorios.

e Mutaciones: Los virus pueden mutar
rapidamente, lo que dificulta el
desarrollo de vacunas y tratamientos
efectivos.

e Globalizacidn: Los viajes internacionales
y la interconexion global facilitan la
rapida propagacion de enfermedades.

e Densidad poblacional: Las areas
urbanas densamente pobladas son mas
susceptibles a los brotes epidémicos.

e Factores socioecondmicos: La pobreza,
la malnutricién y el acceso limitado a la
atencion médica pueden aumentar la
vulnerabilidad de las poblaciones
(OMS,2020b).

é¢Estamos preparados para enfrentar
futuras pandemias?

La respuesta corta es: no
completamente. Aunque se han logrado
avances significativos en la investigacién
y el desarrollo de vacunas, aun existen
desafios importantes como se describen
mas adelante (OMS, 2020a):

e Vigilancia epidemioldgica: Si bien los
sistemas de vigilancia se han fortalecido,

la deteccion temprana de nuevos virus
sigue siendo un desafio.

e Desarrollo de vacunas: En la actualidad
el desarrollo de una vacuna segura y
eficaz, frente a un nuevo virus, puede
llevar varios afios.

e Produccién y distribuciéon: Escalar la
produccion de vacunas y distribuirlas a
nivel mundial es una tarea logistica
compleja.

e Resistencia a los farmacos antivirales: La
creciente resistencia de los virus a la
terapia antiviral, es una preocupacién
importante, reciente en la medicina
moderna, ya que al igual que las
bacterias pueden desarrollar resistencia
a los antibidticos, los virus también
pueden mutar y volverse resistentes a
los farmacos antivirales.

e Desinformacién: La propagacion de
informacion falsa y la desconfianza en
las instituciones pueden obstaculizar las
medidas de salud publica (OMS, 2020a).

¢Qué podemos hacer?

Para mejorar nuestra preparacion
ante futuras pandemias, es necesario:

e |nvertir en investigacion: Financiar la
investigacion basica y aplicada para
desarrollar nuevas herramientas de
diagndstico, vacunas y tratamientos, asi
como, continuar estudiando los virus
nuevos para desarrollar nuevas vacunas
y tratamientos.

e Fortalecer los sistemas de salud:
Mejorar la capacidad de los sistemas de
salud para responder a brotes
epidémicos y vigilar la aparicién vy
propagacion de nuevos virus.

® Promover la colaboracion internacional:
Fomentar la cooperacidn entre paises
para compartir informacion y recursos.

e Educar a la poblacién: Concientizar a la
poblacién sobre la importancia de la
vacunacion, la higiene y otras medidas
preventivas.

e Prepararse a nivel individual: Tener un
plan de emergencia familiar y contar con
suministros basicos en caso de
aislamiento.

e Cooperacion internacional: Trabajar
juntos para enfrentar las amenazas
globales que representan los virus
(OMS, 2020b; ONU 2024).

En conclusion, ante la amenaza
constante de virus y pandemias, es
importante saber que podemos reducir
en gran medida su impacto mediante la
prevencién activa de todas las personas,
una preparacioén sélida por parte de los
encargados de la salud y sin duda, una
colaboracién global comprometida contra
la reduccion de estragos ocasionados por
virus. La clave reside en tres pilares
principalmente: inversion en
investigacion  cientifica de  estas
enfermedades, fortalecimiento de los
sistemas de salud dando todos los
insumos necesarios para la atencion en
salud y la vigilancia epidemioldgica
continua a fin de tener datos reales y
actuales de las enfermedades, hacer
campafias sostenidas de conciencia
publica para toda la poblacién y conozca
que en gran medida si desde el cuidado
individual se establecen medidas,
impacta directamente en la salud
poblacional evitandose la propagacion.
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Figura 2. Fototipo de la piel. Tomada de https://rominadelabarrera.blogspot.com/2019/02/dermopigmentacion-y-colorimetria-puntos.html

El inquilino indeseado

a piel es la capa mas externa de

nuestro cuerpo, testigo de todas

nuestras interacciones con el
mundo exterior. Se compone de 3 capas
desde la superficie al interior conocidas
como epidermis, dermis e hipodermis,
las cuales tienen diferentes funciones y
células. Todos amamos una piel tersa,
brillante y cuidada, pero... ;qué
debemos saber si aparece una
neoformacién pigmentada exofitica
irregular como lunares asimétricos con
bordes inusuales, con diferentes
patrones de colores, que pueden dar
comezon o sangrado? Un nuevo
inquilino ha llegado, pero uno que no
estabas esperando (Figura 1).

A esta neoformacion pigmentada
exofitica irregular y difusa se le conoce
como melanoma. Se desarrolla en la
capa mas externa de la piel, la epidermis
y se forma de los melanocitos; células
encargadas de dar pigmento a la piel. Es
una de las neoplasias mas frecuentes a
nivel mundial; se diagnostican
aproximadamente 1.5 millones de casos

anuales en todo el mundo (Martinez et
al.,, 2023). En México se ha visto
incremento de los casos de melanoma
en los ultimos afios; ocupando el 3% de
los tumores, el cual afecta
principalmente a hombres entre 40-50
afios (Obaldia et al. 2023). Es el cancer
mas agresivo de la piel y el mas mortal,
aunque el pronodstico dependera de sus
caracteristicas (diametro, grado de
ulceracion) y nivel de propagacion.

(Cuales son los factores de riesgo?

Se dividen en modificables y no
modificables, dentro del primer grupo el
principal factor de riesgo es la
exposicion a radiacién ultravioleta,
secundario a exposicion solar intensa e
intermitente, camaras de bronceado,
aparatos de soldadura e incluso
lamparas de secado rapido para
manicure en gel. Sin embargo, en
personas de piel oscura puede aparecer
melanoma sin estar relacionado con
exposicién solar y en sitios donde no
hay exposicion, como en la planta del

pie.

La herencia genética es un factor no

aio 14, No. 25 enero-junio del 2025

modificable, sin embargo, podemos
encontrar otros factores de riesgo como:
presencia de melanoma previo,
maultiples lunares, sistema inmune
debilitado, trasplantados, personas con
piel blanca en especial con cabello rubio
o rojo y ojos azules. La escala de
Fitzpatrick nos permite estimar la
sensibilidad de la piel a la luz UV
(Figura 2), basandose en el color de piel
y su tendencia a quemarse o broncearse,
los pacientes que presentan una piel
clara (tipo I y II) tienen mayor riesgo de
presentar melanoma que los pacientes
con piel mas oscura (tipo VI); esto se
debe a que poseen una mayor
concentracion de melanina que los
protege frente a la radiacion UV.
(Morgado-Carrasco et al., 2023)

(Como se presenta el melanoma?

Existen 4 tipos diferentes de
melanoma, el mas comun es el
melanoma de extension superficial, se
manifiesta como una placa de color
marrén u oscuro, con manchas rojas,
azules, blancas o negras, con areas
irregulares, puede aparecer en piernas y
torso. Sin embargo, en los otros tipos de
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Figura 3. EL ABCDE de la identificacion del melanoma. Tomada de https://seramed.es/identificar-lunares-y-melanomas/

melanoma, puede surgir en cualquier
parte del cuerpo incluso palmas, plantas
y la piel cercana a las ufias (Giaquinto
et. Al, 2024, American Cancer Society).

Tengo una lesion en la piel ;Sera
melanoma?

Es importante realizar una
autoexploracion frecuente de las
lesiones sospechosas, ya que el
melanoma se puede generar a partir de
una lesion pigmentada existente, como
un lunar o puede aparecer como una
lesiéon nueva.

Para esto se ha creado wuna
herramienta sencilla bajo el acronimo
ABCDE (Obaldia et al., 2023), la cual
evalua diferentes caracteristicas de los
lunares;  A=asimetria, = B=bordes
irregulares y dificiles de delimitar,
C=colores diferentes, D=diametro
mayor a 6 mm y E=evolucion de la
lesion, la cual puede presentar cambios
con el tiempo, como aumento de
tamafio, forma, color, elevacion o
incluso presentar sangrado, picazon o
formacion de costras (Figura 3)

Al tener alguna lesion sospechosa
deberd acudir al dermatélogo para
realizar una exploracion fisica completa
y una biopsia de la lesion, en caso de
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confirmarse el  diagnostico el
tratamiento definitivo consistird en una
cirugia para extirpar la lesion con un
margen de la piel circundante. Si la
lesion se ha extendido hacia la
profundidad debera realizarse estudios
complementarios como la tomografia,
para  descartar  metastasis; los
principales sitios son ganglios linfaticos,
cerebro, huesos, higado y pulmones.

Dado que el prondstico estard
relacionado directamente con el estadio
en el que se encuentre la lesion al
momento del diagnéstico, de ahi radica
la importancia de wuna deteccion
temprana.

Conclusiones

El melanoma es un cancer que ha
aumentado en los tltimos afios debido
a la mayor exposicion a la radiacion
ultravioleta, asi como el aumento de la
expectativa de vida, por lo que es
importante la prevencion y la deteccion
oportuna. Se recomienda evitar la
exposicion solar entre las 12:00-16:00
hrs, quemaduras solares y las camaras
de bronceado, uso de proteccion solar
cada 4-6 horas con filtro entre 30 a 50+.
Ademas, se sugiere realizar aplicacion
de protector solar en las manos antes de
realizarse manicure con lamparas de

secado, uso de mangas, sombreros,
sombrillas o ropa con fotoproteccion. Se
recomienda realizar autoexploracion de
las lesiones sospechosas 1 vez por mes,
incluyendo cuero cabelludo, zona
genital, pliegues cutaneos, palmas y
plantas. Si tienes una lesion sospechosa,
no dudes en acudir al dermatologo.
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Resumen. La terapia de radiacion es utilizada para combatir células cancerosas, puede causar
efectos secundarios adversos como picazén, ampollas, inflamacidn y en casos mas graves lesiones
con desprendimiento de piel, conocidos como radiodermatitis. La gravedad varia segun la dosis,
tipo de radiacion y condicidn de salud del paciente. Las areas mas afectadas suelen ser pliegues y
zonas de piel delgada. Este articulo abarca de manera breve los tratamientos médicos actuales,
alternativas naturales en estudio y un panorama futuro sobre el desarrollo de nuevas estrategias
de prevencion, tratamiento y manejo de sintomas. Estas opciones pueden mejorar la cicatrizacién
de la piel y aliviar las molestias, contribuyendo a mantener la continuidad del tratamiento del cdncer

y prevenir complicaciones graves en la piel.

Palabras clave: Radiodermatitis, terapia de radiacion, tratamientos tépicos naturales.

Abstract. Radiation therapy is used to combat cancer cells, but it can cause adverse side effects
such as itching, blisters, inflammation, and, in more serious cases, lesions with skin detachment,
known as radiodermatitis. The severity varies depending on the dose, type of radiation, and the
patient’s health condition. The most affected areas are usually skin folds and regions with thin skin.
This article briefly covers current medical treatments, natural alternatives under study, and a future
outlook on the development of new strategies for prevention, treatment, and symptom
management. These options can improve skin healing and relieve discomfort, helping to maintain
the continuity of cancer treatment and preventing serious skin complications.

Keywords: Radiodermatitis, radiation therapy, natural topical treatments.

Introduccion

ara entender un poco sobre la

radiodermatitis, supongamos

que la piel es como una delicada
prenda de seda. Al igual que la seda se
puede debilitar, descolorar y quemar si se
trata con productos agresivos o altas
temperaturas, la piel puede sufrir
diferentes dafios cuando recibe radiacion
durante el tratamiento contra el cancer.
La radiodermatitis, o quemadura por
radiacidn, es una condicion que afecta la
piel tras la exposicion a la radiacion
utilizada en la radioterapia (OMS, 2023).
Afecta entre el 80% y 90% de pacientes en
cabeza y cuello, causando desde
enrojecimiento y dolor hasta ampollas y
pérdida de piel (Andrade et al., 2022).
Factores como la edad, sexo, salud
general y zona irradiada influyen en su
severidad. Bontempo et al. (2021)
reportaron una incidencia del 100% en
cabeza y cuello, 98% en mama y el 48%

en pelvis. Es importante hablar con el
médico sobre cualquier problema en la
piel durante la radioterapia, ya que la
radiodermatitis no es contagiosa. Si bien
puede afectar la calidad de vida, existen
tratamientos, como cremas hidratantes,
vendajes especiales, medicamentos para
el dolor e infecciones, que suelen ser
costosos o de dificil acceso. Actualmente
existen algunos tratamientos en estudio
que involucran el uso de apésitos
(similares a los parches de gel para
ojeras), cremas, geles y pomadas con
farmacos antinflamatorios y cicatrizantes.
Ademas, existen tratamientos naturales
auxiliares con plantas medicinales que
han demostrado ser efectivos para las
lesiones.

Clasificacién
Las lesiones en la piel causadas por la

radioterapia (Figura 1), conocidas como
radiodermatitis, se clasifican en cuatro
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grados segln su gravedad (IMSS, 2013).
La radiodermatitis aguda, ocurre porque
la radiacion dafia la piel y su ADN, cuyos
sintomas aparecen semanas después de
iniciar el tratamiento y pueden durar
hasta seis meses. En el primer grado, la
piel se enrojece y pica con caida temporal
de cabello en la zona irradiada. En el
segundo grado, ademds aparecen
ampollas y el cabello puede no volver a
crecer. Las glandulas sudoriparas vy
sebdceas se ven afectadas, especialmente
en la axila o la ingle (Fernandez-
Tresguerres y Hospital Universitario
Sanitas La Moraleja, 2018).

En el tercer grado, el dafio es
profundo, con Ulceras, dolor y picazon, la
piel se “despega” en pedazos humedos
(Company Palonés M et al., 2022).
Finalmente, en las heridas de grado
cuatro la piel se dafia, se seca y muere,
presenta colores del morado al negro, con
sangrado, ulceras profundas y puede ser
mortal (Rosenthal A et al., 2019), como se
muestra en la Figura 1 d). La
radiodermatitis crénica se desarrolla mas
de seis meses después del tratamiento,
con sintomas como piel rugosa y seca o
“de naranja”, hiperpigmentacién o
hipopigmentacion y heridas abiertas de
dificil cicatrizacion (Abed et al., 2016).

Mercado de los tratamientos para
radiodermatitis

El mercado global de radiodermatitis
en 2021 fue valuado en 521,30 millones
de ddlares, y se espera que crezca a
655,81 mil millones de ddlares en 2028
(ZionMarket, 2021). Esta informacidn, es
importante para desarrollar nuevas
alternativas de tratamiento, especial-
mente en paises en desarrollo donde las
terapias de radiacion y los tratamientos
para aliviar el malestar son costosos. Esto,
crea una oportunidad para desarrollar
alternativas naturales asequibles,
impulsada por la necesidad de mitigar los
efectos de la radioterapia.

Tratamiento

Actualmente, no existen cuidados
estdndares para la radiodermatitis. Los
tratamientos se basan en la experiencia
clinica de los médicos especialistas y
conocimientos herbolarios tradicionales
como es el uso de infusiones, tinturas,
emplastos y linimentos (Azuara Chulvi,
2021).

Tratamiento farmacolégico
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Figura 1. Apariencia del seno segtin el grado de radiodermatitis que presenta. a) grado 1, b) grado 2, c)
grado 3, d) grado 4. Tomado y modificado de Cavalcante et al. (2024) & Tenorio et al. (2022).

Se ha registrado el uso de
radiosensibilizadores, medicamentos que
mejoran la accion de la radiacion en las
células cancerosas, administrados antes,
durante o hasta 7 dias después del
tratamiento para aliviar la
radiodermatitis. El IMSS ha catalogado
tratamientos topicos como apdsitos de
plata coloidal y cremas con acidos grasos
esenciales, pero se buscan opciones mas
accesibles 'y con menos efectos
secundarios debido a la disponibilidad y
costos en el pais. Actualmente, los
tratamientos mas wusados son los
siguientes.

Tratamientos naturales

Para el tratamiento de Ia
radiodermatitis ha tomado popularidad el
uso de extractos vegetales, debido a su
eficacia, facil acceso y los alentadores
resultados que se han obtenido con
respecto a menor incidencia de efectos
secundarios en comparacién a los
tratamientos farmacoldgicos. Alguno de
ellos son los siguientes:

Aloe vera (Aloe barbadensis)

Tiene propiedades cicatrizantes,
antiinflamatorias y antioxidantes, debido
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a flavonoides y fenoles. Actualmente
investigaciones, tanto clinicas como
preclinicas, han demostrado su gran
potencial en la cicatrizacion de
quemaduras y heridas, mediante su
aplicacién tépica en unglientos, cremas o
geles (Aparicio Salcedo et al., 2023).

Manzanilla (Chamomilla recutita)

Conocida por sus propiedades
antioxidantes, antimicrobianas, y
antiinflamatorias, es utilizada en el
tratamiento de lesiones cutdneas. Sus
efectos anticancerigenos, antiinfecciosos
y antioxidantes; se deben a principios
activos como el levomenol y los
flavonoides. Por sus propiedades
antiinflamatorias cominmente se aplica
en forma de gel o compresas para reducir
el dolor y la hinchazén en heridas de la
piel.

Caléndula (Calendula officinalis)

Es popular por sus usos ornamentales
(decoracidn), farmacéuticos y cosméticos.
Schneider et al., (2015) observaron que
su aplicacién tépica reduce la incidencia
de radiodermatitis grado 2; Silva et al.,
(2021) demostraron su actividad
antiinflamatoria en un modelo animal,
mientras que Gavan et al, (2022)

confirmaron su eficiencia en la
cicatrizacién de heridas cutdneas en
ratones. Estas evidencias respaldan el uso
de la caléndula como una opcién
terapéutica prometedora para la
radiodermatitis.

Apésitos

Los apdsitos, funcionan como una
segunda piel, absorbiendo las secreciones
y previniendo infecciones. Para Ia
radiodermatitis, se recomiendan
hidrogeles en fases iniciales de aparicién,
mientras que los apdsitos de plata son
especialmente efectivos en
radiodermatitis de grado 3, ya que
cuentan con actividad antibacteriana,
antifungica y bactericida (Garcia-Legaz
Navarro, 2022).

Tratamientos en estudio para su uso
en un futuro

Actualmente, existen numerosos
tratamientos en estudio para la
radiodermatitis, los cuales, aunque aun
estdn en investigacion, han mostrado
resultados prometedores para tratar la
radiodermatitis.

Parches de nanofibras electrohilados
cargados con Pinus halepensis Miller
(PHBE)

Kyritsi et al. (2021) crearon parches
nanotecnoldgicos con extracto acuoso de
Pinus halepensis conocido por su
actividad  analgésica, antioxidante,
antimicrobiana y  antiinflamatoria.
Demostraron ser mas eficaces que una
crema médica para retrasar y reducir la
radiodermatitis, restaurar los parametros
de la piel y reducir el malestar.

Inhibidor topico de BRAF (LUT-014)

Katz et al. (2024) evaluaron Ia
eficiencia de la aplicacidn tdpica del gel
de LUT-014 en la mejora de Ila
radiodermatitis de grado 2,
comparandolo con un placebo, donde
concluyeron que, aunque se observaron
resultados prometedores, se requieren
mas evaluaciones para evaluar la
seguridad y eficacia.

Conclusion
La radiodermatitis afecta a la mayoria

de los pacientes sometidos a radioterapia.
Aunque existen opciones farmacoldgicas
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Tabla 1. Tratamientos actuales para la radiodermatitis.

Tratamiento Evidencia clinica
Corticoides Reduce inflamacién, contrae vasos sanguineos y
frena infecciones.
No ha sido eficaz en radiodermatitis.
Sucralfato Investigaciones recientes no han confirmado que

retrase la aparicion de radiodermatitis.

Antibiéticos (sulfadiacina argéntica)

Eficacia no probada en radiodermatitis.
Combate infecciones, pero existe riesgo de alergias y
resistencia bacteriana.

trolamina (biafine®)

Unglento de B-sitosterol (mebo®) y Crema de

Unglento de B-sitosterol mostr6 mayor efectividad
que la crema de trolamina al reducir picazén y dolor.

Aposito StrataXRT ®

engrados 2y 3.

Previene y alivia sintomas de radiodermatitis

y naturales, aiin no hay un tratamiento
universalmente aceptado y se requieren
mas estudios para desarrollar
tratamientos efectivos y accesibles, las
investigaciones en curso ofrecen un
panorama alentador para mejores
tratamientos en un futuro. Los
tratamientos naturales ofrecen ventajas
con respecto a los farmacoldgicos debido
a que en su mayoria no provocan efectos
secundarios. Por ello es importante acudir
al médico ante cualquier molestia vy
explorar las alternativas de tratamientos
ya sean naturales o farmacoldgicos que
mas se adapten a las necesidades y estilo
de vida del paciente para mejorar su
bienestar.
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Abstract. Ferroptosis is a newly discovered form of cell death triggered by dysregulation in the
metabolism of iron, glutathione, and lipids, a process characterized by progressive oxidation
of cell membranes, where iron acts as a catalyst for destructive reactions. Researchers have
found significant links between ferroptosis and various conditions such as neurodegenerative
diseases and cellular aging. However, its potential as a tumor suppressor in cancer has also been
explored. In this article, we will explore this fascinating process that reveals the dual nature of
iron: essential for life but potentially destructive.

Keywords: cell death, ferroptosis, iron.




Por ejemplo, en el cerebro de
pacientes con enfermedad de
Alzheimer, la ferroptosis parece
actuar como un incendio fuera de
control, dafiando neuronas
cruciales (Lane y colaboradores,
2021). La proteina glutation
peroxidasa 4 (GPX4) actua como
un bombero molecular,
constantemente patrullando las
membranas celulares y apagando
pequenos “incendios oxidativos”
antes de que se descontrolen,
utilizando al glutation como
herramientas.

Cuando GPX4 falla o es
inhibida y si hace falta el glutation
estos incendios se propagan
rapidamente, llevando a la muerte
celular (Dixon & Olzmann,
2024).  Adicionalmente, se
descubrié que la proteina FSP1
(Ferroptosis Suppressor Protein 1)
representa una segunda linea de
defensa contra la ferroptosis,
independiente de GPX4. La
enzima FSP1 utiliza el ubiquinol,
la forma reducida de la coenzima
Q10, para neutralizar los radicales
libres en las membranas celulares
(Dixon & Olzmann, 2024).

Es como si la célula tuviera un
sistema de respaldo: cuando falla el
sistema glutation, FSP1 entra en accion
como un segundo escudo protector.
Adicional a la enfermedad de
Alzheimer, la ferroptosis se ha visto
relacionada con enfermedades
metabolicas como el higado graso y la
diabetes, asi  como en  sus
complicaciones a largo plazo en los
rifilones y en el corazén (Pefia Montes &
Saavedra-Molina, 2024).

Sin embargo, esta misma capacidad
destructiva podria ser un arma poderosa
en contra del cancer: algunos tumores
son especialmente vulnerables a la

ferroptosis, lo que ha llevado al
desarrollo de nuevos posibles
medicamentos que la  activan
selectivamente (Stockwell y
colaboradores, 2017). Un dato

interesante es que el descubrimiento de
la ferroptosis fue accidental: los
investigadores  estaban  buscando
compuestos contra el cancer cuando
notaron que algunas células morian de
una forma nunca antes vista y lo mas
intrigante era que esta muerte podia
prevenirse completamente eliminando

FERROPTOSIS

GPX4

Glutation

CoQis

jCuando el equilibrio redox se rompe,

el hierro convierte los lipidos
de la célula en combustible
para su destruccion!

Figura 2. La ferroptosis, una muerte celular dependiente de hierro,
los sistemas GPX4 y FSP1 neutralizan moléculas oxidantes
utilizando glutation y coenzima Q10, respectivamente.

el hierro del medio (Dixon vy
colaboradores, 2012).

Otro fenémeno involucrado
recientemente con la ferroptosis es el
envejecimiento (Zhou y colaboradores
2020). Envejecer es, en esencia,
acumular dafos celulares como los
oxidativos que se reflejan en nuestro
cuerpo. El hierro, fundamental para la
vida, podria ser una pieza central en este
proceso: como la luna de Sabines, que
“en dosis precisas y controlada” permite
la vida, mientras que su desbalance
marca el ritmo de nuestro
envejecimiento molecular.

La ferroptosis puede ser activada por
diversas moléculas, como la erastina
que bloquea la produccion de glutation
o bien por RSL3 que inhibe
directamente GPX4. Por otro lado, la
naturaleza nos ha proporcionado varias
formas de frenar este proceso como la
vitamina E, o bien antioxidantes
sintéticos como la ferrostatina-1 que
actiia como potentes inhibidores de la
ferroptosis, protegiendo a las células de
esta forma de muerte (Pefia Montes &
Saavedra Molina, 2024).
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En conclusion, la ferroptosis
nos revela esta dualidad: el mismo
elemento que nos permite respirar
y vivir puede, bajo circunstancias
especificas, convertirse en el
arquitecto de nuestra decadencia
celular. Es la paradoja perfecta de
la vida misma: aquello que nos da
vida también marca el compas de
nuestro envejecimiento.

Comprender los mecanismos
moleculares de la ferroptosis no
solo nos ha permitido apreciar este
complejo tango entre la vida y la
muerte celular, sino que también
nos abre nuevas posibilidades
terapéuticas.

Mientras continuamos descu-
briendo sus secretos, la ferroptosis
promete ser una pieza clave en el
futuro de la medicina, desde el
tratamiento del cancer hasta la
lucha contra el envejecimiento.
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Plantas Medicinales: una fuente valiosa de compuestos
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Resumen. El cdncer en nuestro pais representa la tercera causa de muerte, y a pesar de los grandes
avances logrados en el tratamiento contra esta enfermedad, ain son muchos los pacientes cuyas
terapias fracasan, por lo que el cancer sigue siendo una de las enfermedades mas graves y uno de
los mayores desafios para la salud humana en todo el mundo. Por ello, existe una demanda
constante del desarrollo de nuevos farmacos antineoplasicos eficaces y sobre todo accesibles. Las
plantas medicinales han sido utilizadas durante siglos con fines médicos y son la base de la medicina
moderna. Muchos de los farmacos quimioterapéuticos que en la actualidad se estan utilizando
para el tratamiento del cancer son moléculas aisladas de plantas medicinales o alguno de sus
derivados sintéticos; por lo que las investigaciones en productos naturales ofrecen un enorme
potencial para obtener informacidn Gtil sobre nuevas estructuras quimicas y posiblemente nuevos
mecanismos de accidn relacionados con el desarrollo de nuevos farmacos.

Palabras clave: Cancer, plantas, compuestos.

Abstract. Cancer is the third leading cause of death in our country and despite major advances in
the treatment of this disease, there are still many patients whose therapies fail. Therefore, cancer
remains one of the most serious diseases and one of the greatest challenges to human health
worldwide. For this reason, there is a constant need to develop new effective and accessible
antineoplastic drugs. Medicinal plants have been used for centuries for medical purposes and are
the basis of modern medicine. Many chemotherapeutic drugs used to treat cancer are molecules
isolated from medicinal plants or their synthetic derivatives. Therefore, natural product research
offers enormous potential to provide useful information on new chemical structures and possible
new mechanisms of action related to the development of new drugs.

Key Works: cancer, plants, compounds.

Tabla 1. Farmacos obtenidos de las plantas medicinales y su uso.

Introduccion

| uso de las plantas medicinales ha

sido fundamental para la salud y el

bienestar humano, siendo
utilizadas como principal recurso
terapéutico por diversas culturas a lo
largo de la historia, como la china, india,
japonesa, los Incas y en nuestro pais
(Tabla 1). Los primeros medicamentos
anticancerigenos exitosos y efectivos se
derivaron de plantas como los alcaloides
de la Vinca obtenido Catharanthus roseus
y el paclitaxel aislado inicialmente de
Taxus brevifolia y mas tarde de Taxus
baccata. Por esta razén, sigue siendo
relevante investigar estas plantas con el
objetivo de descubrir nuevos compuestos
que ofrezcan mayor eficacia terapéuticay
menor toxicidad. En los ultimos 40 afios,
mas de 900 farmacos han derivado de los
metabolitos secundarios de las plantas

Nombre de la planta u Compuesto(s) Enfermedades en las que se
, aislado(s) o
organismo utiliza
e Dolor, inflamacion y fiebre
Salix alba Aspirina e Dolores de cabezay
migrana
e Dolor
Papaver somniferum Morfina * Apgstesmo :
e Dificultad para respirar
(disnea)
e Paludismo
Artemisia annua Artemisinina e Potencial anticancerigeno
Antiviral
Atropa belladonna Atropina * Uso oftalmico
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medicinales. Sin embargo, estas no son la
Unica fuente de nuevos compuestos; los
microbios, los hongos y los ambientes
marinos también contindan siendo
fuentes clave para el desarrollo de nuevos
medicamentos.

Ademas de sus propiedades
terapéuticas, algunas plantas medicinales
también ofrecen beneficios nutricionales
que contribuyen a la salud y el bienestar
general de la poblacion, como es el caso
del brécoli, la moringa, el mangostan, los
frutos rojos, entre otros. La importancia
de las plantas medicinales va mas alla de
sus aplicaciones terapéuticas
demostradas, abarca también su valor
cultural, ecolégico, econdmico vy
cientifico. Por ello, es fundamental
aprovechar y preservar el potencial de
estas plantas para garantizar la
conservacion de la biodiversidad, el
desarrollo sostenible y la salud global.

El cdncer es una enfermedad puede
originarse en cualquier parte del cuerpo,
se caracteriza por el crecimiento
descontrolado y anormal de las células, lo
que puede llevar a su propagacion hacia
otros organos. Esta enfermedad puede
ser causada por alteraciones en el acido
desoxirribonucleico (ADN), por factores
genéticos, por exposicion a agentes
mutagénicos, por la obesidad, entre
otros; y lamentablemente, su incidencia
sigue en aumento y es mas comun cada
dia. Tan solo en el afo 2020, se
estimaron 209,000 nuevos casos de

cancer vy 90,000 muertes
relacionados al con esta
enfermedad, lo que la ha

convertido en un grave problema
tanto para la poblacién como para

el sistema nacional de salud,
debido al alto costo de los
tratamientos y al impacto fisico y
emocional en los pacientes y sus
familias. Los tipos de cancer mas
comunes en nuestro pais incluyen el
de mama, de prostata, de colon, el de
cuello uterino y el de pulmoén. A pesar
de que las estadisticas no son
alentadoras y los factores de riesgo
siguen presentes en la poblacién
mexicana, existen numerosos grupos de
investigacion dedicados a la busqueda de
nuevos tratamientos a partir las plantas
medicinales. Por esta razon, es crucial
preservar los conocimientos ancestrales
sobre la flora endémica, lo que permitira
realizar estudios mas profundos vy
explorar diversas opciones terapéuticas
procedentes de la flora mexicana con

potencial uso farmacoldgico,
contribuyendo asi de manera positiva a la
salud humana.

Los defensores de las plantas: los
metabolitos secundarios

Los compuestos derivados de las
plantas han sido utilizados en la medicina
tradicional durante siglos para tratar una
gran variedad de enfermedades,
incluyendo el cdncer. De hecho,
actualmente se estima que alrededor del
60% de los farmacos anticancerigenos
provienen de plantas, y se calcula que
entre 35 000 y 700 000 especies vegetales
tiene potencial anticancerigeno. Las
plantas producen compuestos conocidos
como metabolitos secundarios, los cuales
son utilizados por las plantas como
mecanismo de defensa para hacerle
frente a las inclemencias del tiempo, al
ataque de plagas y herbivoros. Estos
metabolitos, precisamente, son los que
poseen un valor terapéutico para la salud
humana.

Catharantus
roseus

Antineoplasicos
naturales

Es bien sabido que la quimioterapia es
el tratamiento principal para combatir el
cancer; entre los farmacos utilizados se
encuentran los agentes alquilantes, los
antimetabolitos y los inhibidores de
topoisomerasa, cuyo mecanismo de
accion se enfoca en el ADN, impidiendo la
divisién y el crecimiento celular. Ejemplos
de estos farmacos son el cisplatino, el 5-
fluorouracilo, el tamoxifeno, etc. Sin
embargo, estas terapias no siempre son
efectivas debido, en parte, a la alta
toxicidad que presentan en las células
sanas, lo que genera efectos secundarios
graves, como nauseas, vomito, diarrea e
incluso insuficiencia renal y cardiaca.

Un factor importante en el fracaso de
la quimioterapia es la resistencia
farmacoldgica de las células tumorales.
Esta resistencia se clasifica en intrinseca y
adquirida. La resistencia intrinseca se
refiere a la capacidad de las células
tumorales para resistir los farmacos antes
incluso de iniciar tratamiento, lo que

significa que las células mutan de

forma continua y
espontanea, y en
alguna de esas

mutaciones
adquieren

Figura 1. Compuestos con potencial anticancerigeno aislados de diversas plantas medicinales
(Alonso-Castro et al., 2011).
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resistencia a varios compuestos. Por esta
razon, los canceres pueden comportarse
de manera diferente entre personas,
incluso si son del mismo tipo, lo que se
conoce como heterogeneidad tumoral.
Por otro lado, la resistencia adquirida
ocurre cuando las células tumorales
inicialmente sensibles a la quimioterapia
sobreviven al tratamiento, y aquellas que
no mueren van desarrollando resistencia
a los farmacos. Este fendmeno sigue
siendo un desafio clave en la investigacion
y tratamiento del cancer. Diversos
estudios han demostrado que las plantas
medicinales pueden ayudar a controlar el
desarrollo de la resistencia a los farmacos
tumorales, ya que actuan sobre multiples
vias para eliminar las células tumorales.

El estudio de las plantas es esencial en
este contexto, ya que, como se mencioné
anteriormente, los metabolitos
secundarios (como flavonoides, taninos,
polifenoles, lighanos, entre otros) pueden
modificar la morfologia y/o funcién de la
célula tumorales. Esto impide que las
células se dupliquen, lo que lleva a su
muerte. Ademas, estos compuestos
suelen ser selectivos, ya que tiene una
baja toxicidad en células no tumorales, lo
que significa que pueden causar menos
efectos secundarios en los pacientes.

Sin embargo, el estudio de los
metabolitos  secundarios  también
presenta desafios. Los principales

obstaculos al trabajar con productos
naturales incluyen: 1) su solubilidad en
medio acuoso, ya que muchos
metabolitos secundarios tienen
estructuras quimicas que contienen
terpenos, alcaloides, glicdsidos,
compuestos aromaticos, etc, los cuales
tienen baja solubilidad en agua. Estos
compuestos suelen disolverse en
solventes organicos como isopropanol,
dimetilsulféxido (DMSQ), metanol, entre
otros, que son bastante téxicos. Por lo
tanto, es crucial controlar la relacidn entre
la cantidad de solvente y el compuesto
para minimizar la toxicidad de los
solventes.

2) La estabilidad, algunos compuestos
son inestables a temperaturas corporales
o alaluz. Ademas, es importante destacar
que la cantidad de material vegetal
necesaria para aislar y caracterizar un
compuesto con actividad bioldgica puede
ser elevada, lo que pone en riesgo la
integridad de la especie. En México, el uso
de la medicina tradicional es bastante
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amplio. Segun la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, el pais ocupa el
segundo lugar a nivel mundial en cuanto
al registro de plantas medicinales, no solo
para el tratamiento del céncer, sino
también para otras enfermedades.

3) La biodisponibilidad, una vez
administrada la fraccion o el compuesto
aislado, este debe llegar al sitio blanco a
través del torrente sanguineo (lo que se
conoce como biodisponibilidad), la
mayoria de los metabolitos secundarios
presentan baja biodisponibilidad, ademas
tienen un tiempo de vida media corto, de
1 a 2 horas, antes de ser eliminados por
el organismo. Esto explica por qué, en
varios estudios realizados en cultivos
celulares, estos compuestos pueden
tener efecto, pero cuando se administran
en animales como ratas o ratones, el
efecto observado es minimo o nulo.

Para abordar este problema, se
emplean técnicas de ingenieria de
particulas y tecnologia farmacéutica que
permiten modificar las moléculas vy
utilizar materiales como la
nanotecnologia. A través de sistemas de
transporte como los liposomas, micelas,
nanoemulsiones, entre otros, se busca
mejorar la solubilidad, la estabilidad y Ia
biodisponibilidad de compuesto de
interés.

En la figura 1 se presentan algunos
farmacos actualmente utilizados para el
tratamiento de diversos tumores sélidos,
que han sido obtenidos de plantas
medicinales.

CONCLUSION
Las plantas medicinales han jugado un

papel importante en la salud y bienestar
humano, siendo esenciales tanto en la

medicina tradicional como en las
investigaciones farmacéuticas
contemporaneas.

Es vital seguir investigando y

preservando el conocimiento tradicional
sobre estas plantas, al mismo tiempo que
se exploran nuevas oportunidades en la
investigacion cientifica para desarrollar
terapias mas efectivas y accesibles para el
cancer y otras enfermedades. Al hacerlo,
podemos avanzar hacia un futuro en el
que las plantas medicinales desemperien
un papel aun mas importante en la
promocion de la salud y el bienestar
humano.
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Las reglas de vialidad de las células
The traffic rules of the cells
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Resumen. El movimiento es un aspecto fundamental de la vida. Las células al ser la unidad
funcional de los organismos vivos, poseen la habilidad de moverse. Este movimiento celular,
conocido como locomocioén celular, se observa tanto en organismo unicelulares como en
multicelulares. La locomocion celular, no sélo es esencial para la supervivencia individual de
las células, sino que también es critico para el funcionamiento coordinado de organismos
completos. La migracion es un tipo especifico de locomocion celular que ocurre en un contexto
biolégico determinado, generalmente dirigido hacia un objetivo o guiado por sefiales especificas
hacia un blanco especifico. En los humanos, la migracion celular es un proceso natural y crucial
durante la organogénesis y el desarrollo embrionario, desempefia un papel en la respuesta de
reparacion tisular, tanto en la cicatrizacion de heridas como en la angiogénesis. El
funcionamiento del sistema inmunologico depende en gran medida de la migracion celular. En
el cancer, este mecanismo natural se descontrola. Las células tumorales adquieren la capacidad
de migrar, pero en lugar de hacerlo para cumplir funciones normales, lo hacen de manera
desordenada e invasiva (proceso conocido como metdstasis). Mientras que la migracion celular
es un proceso vital para la vida, su desregulacion es un arma que utilizan las células tumorales
para desplazarse sin control y colonizar nuevos tejidos sanos.

Palabras clave: Migracion celular, Quimiotaxis, Citoesqueleto.

Abstract. Movement is essential for life. Cells, as the fundamental units of living organisms
possess the ability to move. This cellular movement, known as cellular locomotion, is observed
in both unicellular and multicellular organisms. Cellular locomotion, is not only crucial for
individual survival of cells but it is also necessary for the coordinated functioning of entire
organisms. Migration is a specific type of cellular locomotion that occurs in a given biological
context, typically directed towards a target or guided by specific signals to a particular
destination. In humans, cell migration is a natural and a vital process during organogenesis and
embryonic development. It plays a key role in tissue repair responses, including wound healing
and angiogenesis. The functioning of the immune system heavily relies on cell migration. In
cancer, however, this natural mechanism becomes deregulated. Tumor cells acquire the ability
to migrate, but instead of doing so to fulfill normal functions, they move in a disordered and
invasive manner (process known as metastasis). While cell migration is a vital process for life,
its disruption becomes a double-edged sword that tumor cells exploit to move uncontrollably
and colonize healthy tissue.

Keywords: Cellular migration, Chemotaxis, Cytoskeleton.
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Migracion celular

eneralmente cuando pensamos

en las células, las visualizamos

en un estado inmovil y
perpetuo, pero los mecanismos de su
movimiento son complejos e
indispensables para mantener la
estabilidad de los tejidos. Dentro de
los distintos mecanismos que utilizan
las células para emprender su viaje,
estan, el tomar distintas formas
celulares para facilitar su migracion.
Ademas, el movimiento de estas no
es aleatorio. Desde que deciden
emprender su trayecto, las células
estan seguras a donde deben de llegar
y cual es el motivo de su
translocacion, por lo tanto, es un
proceso dirigido (Shellard & Mayor,
2021).

La migracién celular, el proceso
mediante el cual las células se
desplazan de un lugar a otro, es
crucial para el desarrollo adecuado y
la supervivencia de los organismos a
lo largo de su vida. La migracién
comienza cuando una célula
responde a una sefnal quimica que la
instruye a ‘“polarizarse”, lo que
implica la formacion de
protuberancias o protrusiones en un
extremo de la célula que se adhieren
al sustrato del microambiente
mediante compuestos adhesivos
secretados (Wang, et. al., 2022). En
paralelo, la parte opuesta (parte
trasera) de la célula se fija al sustrato
para proporcionar anclaje. Tras estas
adhesiones iniciales, la célula se
impulsa hacia su destino mediante
una serie de contracciones generadas

por estructuras internas del
citoesqueleto (estructura interna de
las células que actia como su
“esqueleto” y  “sistema  de
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Figura 1. Migracion celular. 1) La célula alarga y encoge el citoesqueleto durante la polarizacion. 2)
Durante la protrusion y adhesion, la célula explora el ambiente a través de la formacion de filopodios
y/o lamelipodios para adherir el citoesqueleto a la matriz extracelular. 3) La célula contrae la parte
opuesta al borde frontal para realizar la locomocion. (Elaborado con Canva y Biorender)
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movimiento”) [Seetharam & Etienne-
Mandeville, 2020]. Una vez que las
protrusiones avanzan, las adhesiones
en la regidén trasera se liberan,
permitiendo que la célula continte su
desplazamiento. Este ciclo de
protrusion, adhesion, contraccion y
retraccién se repite continuamente
hasta que la célula alcanza su destino
final (Figura 1) [Wang, ez. al., 2022].

El citoesqueleto: el “vehiculo” que
mueve a las células

La célula eucariota esta formada
por distintas estructuras que le
otorgan la capacidad de ser una
maquina increible; sin embargo, sin
la presencia de un “chasis”, o en este
caso, un esqueleto, esta no tendria la
capacidad de sobrevivir [Roussos, et.
al., 2011]. El citoesqueleto es una
estructura inamovible, que puede
cambiar de forma para otorgarle a la
célula la capacidad de moverse y
establecerse en determinados lugares
del cuerpo.

La construccion del citoesqueleto
esta constituida por proteinas como
la actina, la cual se encuentra
formando filamentos. Estos
filamentos pueden alargarse
(polimerizarse) y encogerse
(despolimerizarse), modificando el
citoesqueleto segun las necesidades
de la célula. El citoesqueleto, como
un automovil, “explora” los espacios
que tiene para avanzar y desplazarse
por los tejidos (Ananthakrishnan &
Elricher, 2007; SenGupta, ef. al.,
2021).

Llamamos protrusion a la
formacion de proyecciones del
citoesqueleto, que toman el papel de
llantas durante los movimientos
celulares, la forma de estas
estructuras depende de como se
organiza la red de actina [Roussos, ef.
al, 2011]. Los dos tipos mas
estudiados de protrusiones son los
lamelipodios y los filopodios. Los
lamelipodios son protuberancias de
las células en forma de laminas, con
una red de filamentos de actina
cortos y delgados. Los filopodios son
extensiones en forma de aguja que les
permiten explorar su entorno,
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Figura 2. Quimiotaxis. 1) Las células del sistema inmunolégico detectan un patégeno durante un evento
infeccioso comenzando con la secrecion de quimiocinas. 2) Células del sistema inmunolégico se
encuentran fuera del sitio de infeccion. 3) Las células detectan cambios en el gradiente quimico. 4) Las
células comienzan su migracion en direccion al gradiente quimico. 5) Las células llegan al sitio de
infeccion y atacan al patégeno. (Elaborado con Canva y Biorender).

adherirse a una superficie y
“arrastrar” a la célula hacia un nuevo
destino (Figura 1) [Wang, et. al.,
2022].

Y (Como saben las células a
donde ir?

Se conoce ampliamente que las
cé¢lulas son capaces de detectar la
presencia y concentraciones de
moléculas en el ambiente. Sibien este
no es el inico motivo de las células
para aventurarse por los tejidos, si es
un factor importante relacionado a la
migracion de células.

Durante el  proceso de
quimiotaxis, las células responden a
“sefiales quimicas” que indican la
necesidad de su presencia en un lugar
especifico. Un ejemplo claro de este
fenomeno es la migraciéon y el
reclutamiento de células del sistema
inmunologico (neutroéfilos y
macréofagos) hacia zonas donde
deben eliminar agentes infecciosos,
como bacterias.

Cuando se detecta la presencia de
bacterias en una region del cuerpo, se
genera una senal de estrés que
desencadena la producciéon y
liberacién de proteinas asociadas a la
inflamacion. Estas proteinas
aumentan su concentracion en el area
afectada y actian como una sefial de

auxilio. Estas
denominadas

sefiales quimicas,
quimiocinas, son
secretadas en este contexto
principalmente por células del
sistema inmunolégico, aunque la
mayoria de las células del cuerpo son
capaces de producirlas y detectarlas.
Entre las quimiocinas que estan
directamente involucradas en la regu-
lacion y promocion de este proceso se
encuentran la interleucina 1 (IL-1),
interleucina 6 (IL-6) y el factor de
necrosis tumoral alfa (TNF-a)
(Figura 2) [Roussos, 2011].

Ademas de la quimiotaxis existen
otros procesos encargados de
promover la migracion de células,
relacionados a condiciones en
particular que suceden en el cuerpo,
por ejemplo, haptotaxis (migracion
celular hacia un gradiente proteico de
una matriz extracelular inmovili-
zada), electrotaxis (movimiento
celular bajo la influencia de una
corriente eléctrica) y durotaxis
(tendencia de las células individuales
a seguir los gradientes de rigidez)
[Shellard & Mayor, 2021].

La brigada de reparacion de heridas:
iCélulas al rescate!

La migracion celular desempefia
un papel esencial no solo en la
eliminacion de patogenos, sino
también en la reparacion de heridas,
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donde facilita la regeneracion de
tejidos danados mediante una serie
de procesos altamente coordinados.
Cuando ocurre una herida, las células
dafiadas liberan senales que atraen
células del sistema inmunologico al
sitio de la lesion.

Células como los neutrofilos y
macrofagos se encargan de emitir la
sefial de auxilio secretando sustancias
conocidas como quimiocinas, tales
como el factor de crecimiento
transformante beta (TGF4{1), la
interleucina 8 (IL-8) y el factor de
crecimiento epidérmico (EGF). Estas
quimiocinas modulan células que
tienen funciones estructurales como
los fibroblastos, permitiendo que
migren al area de la herida y
comenzar a producir los factores
EGF y PDGF (factor de crecimiento
derivado de plaquetas), estimulando
asi, la produccion de colageno y
otros componentes de la matriz
extracelular (MEC) (red
tridimensional de proteinas y
polisacaridos que rodea a las células
y los tejidos) [Jiang, et. al., 2013].

Otras células capaces de detectar
los cambios en el gradiente quimico
y emprender un viaje al sitio de
herida con la mision de repararlo, son
las células endoteliales, cuya funcion

es la de crear nuevos vasos
sanguineos (angiogénesis), que
permitiran restaurar la oxigenacion y
el suministro de nutrientes. Ademas,
existen células madres almacenadas
en distintos reservorios del cuerpo,
que tienen una gran capacidad de
proliferar y de renovarse a si mismas,
ademas de la capacidad de
diferenciarse en células
especializadas de distintos tipos de
tejidos (Jiang, et. al., 2013) (Figura 3).
Este trabajo en equipo y la
cooperacion para atender a las
sefiales de auxilio jNos da la perfecta
brigada de reparacion celular!

La construccion de organos y la
migracion celular

Durante la formacion de un nuevo
organismo, el embrién pasa por
distintas etapas, cada una mas grande
que la otra y dividiéndose sin parar.
Pero ;CoOmo de un conjunto de
células surge un individuo completo?

La organogénesis es el proceso
por medio de cual se forman los
organos del cuerpo, esta ocurre
principalmente en la etapa temprana
del desarrollo embrionario. En el
crecimiento de un embrion, al
principio sélo habra células, sin aun
tener forma y funcion aparente. Estas

REPARACION DE HERIDAS

SECRECION DE MOLECULAS
PROMIGRATORIAS POR LAS

Figura 3. Reparacion de heridas. Durante la ocurrencia de heridas, las células del sistema inmunolégico
se desplazan al sitio de herida y secretan quimiocinas, estas son reclutadas por células como los
fibroblastos, células endoteliales y células madre hematopoyéticas para la reparacion de tejidos

dafiados. (Elaborado con Canva y Biorender)
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células son conocidas como “células
madre embrionarias”’, las cuales se
organizan, dividen y diferencian para
construir las estructuras que nos dan
vida como el corazon, los pulmones,
el cerebro, los rifiones, entre otros
(Friedl & Gilmour, 2007).

Durante el desarrollo del embrion,
estas se localizan en zonas especificas
del cigoto que les otorgan un destino
predeterminado, pero, son capaces de
viajar y cambiar segun las sefiales
establecidas por el organismo.
Similar a los procesos de reparacion,
las células madre embrionarias son
capaces de atender el llamado de
moléculas quimiotacticas y moverse
(Friedl & Gilmour, 2007). La
migracion celular es esencial para
establecer la arquitectura
tridimensional de los tejidos y
garantizar que las células
especializadas lleguen a los lugares
adecuados para formar Organos
funcionales. Las células madre
embrionarias migran desde sus
nichos  originales hacia las
ubicaciones  especificas  donde
formaran parte de oOrgano en
desarrollo.

Durante la organogénesis, las
células deben moverse de manera
precisa, ni demasiado rapido ni
demasiado lento, para garantizar que
los 6rganos se formen correctamente
y a tiempo.

Cada organo en desarrollo sigue
un calendario bioldgico preciso, ya
que, si las células migran demasiado
rapido, podrian llegar a su destino
antes de que el entorno esté listo para
recibirlas, lo que comprometeria la
integracion con otras estructuras. Por
el contrario, si las células migran
demasiado lento, pueden retrasar la
formacion del 6rgano lo que podria
afectar el desarrollo del embrion.

Las quimiocinas como promotoras
de la metastasis

Si bien las quimiocinas estan
encargadas del transito de las células
en los distintos eventos migratorios
(Qué sucede cuando se
malinterpretan?
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Estas moléculas no son mensajes
exclusivos durante la respuesta
inmunologica o en la reparacion de
tejidos, lo que puede causar que
receptores no deseados reciban dicho
mensaje. Un ejemplo preocupante de
esto son las células cancerosas
(Ananthakrishnan & Elricher, 2007;
Jiang, et. al., 2013).

El cancer es un trastorno donde
las células comienzan a crecer de
forma desmedida y a dividirse sin
control, lo que trae como
consecuencia la desregulacion de
distintos mecanismos en el cuerpo
para mantener la estabilidad o la
homeostasis (Ananthakrishnan &
Elricher, 2007; Jiang, et. al., 2013).

Las células malignas “escuchan”
sefiales que no estan destinadas hacia
ellas, lo que les da la posibilidad de
mudarse hacia otros tejidos o de crear
Vvasos sanguineos propios para recibir
nutrientes de forma directa (Wang, et.
al., 2022; SenGupta, et. al., 2021).

.Y eso que tiene que ver con las
quimiocinas? Podemos pensar en las
células cancerosas como
“conductores imprudentes” que no
respetan las reglas de transito, y como
consecuencia, las células del sistema
inmunolégico terminan  contri-
buyendo a que estas células puedan
viajar por el cuerpo, lo que crea la
“receta perfecta” para la metastasis
(la diseminacion de las células
cancerosas fuera del sitio primario de
donde se origina el cancer), donde las
células malignas viajan a otros
lugares del cuerpo de forma
descontrolada y sin respetar las
sefiales de “transito y vialidad”, lo
que contribuye a la formacién de
tumores y por tanto el deterioro de la
salud del paciente (Wang, et. al.,
2022).

La metastasis del cancer es uno de
los eventos donde la falta de
regulacion favorece la capacidad de
viajar de las células tumorales por los
tejidos de manera desmedida, los
pacientes que presentan casos como
estos, tienden a no responder a
procesos quimioterapéuticos (Wang,
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et. al., 2022; Ananthakrishnan &
Elricher, 2007; Jiang, et. al., 2013).

La migracion celular esta
intrinsecamente relacionada con la
MEC. En el céncer las células
tumorales modifican la MEC para
facilitar su migracién invasiva. Por
ejemplo, secretan enzimas como las
metaloproteinasas de matriz
(MMPs), que degradan la MEC y
abren caminos para la invasion
tumoral. En ciertos casos, la
quimioterapia puede inducir cambios
en el microambiente tumoral
(modificando la cantidad y el tipo de
quimiocinas) que favorecen la
migracion celular, como el aumento
de MMPs por células asociadas al
tumor (SenGupta, et. al., 2021).

Migracion celular como blanco
terapéutico: Una nueva esperanza

El movimiento de las células es un
mecanismo extremadamente
complejo pero muy bien definido y
guiado. Estas viajan con un propoésito
y para atender las necesidades de un
organismo, o bien, de la misma.
Ademas, los eventos migratorios no
son exclusivos de un proceso en
particular, si no que, se encuentran
altamente relacionados entre si y
funcionan como una red de vialidad
altamente estructurada.

Por lo tanto, la gran variedad de
procesos relacionados a la migracion
celular que se encuentran afectados
durante enfermedades como el
cancer, representan una oportunidad
para ser considerados como
excelentes blancos terapéuticos.

En la actualidad, se buscan
tratamientos nuevos que sean menos
invasivos, mas especificos y que
produzcan en menor medida efectos
secundarios (Padilla-Reygoza, et. al.,
2020). Por consecuencia, la
exploracion de moléculas novedosas
producidas por plantas y bacterias
han tomado gran importancia en esta
area, pues su interaccion con estos
blancos ha demostrado tener la
capacidad de promover los eventos
migratorios de la célula que favorecen

la reparacion de heridas o bien,
inhibirlos en estados patoldgicos,
abriendo una ventana de oportunidad
en el estudio de la regeneracion de
tejidos o de la migracion de células
malignas en pacientes que padecen
de cancer. El conocimiento creado en
la actualidad, nos acerca cada vez
mas a un futuro donde la guerra
contra el cancer no sea ganada, al
menos sea controlada, brindandonos
una nueva esperanza.
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Una mirada a los quimioterapéuticos

nivel mundial en 2020, de acuerdo a

Figura 1. Paciente con cancer. Tomado de https://unife.mx/cancer-raro/
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Resumen. Los medicamentos utilizados como quimioterapéuticos en el tratamiento de diversos
tipos de cancer, son sustancias cuya funcion principal es la de impedir que las células cancerosas
crezcan, se dividan o que se produzcan mas células, esto se logra a través de varios mecanismos
bioldgicos por los cuales esas sustancias pueden actuar para lograr la destruccién y eliminacion de
las células cancerosas (efecto citotoxico). Actualmente existe una gran diversidad de medicamentos
para este fin. El objetivo de este documento es brindar de manera clara y breve, informacién general
y practica, sobre los medicamentos de origen natural, utilizados como quimioterapéuticos (efectos,
mecanismos, tendencias y retos).

Palabras clave: cédncer, quimioterapéutico, citotdxico.

Abstract. Drugs used as chemotherapeutics in the treatment of various types of cancer, are
substances whose main function is to prevent cancer cells from growing, dividing or producing
more cells. This is achieved through various biological mechanisms by which these substances can
act to achieve the destruction and elimination of cancer cells (cytotoxic effect). Currently, there is
a great diversity of medications for this purpose. The objective of this document is to provide, in a
clear and brief manner, general and practical information about medicines of natural origin, used
as chemotherapeutics (effects, mechanisms, trends and challenges).

Keywords: cancer, chemotherapy, cytotoxic.

| cancer, es una de las principales
enfermedades que han causado
casi 10 millones de defunciones a

en Meéxico en 2022,
847,716 defunciones, vy
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datos oficiales de la OMS (2022). Tan solo
se registraron
la tasa de
defunciones aumentdé de 62.04 por cada
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100 mil personas en 2012, a 68.92 en
2022 (Inegi, 2024). El cancer tiene varios
origenes, uno de ellos se presenta cuando
ocurre una alteracion bioldgica de las
células que conforman los érganos, estas
células se dividen mas rdpido que las
células sanas y ademas generan
mecanismos de evasién para que el
sistema inmune no las detecte, y asi
garantizar su supervivencia (Yin, Wang,
Jiang, Kang, 2021).

Aunque existen varias opciones de
tratamiento, su éxito depende del tipo y
fase del desarrollo de la enfermedad. Los
tratamientos mas comunes son la
extirpacion  quirargica de tejidos
cancerosos, radiacion, terapia dirigida
(inmunoterapia) y la quimioterapia.

Los medicamentos utilizados como
quimioterapéuticos, tienen como
principal objetivo destruir las células
tumorales (efecto citotoxico), los cuales
pueden ser eficaces en ese sentido, sin
embargo el dafo colateral incluye la
destruccion de células sanas, eso genera
efectos adversos en los pacientes tratados
con estos medicamentos, los cuales
incluye nduseas, vomitos, mucositis
(ulceras en la boca), alopecia (perdida de
cabello), neuropatia (dafio a los nervios y
dolor), y mielosupresion (disminucién de
la produccién de las células sanguineas
generadas en la médula d6sea), (Naeem,
Hu, Yang, Zhang, Liu, Zhu, Zheng, 2022).

Cabe sefialar, que el cancer es un
proceso evolutivo y las células cancerosas
son capaces de adaptarse a un
tratamiento farmacoldgico, generando
resistencia al medicamento (Castafieda,
Meléndez, Uribe, Pedroza-Diaz, 2022),
por lo tanto, el desarrollo de farmacos
anticancerigenos mas eficaces, es
esencial para el tratamiento de la
enfermedad (Fukushi, Yoshino, Yoshizawa,
Kashiwakura, 2016).

Dentro de los medicamentos con
efecto citotdxico (quimioterapéuticos), se
incluye un nuevo grupo de sustancias de
origen natural, que en la actualidad se
investigan como posibles compuestos
citotoxicos, los cuales buscan tener mejor
resultados en la erradicacién de células
tumorales, evitar al maximo el dafio a las
células sanas y minimizar los efectos
colaterales a los pacientes. Estos
compuestos de origen natural, han
demostrado tener una buena capacidad
citotoxica hacia las células tumorales y
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una disminucion a la resistencia que
generan este tipo de células (Castafieda,
Meléndez, Uribe, Pedroza-Diaz, 2022). Se
espera que, gracias a su diversidad
guimica, baja toxicidad a células sanas,
seguridad y disponibilidad, estos resulten
menos agresivos para los pacientes.

Se ha observado que los compuestos
de origen natural, inciden en multiples
vias para generar su efecto citotdxico,
incluyendo la muerte celular apoptdtica,
la proliferacion celular, la migracion, la
angiogénesis y la metastasis. Ademas se
han descrito mecanismos que
potencializan su efecto citotéxico como;
1) Permitir mayores concentraciones
intracelulares de los compuestos
quimioterapéuticos, 2) inducir la
produccion de subproductos del
metabolismo del oxigeno, causando
mayores dafios en las células vy
modulando la expresion de genes,
disminuyendo la actividad de proteinas
involucradas en la desintoxicacién de
sustancias quimicas, 3) activacion de
mecanismos de muerte celular, como la
destruccion de proteinas dafadas o
anormales y la ruptura de la membrana
citoplasmatica de las células,
aumentando de esta manera la muerte
celular 4) modulacién o disminucién de
los procesos inflamatorios, ayudando a
evitar el crecimiento de tumores y 5)
inhibicion de mecanismos de reparacion
celular, aumentando asi el efecto
citotoxico (Castafieda, Meléndez, Uribe,
Pedroza-Diaz, 2022).

Actualmente, existen farmacos
antitumorales de origen vegetal que se
utilizan clinicamente, como los taxanos
(Taxol), la vinblastina, la vincristina, los
curcuminoides (Cdrcuma), polifenoles
(como el acido galico), alcaloides del
grupo de las xantinas (como la cafeina) y
los andlogos de la podofilotoxina,
representando aproximadamente el 50%
de los farmacos antitumorales.

Los compuestos antitumorales de
origen animal, también han sido
explorados y sujetos a investigacion
cientifica, tal es el caso del veneno de
abeja (Apitoxina), cuyo componente
principal, es la melitina, la cual tiene
efectos inhibidores sobre el crecimiento
de las células cancerosas, incluyendo las
renales, de pulmén, de higado, de
prostata, de vejiga, y células cancerosas
mamarias asi como también células de
leucemia (Khalil, Elesawy, Ali, Ahmed,
2021).
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Figura 2. Ejemplo de farmacos antitumorales.
Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Quimioterapia

Son varios los compuestos naturales
con efectos antitumorales que hoy en dia
se encuentran en diversas etapas de
estudios, tanto in vitro como preclinicos,
aunque aun faltan mas estudios para
trasladar estos resultados a usos clinicos
como lo es la apitoxina (Khalil, Elesawy,
Ali, Ahmed, 2021), circuma (Giordano,
Tommonaro, 2019), 4cido galico (Jiang,
Pei, Zheng, Miao, Duan, Huang, 2022),
entre otros. Aunque tienen notables
beneficios, el potencial clinico de los
compuestos naturales puede verse
afectado, debido a la baja solubilidad en
agua, la mala absorcién, menor
biodisponibilidad y el menor tiempo de
retencion en el entorno bioldgico.
Después de la administracidn, los
compuestos naturales, interactian con
varias barreras fisicoquimicas que pueden
alterar su estructura y afectar su actividad
antitumoral. Por lo tanto, se adoptan
nuevas estrategias de formulacién para
prevenir la degradacién de su estructura
original, lo que ayuda a retener sus
actividades guimiopreventivas y

quimioterapéuticas (Naeem, Hu, Yang,
Zhang, Liu, Zhu, Zheng, 2022).

Los avances tecnoldgicos, han
permitido el empleo de particulas muy
pequefias (nanoparticulas) para la
administracion de farmacos, esto, con el
fin de lograr un transporte dirigido,
mejorar la solubilidad acuosa, la
biodisponibilidad y también aumentar el
tiempo de retencion, minimizando asi los
efectos adversos y toxicos, ademds de
proteger las moléculas del farmaco de los
efectos negativos del entorno bioldgico.
La nanoencapsulacion puede proteger y
administrar los agentes naturales en su
forma estructural natural y dirigirlos a los
tejidos especificos del cuerpo, lo que
resulta en una mejor respuesta del
paciente. Sin embargo, el nanomaterial
utilizado debe ser biocompatible vy
biodegradable para que el material
descargado pueda degradarse en
metabolitos no téxicos y eliminarse del
cuerpo a través de la circulacién. Varios
nanomateriales para el tratamiento del
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cancer se encuentran en las etapas
preliminares de investigacion, y se
requieren mas estudios in vivo para
llevarlos a etapas clinicas y posterior uso
en pacientes. Recientemente, se han
sintetizado nanocristales cargados con
camptotecina recubiertos con 4cido
hialurénico, utilizado para evaluar el
efecto citotoxico en varias lineas celulares
de cancer, demostrando que mejora y
aumenta la citotoxicidad, la especificidad,
la actividad antimigratoria y la actividad
antiproliferativa (Naeem, Hu, Yang,
Zhang, Liu, Zhu, Zheng, 2022).

Un compuesto de naturaleza quimica
que ha sido estudiado recientemente, es
el selenio, el cual ha demostrado un
efecto citotdxico selectivo sobre diversas
células cancerosas, lo cual hace que este
compuesto sea de interés clinico, debido
a las cualidades y caracteristicas que esta
presentando en estudios bdsicos vy
preliminares, siendo un fuerte candidato
para utilizarlo como un farmaco
anticancerigeno (Varlamova, Turovsky,
2021).

Estas alternativas terapéuticas,
pueden llegar a ser opciones muy viables

en los tratamientos contra el cancer, sin
embargo, no estan exentas de presentar
efectos no deseados, los cuales pueden
llegar a ser muy parecidos a los que
presentan los tratamientos
convencionales, lo cual representa un
reto para la ciencia, ya que el objetivo
principal de estos tratamientos es la
erradicacion de las células tumorales y la
disminucion de los efectos secundarios,
evitando los riesgos a los que estan
expuestos los pacientes por la
administracion de los quimioterapéuticos
actuales (Castafieda, Meléndez, Uribe,
Pedroza-Diaz, 2022).
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Resumen. La interaccioén que existe entre las plantas y sus hongos patégenos son un claro
ejemplo de una batalla constante entre los sistemas de defensa de las plantas y las estrategias
de infeccion de los hongos. Los hongos invaden las plantas a través de heridas, estomas u otras
estructuras, y comienzan a descomponer los tejidos vegetales para alimentarse. Esta invasion
activa una respuesta de defensa en la planta, que incluye la produccion de compuestos
antimicrobianos, la formacién de barreras fisicas y el refuerzo de las paredes celulares para
limitar la propagacion del hongo. Sin embargo, muchos hongos fitopatégenos, como Botrytis
cinerea, tienen mecanismos para evadir o contrarrestar las defensas de las plantas, lo que les
permite continuar su infeccioén y reproduccion. A medida que el hongo se propaga, puede causar
diversos sintomas en la planta, como manchas en las hojas, marchitamiento, podredumbre o
deformidades en los frutos. Estos dafios no solo afectan la salud de la planta, sino que también
pueden reducir la productividad agricola. La planta, en su lucha por sobrevivir, puede
experimentar estrés que la hace mas vulnerable a otros patdgenos y condiciones adversas.

Palabras clave: Interaccion, plantas y hongos, Botrytis cinerea

Abstract. The interaction between plants and their fungi is a clear example of a constant battle
between plant defense systems and fungal infection strategies. Fungi invade plants through
wounds, stomata, or other structures, and begin to decompose plant tissues to feed. This
invasion triggers a defense response in the plant, which includes the production of antimicrobial
compounds, the formation of physical barriers, and the reinforcement of cell walls to limit the
spread of the fungus. However, many phytopathogenic fungi, such as Botrytis cinerea, have
mechanisms to evade or counteract plant defenses, allowing them to continue their infection
and reproduction. As the fungus spreads, it can cause various symptoms in the plant, such as
leaf spots, wilting, rot, or fruit deformities. This damage not only affects the health of the plant
but can also reduce agricultural productivity. The plant, in its struggle to survive, can experience

stress that makes it more vulnerable to other pathogens and adverse conditions.

Key words: interaction, plants and fungi, Botrytis cinerea

Introduccion

omo es bien sabido por todos, las

plantas son organismos sésiles,

es decir, no pueden moverse y
por ende tampoco pueden defenderse
como lo hacemos los animales, en la
naturaleza las plantas al igual que
nosotros, interactian con un gran
numero de organismos patdgenos, en
otras palabras, tienen una enorme
cantidad de enemigos, algunos de ellos
son pequefios como los hongos, las
bacterias, los virus y los oomicetes, y
otros son grandes como los insectos, los
acaros, los nematodos, los moluscos, los
pulgones y los gusanos oruga, los
cuales, no descansan hasta terminar con
ellas.

Sin embargo, como consecuencia de
la adaptacion evolutiva mutua entre los
organismos patogenos y las plantas,
estas ultimas normalmente permanecen
sanas.

64 Pilenario, Ciencia ya Uite

Enemigos por siempre

Entre los enemigos naturales de las
plantas encontramos al megadiverso
grupo de los hongos, considerado por
muchos investigadores y productores
como el mas importante y ‘“poderoso”,
pero ;(Qué lo hace tan “poderoso”?
Existen alrededor 150 mil especies de
hongos. Se considera que mas de 8,000
de ellas producen alguna enfermedad en
plantas y segun datos proporcionados
por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), cada afio se pierde
entre el 20 y el 40% de la produccion
mundial de los principales cultivos por
culpa de enfermedades.

A lo anterior se suma su extrema
versatilidad para atacar una gran
variedad de especies y diferentes
organos vegetales, la diversidad de
sintomas y enfermedades que pueden

causar, y las estrategias de habitos
ecologicos, formas de nutricion y
especificidad de las interacciones que
utilizan para ello.

Un ejemplo de lo complejo de esta
batalla y de la versatilidad que
presentan los hongos es la enfermedad
del “moho gris” ocasionada por el
hongo necrotrofo Botrytis cinerea. Las
pérdidas econOmicas anuales
ocasionadas por este patdgeno
facilmente exceden los 10 mil millones
de dolares alrededor del mundo
(Fillinger y Elad, 2016). Si esto no fuera
suficiente, tiene la enorme capacidad de
infectar alrededor de 500 especies de
plantas entre las que se encuentran la
fresa, la zarzamora, el tomate y la
coliflor. Ademas, puede infectar
diferentes partes de la planta como los
meritemos florales, las hojas, flores,
frutos y semillas, y para darle un plus a
su complejidad, la enfermedad se hace
presente en frutos antes y después de la
cosecha (Hua e al, 2018;
Saravanukamar et al., 2018).

Ademas de todas las caracteristicas
antes mencionadas los hongos han
desarrollado diversos mecanismos de
infeccion que les permiten funcionar
como agentes patdgenos. Estos
mecanismos incluyen la sintesis y
liberacion de enzimas que degradan la
pared celular de las plantas, la
formacion de estructuras especializadas
de fijacion y penetracion en las células
de su hospedante y la produccion de
sustancias toxicas consideradas como
las armas especiales del patogeno. Todas
estas formas de agresion por parte del
patogeno provocan diversas alteraciones
al tejido vegetal, como amarillamiento
de las hojas, necrosis o marchitamiento,
y ademas le permite al microorganismo
manipular la fisiologia de la célula
hospedera en su beneficio. Entonces,
siendo Botrytis cinerea y otros hongos
fitopatogenos un enemigo tan
preparado para atacar

(Como podrian las plantas
sobrevivir ante un enemigo tan
“poderoso”?

Un arsenal para defenderse

Para una planta, defenderse de un
microorganismo fitopatégeno no es una
tarea facil, mucho menos cuando tienes
enemigos tan complejos y con un
arsenal tan grande para atacar. La
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Figura 1. Barreras fisicas. A) Espinas: brindan proteccidn contra herbivoros y depredadores; B) Lignina:
refuerza la pared celular lo que dificulta la entrada de patégenos; C) Ceras: forman una capa protectora
impermeable que impide el ataque de parasitos e insecto, y D) Tricomas: protegen contra el dafio
causado por los insectos herbivoros principalmente.

defensa implica para la planta un
elevado costo energético y nutricional,
sin embargo, como respuesta al
patégeno las plantas han desarrollado
diferentes barreras de defensa que les
proporcionan resistencia a la infeccién
frente a los hongos. Hablemos entonces
del sistema inmune de las plantas, si
como leiste bien, jun sistema inmune! Si
bien las plantas no presentan un sistema
inmune tal como en los animales, estas
emplean dos tipos de defensas
principales. Primero estan las defensas
constitutivas, que se encuentran activas
todo el tiempo y serian el equivalente al
sistema inmune innato de los animales.
Después, estan las defensas inducidas,
que seria el sistema inmune adaptativo
y se activan exclusivamente cuando la
planta percibe el ataque del patogeno
(Laredo et al., 2017; Giménez- Ibafiez,
2021).

Sin ningun tipo de estimulo, las
defensas constitutivas también llamadas
barreras  fisicas  implican  una
modificacion morfologica y/0
estructural, en pared celular, tricomas,
espinas, ceras e incluso compuestos
quimicos repelentes, antinutritivos o
toxinas (Figura 1). Por su parte, las
defensas inducidas representan un gasto
energético para el organismo que podria
ser empleado para el crecimiento o la
reproduccién; por lo tanto, sélo son
activadas en casos muy especificos,
como el ataque de patogenos (Morales-
Santos y Sanchez- Hernandez, 2022).

La lucha entre las plantas y sus
patodgenos es un proceso complejo; es
una batalla a muerte por ser el mejor,
mientras que las plantas sintetizan
sustancias protectoras como parte de sus
mecanismos de defensa, los hongos
producen enzimas que metabolizan y
contrarrestan las defensas quimicas de
la planta. Siguiendo el caso antes
mencionado de Botrytis cinerea, se sabe
que este hongo produce enzimas
poligalacturonasas  cuya funcidn
principal es degradar la pared celular
vegetal, por su parte la planta produce
proteinas inhibidoras de poligalac-
turonasas (PIPG) que como bien lo dice
su nombre inhibe las enzimas
producidas por el patégeno. Asi como
esta interaccion se podria enlistar una
infinidad de enfermedades que pueden
causar la muerte incluso de todas las
cosechas.3

Como podemos darnos cuenta, la
batalla por ser el mejor es un proceso
largo y complejo, que implica que
ambos contendientes utilicen sus
mejores armas para ganar la batalla, es
una lucha coevolutiva donde por cada
arma nueva que utilice el hongo la
planta respondera con una mejor, por lo
tanto, la batalla de dominancia co-
evolutiva es una historia que continuara.

Conclusion

La interaccion que existe entre
plantas y hongos patogenos es un
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proceso complejo que tiene importantes
implicaciones en la salud de las plantas
y en la productividad agricola. Los
hongos patogenos invaden las plantas,
afectando sus tejidos y alterando su
funcionamiento, lo que puede resultar
en enfermedades que disminuyen su
crecimiento, rendimiento y, en algunos
casos, conducen a la muerte de la
planta. Aunque las plantas poseen
mecanismos de  defensa  para
contrarrestar estas infecciones, la
constante evoluciéon de los hongos
patogenos y la presion ambiental
pueden superar estas defensas. Esta
relacion nos muestra la importancia de
estudiar los mecanismos de resistencia
en las plantas y el desarrollo de
estrategias para mitigar los efectos de las
enfermedades fungicas, como el uso de
fungicidas, practicas agricolas
sostenibles 'y por supuesto el
mejoramiento genético de cultivos. En
conclusion, aunque los hongos
patdgenos representan una amenaza
significativa, entender su interaccion
con las plantas es clave para proteger los
ecosistemas y la agricultura.
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Las células, los célulos, les célules.
El sexo si importa en la investigacion farmacologica

Cells. Sex does matter in drug research
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Resumen. Ante los retos éticos que implica la investigacion con vertebrados, se ha propuesto el
uso de invertebrados parasitos y moscas como modelos alternativos. Sin embargo, esta eleccién
puede implicar una negacién de los derechos de estos animales y, al omitir la mencién del sexo, se
pierde de vista una complejidad que, en muchos casos, supera la del sexo en ratas. En estas
especies, ademas de la definicién cromosémica, el sexo esta influenciado por factores ambientales.
La formacién de investigadoras e investigadores debe incluir una perspectiva de equidad de género
y sexo, reconociendo las diferencias incluso a nivel celular. Aun dentro del modelo binario, existen
multiples diferencias entre hombres y mujeres, como la densidad y expresidon de receptores
celulares de progesterona o la menor concentracién de ciertas enzimas en uno u otro sexo. No
obstante, muchas investigaciones siguen realizandose casi exclusivamente con hombres como
sujetos de estudio. Mientras no comprendamos completamente la biologia del sexo humano, tanto
en modelos de laboratorio como en lineas celulares, la variable “sexo” deberia ser incluida en todos
los estudios, conforme a los lineamientos SAGER (Sex and Gender Equity in Research). Estos
lineamientos proponen que en biologia celular, molecular y bioquimica se establezca el sexo
cromosémico de la muestra. Sin embargo, nada se dice sobre el sexo determinado ambientalmente
en diversas especies animales. Incluir sistematicamente la variable sexo enriqueceria nuestro
conocimiento sobre las diferencias y semejanzas bioldgicas, contribuyendo a reducir las
disparidades en los tratamientos médicos. Paraddjicamente, un tratamiento puede ser desigual
precisamente cuando se aplica de forma igualitaria, sin considerar las diferencias individuales, como
es el caso del sexo.

Palabras clave. equidad de género, guia SAGER, sexo determinado ambientalmente

Abstract. Given the ethical challenges involved in vertebrate research, the use of parasitic
invertebrates and flies has been proposed as alternative models. However, this choice may imply
a denial of the rights of these animals, and by omitting mention of sex, it loses sight of a complexity
that, in many cases, exceeds that of sex in rats. In these species, in addition to chromosomal
definition, sex is influenced by environmental factors. The training of researchers must include a
gender and sex equity perspective, recognizing differences even at the cellular level. Even within
the binary model, there are multiple differences between men and women, such as the density
and expression of cellular progesterone receptors or the lower concentration of certain enzymes
in one sex or the other. However, much research continues to be conducted almost exclusively with
men as subjects. Until we fully understand the biology of human sex, both in laboratory models
and cell lines, the variable “sex” should be included in all studies, in accordance with the SAGER
(Sex and Gender Equity in Research) guidelines. These guidelines propose that cellular, molecular,
and biochemical biology establish the chromosomal sex of the sample. However, nothing is said
about environmentally determined sex in various animal species. Systematically including the
variable sex would enrich our knowledge of biological differences and similarities, helping to reduce
disparities in medical treatment. Paradoxically, a treatment can be unequal precisely when it is
applied equally, without considering individual differences, as is the case with sex.

Keywords. gender equity, SAGER guidelines, environmentally determined sex

1. Introduccién

nte los retos éticos que implica
la investigacién con
vertebrados, Lee et al. (2022)
proponen el uso de invertebrados
pardsitos y moscas como modelos
experimentales. Por su parte, Ortiz-

66 Pilenaria, Ciencia ya 20

Avila y Garcia Berimen (2024)
sugieren como alternativa el uso de
cultivos celulares, los cuales no
vulneran los derechos de los animales.
Sin  embargo, estas alternativas
también implican cuestionamientos
éticos, ya que al no reconocer a estos
organismos como sujetos de derecho,

se invisibilizan sus caracteristicas
biolégicas. Ademas, la omisidn del
sexo como Vvariable experimental
desdibuja su importancia incluso a
nivel celular.

Dunn et al. (2023) han denunciado
la ausencia de lineamientos autorales
con perspectiva de género inclusivo en
la literatura cientifica, en especial en lo
que respecta a la representacién de
identidades transgénero y de género
expandido. A esto se suma la escasa
atencién que se presta en la formacién
de investigadores e investigadoras en
ciencias médico-biolégicas sobre la
importancia de respetar el derecho de
las personas cis, no cis y LGBTQ+ a ser
reconocidas en sus diferencias
bioldgicas, que pueden manifestarse
desde el nivel molecular y celular.

2. Las células, los célulos y les
célules. El sexo siimporta

Se ha demostrado que en modelos
experimentales con orientacion hacia
individuos del mismo sexo existe una
sobreexpresion de receptores
androgénicos tanto en el cerebro
como en el cuerpo (Fernandez-Guasti
et al.,, 2022). Asimismo, se han
documentado diferencias significativas
entre mujeres y hombres en diversos
aspectos biolégicos: las mujeres
presentan una mayor cantidad de
neuronas con receptores de
progesterona (Yardimci et al., 2023),
una menor concentracion de la enzima
alcohol deshidrogenasa (Maher et al.,
2023), y son mas susceptibles a los
efectos fisicos y mentales de drogas
como la cocaina (Zakiniaeiz & Potenza,
2018). Estas diferencias subrayan la
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Figura 1. Células somaticas (epitelio de conejo) tefiidas con la técnica tricromica de Cajal. Tomada de Tomada del acervo del laboratorio de apoyo a histologia y
biologia FES-Cuautitlan, UNAM, con autorizacién de Luis Mauricio Rodriguez Salazar.

importancia de considerar el sexo

como una variable bioldgica
fundamental en los estudios
biomédicos.

Después de la induccién de muerte
cerebral, se ha observado que los
rifiones de ratas macho presentan un
proceso de apoptosis mas intenso y
mayor necrosis en comparacion con
las hembras. Estos efectos estan
relacionados con cambios a nivel
celular, particularmente en el
citoesqueleto y en las mitocondrias,
las cuales experimentan alteraciones
en su permeabilidad (Armstrong-Jr. et
al., 2023). De manera similar, Shen et
al. (2023) reportaron diferencias en la
funcién mitocondrial de la amigdala y
el colon entre machos y hembras
tratados con jengibre. Por su parte,
Green-Fulgham et al. (2024)
demostraron que, ante dafio inducido
por constriccion cronica experimental,
las hembras presentan niveles mas
altos de ARNm que los machos, lo que
refleja una respuesta diferencial a nivel
molecular entre los sexos, no obstante,

muchas de las investigaciones
histolégicas no consideran dichas
diferencias en las tinciones mas
comunes como la tricromica de Cajal e
células somaticas como se muestra en
la figura 1 y solamente se hace el
sefialamiento del sexo de las células en
los gametos o células reproductivas
(figura 2)

Por otro lado, se ha observado que,
en ratas, las células neuronales
responden de manera diferencial a la
genisteina segun el sexo, lo que
sugiere una sensibilidad especifica a
nivel molecular en machos y hembras
(Fernandez-Garcia et al., 2023). En la
misma linea, se ha documentado que
el dafio cerebral traumatico genera
cambios celulares y moleculares
asociados al edema, caracterizado por
un aumento en el contenido de agua
en el tejido cerebral de los machos,
efecto que no se presenta en las
hembras (Minchew et al., 2022).
Asimismo, Johnson et al. (2022)
reportaron que la vasodilatacion de las
arteriolas en el hipocampo se produce
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en machos sometidos a estrés
neuroendocrino, mientras que este
fendmeno no ocurre en las hembras,
lo cual pone de manifiesto respuestas
fisiolégicas diferenciadas entre los
sexos ante el estrés.

Las células del hipotalamo en
mujeres muestran una menor
susceptibilidad a la supresion de la
expresion génica inducida por dietas
ricas en grasas, en comparacion con
los hombres (Minabe et al., 2021).

Mientras no se comprenda
plenamente la biologia del sexo en
seres humanos, en modelos de
laboratorio, en especies animales
alternativas y en lineas celulares
cultivadas, es indispensable incluir la
variable “sexo” en todos los estudios.
Desde 2016, los lineamientos SAGER
(Sex and Gender Equity in Research)
promueven la inclusion del sexo y el
género en la investigacion cientifica,
especialmente en areas como la
biologia  celular, molecular vy
bioquimica, recomendando que se

Pilenavia, Ciencia % Qite 67



% &4 !
Y 70/

' - &

-

v‘]/""

L)

Figura 2. El sexo en los estudios histolégicos y celulares solo es tomado en cuenta en gametos o células
reproductivas como este frotis de eyaculado de ovino. Tomada del acervo del laboratorio de apoyo a
histologia y biologia FES-Cuautitlan, UNAM, con autorizacién de Luis Mauricio Rodriguez Salazar.

especifique el sexo cromosémico de
las muestras utilizadas. Sin embargo,
estos lineamientos no abordan el caso
de especies animales cuyo sexo es
determinado por factores
ambientales, lo que representa una
omision relevante.

El conocimiento profundo de las
diferencias y semejanzas asociadas al
sexo permitiria reducir las
disparidades en los tratamientos
médicos y sus resultados (Zakiniaeiz &
Potenza, 2018). Paraddjicamente, un
tratamiento puede ser desigual
precisamente cuando se aplica de
forma idéntica, sin considerar las
diferencias individuales, como es el
caso del sexo.

Agradecimientos

Este articulo se deriva del proyecto
SIP20241419 “las cuestiones de
género en las organizaciones” y del
proyecto SECTEI 3234c24 “Efectos de
los analgésicos no opioides en la salud
y el ambiente”

68 Pilenarvia, Ciencia ya Gife

Referencias

Armstrong-Jr., R., Yamamoto, Ricardo-da-Silva, FY.,
Vidal-dos-Santos, M., Ferreira da Anunciacao, L.,
Ottens, P.J., Correia, C.J., Pinho Moreira, L. F., Derk
Leuvenink, H.G. & Breithaupt-Faloppa, A.C. (2023)
Comparison of acute kidney injury following brain
death between male and female rats. Clinics 78:
100222,
https://doi.org/10.1016/j.clinsp.2023.100222

Dunn, M.C. Rosenfeld, E.B., Ananth, C.V.,
Hutchinson-Colas, J., Brandt, J.S. (2023). Gender-
inclusive research instructions in author submission
guidelines: results of a cross-sectional study of
obstetrics and gynecology journals. American
Journal of Obstetrics and Gynecology MFM
5:100911,
http://dx.doi.org/10.1016/j.ajogmf.2023.100911

Fernandez-Guasti, A.,Gdmez Quintanar, b., Reyes,

R., Hernandez, A., Chavira, R. & Roselli, C.E. (2022).
Androgen receptors immunoreactivity in the rat
brain of males with same-sex preference.
Hormones and Behavior 146: 105279,
https://doi.org/10.1016/j.yhbeh.2022.105279

Fernandez-Garcia, J.M., Carrillo, B., Tezanos, P.,
Pinos, H. & Collado, P. (2023). Genistein early in life
modifies the arcuate nucleus of the hypothalamus
morphology differencially in male and female rats.
Mollecular and Celullar Endocrinology 570:111933.
https://doi.org/10.1016/j.mce.2023.111933_

Green-Fulgham, S.M., Ball, J.B., Kwilasz, A.J.,
Harland, M.E., Frank, M.G., Dragavon, J.M., Grace,
P.M. & Watkins, L.R. (2024). Interleukin-1beta and
inflammasome expression in spinal cord following

chronic constriction injury in male and female rats,
Brain Behavior and Inmunity. 115: 157-168.
https://doi.org/10.1016/j.bbi.2023.10.004._

Johnson, A.C. Uhlig, F., Einwag, Z., Cataldo, N. &
Erdos, B. (2022). The neuroendocrine stress
response impairs hippocampal vascular function
and memory in male and female rats, Neurobiology
of Disease 168:105707. https://doi.org/10.1016/
j.nbd.2022.105717

Kutash, L.A., Moschonas, E.H., O’Neil,D.A., Craine,
T.J., louchmanoy, A. L., Sunleaf, C.R., Nicholas, M.A.,
Grobengieser, K. 0., Patel, A. K., Toader, M.,
Ranellone, T.S., Rennelfeldt, P.L., Cheng, J.P., Race,
N.S., Kline, A.E., & Bondi, C.0. (2023). Sustained
attention performance deficits in the three-choice
serial reaction time task in male and female rats
after experimental brain trauma. Brain research
1808: 148336,
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2023.148336

Lee, SY., Lee, DY, Kang, J.H., Jeong, JW., Kim, J.H.,

Kim, HW., Oh, D.H., Kim, J.M., Shin-Jae Rhim, Kim,
W.D., Kim, H.S., Jang, Y.J., Park, Y., Hur, S.J. (2022).
Alternative experimental approaches to reduce
animal use in biomedical studies. Journal of Drug
Delivery Science and Technology, (68), 103131.
https://doi.org/10.1016/j.jddst.2022.103131

Maher, E.E., White, A.M., Craig, A., Khatri, S.,
Kendrick, PT., Matocha, M. E., Bondy, E.O., Pallem,
N., Breakfield, G., Botkins, M., Sweatt, O., Griffin,
W.C., Kaplan, B., Weafer, J.J., Beckmann, J.S. &
Gipson, C.D. (2023). Synthetic contraceptive
hormones occlude the ability of nicotine to reduce
ethanol consumption in ovary-intact female rats.
Drug and Alcohol Dependence 252: 110983,
https://doi.org/10.1016/j.drugalcdep.2023.110983

Minabe, S., lwata, K., Tsuchida, H., Tsukamura, H. &
Ozawa, H. (2021). Effect of diet-induced obesity on
kisspeptin-neurokinin B-dynorphin A neurons in the
arcuate nucleus and luteinizing hormone secretion
in sex hormone-primed male and female rats.
Peptides 142: 170546. https://doi.org/10.1016/
j.peptides.2021.170546

Minchew, H.M., Ferren, S.L., Christian, S.K., Hu,J.,
Keselman, P. Brooks, W.M. Andrews, B.T. & Harris,
J.L. (2022). Comparing imaging biomarkers of
cerebral edema after TBI in young adult male and
female rats. Brain research 1789:147945,
https://doi.org/10.1016/j.brainres.2022.147945

Ortiz-Avila, O. & Garcia Berumen, C.l. (2024).
Modelos animales: Una necesidad en la
investigacidn cientifica. Milenaria Ciencia y Arte
14:24.

Shen, C-L., Santos, J., Driver, Z., Bhakta, V., Presto,

P., Wang, R., Deshmukh, H., Kiritoshi, T., Yakhnitsa,
V., Antenucci, N., Guangchen, J., Neugebauer,
V.(2023).  Ginger  Differentially  Mitigates
Neuroinflammation and Improves Mitochondrial
Function in Male and Female Rats With
Neuropathic Pain: Gut-Brain Axis. Current
Development in Nutrition 7 Supp 1: 10058,
https://doi.org/10.1016/j.cdnut.2023.100582_

Yardimci, A., Ertugrul, N.U., Ozgen, A., Ozbeg, G.,
Ozdede, M.R., Ercan, E.C. & Canpolat, S. (2023).
Effects of chronic irisin treatment on brain
monoamine levels in the hypothalamic and
subcortical nuclei of adult male and female rats: An
HPLC-ECD study. Neuroscience Letters 806:137245,
https://doi.org/10.1016/j.neulet.2023.137245

Zakiniaeiz, Y. & Potenza, M.N. (2018). Gender-
related differences in addiction: a review of human
studies. Current Opinion of Behavioral Sciences 23:
171-175.
https://doi.org/10.1016/j.cobeha.2018.08.004

ano 14, No. 25 EVLero:J'quo del 2025



1.- Los partidos politicos y su no
reconocimiento

esde la fundacién de los
@partidos politicos modernos, la

forma por excelencia en que los
ciudadanos empezaron a acceder al
poder fue por medio de dichas
instituciones politicas, que en los hechos
se convirtieron en maquinas para
acceder a los cargos de eleccion popular.

Pero hubo un antes de los partidos
politicos, mismo que en palabras del
politélogo francés Duverger (2012),
fueron los grupos parlamentarios, que se
formaban por diputados que llegaban a
los parlamentos, via clubs. Movimientos
creados en torno a su persona, sin la
pretension de una permanencia mas alla
del triunfo del candidato.

Una vez en el parlamento, los
diputados con afinidades ideologicas se
agrupaban en torno con otros
legisladores con los cuales se
identificaban por su simpatia y no por la
monarquia, sino por sus ideologias
liberales o conservadoras, por su
intencion de ampliar el voto a los
obreros o limitarlos, entre otras
diferencias.

Segun Duverger (2012), la forma en
que aparecen los partidos es “simple:
creacion de grupos parlamentarios, en
primer lugar; en segundo lugar,
aparicion de comités electorales; vy,
finalmente, establecimiento de una
relacion permanente entre estos dos
elementos”.

Sin embargo, la ruta que siguieron
los partidos para ganar un espacio en la
sociedad no fue facil, pues durante
mucho tiempo se les vio como
elementos nocivos para un adecuado
funcionamiento social; tan fue asi, que
mucho tiempo se les negd su
reconocimiento legal y no falté sociedad
donde incluso se les persiguio.

En parte, el rechazo inicial al
reconocimiento de las agrupaciones
politicas se debi6 al imperio de la idea
de que los estados eran monoliticos, que
todos sus habitantes eran iguales en lo
que tenia que ver con su idioma,
ideologia, religion, costumbres y que lo
que hacian los partidos era eso, tal y
como su nombre lo indica, partir,
dividir, lo que de forma utbpica se
pensaba que era un todo unificado.
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Resumen. El presente trabajo hace una breve exposicion de cobmo México transitd desde su
independencia a un sistema politico, en el cual no se permitian los partidos politicos, a otro
donde desde inicios del siglo XX este tipo de organizaciones politicas se fueron haciendo del
monopolio para ocupar cargos de eleccion popular. De la misma forma, desde fines del siglo
XX y los primeros afios del XXI, se hicieron esfuerzos por hacer resurgir las candidaturas
independientes, hasta que finalmente se reconocieron en el marco juridico mexicano. Se
concluye con una propuesta de tipologia de las llamadas candidaturas independientes.

Palabras clave: Partidos politicos, candidaturas independientes, sistema politico.

Abstract. This paper offers a brief overview of Mexico’s political evolution from its
independence through the establishment of a system in which political parties were initially
prohibited, to one where, by the early 20th century, these organizations had secured a monopoly
over elected positions. It also examines the efforts that began in the late 20th and early 21st
centuries to revive independent candidacies, culminating in their formal recognition within the
Mexican legal framework. The study concludes with a proposed typology of the so-called

independent candidacies

Keywords: Political parties, independent candidacies, political system.

Por qué hacemos énfasis en el tema
de los partidos, tiene que ver con el
hecho de que en la mayor parte de los
paises del llamado mundo occidental,
los  partidos  politicos fueron
convirtiéndose en la via de acceso a los
cargos de eleccion popular,
especificamente en la conformacion de
los poderes ejecutivo y legislativo, cuyos
miembros pasaron a ser electos
mediante votos.

Durante buena parte de la historia
de Meéxico, la nota fue la negativa a
aceptar la participacion de partidos
politicos en la vida publica; lo anterior,
al menos para los primeros afios de la
vida independiente del pais, ha sido
documentado por el historiador francés
Costeloe (1975) en su libro: La primera
republica federal de Meéxico 1824-1835,
donde el autor, haciendo una rica
revision de material hemerografico, nos
muestra como en los primeros afios de
vida independiente, ante la negativa de
permitir la participacion para cargos de
eleccion popular por la via de los
partidos, lo que se estild era la
postulacion sin agrupaciones. Sin
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embargo, eso en los hechos estuvo
alejado de la realidad.

Detrés de lo que podia considerarse
candidatos sin agrupaciones (la nocion
de candidato independiente no
corresponde a dicho periodo), se
encontraban las logias masonicas, que
divididas por su vision en torno a como
se debia conformar el nuevo estado
recién independizado, apoyaban a sus
aspirantes a la presidencia,
gubernaturas, asi como senadurias y
diputaciones.

El negarse a aceptar los partidos, era
porque se tenia una nocion de que la
sociedad era un todo, donde todos los
ciudadanos debian estar unidos por un
sentimiento de identidad y los partidos
hacian precisamente lo contrario: partir.

En general esa fue la ténica sobre la
que gir6 México durante el siglo XIX y
parte del XX; un pais donde las
organizaciones politicas, por demas
volatiles y nada institucionalizadas, eran
creadas para dar una base a un caudillo
o un candidato para ganar una posicion
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Figura 1. Ciudadano ejerciendo el voto
Elaboracion del autor mediante inteligencia artificial

y una vez concretado

desvanecian.

esto, se

2.- La legalizacion de los partidos
y la eliminacién de las candidaturas
independientes

Para las primeras décadas del siglo
XX vamos a ver la aparicion de partidos
mas en forma, gracias en parte a que en
el afio 1918 se contara por primera vez
con un marco legal, pero no cons-
titucional, de este tipo de agrupaciones
politicas (Corona 2016, p. 29).

Sin duda, en esos primeros afios de
existencia de los partidos politicos en
México, su mejor manifestacion fue el
Partido Nacional Revolucionario
(PNR), creado por Plutarco Elias Calles
que, después pasoé a ser con el General
Lazaro Cardenas, el Partido
Revolucionario Mexicano (PRM), para
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finalmente adquirir el nombre de
Partido Revolucionario Institucional
(PRI); pero a la par que los partidos
politicos fueron tomando carta de
naturalizacion en México, se dio el
retroceso de los candidatos sin partido,
pues finalmente estos monopolizaron
las vias para acceder al poder.

Si bien, los partidos desplazaron a
los ciudadanos, la Constitucién no les
dio reconocimiento, pues en la Carta
Magna no se mencionaba su existencia.
Este silencio se vio interrumpido
cuando en 1963, una reforma al sistema
electoral creo la figura de los “diputados
de partido”, donde si bien no definian
lo que era un partido, si se mencionaba
sobre ellos, con lo cual se considera que,
dentro del marco constitucional
mexicano, se dio un reconocimiento
indirecto (Sanchez-Maldonado, 2022).

Con la reforma electoral elaborada

en los primeros afios del gobierno del
presidente José Lopez Portillo (1976-
1982), se dio el reconocimiento
constitucional a los partidos y no sélo
eso, sino que se dieron facilidades para
su registro, dando financiamiento
publico, entre otras prerrogativas.
3.- El resurgimiento de las
candidaturas independientes.

Y a todo esto, jqué pasaba con los
candidatos sin partido, tan naturales en
el siglo XIX y que ahora en el siglo XX
se les empezaria a Illamar como
independientes, por la aspiracién de
algunos aspirantes a candidatos de
participar sin partido?

Habiendo logrado entrar en la
politica mexicana, los partidos politicos
se hicieron del monopolio del acceso a
los cargos de representacion popular,
impidiendo que cualquier persona que
aspirara a un cargo de eleccidn, lo
tuviera que hacer a través de los
partidos.

Un parteaguas en lo relacionado con
impulsar las candidaturas
independientes fue la resolucion que el
6 de agosto de 2008 dio la Corte
Interamericana de Derechos Humanos
(Corte Interamericana de Derechos
Humanos, 2008), a la demanda hecha
por Jorge Castafieda Gutman, contra el
Estado Mexicano, por negarle la
posibilidad  de ser  candidato
independiente; sobre esa base, la
sentencia mandaté a México a adecuar
su marco juridico para permitir esta
modalidad de candidatura.

Atendiendo la sentencia dictada,
México procedi6 a acatarla e hizo las
reformas correspondientes, de esta
forma el monopolio de las candidaturas
a cargos de eleccion popular llegd a su
fin de forma constitucional, el 10 de
febrero del 2014, con otras reformas,
entre ellas la de paridad de género, se
incluyeron las candidaturas
independientes, sefialando los requisitos
para su registro, su financiamiento,
fiscalizacion y acceso a los medios de
comunicacion (Vidal, 2019).

4.- Propuesta de una tipologia de
las candidaturas independientes.

Ya con un reconocimiento legal, las
candidaturas independientes
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funcionaron por primera ocasion a nivel
nacional, en las elecciones federales del
2015; desde esa primera ocasioén, han
vuelto a aplicarse en los comicios a nivel
nacional del 2018, 2021 y 2024, ademas
de las numerosas elecciones locales que
en esos mismos afios han tenido lugar
en las 32 entidades federativas del pais.

Desde ese momento las
candidaturas independientes se han
establecido en México y es con en base
a reflexiones generadas a través de los
resultados que se han venido dando
estos afios y elaborado de forma
provisional a reserva de ir agregando
mas elementos, que hacemos una
propuesta inicial para clasificarlas, bajo
la siguiente tipologia:

Candidatura de coyuntura: que seria
aquella donde el candidato tiene una
carrera dentro de algun partido y que
por diferentes motivos (choques con la
cupula partidista, negativa de darle la
candidatura), decide postularse por
fuera del partido, pero al mismo tiempo
se lleva parte de la estructura de este. No
se trata de un candidato novel, sino que
ya tiene experiencia previa, es la mas
usual. Ejemplo de esta, seria el caso de
Alfonso Martinez, quien, en su primera
ocasion como presidente municipal de
Morelia, gan6 por esta via, habiendo
renunciado poco antes a su militancia
en el Partido Accién Nacional (PAN)

Candidatura natural: es en la cual,
una persona sin participacion politica a
través de partidos politicos es postulado.
En este caso no se es parte de la elite de
partido alguno, sino que se trata de una
persona con liderazgo social, que, por lo
mismo, es impulsado a participar sin
respaldo de un partido, ya sea por
desconfianza a éstos o, bien, por tener
éstos los espacios copados por gentes
con trayectoria dentro de los mismos.
En este caso la experiencia mas
caracteristica ha sido Pedro Kumamoto,
quien llegd a ser diputado local en
Jalisco, sin haber participado antes en
alguna agrupacion partidista.

Conclusiones:

Recién independizado México, se
negd la existencia a los partidos
politicos, pues se consideraba que éstos
afectaban la unidad de la sociedad; si
bien, existieron de forma secreta en la
figura de las logias masonicas y este

escenario se mantuvo durante el siglo
XIX y principios del XX.

Las candidaturas independientes se
eliminaron desde los afios 20 del siglo
XX, se fue consolidando un régimen de
partidos politicos, pues se pensaba que
la mejor forma de canalizar las
inquietudes ciudadanas era a través de
estos.

A partir de una sentencia de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos
en el afio 2008, el Estado mexicano se
vio obligado a modificar su marco
juridico y abrir paso nuevamente a las
candidaturas ciudadanas o
independientes. Desde entonces, ambas
formas de participacion politica
coexisten.

Hemos presentado una propuesta de
tipificacién de candidaturas ciudadanas,
que obedece a la militancia previa o no,
del candidato a cargo de eleccion
popular, pues consideramos que muchas
ocasiones este modelo no representa a
candidatos netamente emanados de la
ciudadania, sino que se han convertido
en la via de poder participar en una
campafla para personas que en sus

partidos no se han visto favorecidos con
una candidatura.
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Resumen. En el discurso inaugural que realizé Donald Trump como presidente de los Estados Unidos
de América, a principios del 2025, anuncié la firma de una orden ejecutiva por la que el Golfo de
México pasaria a llamarse Golfo de América. La simple propuesta generd una serie de opiniones y
preocupaciones de muy diversa indole, desde quien lo calificé como un sinsentido, hasta quienes
consideraron amenazado el territorio maritimo de México. En este marco, el objetivo del presente
articulo es clarificar aspectos fundamentales respecto de la delimitacion de los mares como parte

integral del territorio del pafs.

Palabras clave: Golfo de México, Golfo de América, Trump

Abstract. In the inaugural speech delivered by Donald Trump as President of the United States of
America in early 2025, he announced the signing of an executive order by which the Gulf of Mexico
would be renamed the Gulf of America. The mere proposal sparked a wide range of opinions and
concerns, from those who labeled it nonsensical to those who saw it as a threat to Mexico’s
maritime territory. Within this context, the aim of the present article is to clarify key aspects
regarding the delimitation of seas as an integral part of a country’s territory.

Key words: Gulf of Mexico, Gulf of America, Trump

1. ¢A quién pertenecen los océanos?

0s océanos son un continuo de

agua salada que cubre la Tierra

en un volumen aproximado de
1,340 millones de km3 ocupando un
68% del area total del planeta (Ambrose
et al., 2020). Cada una de las cinco
principales cuencas oceanicas
(Atlantica, indica, Pacifica, Artica y del
Sur) corresponden a depresiones
profundas que alojan multiples recursos
y diversos ecosistemas, los cuales han
sido empleados por el ser humano
desde los primeros tiempos.

En la Edad Antigua y en la Edad
Media los usos de mar correspondieron a
la extraccion costera superficial y al
desplazamiento sobre la superficie en
embarcaciones diversas. En aquel
momento, el uso continuo del mar no
generaba propiedad alguna y se
consideraba una especie de bien publico;
es decir, se siguio el principio de ser un
bien comun a toda la humanidad (Ferrero
Rebagliati, 1962).
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Sin embargo, el sentido de proteccion
de un pais sumado a la ambicion de
controlar espacios maritimos, resultaron
en impulsar la idea de la apropiacion de
los océanos y de los recursos naturales
inherentes. Asi, de la misma manera en

que se desarrollé6 la apropiacidn
geopolitica mundial en espacios
terrestres, también se busco el

establecimiento de  delimitaciones
juridico-geografica en las aguas marinas.

La formalizacion internacional se logrd
a través de diversas Convenciones de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del
Mar en 1958, 1960 y 1982. Gracias a esta
Gltima (identificada hoy como
CONVEMAR) se consiguié una parcelacién
acuatica donde la propiedad la ejerce el
pais adyacente a ese espacio. Es decir,
para los paises con costa se establecieron
limites inmateriales sobre los mares
aledafios aceptando con ello la propiedad
y soberania (Frias, 1981).

Puede decirse que, a partir del
resolutivo de 1982, la porcidn marina que

le corresponde a cada pais puede
definirse como un espacio geogréfico de
su propiedad que se conformard de la
siguiente manera a partir de una linea
base continental: las aguas interiores, el
mar territorial, la zona contigua, la zona
economica exclusiva (ZEE) y, si lo hubiera,
la plataforma continental extendida
(Figura 1). Después de ello se encuentran
las aguas internacionales o alta mar, en
las cuales hay libertad de navegacion,
sobrevuelo, tendido de cables, colocacion
de tuberias submarinas, investigacion,
pesca y colocacion de islas artificiales,
tanto para estados con litoral o sin él
(Convemar, 1982).

Como resultado de esa reparticion,
y gracias a sus 11,592.77 kildmetros de
litoral, México se vio beneficiado con
3.1 millones de km? de territorio
marino. Se trata de 200 millas nauticas
de distancia hacia el interior de todo el
mar que le rodea. Es muy relevante
destacar que, debido a lo anterior, el 62
% del territorio mexicano es ocedanico
(INEGI, 2021).

De forma particular, la ZEE mexicana
puede dividirse en la franja Pacifica y la
Atlantica; la primera es la mas grande
ya que posee 2°320,380 km? de
extension mientras que la ZEE del
Golfo-Caribe tiene una superficie de
829,540 km? (Simar, 2025). De esta
ultima cantidad, el Golfo de México
participa con 740,475 km? y constituye
el 89% de toda la ZEE Atlantica
mexicana.

2. ¢A quién pertenece el Golfo de
México?

El Golfo de México es un mar cuya
superficie pareciera ser un nicho donde
se prolonga el Océano Atlantico al pasar
entre peninsulas e islas. No obstante, lo
que estd bajo la superficie resulta no ser
solo una prolongacidn de agua, sino una
cuenca cuyas orillas se extienden con
plataformas continentales hasta
aproximadamente 200 m de profundidad
y las cuales, a su vez, rodean a una fosa
submarina conocida como Sigsbee (Figura
2). Su superficie se calcula en 1°553,288
km?, su profundidad media en 1,615 my
su volumen en 2°434,000 km3 (Eugene
Turner y Rabalais, 2019; Simar, 2025).

De acuerdo con lo establecido por la
CONVEMAR, su parcelacion fue
consignada a tres paises: México (con los
litorales de los estados de Tamaulipas,
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Figura 1. Mapa que ejemplifica las partes del territorio oceanico de cada pais con litoral. Elaboracion
propia con base en Google Earth.

Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan),
Estados Unidos (con los litorales de los
estados de Florida, Alabama, Misisipi,
Luisiana y Texas) y Cuba (con los litorales
de las provincias de Pinar del Rio vy
Artemisa). Después de diversos tratados
internacionales entre los interesados, del
total de la superficie del Golfo, a México
le correspondié un 47.67%, a Estados
Unidos un 44.75% y a Cuba un 5.23%
(Simar, 2025). Existe un restante 2.35%
ubicado separadamente en dos pequefias
porciones de aguas internacionales que
se encuentran sin repartir y que se
conocen como East Gap y Western Gap
(Figura 2). Por tanto, el golfo pertenece a
estas tres naciones riberefias.

Debe recalcarse que, aunque se trata
de una sola cuenca marina que funciona
como una unidad ecolégicamente
armonizada, los tres paises involucrados
realizan su exploracién, explotacién y
manejo de recursos de acuerdo a sus
propios intereses y necesidades.

Asi, histéricamente tanto para México
como para Estados Unidos los principales
usos en sus ZEE del Golfo de México
abarcan la industria de extraccidon de
petrdleo y gas (con todas sus actividades
relacionadas), la actividad portuaria y de
transporte maritimo, la pesca comercial,
el turismo y de forma menor la
maricultura.

Ese manejo por parte de los paises
mencionados ha recibido particular
atencion en los ultimos meses ya que
Estados Unidos, con la llegada de Donald
Trump a su segundo mandato
presidencial, decidié recalcar el limite de
su ZEE y renombrar el contenido como
Golfo de América.

3. éQué es el Golfo de América?

Como se ha explicado, el Golfo de
México se ha parcelado mediante
Tratados en donde las partes han estado
de acuerdo (SRE, 2001). Cabe resaltar que
el nombre del agua marina repartida en
cada uno de esos tratados fue el mismo
siempre: Golfo de México.

La necesidad que, en este afio 2025,
han mostrado los Estados Unidos
mediante la orden ejecutiva 14172 donde
a la letra se explica “tome todas las
medidas apropiadas para renombrar
como ‘Golfo de América’ al area de la
Plataforma Continental de los Estados
Unidos limitada al noreste, norte y
noroeste por los estados de Texas,
Luisiana, Misisipi, Alabama y Florida, y
que se extiende hasta el limite maritimo
con Meéxico y Cuba en el area
anteriormente denominada Golfo de
México” (Trump, 2025a) puede
interpretarse como una politica de control
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geopolitico de dos intenciones, la

defensiva y la ofensiva.

La primera busca proteger la fraccion
marina que le corresponde del Golfo de
México como un activo de enorme
relevancia para su crecimiento econémico
y, al cambiar el nombre (rebautizarlo), se
ostenta como el poseedor de un territorio
que “ya no comparte” con sus vecinos,
sino que “le pertenece”. Es una
resignificacion de la Doctrina Monroe
donde la “América para los americanos”
se adecua perfectamente a una situacion
que anuncia a México y a Cuba: sus
actividades en su golfo tendran un
enfoque propio y nuevo sin importar que
sea una cuenca maritima compartida.

El cambio de nombre, conlleva una
segunda intencion de caracter ofensivo,
que robustece de forma complementaria
otra estrategia gubernamental firmada
también en enero de 2025 (Securing our
Borders). Se trata de tomar todas las
medidas apropiadas para asegurar las
fronteras de su nacidn estableciendo
barreras impermeables a personas vy
productos no aprobados por él. En otras
palabras, en la tarea de obtener el control
operativo completo de las fronteras de los
Estados Unidos, los océanos no pueden
quedar al margen, sino que juegan un
papel relevante en su intencién de aislar
y repeler (Trump, 2025b).

Reflexion final.

Si bien la designacion de Golfo de
México es reconocida en la Convencidn
de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar y en multiples documentos
internacionales y nacionales de México y
Cuba, la propuesta de cambiar de
forma unilateral por parte de los
Estados Unidos el nombre a Golfo de
América responde a la busqueda de
una apropiaciéon simbdlica. Esta ultima
es un peldafio importante para
justificar la gestion econdmica que
sobre el Golfo de México vendra por
parte de los estadounidenses y es una
remarcacion de que sus fronteras
sirven para separar todo lo que les
represente una amenaza.

El escenario del futuro ambiental
del Golfo de México sectorializado de
esta forma, no es alentador. Estados
Unidos podria priorizar Unicamente el
aspecto econdmico en sus procesos de
explotacién vy justificar que los dafios
ambientales son sobre su territorio,
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Figura 2. Mapa que identifica algunas caracteristicas del Golfo de México. Elaboracion propia con base
en Google Earth.

reafirmando con el cambio de nombre,
gue no es jurisdiccion de nadie mas.
Finalmente, con respecto a la
preocupacién mexicana de que el
cambio atente sobre los limites
actuales de la ZEE, debe precisarse
gque con base en el derecho
internacional actual este riesgo es muy
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bajo. Lo que estd verdaderamente
comprometido es el equilibrio
ecosistémico debido a la posibilidad
de que, adicional a las decisiones de
Estados Unidos, el golfo sufra un
manejo similar por parte de México y
coloquemos a esta importante cuenca
solo al servicio de la economia.
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en una eleccion a favor del régimen
Nazi, las razones de tal aseveracién son
evidentes, y lo mismo podriamos pensar
de una persona latina o descendiente de
latinos que radique en Estados Unidos

si ésta votara por un candidato
presidencial cuya agenda politica tenga
como vértice un sentimiento de
ultranacionalismo que centra su
enfoque en la deportacion de la mayor
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Resumen. En la pasada eleccion estadounidense para elegir a su presidente nimero 47, regresd
al poder Donald J. Trump, tras un intento fallido de reeleccion cuatro afios antes, en el 2020.
En su momento, todo indicaba que la carrera politica del empresario y celebridad televisiva no
daba para mas, sin embargo, en un repunte subitaneo, la popularidad del politico neoyorkino
empez06 a bullir hasta colocarse de nuevo en el radar politico y ser de nuevo, un contendiente
serio para la eleccion presidencial que se aproximaba. Los factores que propiciaron esta alza
de popularidad del candidato republicano, estuvieron relacionados por la inestable participacion
del entonces presidente Joe Biden en el debate presidencial, y, por un fallido atentado mortal
que encumbr6 a Donald Trump a la ctspide de las preferencias del llamado “electorado
indeciso”, quien vio en Trump al adalid que le daria poderio y presencia a la nacion
norteamericana, con un nacionalismo donde subyace un sentimiento xenofobico. En este
trabajo, hablaremos del denominado “voto latino”, el cual tuvo un incremento a favor de Trump
en esta eleccion del afio 2024, con relacion a las anteriores en los afios 2016 y 2020; también
analizaremos ese sentimiento antiinmigrante de las personas descendientes de inmigrantes
indocumentados, asi como de personas que han regularizado su situaciéon migratoria, pero que
llegaron a ese pais en calidad de indocumentados y que, ahora, vuelven la espalda a los nuevos
migrantes ante el temor infundado de ser desplazados, originando un fenomeno de racismo
por parte de inmigrantes latinos -que se han empoderado al regularizar su situacion migratoria-
en contra de los de su propia raza.

Palabras clave. Voto latino, migracion, eleccion presidencial.

Abstract. In the 2024 U.S. presidential election, Donald J. Trump was reelected as the 45th
President of the United States, following a failed reelection attempt four years earlier in 2020.
At that time, it seemed that the political career of the businessman and television personality
had come to an end. However, in a sudden political resurgence, Trump’s popularity began to
rise sharply, bringing him back onto the political radar as a serious contender for the upcoming
presidential election. This resurgence can be attributed to a number of factors, including the
poor performance of then-President Joe Biden in the presidential debates, as well as a failed
assassination attempt that ultimately propelled Trump to the top of the “undecided electorate’s”
preferences. Many viewed him as the candidate who would restore power and prominence to
the U.S., driven by a form of nationalism that often has xenophobic undertones.

This paper will focus on the so-called “Latino vote,” which saw an increase in support for
Trump in the 2024 election compared to the 2016 and 2020 elections. We will also analyze the
anti-immigrant sentiments of individuals descended from undocumented immigrants, as well
as those who have regularized their immigration status but initially arrived in the U.S. without
documentation. These groups now often turn their backs on newer migrants due to a perceived
fear of displacement, giving rise to a racial phenomenon in which Latino immigrants, having
secured their own legal status, adopt exclusionary attitudes against others from their own racial
or ethnic background.

Keywords. Latino Vote, immigration, presidential election.
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cantidad de inmigrantes indocumen-
tados o en proceso de regularizacion.
Irénicamente, el “voto latino” (como se
le conoce al voto del electorado
descendiente de América Latina), tuvo
un incremento en la ultima eleccion
presidencial estadounidense del afo
2020 a favor del candidato conservador
del Partido Republicano Donald J.
Trump, cuya agenda antiinmigrante es
abiertamente clara.

Sorpresivamente, el indice de
aumento del voto latino a favor de
Trump crecid, tal como se demostrd en
una encuesta de 1,080 electores
hispanos, de los cuales un 74% de
hispanos que votarian a favor del
republicano, estaban a favor de que se
deportaran a todos los inmigrantes
indocumentados, por el sélo hecho de
serlo, aunque también se debe sefialar
que la migracion no era el unico tépico
relevante para los hispanos votantes,
toda vez que, asuntos como la
economia, salud y educacién también
les eran preponderantes, incluso, en
algunos casos, por encima del topico de
la migracién (Galbraith, 2020), y
aunque tales cuestiones no fueran
determinantes en el “voto latino”, este
finalmente se decant6 a favor de la
agenda antiinmigrante de Donald J.
Trump.

Lo que lleva a las personas latinas a
apoyar a un candidato que despotrica en
contra de los de su mismo origen, tiene
una explicacion muy légica que no
escapa de un sentimiento de egoismo
puro y llano, el cual se traduce en
renegar de una condicion anterior de sus
propios descendientes o incluso de si
mismos, mediante la aniquilacién de
todo vestigio de su propio pasado, para
asi, encajar en una sociedad
norteamericana, buscando con ansias
una movilidad social que les haga
sentirse parte del “American way of life”
que afioran desde el momento en que
ingresaron a ese pais o desde el
momento en que se supieron
estigmatizados por su condicion de
latinos viendo en Estados Unidos. Todo
esto, lleva consigo, por parte de las
personas  latinas  residentes y
regularizadas en Estado Unidos un
sentimiento de envidia que se concatena
con la casi nula preparacion académica
que les lleva a pensar que un personaje
como Donald Trump puede servir de
panacea a los problemas causados por
su condicion de inmigrantes, sin
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percatarse, por su involuntaria
ignorancia, que son ovejas votando por
un lobo.

Por otro lado, existe otro tipo de
votantes latinos, los cuales son
descendientes de segunda o tercera
generaciéon de inmigrantes y que no
tienen ningun apego hacia la
comunidad hispana por no pertenecer ni
convivir con esta, y que, para estos, los
unicos resabios de su origen latino, son
sus innegables rasgos fisicos y su
apellido, pues bien, estas personas votan
por candidatos como Trump, movidos
por un sentimiento de total indolencia
hacia la comunidad inmigrante, por el
hecho de no sentirse parte de ella.

En la pasada eleccion presidencial
estadounidense del ano 2024, Donald
Trump, ciertamente obtuvo un
porcentaje menor del “voto latino” con
relacion a su adversaria democrata
Kamala Harris, no obstante, hubo un
aumento significativo del apoyo de la
poblacion hispana, con un aumento de
10 puntos porcentuales con relacion a la
eleccion anterior, lo cual se traduce a un
45%, es decir, casi la mitad del
electorado latino, y, por tal razon,
Donald Trump logré la mayor
proporcion del “voto latino” en los
tiempos modernos.

Con esto, queda demostrado que el
hecho de ser migrante o tener raices
hispanas, no te convierte en una persona
que apoye a otras personas migrantes, y
esto es porque una vez que una persona
se ha instalado y regularizado su
situacion migratoria, se puede olvidar
totalmente de sus origenes para
enfocarse exclusivamente en su futuro;
ademas de que ven en otros inmigrantes,
indocumentados o no, una competencia
laboral directa, y, es precisamente eso lo
que tratan de evitar, cualquier tipo de
amenaza que les cause un perjuicio,
especialmente econémico, porque
debemos de recordar que, la mayoria de
la migracion ocurre por la busqueda de
mejores  condiciones de  vida,
primordialmente en el ambito
econdémico (Molina, 2024).

Sin embargo, la migracion, como se
sefnalo con antelacion, es
preponderantemente  por motivos
economicos, no es éste de caracter
exclusivo, existen también intereses
politicos que influye en la decision de
migrar a otras latitudes, motivadas por
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la insatisfaccion de las politicas publicas
implementadas por los gobiernos de los
paises de origen de las personas
migrantes, quienes ante la imposibilidad
de cambiar tales politicas, prefieren
romper lazos de relacion con el Estado
y optan por migrar, hasta que se vuelva
a instalar un régimen o gobierno que les
sea favorable, asi, se entiende que las
personas no migran Unicamente
movidos por un interés econdémico, sino
que lo hacen cuando consideran que el
Estado del cual son originarios, no
responde a sus necesidades o
aspiraciones.

No obstante lo anterior, no podemos
soslayar factores preponderantes que
también inciden en el “voto latino”,
tales como el econémico y el hecho de
que un gran porcentaje de la poblacion
hispana con derecho a voto proviene de
paises con regimenes de izquierda y, por
tal, apuestan a un gobierno conservador
de derecha, que es precisamente lo que
representa Donald Trump aunado a su
garantia de detener la migracion
irregular y hacer una deportacion
masiva de indocumentados (Cecilia
Barria, 2024), lo cual, es una muestra
clara de indolencia hacia la comunidad
migrante en proceso de regularizacién.

CONCLUSION: La experiencia
personal y los estudios sobre el tema,
nos indican que los migrantes
establecidos en la Unién Americana
pueden tener criterios extremos cuando
se trata adoptar una posicion respecto a
personas migrantes de recién arribo,

tales criterios pueden distar desde un
paternalismo hasta el rechazo total y las
causas pueden ser variadas, sin embargo,
prevalece una gran incidencia de
rechazo de migrantes instalados hacia
nuevos migrantes, sobre todo cuando
los migrantes previamente establecidos
tienen una menor preparacion
académica o bien que su integracion a
la sociedad norteamericana haya sido
muy lenta. Por consiguiente, con una
menor preparacion académica,
dificilmente se puede aspirar a obtener
una cultura superior, toda vez que ésta
requiere de una capacidad de
comprension y entendimiento que solo
se obtiene mediante tal preparacion
académica y, la falta de ésta en la
poblacion migrante, provoca una
pretension nacionalista en un afan de
pertenencia a la sociedad
estadounidense, aun a costa de la
exclusion de su propia cultura y de su
propia raza.
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su funcion que ellas pueden tener.
Acercarnos a los posibles signiﬁcados y Resumen. Las alucinaciones auditivas, cominmente conocidas como “las voces” han sido

histéricamente vinculadas con la esquizofrenia y exploradas a lo largo del tiempo sin alcanzar una

funciones particulares de cada sujeto ubicacién precisa de su origen o funcidn. En la antigliedad, las voces eran atribuidas a mensajes

podria resultar beneficioso para las que los dioses enviaban a sus profetas o como consecuencia de alguna posesién demoniaca,
personas con esquizofrenia que ademas de ser explicadas fisiolégicamente, por los desequilibrios de los humores o una piedra
experimentan alucinaciones auditivas. escondida en la cabeza. Actualmente, apuntalar un posible origen de las voces y quiza, una
explicacidn, podria arrojar luz sobre su complejidad y funcién subjetiva.
Alanen et al. (2008)' indican que el Palabras clave. Alucinaciones, esquizofrenia, voces.

diagndstico de la esquizofrenia ha sido
inconsistente, ya que, los criterios son
diferentes en cada época y pais, siendo la
esquizofrenia, uno de los mas grandes
retos en tratamiento e investigacion. A lo
largo de la historia, ha recibido diversas
interpretaciones, conceptualizaciones y
significado (Sandin, 2023). La Clasificacién
de  Estadistica  Internacional de
Enfermedades y Problemas Relacionados
con la Salud (CIE-10) clasifica diversos
subtipos dentro de la esquizofrenia:
indiferenciada, residual y especialmente
el trastorno esquizoafectivo (2000).
Dentro del Manual de Psiquiatria se
menciona que “No existen sintomas
patognomonicos de la esquizofrenia, y los
diferentes trastornos psicdticos en gran
medida se diferencian entre si por
criterios arbitrarios de intensidad,
duracion y tipos de sintomas” (Palomo, &
Jiménez-Arriero, 2009, p. 254). Esto
significa que no hay sintomas exclusivos
de la esquizofrenia, aunque la mayoria de
las personas con esta condicidn
experimentan alucinaciones auditivas.

Por otro lado, Stingo, et al. (2006),
indican que ciertos fendmenos son
esenciales en la esquizofrenia, entre ellos
destacan las voces alucinatorias que
comentan la actividad del sujeto, o que
discuten entre ellas sobre el enfermo o
sobre partes de su cuerpo, esto quiere
decir que, siempre tienen una
connotacién de autorreferencia. Segun
Gabbard 'y Horigian (2009), Ia
esquizofrenia resulta de una mezcla de

factores sociales, genéticos y psicoldgicos. Figura 1. “Las voces como guia terapéutica”
A pesar de que no exista un tratamiento https://www.pexels.com/es-es/foto/borrador-goma-caucho-colegio-6193936/
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cientifico curativo para la esquizofrenia, la
psicoterapia, especialmente el
psicoanalisis, puede ser efectivo para el
manejo de los sintomas en conjunto con
el tratamiento farmacoldgico.

Dentro de la nosografia
psicopatolégica, la esquizofrenia es
probablemente el concepto mas fragil y
de mayor dificultad en la teoria, pero
sobre todo en la clinica, ademas de no
contar con una etiologia certera ni de un
diagndstico concluyente (Clinic Barcelona,
2018). A pesar de lo anterior, Stingo, et al.
(2006) sefialan que las alucinaciones
auditivas son frecuentes en personas con
esquizofrenia, siendo este sintoma
sumamente particular, y de los mas
frecuentes (Mayo Clinic, 2024). La
relacion de las voces con la esquizofrenia

es estrecha, aunque en diversos
trastornos o intoxicaciones, existan
alucinaciones auditivas. Es crucial

considerar la interpretacion subjetiva de
las voces, en otras palabras, lo que le
ocurre al sujeto que las escucha.

Tanto las enfermedades mentales,
incluida la esquizofrenia, como los
tratamientos utilizados en tiempos
antiguos, han experimentado cambios
constantes, modificando su significado,
etiologia y enfoques terapéuticos en cada
época. En particular, el concepto de
esquizofrenia ha evolucionado
significativamente, durante el ultimo
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Figura 2. “La singularidad”
https://www.pexels.com/es-es/foto/ambas-manos-manchadas-con-pinturas-1161542/

siglo, han existido por lo menos 23
definiciones del concepto de
esquizofrenia, dejando en el enigma e
incertidumbre, a la inmensa mayoria de
los sujetos con ella (Palomo, & Jiménez-
Arriero, 2009).

Como sefalan, Palomo y Jiménez-
Arriero (2009), debido a la falta de una
etiologia definida para la esquizofrenia'y
su complejidad, el tratamiento debe ser
multidimensional, combinando farmacos
y psicoterapia. En este sentido, el
psicoanalisis puede brindar una piedra
angular para el abordaje de Ila
esquizofrenia, centralizdndose en las
alucinaciones auditivas, a menudo mal
comprendidas o de un arduo empefio por
ser eliminadas con medicamentos.

Las voces

Asi como el concepto de esquizofrenia
ha fluctuado de diversas maneras, las
voces también han adquirido significados
distintos. Dentro del admbito de la
psiquiatria, Vallejo (2008) sefiala que,
Esquirol fue el pionero en interesarse y
realizar  investigaciones sobre las
alucinaciones, denominando el término
de alucinaciones a todo tipo de ellas
(olfativas, gustativas, visuales, auditivas)
acufiando asi el término al campo de las
enfermedades mentales. Y en 1818, en
Las enfermedades mentales, sugiere que

los locos ven cosas, y que también las
oyen, denotando la presencia de las voces
en los enfermos mentales. Por lo tanto,
esta nueva concepcién de interpretar las
voces marcd un hito importante para la
comprension de la esquizofrenia, dejando
en el pasado las concepciones que se
tenian, sobre lo mistico o profético. Para
Molina (2024) las voces pueden ser
sonidos, risas, zumbidos o golpes, pero, la
importancia de las voces se centra, en
que afecta de manera subjetiva y distinta
a la persona que las oye.

El neurdlogo inglés, Sacks (2012)
indica que, en la antigledad, las
alucinaciones eran en su mayoria,
pensamientos, sugerencias, la voz de la
conciencia, o un didlogo interior que
todas las personas podian tener, y la
diferencia de las alucinaciones en la
esquizofrenia, quedaria determinada por
ser imperativas, insultos, groserias,
perturbaciones o silencios que aterran.

Las investigaciones que realizé Bleuler
con referencia a las voces circunscribian
en su mayoria como amenazas e insultos
“Diay noche llegan de todas partes; de las
paredes, de arriba y abajo, del sétanoy el
techo, del cielo y el infierno, de cercay de
lejos. (...)” (como se cité en Sacks, 2012).
Afirmando que la mayoria de las personas
con esquizofrenia oyen voces, pero, oir
voces no es necesariamente sinénimo de
esquizofrenia, para el autor las voces de
las personas que no tienen esquizofrenia,
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“no tienen nada de particular”, por otro
lado, “Las voces que a veces oye la gente
que padece esquizofrenia suelen ser
acusadoras, amenazadoras, burlonas u
hostigadoras” (Sacks, 2012, p. 43).

Sacks (2012), también discute que las
alucinaciones, no son faciles de definir, ya
que, se halla entre la percepcion errénea
y la ilusidn. La alucinacion se suele decir
gue es una percepcion falsa, por la falta
del estimulo u objeto. Esquirol (como se
citd en Sacks, 2012) define la alucinacién
como una “percepcion sin objeto” (p.6).
Por lo tanto, quien alucina seria una
persona que percibe erroneamente o esta
equivocada y engafiada. En otras
palabras, la persona percibe algo que no
existe. Esta es la definicién mas usual, que
existio y sigue existiendo dentro del
campo psiquiatrico.

Séglas (2012), las define como
alucinaciones psicomotrices verbales, y
da cuenta que, el paciente dice lo que le
dicen las voces (4fonas), sefialando que,
es el propio paciente el que lo pronuncia,
pero atribuyéndolo a otro, como si fuera
una marioneta, mejor dicho, un
ventrilocuo, el paciente mueve la boca sin
darse cuenta de que lo hace. Lacan (2023)
comenta que, las explicaciones de las
alucinaciones propuestas por Séglas,
aportaron muy poco al enigma sobre las
mismas. Acorde con lo anteriormente
expuesto, distintas personas con
esquizofrenia no requieren de mover sus
bocas para escuchar voces, pues ellas se
encuentran en el psiquismo, en eso tan
interno semejante a la conciencia.

Sin embargo, una persona puede
alucinar, no por tener esquizofrenia; la
fiebre alta, los medicamentos, una
contusién o alguna sustancia alucinégena
pueden influir para producir
alucinaciones. Entonces ¢Cudl es la
diferencia entre estas alucinaciones
orgadnicas y las no organicas? La
experiencia del sujeto ante la alucinacién
es la que marcara la divergencia. En la
esquizofrenia las alucinaciones, caen
todas bajo el mismo signo, angustiando al
sujeto, a diferencia del alucinado
neuronal, que su vida no queda
determinada por aquella alucinacién.

Las alucinaciones dentro de |Ia
esquizofrenia tienen siempre el signo
caracteristico de alusién, donde queda
implicada la persona, ademds de la
autorreferencia. En la esquizofrenia, la
alucinacion por excelencia es la verbal, en

ocasiones son voces afonas, es decir, que
no dicen nada, son mudas, no tienen un
sonido tal cual. Volviéndolas, por
consiguiente, dificil de rastrear para los
profesionales, corroborarlas o tratarlas, y
en algunas ocasiones prestando mayor
atencion a su eliminacion que a su
comprensiéon subjetiva para la persona
que las oye. Molina (2024) sefala que el
abordaje de las voces requiere de una
comprensién y un tratamiento
personalizado para cada individuo puesto
que son subjetivas.

Alvarez y Colina (2021) sefialan que, la
alucinacién es lo mas legitimo de la
esquizofrenia, donde los insultos que se
oyen son lo mds verdadero de su ser,
donde se muestra en su fondo la
presencia del significante y la atmdsfera
del goce que lo sofoca. En otras palabras,
la alucinacién es el significante que se
vuelve contra él, es parte de la propia
persona, y por ello ha de ser considerada
como Unica y significativa para quien la
escucha. Probablemente, la alucinacién
verbal tenga mucho que ver con lo
genuino de la esquizofrenia.

Reflexién

Las voces, los ecos o bien, los
pensamientos sonoros, pueden ser
palabras, significados o interpretaciones
que adquieren su peculiaridad por quien
las escucha. En su mayoria, el solitario ser
humano que las oye, sin comprender lo
que le dicen se las aduefia y en un
momento desesperado por intentar
comprenderlas, se fusiona a ellas. Se
vuelve contra si mismo, ensordece ante
los demas y en el mejor de los casos, se
vuelven su compafiia dia y noche.

Escuchar lo que las voces dicen, por
medio de quien las escucha, pareceria un
teléfono descompuesto, intentando que
llegue el mensaje bien estructurado,
entendible y articulado. Es por eso por lo
que, comprender que las voces son, tan
legitimas, Unicas, subjetivas y carentes de
sentido para todo aquel ajeno que intenta
descifrarlas, puede posibilitar una nueva
comprensién en la no-comprension lineal
y légica de ellas, para su maniobra
singular, que brinde calma y mitigue el
malestar.

Ayudar al que las escucha, prestando
solamente un par de oidos mds, que
filtren aquellos mensajes punitivos que
puedan llegarles. Escuchar sin juzgarles ni
intentar poner nuestros propios
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significados, porque a pesar de lo
molestas que puedan ser, sus voces les
acompanan en su mundo solitario que la
sociedad les ha posicionado. Tejer
significados por medio de su alojamiento,
explorar lo que hay detrads de esas voces
que han significado algo, puede ayudar en
su malestar, sin necesidad de silenciarlas.
¢Por qué tanto empefio en eliminarlas o
silenciarlas? Practica muchas veces
justificada bajo la propia incomprension
del encargado de la salud mental, cuando
se atiende a sujetos con esquizofrenia y
se limita su escucha a los sintomas del
diagnéstico. Conviene pues, escucharles,
alojarles sin enjuiciarles y maniobrar con
sus voces para que, en el mejor de los
casos, sean compafiia para el sujeto. Las
voces son tan Unicas y estructuradas,
como nuestras huellas dactilares, guardan
una historia singular que como tal, se
debe respetar.
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Resumen. El objetivo del articulo es resaltar la importancia de la
filosofia en la investigacion cientifica, partiendo de un mundo
globalizado donde el ser humano se encuentra interpelado en todos
los roles que desempefa. Para crear conciencia en los cientificos
presentes y futuros, es necesario reconocer el andamiaje historico,
filosofico y conceptual de las teorias que siguen, asi como de las
nuevas que se crean. Ademas, para que exista un progreso en la
ciencia basado en el didlogo es ineludible reconocer la logica de
donde provienen las teorias, para evitar roces innecesarios y ampliar
lo que se conoce de los objetos de investigacion, teniendo como
premisa que la verdad no se encuentra en las especializaciones de la
ciencia, sino en las diferentes formas gestadas por la conciencia de
un solo objeto a investigar.

Palabras clave. Ciencia; filosofia; formacion cientifica.

Abstract. The aim of this article is to highlight the importance of
philosophy in scientific research, starting from a globalized world
where human beings are challenged in all the roles they play. To raise
awareness among present and future scientists, it is necessary to
recognize the historical, philosophical, and conceptual framework
of the theories they follow, as well as the new ones that are created.
Furthermore, for there to be progress in science based on dialogue,
it is essential to recognize the logic from which the theories come to
avoid unnecessary friction and to expand what is known about the
objects of research, having as a premise that the truth is not found
in the specializations of science but in the different forms generated
by the consciousness of a single object to be investigated.

Keywords. Science; philosophy; scientific training.

Introduccion

on el realce de las ciencias después de los

descubrimientos de Galileo Galilei y Newton, el

surgimiento del positivismo de Auguste Comte y el
régimen economico actual, la ciencia ha olvidado su
horizonte filosofico (Koyré, 1994) que guia sus teorias y
descubrimientos cientificos. Este problema aumenta cuando
las comunidades de conocimiento o centros de investigacion
no se preocupan por formar cientificos y formarse en
epistemologia o filosofia de la ciencia. Ademas, al sujeto
“ido” le cuesta mas trabajo tener y dar un aporte critico
(Bauman, 2003), carece de escucha, observaciéon y de
capacidad reflexiva, a causa de tanta dispersiéon y opciones
faciles de consultar. Es mas facil para el sujeto elegir la simple,
donde lo que pasa poco le demanda y vive adormecido. Se
evita, en la medida de lo posible, la capacidad de asombro, el
cuestionar y proponer reflexiones que permitan la formacién
de conciencias, no solo criticas sino también, cientificas. Asi,
los cientificos han pasado de preguntar el porqué de las cosas
para preguntar el como (Koyré, 1994). La ciencia se ha vuelto
enteramente positiva, volcandose en una serie de respuestas
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practicas y utilitarias que argumentan a los intereses del
régimen econdémico actual, se le resta importancia a los
metadatos o discusiones filosoficas, centrando el discurso solo
en métodos, disciplinas y especializaciones profesionalizantes
al servicio del mejor postor (Covarrubias, 2012).

Sintesis actual de la formacién de los cientificos

La ciencia esta sometida al capital, que la ha fragmentado
en tantas especializaciones, que ha perdido la vision en
conjunto de los problemas a estudiar (Covarrubias, 2012). La
fragmentacion en la ciencia llega a tal especializacion, que
crea cientificos que saben mucho de poco, que olvidan el
contexto y las estructuras historicas que aportaron el apoyo
conceptual de la teoria del cual se desprende su investigacion,
reduciendo la ciencia a una receta de cocina, mera técnica y
método (Bunge, 1997). Se impide a los cientificos vincular la
estructura Ontica (que es) del objeto que investiga, con la
concepcion ontologica (que se cree que es) de la que parten,
ademas de las técnicas y procedimientos de investigacion
utilizados por él. La division de las disciplinas en el objeto de
estudio trae consigo limitaciones del conocimiento, asi los
cientificos viajan en linea recta sin preguntarse por qué
investigan, con qué teorias se relaciona su objeto de estudio,
de donde viene la teoria a ejercer, qué implicaciones conlleva
lo investigado, qué estructura histérica o conceptual siguen,
alo que Koyré llamaria historia de la ciencia interna y externa
(1994). Solo se preguntan para qué sirve tal investigacion
(Covarrubias y Cruz, 2014).

A los nuevos cientificos casi nunca se les incorpora en su
pensamiento la reflexion epistemologica (cémo conocemos),
solo se deja claro la supuesta metodologia y técnica a seguir
(Covarrubias y Cruz, 2014). Asi, en los nuevos cientificos e
investigadores la pregunta central de su quehacer cientifico es
para qué sirve lo que investigo y cudl es la metodologia y
técnica que llevaran a cabo eso. De manera que esos referentes
practicos constituyen su “conciencia cientifica” y los hace
creer que solamente eso es necesario para generar
conocimiento cientifico. Asi los cientificos pierden esa
capacidad de admiracion que es la que los hace cientificos,
volviéndolos empleados de un sistema que ocupa su fuerza
de trabajo para la demanda del régimen que los dirige
(Covarrubias, 2012). Por tanto, llevar la contraria a quienes
dominan y a la ciencia normal (Kuhn, 2004) genera rechazo
para el investigador, sin dejar de lado que el seguir la 16gica
de quien financia los proyectos le impide al investigador
continuar con sus propios ambitos de busqueda en la
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Filosofia

Figura 1: Representacion de algunas de las limitantes para los cientificos de
no indagar en la filosofia. (plantilla de https://www.pinterest.com/pin/
746190232003047274/; modificacién propia)

investigacion, porque existe un sistema de recompensas que
lo premia por producir, sin importar la calidad y profundidad
del estudio en los objetos a investigar. Como consecuencia,
los investigadores resultan en un proceder “ido” de su
conciencia, respondiendo a intereses de quien financia la
investigacion, porque si no produce lo que se investiga, no
tiene sentido. A la “ciencia” y los cientificos se les ha olvidado
cuestionar el porqué de las cosas hasta sus ultimas causas, y
la filosofia brinda una formacion epistemoldgica solida que
resulta ser una ayuda para la obtencion de elementos teoricos
que permitan a los investigadores conocer su horizonte
filosofico, causas y consecuencias del objeto que investigan.
Asi la ciencia y la filosofia no tendria que olvidarse una a la
otra como la unién de madre e hija.

Desde el milenio pasado la ciencia y filosofia lentamente
se separaron, aunque los cientificos en su mayoria no eran
filosofos, no dejaban de lado la filosofia, como en el llamado
Circulo de Viena a principios del siglo XX; estos buscaban un
leguaje filosofico que sustentara lo empirico sin caer en
alusiones meramente metafisicas, es decir un discurso l6gico
de la experiencia era lo que llevaria a lo cientifico (Lorenzano,
2002). Si se deseaba afirmar algo sobre el mundo debia haber
alguna experiencia a la cual remitirse para sostenerse como
verdadero. Este concepto es el llamado principio de
verificacion. Este hecho, aunado al famoso método cientifico
y el aplastante aparato dominante comandado por el
capitalismo neoliberal son los que dan paso a afirmar que la
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filosofia ya no tiene cabida en una dominancia utilitarista,
puesto que la filosofia es la causante de que el ser humano
piense y busque salir de la dominacion.

Por otro lado, la mayoria de los docentes no son
cientificos, ni los cientificos son docentes. Por lo que pensar
en una fusidn entre docencia e investigacion es practicamente
imposible (Covarrubias y Cruz, 2014). El docente y el
cientifico debe tener referentes e ideas sustentadas
tedricamente. No obstante, en la mayoria no es asi. El
docente-investigador, debe estar a contracorriente del aparato
de dominante, investigando, asombrandose por lo que sucede,
tratando de dar a conocer nuevas formas de pensar, a partir
de las existentes y de la historia misma. Sin embargo, el
profesor-investigador se limita a adquirir conocimientos
practicos y sustento monetario e inclinar su manera de hacer
ciencia a la ganancia. Todo este panorama habla de que se
necesita algo; claro, no se estigmatiza a la sociedad que vive
este aparato dominante, porque el humano es hijo de su
tiempo. Sin embargo, no quita la responsabilidad de formar
seres humanos, profesionistas y cientificos.

Filosofia del conocimiento cientifico

La ciencia actual esta conformada por conceptos, teorias
y leyes. Las teorias tienen como base estructuras historico-
conceptuales que apoyan el como se percibe el mundo.
Cuando una teoria es aceptada por un grupo de cientificos,
forma parte de un corpus teorico (Covarrubias y Cruz, 2014).
A su vez el corpus tedrico esta conformado por cientificos con
una concepcion ontologica (ser), epistemologica (conocer),
axiologica (valor) y teleoldgica (finalidad) de la realidad en
comun.

Sin embargo, lo que supuestamente le provee objetividad
a la construccion del conocimiento del cientifico es que
pertenece al corpus teodrico establecido, pero jeste caimulo de
teorias se estanca o avanza? Thomas Kuhn (2004) menciona
que la ciencia esta formada por diversas teorias que pueden
llegar a ser el paradigma. La teoria que es paradigmatica es
llamada “ciencia normal”, lo que hace que sea normal, es que
responde a los enigmas del corpus tedrico que esta reinando
la ciencia normal, es decir, los enigmas estan resueltos dentro
la misma teoria que es paradigma. Sin embargo, cuando la
ciencia normal no puede responder a un enigma, Kuhn lo
llama anomalia. El caimulo de anomalias en la ciencia normal
hara que esta entre en crisis y busque otro corpus tedrico para
resolver las anomalias que no se pueden resolver en la ciencia
normal.

Cuando la nueva teoria resuelve la mayoria de las
anomalias de la otra teoria, la nueva, se vuelve ciencia
normal, es decir, se convierte en la teoria paradigmatica de
ese momento, a este cambio de teoria en el paradigma es a lo
que Kuhn llama revolucion cientifica. No obstante, lo
interesante de Kuhn, a diferencia de otros filosofos como
Popper (1983), es que la ciencia no progresa eliminando la
teoria anterior, sino que la revolucién hace paradigmatica a
una teoria, pero esto no impide que la otra teoria
perteneciente a un corpus tedrico diferente responda enigmas,
aunque esa teoria no esté en la ciencia normal. Esto lleva a
pensar a Kuhn que las hipoétesis “cientificas” son falsables, en
cambio las teorias son inconmensurable (no hay punto de
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Figura 2. ¢Qué seria de un mundo si se prohibiera la filosofia? o el
reflexionar que es lo mismo. Imagen generada en
https://designer.microsoft.com/image-creator

comparacion) entre estas, porque cada una responde a
diferentes enigmas que para otra son anomalias que no puede
responder. Lo que si es posible es determinar una mayor
veracidad de un enunciado respecto de otro, siempre y cuando
estén dentro del mismo corpus tedrico o ciencia normal.

El crecimiento del conocimiento cientifico se produce
cuando una teoria entra en crisis, por sus anomalias. Sin
embargo, existen cientificos que se rehusan a dejar la teoria
que ya es parte de él (Covarrubias y Cruz, 2014). Esto habla
de una deficiencia en el proceso de formacion humana del
sujeto, ya que el surgimiento de nuevas teorias lo hacen pasar
por un periodo de crisis profesional. En cuanto a la
objetividad del pensamiento cientifico, la ciencia actual se da
bafios de pureza objetiva, y cuidado con que se argumente
que es subjetiva. Kuhn nos recuerda que la veracidad u
objetividad de los enunciados o leyes se comprueban a si
mismas dentro de un corpus tedrico, mas no fuera de este
porque son inconmensurables. Ademas, a los investigadores
se nos olvida que el conocimiento es generado por nosotros
mismos, que no existe tal objeto hasta que lo pensemos, es
decir, que los objetos estan condicionados por lo que tenemos
cada uno en nuestra conciencia. ;Como puede ser esto
posible, si en el universo existen leyes? Las leyes no son
creadas por la naturaleza, mas bien, es el hombre quien ve
leyes en la naturaleza, puesto que la conciencia del sujeto
antepone las condiciones sensibles a priori (previas de toda
experiencia sensible), sobre lo que llama realidad (Kant,
2007), lo que esta afuera de nosotros segun Kant, son cosas,
que no sabemos que son, pero lo que si conocemos son
objetos, que no son la cosa en si, eh ahi el porqué de esta
afirmacion.

Asimismo, el proceso del conocimiento cientifico del
objeto esta basado en una figura del pensamiento y no
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realmente la realidad o la cosa, como diria Kant. La
percepcion y representacion tedrica tomada se fundamenta
en las condiciones dadas de un momento historico especifico.
Pero ojo, no quiere decir que deje de tener veracidad, la
tienen, solo no son verdades absolutas en el sentido eterno,
sino absolutas en un sentido circunstancial (Zea, 1968). El
problema esta cuando un investigador construye un marco
tedrico sin tener en cuenta que no agota el contenido de la
cosa, y que ese contenido que se descubrid, investigd y
demostrd, es solo la punta del iceberg de una cosa que puede
ser conocida de muchas otras concepciones, es decir, de
diferentes teorias que asumen la cosa de manera distinta.
Sumado a lo anterior, los cientificos tienen percepciones
similares, pues sus conciencias fueron obteniendo referentes
por parte de un corpus tedrico que asume una comunidad
cientifica. Por lo que se puede decir que un contenido es
verdadero en cuanto que hay una articulacion de los
referentes con la teoria propuesta (Covarrubias y Cruz, 2014).

Conclusiones

En la formacion de los futuros cientificos y en los que ya
lo son, se requiere una base filosofica para ubicar la
subestructura y horizonte filos6fico de la cual parte la teoria
que se sigue o propone. Esto permite analizar distintas
maneras de percibir el objeto de acuerdo con los referentes
que cada cientifico tiene. Igualmente, dicha base filosofica
invitara al cientifico a cuestionar o postular una tesis ideal que
se contrasta con una antitesis rea/, generandose asi una
sintesis, una critica, todo un proceso dialéctico circular. Es
evidente que hay un problema entorno al conocimiento en la
gran mayoria de los cientificos y, por ende, en las generaciones
actuales asi como futuras de cientificos. Se debe entender que
la realidad de un objeto no la agotamos con los aparatos
tecnolégicos, las teorias o tablitas que demuestren la
cientificidad de la investigacion, la teoria no es mas que una
herramienta didactica que existe en la conciencia del sujeto
de una cosa que existe por si sola en la realidad. El estudio
filosofico permite al cientifico caer en cuenta de que los
objetos de investigacion son construcciones humanas,
producto de una concepcién dada de la realidad que da
certeza, siempre y cuando estén enunciadas dentro de su
propia teoria, porque para otras son simplemente anomalias
mas no enigmas. Asi el conocimiento cientifico, se nutre de
distintas subestructuras filosoficas que hay detras de conocer
aquella cosa que es objeto de investigacion.
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Resumen. Las patologias que presentan deterioro cognitivo, como lo es la enfermedad de
Alzheimer, son algunas de las principales causas de morbilidad en poblacién adulta. Ademas, su
incidencia aumenta con el envejecimiento. El incremento de la poblacién adulta mayor impulsa la
busqueda de métodos eficaces para la deteccién oportuna de la susceptibilidad a desarrollar
demencia. La busqueda de un diagndstico diferencial en estadios preclinicos, requiere técnicas que
contemplen parametros fisioldgicos, morfoldgicos y conductuales, ya que actualmente el
diagndstico se realiza en primera instancia a través de criterios clinicos. En México la observacion
es la principal técnica utilizada como primera aproximacion al padecimiento. Realizamos una
revision sistematica de diversas técnicas, como los biomarcadores, aspectos clinicos (signos y
sintomas tempranos del deterioro cognitivo) y predisposicion a desarrollar demencia, proponiendo
alternativas como el andlisis de la actividad electroencefalografica y la evaluacion de la calidad de
memoria visoespacial.

Palabras clave. Deterioro cognitivo, biomarcadores, deteccion oportuna.

Abstract. Cognitive disorders, such as Alzheimer’s Disease, are among the leading causes of
morbidity in the adult population. Furthermore, their incidence increases with aging. The growth
of the older adult population drives the search for effective methods for the timely detection of
susceptibility to develop dementia. The search for a differential diagnosis in preclinical stages
requires techniques that encompass physiological, morphological, and behavioral parameters, as
current diagnoses are initially made through clinical criteria. In Mexico, observation is the primary
technique used as the first approach to the condition. We conducted a systematic review of various
techniques, such as biomarkers, clinical aspects (early signs and symptoms of cognitive decline)
and predisposition to develop dementia, proposing alternatives such as the analysis of
electroencephalographic activity and the assessment of visuospatial memory quality.

Keywords. Cognitive impairment, biomarkers, timely detection.
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Introduccion.

nivel mundial se ha reportado un

incremento de la poblacion adulta

mayor de 50 afos, lo que ha
marcado la tendencia para desarrollar e
implementar investigaciones prioritarias en
el sector salud para la atencién de dicha
poblacién y asi amortiguar el impacto en
fendmenos sociales relacionados, como lo
es el econdémico. La Encuesta Nacional
sobre Salud y Envejecimiento en México
2021 (ENASEM; Figura 1) estimd una
poblacién de 53 afos y mas, de 25.9
millones de personas: 45.6 % correspondio
a hombres y 54.4 %, a mujeres, siendo las
enfermedades que mds afectaron a la
poblacion la hipertension arterial (43.3 %),
diabetes (25.6 %) y artritis (10.7 %). Esta
transicion  demografica del indice
poblacional aumenté el predominio de
patologias en el envejecimiento relacio-
nadas con cambios metabdlicos que
interfieren en la integridad de las funciones
cognitivas como la memoria. En el presente
trabajo realizamos una busqueda
sistematica de literatura en las bases de
datos Medline/PubMed y buscamos en las
listas de referencias de articulos.
Retomamos aquellos que muestran las
opciones con las que se cuenta como
biomarcadores tempranos y datos clinicos
sugestivos para el desarrollo de demencia.

La demencia es un sindrome que
presentan diversas patologias dentro de las
contempladas en el Manual diagnédstico y
estadistico de los trastornos mentales
(DSM-V) la Enfermedad de Alzheimer (EA,
Grande G., Ch. y Fratiglioni, 2020) y
asociada a padecimientos vasculares
(Lopez-Vazquez et al.,2024), son los de
mayor incidencia en la poblacién y
presentan un favorable manejo asociado a
factores del estilo de vida (Livingston, G. et
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Mujeres Edad mediana
- 2020 29 aiios
— 2010 26 aios
— 2000 22 afios
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Figura 1. a) Fuente INEGI. Encuesta Nacional Sobre salud y Envejecimiento en México (ENASEM), 2021.
b) Fuente INEGI. Censos de Poblacién y Vivienda 2000, 2010 y 2020.
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Barreras que demoran el diagdstico de los problemas cognitivos

Factores relacionados con el personal de salud:
*Edad del médico

«Falta de informacion en relacion con el centro a contactar en caso de estar ante un paciente con demencia
*Falta de conocimiento relacionado con los cuidados de pacientes con demencia.

*Duda acerca de la utilidad de un diagnéstico temprano

«Tendencia a minimizar los problemas cognitivos en pacientes mayores

«Dar prioridad a otros problemas fisicos de salud

*Renuencia a hablar sobre los problemas cognitivos con la familia
«Falta de pruebas estandarizadas y desconocimiento acerca de qué pruebas utilizar
*Percepcion de que estas pruebas son poco practias de realizar en la consulta, e inclusive desagrado al aplicarlas

Factores relacionados con el paciente:

*Baja escolaridad

*Edad (menor y mayor edad)

*Severidad de la demencia.

*Estado civil (soltero)

«Barreras de lenguaje

*No considerar el problema cognitivo como una
prioridad para platicar con el médico

*Percepcion de tratamientos limitados

*Miedo a la posibilidad de un diagndstico de demencia

Factores relacionados los cuidadores

*Menor edad (mas joven)

*Baja escolaridad

*Area rural

* Asumir que los cambios cognitivos son normales para
la edad.

«Percepcion de tratamientos limitados para el problema

Figura 2: Barreras que explican la demora en el diagndstico temprano de la demencia, las cuales
comprenden a todos los involucrados en la atencion de este grupo de pacientes: personal de salud,
paciente y cuidador (Gutiérrez Robledo et.al., 2017).

al., 2020), si bien el riesgo de presentar la
EA depende en un 60-80% de factores
hereditarios siendo la deteccidn a tiempo
una ventana a la implementacién de
mejoras en la atencidn sanitaria.

Desarrollo.

La demencia es un sindrome clinico
caracterizado por un deterioro cognitivo
progresivo que en etapas avanzadas que
llega a impedir el funcionamiento
auténomo a nivel personal y social del
individuo. Las personas que presentan
deterioro cognitivo leve suelen presentar
cambios en la memoria, el lenguaje, el
funcionamiento ejecutivo, el estado de
animo y suele ser un proceso
neurodegenerativo prodromico de la
demencia (Graff-Radford, J et al., 2021). Las
modificaciones del funcionamiento y/o
estructura del cerebro se propone
comenzaron a cambiar hasta 20 afos antes
de presentar los sintomas clinicos evidentes
como los olvidos, que ya interfieren en la
calidad de vida y autonomia de quien la
padece, por ello estos pacientes tienen un
diagndstico en una etapa avanzada de la
enfermedad. En pacientes con Enfermedad
de Alzheimer (EA) el diagndstico definitivo
y certero del padecimiento se basa en el
analisis post-mortem del cerebro (Bonilla-
Santos, J et al. 2021).

Los biomarcadores que reflejan con
precision la patologia de la EA durante la
vida son a dia de hoy una parte importante
de los criterios de inclusidn en los ensayos
clinicos (Teunissen, C et al. 2022). Sin
embargo, debido a su caracter invasivo y/o
alto costo, su uso no se ha extendido al
primer nivel de atencién, donde se realizan

¢ Pibenario, Ciencia ya Uite

la mayoria de diagndsticos clinicos de
demencia (Simrén, J et al. 2023). Uno de los
puntos mas importantes de la deteccién
temprana es el retraso y la prevencién del
deterioro cognitivo mediante el estilo de
vida (Livingston, Gill et al., 2020). En
conjunto con farmacos modificadores de
los sintomas, la prevencion e intervencion
temprana son actualmente las estrategias
mas viables de manejo al padecimiento
(Cope, Z et al. 2022), ya que al momento no
se cuenta con un tratamiento que elimine
los sintomas una vez manifestados. Se han
propuesto factores del paciente y sector
salud que limitan el diagndstico temprano
(Figura 2) limitando la implementacion de
estrategias que favorecen el manejo y
evolucidn del padecimiento.

Los pacientes con un inicio temprano de
la enfermedad tienden a tener un curso
mas agresivo y rapido que aquellos con EA
tardia y el tiempo desde el diagndstico
clinico hasta la muerte es muy variado,
desde tan poco como 3 afios hasta 10 afos
o mas (Lakhman SE, 2017).

éCudles son los marcadores con que se
cuenta actualmente?

Apolipoproteina E. En el plasma, la apoE
es la principal componente de las
lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)
y de un grupo de lipoproteinas de alta
densidad (HDL), envuelta en Ia
redistribucion de triglicéridos y colesterol
en diferentes tejidos. En los humanos, el
cerebro es el segundo sitio de mayor
sintesis de apoE, siendo producida
principalmente por astrocitos y por la
microglia. Otros estudios han sugerido que,

por lo menos bajo ciertas condiciones, las
neuronas humanas pueden sintetizar apoE
en cantidades significativas. Comprobando
el papel especifico de la apoE en la
formacién de placas amiloides vy
enmarafiados neurofibrilares, existen
estudios que muestran que la apoE es uno
de los componentes de las placas amiloides
cerebrales. La apoE4 promueve la
fibrilogénesis in vivo e in vitro del péptido
beta-amiloide y la apoE3 se une a la
proteina Tau, disminuyendo su tasa inicial
de fosforilacion y la formacion de
filamentos. Estos biomarcadores
inmunolégicos muestran atrofia del I6bulo
temporal medial en estudios de Imagen por
Resonancia Magnética (IRM),
hipometabolismo cingular posterior y
temporoparietal de la 18FDG-PET, depdsito
de amiloide cortical a través de
Tomografia por Emisiéon de Positrones
(PET). Estos biomarcadores han alcanzado
validez analitica y clinica, sin embargo, la
evidencia aun es insuficiente acerca de su
utilidad clinica (Pardi, C et al 2017;
Scheltens, P et al. 2021).

Proteina TAU. En células nerviosas
sanas, la proteina Tau se encuentra
normalmente en los axones, al contrario de
los hallazgos en las taupatias, en las cuales
esta proteina se localiza en el cuerpo
celulary en las dendritas. Hay estudios que
sefialan que la hiperfosforilacion reduce la
capacidad de la Tau para estabilizar los
microtubulos, comprometiendo la
dinamica microtubular, afectando el
transporte intraneuronal, resultando en
efectos deletéreos sobre diversos procesos
celulares. Cuando la proteina se ve
afectada, se altera el transporte axonal,
factor vital para la mantencién de la
homeostasis neuronal. La hiperfosforilacion
de la proteina Tau favorece la formacion de
agregados, bloqueando el trafico
intracelular de proteinas neurotroéficas y
otras proteinas funcionales, resultando en
pérdida o disminucidn en el transporte
axonal o dendritico en las neuronas. Dichos
Biomarcadores se obtienen en liquido
cefalorraquideo (LCR) miden niveles de
amiloide42 en LCR, razén AR42/p-tau y
niveles de p-taul81 (Pardi, C et al 2017;
Altuna, M et al. 2018).

Evaluaciones neurocognitivas. A través
de pruebas de cribado como Montreal
Cognitive Assessment (MOCA) que brindan
una primera impresion de la integridad del
funcionamiento cognitivo y/o pruebas
neuropsicoldgicas, estas son seis pruebas
para evaluar la memoria episddica, la
memoria a corto plazo y el tiempo de
reaccion, obteniendo qué las principales
caracteristicas  neuropsicoldgicas  del
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deterioro cognitivo son: a) aumento del
tiempo de reaccion que indica una
desaceleracién en el procesamiento de la
informacién por parte del sistema nervioso
central; b) deterioro de la memoria
episddica observado en todas las pruebas,
mds pronunciado para la prueba de
memoria verbal, lo que indica afectacion
bilateral de los I6bulos temporales, con
predominio del hemisferio dominante
(izquierdo); c) deterioro de la memoria a
corto plazo que se ha correlacionado con
disfuncion del l6bulo frontal. Como se
encontrd que la memoria episddica estaba
muy comprometida medir el tiempo de
reaccion podria ser un procedimiento util
para monitorear la evolucion del deterioro
(Carrillo-Mora., 2010).

Discusion.

El enfoque preventivo del deterioro
cognitivo asociado a una patologia
neurodegenerativa radica en la deteccion
oportuna, dando posibilidad a las
intervenciones como aquellas centradas en
la modulacién de la necroptosis que han
mostrado resultados exitosos para detener
este proceso y asi prevenir la progresion de
la enfermedad (Balusu, S. et al.,2023). Sin
embargo, dicha deteccion en el periodo
pre-clinico se enfrenta a importantes
limitaciones debido al alto costo y baja
disponibilidad en hospitales de las técnicas
como: la tomografia por emision de
positrones para identificar depdsitos de
Amiloide, biomarcadores en liquido
cefalorraquideo o los biomarcadores en
sangre que podrian ofrecer una alternativa
viable para un cribado mas generalizado. Su
implementacion  efectiva no  sdlo
dependera de los resultados de estudios
mas amplios, sino también de la capacidad
de los sistemas de salud para integrar estos
avances en sus estructuras de atencion
primaria y econémicas (Teunissen, C et al.
2022).

Un enfoque prometedor para la
deteccidn temprana del deterioro cognitivo
es el uso de tecnologias no invasivas, de
bajo costo y amplia accesibilidad en el
sector salud publico, como el
Electroencefalograma (EEG) Cuantitativo y
la Imagen por Resonancia Magnética (IRM).
Estas técnicas ofrecen informacion
relevante: el EEG cuantitativo mediante la
medicion de la potencia absoluta
proporciona una resolucion respecto al
tiempo y funcionamiento cortical: mientras
que la IRM permite identificar la integridad
de las estructuras cerebrales implicadas y
aproximarse a parametros fisiolégicos, lo
cual representa un enfoque en desarrollo
prometedor como marcadores tempranos

(Cope, Z et al. 2022). Aunque la IRM, PET y
SPECT son actualmente las modalidades de
neuroimagen mas utilizadas en
investigacion del deterioro cognitivo leve,
los analisis de la actividad
electroencefaloréfica cuantitativa tienen el
potencial de convertirse en una
herramienta valiosa y accesible en la
deteccion de alteraciones sugestivas de EA
y padecimientos que cursen deficiencias
cognitivas como la demencia (Ahmadieh, H
et al. 2022).

Diversos estudios han investigado el
impacto de la EA sobre la actividad cerebral
comparando las sefiales EEG entre
individuos sanos y pacientes sospechosos
de esta patologia. Han mostrado cambios al
hacer la comparacion de dichos grupos,
como ondas de ritmos lentos, reduccion de
la complejidad y funcionalidad de
asociaciones, y comunicacién funcional
desordenada entre distintas dreas
cerebrales (Ahmadieh, H et al. 2022). Los
factores del estilo de vida no afectan
directamente la patologia de la EA, pero
pueden contribuir a un resultado favorable
en personas con predisposicion genética.
De lo dicho anteriormente, destaca el
panorama hacia estudios posteriores que
validen las pruebas con las que se cuenta
actualmente y/o, que se investiguen
alternativas que sean efectivas y al mismo
tiempo accesibles al primer y segundo nivel
de atencidén para la deteccion temprana de
estas alteraciones cognitivas que, de
acuerdo a los cambios en la distribucion de
la poblacién en nuestro pais, aumentaran
su prevalencia en los proximos afos.
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Un balcon del cielo

Vereda hiimeda vestida de flores, ‘
us colores

aroma de cedro y encino, de musgo s
con sonidos excelsos de inefable melodia.

Flotando entre nubes con sutil gallardia, se avizora al final,

un balcon del cielo frente al espejo de los dioses.

Cautivo ha quedado en sus pupilas doradas,

el divino valle custodiado por montafias.

Su voz cual murmullo del viento

va rozando con dulzura el firmamento,

entre lagrimas de un cielo impregnadas con su aliento.

jQué forma de besar con su mirar

y desvelar la tez con su trinar!

como la densa niebla que acaricia el lago,
vestigio de la leyenda de amor que con halago
en el balcon del cielo un bello vistago ha dado.

. Qué podria mds que el amor profesado?

Cuando la frescura se ha abrazado y la sabiduria amado
. Qué mds se juraria que un amor eterno?

Cuando se lleva el cielo en las entrafias

humectado con el elixir de sus mafianas.

jTe amo! Quedo en una impronta color caramelo,
anidados en un balcon del cielo

donde el amor arropo a los amantes de buen corazon,
reflejandose en el espejo de los dioses con suma devocion
el maravilloso azul del cielo.
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En una orilla de Ia laguna

Raiz de sangre michoacana, alma de sentir purépecha,
de la coqueta cantera rosa a la altiva catrina que acecha.
Deslizandose con vehemencia van hacia el edén,

desde Quiroga hasta la Laguna de Santa Fe.

Espejo de agua que en su aurora sonrosada,

dibuja melancolicas afioranzas y dulces recuerdos

de “Zenaida ingrata” hasta los mds intimos poemas de besos.
Entre vino, charales y una inquebrantable fe ;Santa Laguna!
Testigo de almas que son dos torndndose una.

En una orilla de Santa Fe de la Laguna,

con la esencia de capulin en su mirada serena,

entre brisa de caricias y un sol con su llama eterna,

sus manos entrelazan tefiendo robustas raices profundas.

Laguna de fina y delineada orilla, umbral de reflejos y promesas
donde con el alma en vilo y el corazon inundado de fe,

cincelado entre mds de mil paginas blancas,
permanecen sus suefios dorados y estd mi amoroso sef.

Berenice Yahuaca Juarez

berenice.yahuaca@umich.mx

Fotografia tomada de: https://images.pexels.com/photos/11191852
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Dibujando LO QUE IMAGINO QUE PASA CUANDO
los dias ORDENAS ROPA EN SHEIN -WISH-EIC.

Webcdmics para comer aqui y para
llevar comiendo

https://dibujandolosdias.
tumblr.com/

HOY NO SE PORQUE

QUE BIEN SE SIENTE
PERO SIENTO QUE ME

) CAMINAR ASi. T0D0S
2, ME MIRAN..

(ADIBUJANDO 10S DIAS
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@MMMmmMm% Mamem en Pichoacdn

Carmen del Pilar Ortega Varela

Contacto: cpiliorva@gmail.com

1 dia 9 de mayo del presente

afio en el Centro Cultural

Universitario, de nuestra
maxima Casa de Estudios, fue
inaugurada la exposicion “Plumas al
vuelo” presentada por el grupo
Quetzal coordinado por la maestra y
periodista Yolanda Sereno Ayala,
para conmemorar tres décadas del
rescate y consolidacion del Arte
plumario en Michoacan, con la
exhibicion de mas de cien obras de la
técnica de mosaico plumario, que dan
cuenta de alrededor de trescientos
premios y reconocimientos obtenidos
en distintos concursos de nivel
estatal, nacional e internacional, que
han contribuido al despertar de este
arte en Michoacan.

Desde el afio de 1994, bajo el
auspicio de la primera Secretaria de
Difusion y Extension Universitaria de
la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, la Maestra
Yolanda Sereno presento el proyecto
de investigacidén para el rescate de
esta técnica milenaria que se
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encontraba en proceso de extincion,
a pesar de que siempre fue un arte
identitario de Michoacan desde la
época prehispanica, difundido por
Don Vasco de Quiroga después de la
conquista, logrando recrearse en el
periodo novohispano. A finales del
siglo XX esta actividad era
mantenida por el maestro Olay en
Tlalpujahua, por esta razén Yolanda
Sereno establecio6 en su propuesta de
rescate la instalacion de un taller
escuela que propiciara el desarrollo
de nuevos artistas para continuar
con esta tradicion en la produccion
artistica de Michoacan. Lo que dio
origen al Grupo Quetzal, el cual se ha
mantenido por mas de tres décadas
activo produciendo y manteniendo
viva la esencia y belleza del Arte
Plumario.

La Universidad Michoacana ha
recibido la donacion de la obra de
Yolanda Sereno Ayala, para
integrarla al patrimonio universi-
tario con la finalidad de conservar y
difundir nuestra cultura, instalando
una sala en el Ex convento de
Tiripitio, para contribuir a la
preservacion de este arte.

Es importante sefalar que bajo la
direccion de la maestra Sereno, se
han formado nuevas generaciones
de plumajeros o amantecas
michoacanos, quienes ademas de
rescatar esta herencia ancestral estan
generando nuevas técnicas artisticas
y difundiendo nuestra cultura e
identidad, con la generaciéon de
nuevos talleres en distintas regiones
del estado como Acuitzio, Tiripitio,
Maravatio y Tlazazalca, asi como
en Acambaro Guanajuato; asegu-
rando la sobrevivencia y desarrollo
continuado de este arte milenario,
sin duda considerado como el mas
representativo de Michoacan a lo
largo de nuestra historia, y del que
se conservan obras relevantes por
los museos mas importantes del
mundo. Por esta razén los invitamos
a que visiten esta exposicion
retrospectiva “Plumas al Vuelo” del
Grupo Quetzal en el Centro Cultural
Universitario.
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Tees décadas del @me Ael aife f/wmmo en Pichoacdn

Carmen del Pilar Ortega Varela

1 dia 9 de mayo del presente afio

en el Centro Cultural Univer-

sitario, de nuestra maxima Casa
de Estudios, fue inaugurada la exposicion
“Plumas al vuelo” presentada por el
grupo Quetzal coordinado por la maestra
y periodista Yolanda Sereno Ayala, para
conmemorar tres décadas del rescate y
consolidacién del Arte plumario en
Michoacan, con la exhibicién de mas de
cien obras de la técnica de mosaico
plumario, que dan cuenta de alrededor de
trescientos premios y reconocimien-tos
obtenidos en distintos concursos de nivel
estatal, nacional e internacional, que han
contribuido al despertar de este arte en
Michoacén.





