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A manera de EditorialÍndice

E ra el 2011, convocados por la Directora Tere 
Maldonado, tras varias reuniones en las que no 
habíamos avanzado demasiado, seguíamos 

explorando la manera de crear una publicación de la 
entonces Escuela de Enfermería y Salud Pública de la 
UMSNH. Entre el barullo sonó la poderosa voz del 
Maestro Miguel Ángel Prado (†): Ya recordé, se llamaba 
Milenaria.  

Como varios quedamos perplejos, añadió que en los 
años 80 había una especie de boletín cultural de las 
alumnas de la Escuela: creación literaria, lo picaban en 
esténcil y salía con ayuda de un mimeógrafo (la mayoría 
tendrá que consultar esas palabras). Varias maestras 
asintieron, alguien quedó de buscar algún ejemplar que 
nunca vimos, pero fue una especie de click; agregamos 
dos términos para delimitar el enfoque y así 
empezamos a llamarnos “Milenaria, Ciencia y Arte”. 

Así que 27 números después, aquí estamos, con 
textos que le hacen frente a la contaminación por 
microplásticos, las emisiones por deforestación o los 
residuos industriales. Que nos cuentan sobre las 
bondades del maíz criollo, el zapote negro y el aceite 
de aguacate para insistir en que lo que comes importa. 
Para recordarnos que hay bacterias que nos benefician 
como probióticos y otras que nos causan enfermedades 
y hasta pueden ser resistentes a los antibióticos. De 
pequeños grupos celulares que se diseñan para probar 
medicamentos, hasta la posibilidad de crear seres vivos 
artificiales. 

Tres lustros, toda una espiral de tiempo; recordando 
que hay una sola salud, en donde acciones preventivas 
como la lactancia materna, nos pueden ayudar contra 
verdaderos flagelos actuales como la diabetes, la 
obesidad, el VPH, la depresión y el deterioro cognitivo. 
Indagando con curiosidad qué es el trauma acústico o 
por qué atacan las abejas o cómo se puede sentir la 
migración. De cuentas pendientes con el derecho 
interamericano, de ayuntamientos indígenas que ya no 
lo son, con las infaltables “aspirinas para el alma”. 

Un número especial, con apoyo del ICTI-Michoacán, 
cuya Directora nos recuerda que la Ciencia muchas 
veces no se ve…. hasta que la necesitas.  

Para celebrar los primeros 15 años de “Milenaria, 
Ciencia y Arte” con nuestros queridos lectores, habrá 
algunos desde el número uno, porque como dice 
Mayuli: ¡Esas personas no se sueltan nunca! 

Esperamos que este número especial sea de su agrado…
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El problema con los plásticos 
 

La versatilidad, maleabilidad, 
rentabilidad y durabilidad de los 
plásticos son características de 

gran demanda que han conducido a 

considerar a estos materiales como 
indispensables para la mayor parte de los 
ámbitos de la vida moderna. A tal grado 
se depende de ellos que, actualmente, se 
consideran omnipresentes (Jiang et al., 
2024) ya que los puedes encontrar ahí en 

cualquier objeto al alcance de tu mano y 
de tu vista. 
Y aunque no hay lugar a dudas de su 
importancia económica, también 
presentan un lado oscuro: su persistencia 
ambiental. Eso significa que su naturaleza 
química no se integra en los ciclos de 
descomposición y regeneración que la 
materia realiza habitualmente en nuestro 
planeta; es decir, están fabricados para no 
ser biodegradados. ¡Y eso sí que es un 
problema! porque entonces se acumulan 
creando múltiples conflictos ambientales 
que ya han encendido las alarmas a nivel 
global (Geyer et al., 2017). 

 
Y es que, si observamos como ha ido 

progresando su producción desde 1950 a 
2019 (Figura 1), puede apreciarse un 
continuo incremento de 
aproximadamente 230 veces (la 
producción mundial pasó de 2 millones 
de toneladas en 1950 a 460 millones de 
toneladas en 2019) (OWD, 2025). Ante 
ese descomunal volumen producido 
surge una pregunta, ¿y todo ese plástico 
dónde se encuentra? Lo que se sabe es 
que, en América Latina, la mayor parte de 
todo aquello ha quedado en vertederos 
públicos o tirado al ambiente sin ningún 
manejo (y muy escasamente se ha 
reciclado o llevado a incineración) (Figura 
1). 

 
De plásticos a microplásticos (MP) 
 
La presencia de objetos plásticos 

descartados en el entorno natural ha sido 
documentada ampliamente desde el siglo 
pasado. Su acumulación ha sido evidente 
y el peligro que ésta representa para 
múltiples organismos ha quedado en 
evidencia con casos de ingestión o de 
enredamiento que convergen en muerte 
o daño subletal para la flora y fauna.   

 
A lo anterior cabe añadir lo siguiente. 

En los primeros años de este siglo se tuvo 
evidencia de un subproducto ambiental 
crítico denominado microplásticos (MP); 
se trataba de la fragmentación del 
artículo plástico original en múltiples 
partículas debido a la meteorización a la 
que era sometido (acción del viento, 
oleaje, actividad biótica y otras fuerzas 
mecánicas presentes en el entorno). Es 
decir, a inicios de este siglo, los humanos 
nos dimos cuenta de que aquel material 
inicial se estaría haciendo trizas con el 
pasar del tiempo. 

 
Aún más, hubo que destacar que tal 

Ser humano – Microplástico - 
Alga: un nexo interesante  

 

Human – Microplastic – Algae:  
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Resumen. La actual crisis ambiental debida a la contaminación por plásticos ha llevado al ser 
humano a la búsqueda de diversas soluciones. Entre éstas últimas ha aparecido el empleo de algas 
(unicelulares o macroscópicas) como organismos capaces de disminuir o eliminar (en algún grado) 
a los microplásticos en un entorno acuático. El artículo ejemplifica a algunos de estos casos, pero 
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solución básicamente requiere de modificaciones al paradigma económico, político, social y cultural 
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Abstract.The current environmental crisis caused by plastic pollution has prompted humanity to 
pursue various solutions. Among these, the use of algae (both unicellular and macroscopic) has 
emerged as a potential approach to reduce or partially eliminate microplastics in aquatic 
environments. This article highlights several such cases but emphasizes that algae-based 
technological optimism is not a panacea for a problem whose resolution fundamentally requires 
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fragmentación no era cosa de una sola 
vez, sino que se repetía de forma 
constante generando una degradación 
progresiva de los polímeros plásticos 
(Bollaín y Agulló, 2019). La continua 
desintegración producía un amplio rango 
de tamaños en los MP cuyos parámetros 
de medida tardaron unos años en 
obtener cierto consenso científico: hoy 
existe un acuerdo de que a un pedacito 
plástico menor a 5 mm se le llama 
microplástico (MP) (Hartmann et al., 
2019); para tener un comparativo, ese 
tamaño sería como el de una semilla de 
lenteja. 

 
MP y las algas 
 
Las algas son organismos 

fotosintéticos acuáticos que abarcan 
desde el nivel unicelular hasta el de talos 
macroscópicos, y que cumplen la función 
primaria de producir materia orgánica y 
oxígeno en los ecosistemas acuáticos. Su 
ubicación en los cuerpos de agua les 
impone estar en constante contacto con 
plásticos y con MP. 

 
Actualmente se han desarrollado 

diferentes investigaciones científicas que 
señalan su posible papel en la reducción, 
eliminación o manejo de estos 
contaminantes. Y es que es sabido que las 
algas, tanto micro como macro, 
interactúan con los MP en diferentes 
niveles: el enredamiento, la adhesión-
floculación (unión externa a superficies 
pegajosas del alga y acumulación) y la 
incrustación (Jiang et al., 2024). 

 
Por ejemplo, se ha observado que 

ciertas macroalgas filamentosas pueden 
actuar como sumideros temporales de 
MP mediante un mecanismo de retención 
física basado en el enredo y la adhesión 
superficial. El caso de Cladophora, un alga 
filamentosa común en los Grandes Lagos 
de Norteamérica, ha demostrado una alta 
capacidad para acumular microfibras 
sintéticas entre sus filamentos, tanto por 
adherencia como por atrapamiento 
mecánico (Peller et al., 2021); no 
obstante, se sabe que el enredo es 
transitorio ya que a medida que las algas 
envejecen y su estructura se degrada, los 
MP pueden liberarse nuevamente hacia 
el ambiente bentónico (ese que se 
encuentra próximo al fondo), 
especialmente hacia los sedimentos. 

 
Por otra parte, examinando a Chlorella 

vulgaris en experimentos in vitro se 

encontró que ésta interactúa con MP de 
poliestireno a través de sus polisacáridos 
extracelulares, y consigue formar flóculos 
que precipitan (Lotfigolsefidi et al., 2025); 
una vez precipitado el MP, pues ya se 
puede separar del medio líquido más 
fácilmente. Algo similar se ha reportado 
en la interacción entre Spirulina platensis 
y el poliestireno, haciendo surgir el 
término biocoagulante natural de MP 
(Gabrabad et al., 2024). 

 
En el mismo sentido, sobresale el caso 

donde la microalga Uronema 
africanum Borge colonizó una superficie 
de polietileno de baja densidad e inició la 
degradación del plástico probablemente 
mediante la producción de ciertas 
enzimas (Sanniyasi et al., 2021). Este 
hallazgo fue realizado al “pescar” una 
bolsa de plástico en el contaminado Lago 
Kallukuttai en la India. 

 
Frente a estas interesantes 

expectativas, algunos científicos aplicaron 
herramientas biotecnológicas para 
convertir a la microalga Phaeodactylum 
tricornutum en vehículo para expresar a 
la enzima PETasa; ésta última pertenece 
a la bacteria Ideonella sakaiensis y tiene 
la capacidad de descomponer al plástico 
tereftalato de polietileno (PET) en 
monómeros; de esta manera, una enzima 
bacteriana podría ser secretada por un 
alga en el medio acuático a fin de 
degradar el PET contaminante (Moog et 
al., 2019). Lo anterior se ha reportado 
como resultado experimental e 
indudablemente que, si se llegara a 
utilizar, debería seguir los protocolos 

internacionales de manejo de organismos 
transgénicos y las medidas regulatorias 
que cumplieran con el principio 
precautorio que señala el derecho 
ambiental. 

 
Reflexiones finales 
 
La actual contaminación por plásticos 

y MP representa un problema ambiental 
de gran alcance; en organismos acuáticos, 
su ingestión puede causar bloqueos 
intestinales, una reducción en la ingesta 
de nutrientes, estrés oxidativo y, en sí 
mismos, pueden concentrar otros 
contaminantes (pesticidas o metales 
pesados) lo cual los convierte en vectores 
peligrosos (Anjum et al., 2023). De forma 
particular sus aditivos se han relacionado 
con la disrupción endócrina en humanos 
(Godswill y Godspel, 2019). 

 
Así que, actualmente, resulta 

prioritario desarrollar estrategias que 
permitan enfrentar este grave problema 
de contaminación; en ese sentido han 
surgido propuestas políticas, económicas, 
culturales, educativas, de ciencia y de 
tecnología, y es en estas últimas desde 
donde ha emergido la idea de emplear a 
las algas (micro y macroscópicas) como 
agentes que disminuyan, biodegraden, 
concentren o eliminen a los MP presentes 
en los cuerpos de agua continentales o en 
los mares. 

 
La tarea no es menor, ya que la tasa de 

producción y de desecho parece que no 
disminuirá, así que, no deberíamos 
confiar ciega y optimistamente en que la 

Figura 1. Producción mundial de plásticos y sus residuos según su método de eliminación en América 
(Excepto EE.UU) entre 1950 a 2019 (OWD, 2025). 
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ciencia y la tecnología con algas nos 
salvará de la catástrofe….nooooo….lo que 
debemos hacer es desarrollar 
urgentemente paradigmas de límites 
tanto en la producción, como en el uso y 
el desecho de plásticos. Y una vez hecho 
lo anterior, apuntalar nuestro nuevo 
comportamiento ambiental con 
estrategias de descontaminación 
científicas basadas en algunos otros 
organismos, como lo son las algas. 

 
Es decir, la crisis ambiental por 

plásticos tiene su origen en el ser 
humano, y sin el trabajo político, legal, 
económico, social, educativo y cultural de 
él mismo, será imposible resolverlo.  
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Introducción 
 

¿Sabías que México al igual que 
otros países del mundo ha 
sumado esfuerzos para atender la 

pérdida de sus bosques y frenar el 
cambio climático por la deforestación? 

 
Hoy en día existen múltiples causas 

que motivan la pérdida de bosques y el 
cambio en el uso del suelo, por ejemplo, 
los procesos productivos y de consumo, 
los cuales aceleran la demanda de 
productos, principalmente los agrícolas 
y los ganaderos. Sin embargo, también 
existen otras dinámicas sociales que 
influyen en la transformación de los 
bosques, como los incendios no 
controlados, la expansión urbana por el 
aumento exponencial de la población, el 
sector industrial y la tala ilegal, entre 
otros. 

 
En este contexto, es importante 

reflexionar sobre el papel que ha tenido 
México en la consolidación de políticas 
públicas que protejan y conserven los 
bosques de acuerdo a las dinámicas 
locales que pueden legitimar las 
estrategias y motivar el éxito de 
mecanismos ambientales globales. 

 
El propósito de este documento es 

compartir algunas reflexiones sobre el 
mecanismo internacional REDD+ 
(Reducción de Emisiones por 
Deforestación y Degradación Forestal) 
implementado en casos de México a 
partir de la importancia de alinear los 
marcos normativos y políticos con las 
dinámicas sociales a través de acciones 

incluyentes y acorde a los derechos 
humanos. Para lograr este propósito se 
realizó una revisión documental de siete 
documentos que han abordado 
recientemente un análisis profundo del 
mecanismo de REDD+ en el contexto 
mexicano y se sintetizó sus alcances 
acordes a la importancia de motivar la 
alineación política-normativa. Todo ello 
desde un enfoque cualitativo con 
alcances exploratorios, descriptivos y 
parcialmente explicativos.  

 
Actualmente, existen instrumentos 

de política pública ambiental que 
alientan la protección de los bosques, y 
que es importante implementar dado 
que estos cumplen funciones de 
regulación y mitigación de captura de 
CO2. Además de contribuir al 
resguardo y protección de diversas 
especies, los bosques garantizan el 
equilibrio ecológico, propiciando una 
mayor resiliencia ante fenómenos 
naturales como las inundaciones, las 
sequias, la erosión de suelos y la pérdida 
de servicios ecosistémicos, entre otros.  

 
Por estas y muchas más otras 

razones, a nivel internacional se ha 
impulsado el mecanismo REDD+ para 
cumplir con las metas del Acuerdo de 
París (2015), cuyo objetivo fue 
promover estrategias para mitigar y 
adaptar acciones contra los efectos del 
cambio climático mediante la discusión 
de la propuesta “Deforestación evitada” 
que se llevó a cabo en la Conferencia de 
las Partes (COP) 11 de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático en Montreal (2005). 

 
Datos del Global Forest Watch, en 

2020 México tenía 58 millones de 
hectáreas de bosque natural, que se 
extendía por el 30% de superficie 
terrestre. Sin embargo, en 2024, perdió 
320 mil hectáreas, siendo equivalente a 
120 Mt de emisiones de CO2. No 
obstante, desde el 2002 hasta 2024, 
México perdió 880 mil ha de bosque 
primario húmedo, lo que representa el 
17% de su pérdida total de cobertura 
arbórea en el mismo periodo de tiempo. 
Su área total disminuyó en 10% en este 
periodo de tiempo (GFW, 2024). Con 
respecto a las causas de pérdida de 
cobertura forestal, se reportó que entre 
el periodo 2001 a 2024, el 82% fue 
derivado principalmente por proceso 
minero y extractivos con 32 mil ha, 
agricultura permanente con 4.1 
millones de ha y asentamientos e 
infraestructura con 65 mil ha, siendo la 
actividad agrícola que más ha generado 
deforestación en México (GFW, 2024).  

 
La pérdida de cobertura arbórea en 

México, se centra principalmente en 5 
estados (Chiapas, Quintana Roo, 
Yucatán, Veracruz y Campeche), 
causantes del 58% de toda la pérdida de 
cobertura arbórea entre 2001 y 2024. 
Siendo el estado de Campeche quien 
tuvo la mayor pérdida de cobertura con 
950 mil ha (GFW, 2024). En 
comparación con otros países, México 
perdió 5.2 millones de hectáreas desde 
el 2001 hasta el 2024. No obstante, 
presentó una disminución del 10% 
desde el 2000 y al 1.0% de toda la 
cubierta arbórea a nivel global, solo por 
debajo de Suecia y Colombia (GFW, 
2024). Finalmente, la FAO reporta que 
la tasa de deforestación en México fue 
de 170 mil hectáreas el año entre 2015 y 
2020. Destacando datos reportados en 
2025 por la FRA una reducción 
considerable de la tasa de pérdida de 
superficie arbórea en algunos países del 
planeta (FAO, 2023).  

 
¿En México es posible implementar 

el mecanismo de REDD+? 
 
En este contexto, en México se ha 

observado una pérdida considerable de 
la cobertura forestal debido a la 
expansión agrícola y de asentamientos 
humanos, así como la escasa efectividad 
de las políticas públicas forestales que 
han favorecido a la pérdida de 
biodiversidad y acelerado el cambio 
climático. Sin embargo, actores 
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Resumen. A través de diversas iniciativas y políticas se han sumado esfuerzos para combatir la 
pérdida de los bosques y el cambio climático causado por la deforestación a nivel global. El 
presente documento tiene como propósito analizar la implementación del mecanismo 
internacional de REDD+ (Reducción de Emisiones por Deforestación y Degradación Forestal) 
en México, para reflexionar sobre la importancia de articular los marcos normativos con los 
políticos a partir de las dinámicas sociales, destacando sus principales desafíos y experiencias 
exitosas. Los principales hallazgos invitan a analizar la alineación de marcos normativos y 
políticos con dinámicas sociales a través de acciones de inclusión y respeto a los derechos 
humanos. Se concluyó que, REDD+ ha presentado en México casos de éxito que deben 
fortalecerse y replicarse en otros sitios. 
 
Palabras clave: Cambio climático, acciones tempranas, colaboración social. 
 
Abstract. Various initiatives and policies have joined forces to combat forest loss and climate 
change caused by global deforestation. The purpose of  this document is to analyze the 
implementation of  the international REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation and 
Forest Degradation) mechanism in Mexico, to reflect on the importance of  articulating 
regulatory frameworks with politicians based on social dynamics, highlighting their main 
challenges and successful experiences. The main findings invite analysis of  the alignment of  
regulatory and political frameworks with social dynamics through actions of  inclusion and 
respect for human rights. It was concluded that REDD+ has had success stories in Mexico that 
should be strengthened and replicated elsewhere. 
 
Keywords: Climate change, early action, social collaboration. 
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políticos, gubernamentales, sociales y 
académicos en el país han intervenido 
en los debates internacionales para 
participar activamente en la protección 
de los bosques. Estos actores han 
llevado a cabo estrategias orientadas a 
políticas públicas alineadas a los 
acuerdos establecidos y promovieron e 
impulsaron desarrollo de REDD+ en 
México tomando en cuenta la 
transparencia, el respeto a derechos de 
comunidades indígenas, la participación 
colectiva, la protección de la 
biodiversidad y la prevención del 
desplazamiento de emisiones, entre 
otros. 

 
¿Conoces las fases para 

implementar REDD+ en México?  
 
La promoción de REDD+ en 

México está dividida en tres etapas o 
fases: la preparación, la implementación 
y el pago por resultados (Ávalos et al., 
2025; Gutiérrez y Estrada, 2020). La 
primera etapa comenzó en 2010 y 
finalizó en 2016 y en este periodo se 
elaboraron el Plan de Acción REDD+ 
(2010), la Estrategia Nacional REDD+ 
(ENAREDD+), se creó el Grupo 
Técnico de REDD+ (GT-REDD+), se 
aplicaron de forma piloto diversas 
iniciativas de REDD+, conocidas como 
“Acciones tempranas” en los estados de 
Chiapas, Jalisco, Yucatán y Campeche 
y se diseñaron el Sistema Nacional de 
Monitoreo Forestal (SNMF), el Sistema 
de Información de Salvaguardas (SIS) y 
el Nivel de Referencia de Emisiones 
Forestales (NREF). 

 
Parte de estas acciones iniciales se 

reflejan en la creación de Consejos y 
organismos multisectoriales de 
gobernanza a nivel estatal y regional, 
como el Consejo Técnico Consultivo 
del Estado de Campeche (CTC-C), el 
CTC del Estado de Quintana Roo 
(CTC-QR) el CTC- del Estado de 
Yucatán (CTC-Y) y el CTC Regional de 
la Península de Yucatán (CTC-PY) 
(Ayala et al., 2025). A nivel 
intermunicipal, se establecieron la 
Asociación Municipal para el Medio 
Ambiente del Sur de Quintana Roo 
(AMUSUR), la Junta Intermunicipal de 
la Reserva Biocultural del Puuc (JIBIO-
PUCC, Yucatán) y 12 Juntas 
intermunicipales de medio ambiente 
(JIMAS) de las que destaca la Junta 
Intermunicipal de la Cuenca Baja del 
Río Ayuquila (JIRA) quien fue la 

primera y con casos de éxito en acciones 
tempranas de REDD+. 

 
En la segunda etapa o fase del 2017 

a 2019 se ha buscado promover y aplicar 
las políticas y acciones para reducir las 
emisiones por degradación y 
deforestación, sin dejar de lado la 
mejora y protección de la biodiversidad 
y bienestar social local. En todo ello, 
destacan algunos programas 
promovidos por la Comisión Nacional 
Forestal (CONAFOR). 

 
La última fase o etapa ha tenido 

mayor presencia por los resultados 
encontrados desde el 2020 a la fecha. 
Por ejemplo, en 2020 se presentaron los 
resultados verificables de emisiones 
forestales y en 2021 se firmó un acuerdo 
con el Fondo Cooperativo para el 
Carbono de los Bosques (FCPF). No 
obstante, hasta la fecha, no se han 
efectuado las ventas de carbono forestal 
resultante de la implementación de la 
estrategia nacional REDD+ (ver figura 
1). 

 
Algunos casos de éxito de REDD+ 

en México se pueden observar en 
comunidades de Jalisco, Campeche, 
Chiapas, Quintana Roo, etc., en donde 
se han llevado a cabo acciones 
tempranas de REDD+ pero se han 
gestionado subsidios forestales que 
favorecen acciones de reforestación y 
control de ganado (ej. en Jalisco, se han 
implementado estrategias asociadas a 
los sistemas agrosilvopastoriles; 
sistemas silvopastoriles, sanidad animal, 
biodigestores, captación de agua, 
control de incendios, incentivos para 
reducir degradación y deforestación, 
etc.). 

 
¿Sabes cuál es el papel de las 

comunidades en el contexto de 
REDD+? 

 
En México se ha buscado que estos 

avances de REDD+ estén de la mano 
con el reconocimiento y la inclusión de 
las comunidades, ejidos, mujeres y otros 
grupos sociales para garantizar la 
legitimidad y la participación efectiva.  

 
Se han encontrado y observado 

debilidades en el camino de REDD+ en 
México, como la necesidad de 
reflexionar sobre sus implicaciones para 
comunidades y ejidos, además, se ha 
observado que el éxito de esta política 

ambiental puede depender de la 
motivación de los actores, normas 
sociales y legitimidad en la distribución 
de beneficios y costos.  

 
En este contexto, se ha sugerido el 

concepto de neoliberalización de la 
naturaleza y acumulación primitiva 
para analizar los posibles efectos 
adversos como la exclusión social y la 
pérdida o menoscabo de derechos 
humanos (Velázquez et al., 2025; 
Castree, 2010). La neoliberalización de 
la naturaleza suele ser referida como el 
conjunto de prácticas de conservación 
con enfoque económico que reconcilia 
su alcance con lo ambiental.  

 
Es decir, el concepto de 

neoliberalización de la naturaleza 
propone gestionar a la naturaleza a 
través de mecanismos de mercado, esto 
ha traído críticas constructivas para 
evitar despojos, inequidad, injusticia y 
vulneración a derechos humanos, por lo 
que, el concepto debe promoverse con 
cuidado a fin de que se fortalezca con 
una crítica política, social y ambiental. 
Particularmente en el tema de las 
gestiones de subsidios forestales, es 
recomendable dar seguimiento por 
actores clave como las juntas locales de 
ambiente, comunidades, ejidos, 
academia, sector gubernamental, etc., 
para evitar distorsiones de los alcances 
de dichos subsidios. 

 
Otro factor relevante para la 

legitimidad de REDD+ en México es la 
inclusión de actores locales, 
particularmente de mujeres quienes han 
tenido un papel limitado en la toma de 
decisiones para la conservación de los 
bosques (James et al., 2021; Kanter, 
2025). A través de la ENAREDD+ se 
promueve su participación e incluso que 
en la gestión de programas y beneficios 
se aprecia un incremento pero que en 
contraste con las realidades inmediatas 
suelen presentarse desafíos importantes 
que indican lo contrario.  

 
Por lo tanto, REDD+ representa una 

ventana para alinear políticas y leyes 
con los intereses locales, con la finalidad 
de lograr los efectos deseados y si bien, 
aún estamos en la consolidación de la 
tercera etapa o fase de REDD+ es 
importante no dejar de lado las 
experiencias favorables y los casos de 
éxito hasta ahora logrados en diferentes 
estados de México.  
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Conclusiones 
 
Los desafíos actuales sobre la 

conservación de los bosques desde lo 
global a lo local sugieren la necesidad de 
alinear bases y estrategias normativas y 
políticas, destacando los saberes locales 
para promover la participación inclusiva 
y transparente. Desarrollar planes de 
gestión forestal sostenible, integrar la 
conservación de la biodiversidad y 
participar en iniciativas de financiación 
climática como REDD+ y el aumento 
de las reservas de carbono en países en 
desarrollo, es fundamental para revertir 
la degradación de los ecosistemas 
mantener el bienestar humano. México, 
presenta diversas condiciones 
socioeconómicas y geográficas que 
demandan una atención de intercambio 
de información específica y 
bidireccional. El éxito de REDD+ se 
encuentra promovido principalmente 
por actores gubernamentales, sociales y 
académicos e implementado por los 
actores locales. La suma de esfuerzos, 
recursos financieros y humanos para el 
desarrollo de capacidades locales e 
institucionales, que junto con las 
acciones de comunicación y 
transparencia, se consideran acciones 
transversales que permitan la 
participación social dando garantías de 
accesos a la información, difusión e 
intercambio en el territorio nacional. 
Las acciones REDD+ llevadas a cabo 

hasta ahora en áreas prioritarias en 
México deben de monitorearse y 
continuarse para poder evaluarlas y 
replicar las exitosas en otras regiones del 
país.  
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Introducción 
 

C uando consumimos un producto 
industrializado pocas veces nos 
cuestionamos qué sucede con los 

residuos que se generan como 
consecuencia del proceso, más allá de 
envases o envolturas, y es que una vez 
que obtenemos el bien o servicio, 
difícilmente nos interesamos por conocer 
el trasfondo de la fabricación de lo que 
consumimos de manera cotidiana. La 
realidad es que estos residuos de 
producción prácticamente no se tratan o 
no se convierten en otros productos, 
contribuyendo a la contaminación de 
nuestro planeta a gran escala e incluso al 
calentamiento global, lo que se ha 
convertido en un verdadero problema, no 
solo para el ambiente, sino también para 
la salud pública. 

 
El modelo de producción actual, 

basado en una economía lineal de 
“Extraer, Fabricar, Consumir, Desechar”, 
hace que la cantidad de residuos que se 
generan sea cada vez mayor. De acuerdo 
con la Organización de las Naciones 
Unidas, cada año se recolectan 
aproximadamente 11200 millones de 
toneladas de residuos sólidos y, según el 
Banco Mundial, los desechos a nivel 
global crecerán un 70% para 2050 
(Romero-Saéz, 2022).  

 
Dentro de estos residuos, los 

considerados “menos peligrosos” son los 
agroindustriales; si bien este tipo de 
residuos son naturales, su inadecuada 
gestión también puede generar severos 
problemas ambientales. Los residuos 
agroindustriales se generan de la 
agricultura y el procesamiento de 
alimentos (bagazo, cáscaras, tallos y 
hojas, etc) en volúmenes elevados; su 
descomposición forma principalmente 
gas metano (CH4), dióxido de carbono 
(CO2) y óxido nitroso (N2O), todos gases 
de efecto invernadero (GEI), con un 
potencial de calentamiento elevado, es 
decir, que estos gases retienen el calor en 
la atmósfera, debido a que absorben la 
radiación infrarroja, generando un 
aumento en la temperatura (Singh et al., 
2022).  

La producción de este tipo de residuos 
es muy variable, tanto en tipo como en 
localización, por lo que es muy difícil 
tener datos concretos de su generación a 
nivel mundial. Sin embargo, para ilustrar 
el volumen de generación de residuos 
agroindustriales, se pueden analizar los 
alimentos más producidos en nuestro 

entorno (Fig. 1). México ocupa el 13vo 
lugar en volumen de producción de 
alimentos, con 818 productos 
agroalimentarios, de los cuales, 71 
ocupan el primer lugar por volumen de 
producción, esto deriva en la enorme 
generación residuos agroindustriales. Por 
ejemplo, la industria azucarera genera 
aproximadamente 15 millones de 
toneladas de bagazo anuales, la del maíz 
produce 4.4 millones de t/año de 
mazorcas y 64 mil t/año de hojas; en la 
del trigo se generan 650 mil toneladas 
anuales de paja, en la cafetalera cerca de 
70 mil toneladas de cascarilla, mientras 
que la industria del cacao produce 18 mil 
toneladas de cáscara y en la platanera 619 
mil toneladas de hojas por año (Pérez-
Contreras et al., 2025). Algunos países 
desarrollados como Corea del Sur o 
Estados  

 
Unidos de América implementaron 

políticas como “el pago por desperdicio 
de alimentos” con el fin de reducir la 
cantidad de residuos orgánicos generados 
(Landells et al., 2024). En México, 
recientemente, los programas 
gubernamentales promueven la 
“valorización de residuos” con el fin de 
disminuir el volumen generado y a su vez 
el impacto (LGPGIR, 2023).  

Los residuos agroindustriales están 
compuestos de materia orgánica, son 
ricos en carbono, nitrógeno, hidrógeno y 
oxígeno, lo anterior más su carácter de 
desecho, los hace candidatos 
económicamente viables para su uso 
como materia prima en la producción de 
biocarbón (García-Ruiz et al., 2026). 

 
Biocarbón 
 
El biocarbón es un material rico en 

carbono que puede prepararse a partir de 
diversas materias primas como residuos 
orgánicos o agrícolas (Fig. 2). Ha recibido 
cada vez más atención debido a sus 
características, como su capacidad de 
intercambio catiónico, su gran superficie 
específica y su estructura estable (Wang 
& Wang, 2019). Pero más allá de eso, el 
biocarbón se ha vuelto tema de 
conversación, porque representa la 
respuesta a un enorme problema, 
“deshacernos” de la gran cantidad de 
residuos orgánicos que se producen a 
nivel mundial. Se obtiene por 
carbonización de restos orgánicos 
(biomasa), a temperaturas superiores a 
los 250 °C , aparte de carbono, el biochar 
puede ser enriquecido en fósforo, 
magnesio o nitrógeno, con bajos niveles 
de oxígeno e hidrógeno, suele tener un 
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color negro y se encuentra en estado 
sólido, pero no se puede considerar como 
un material estrictamente definido, ya 
que tiene distintas propiedades 
fisicoquímicas, dependiendo de la 
biomasa utilizada y los parámetros de 
síntesis, temperatura y flujo, (Lehmann & 
Joseph, 2015; Wang & Wang, 2019). Para 
ser considerado biocarbón, el material 
debe cumplir con algunas características 
como el grado de carbonización y, por lo 
tanto, el potencial de mineralización en el 
suelo, como con su seguridad; por. 
ejemplo, el contenido de metales pesados 
biodisponibles (Lehmann & Joseph, 
2015). Una vez sintetizado, el biocarbón, 
puede modificarse añadiendo sustancias 
ácidas, agentes oxidantes, iones 
metálicos, vapor y gases. La selección de 
los métodos de modificación dependerá 
de la aplicación, hoy todas las 
aplicaciones que se le dan suelen estar 
relacionadas con las mejoras ambientales 
(Wang & Wang, 2019).  

 
Biocarbón en acción 
 
El biocarbón es considerado un 

producto que puede usarse en la 

agricultura, diversas industrias y el sector 
energético. Algunos de sus usos son: 
como agente para la mejora del suelo, 
debido a que tiene un efecto en la 
permeabilidad de éste, reduce la sequía 
al favorecer la retención del agua, 
generando un efecto positivo en la 
erosión del suelo y la lixiviación de 
nutrientes (Ma et al., 2014). Está 
relacionado con la expansión y 
contracción del suelo, así como con la 
trabajabilidad en la preparación, en 
relación a las variaciones de la 
temperatura; provocando un aumento en 
el área superficial específica total del 
suelo, lo que deriva en un aumento de su 
aireación y la estructura de éste 
(Oleszczuk et al., 2013). Aumenta las 
capacidades de intercambio iónico, lo que 
mejora las propiedades del suelo y, por lo 
tanto, causa un aumento del pH y del 
fósforo y nitrógeno totales, lo que 
estimula el crecimiento vegetal (Oni et al., 
2019).  

 
Otra aplicación importante es en la 

remediación y/o protección contra la 
contaminación ambiental específica, y 
como vía para la mitigación de gases de 

efecto invernadero (Wang & Wang, 2019). 
La eliminación de contaminantes 
orgánicos se realiza principalmente 
mediante quimisorción (interacción 
electrofílica), fisisorción 
(atracción/repulsión electrostática), 
difusión por poros y la interacción con 
grupos funcionales carboxílicos, dioles y 
alcoholes (Spokas, 2010). Se ha usado en 
la eliminación de contaminantes 
orgánicos, particularmente para la 
eliminación de fungicidas , herbicidas, 
pesticidas e insecticidas, así como en la 
eliminación de algunos antibióticos y/o 
fármacos (sulfametoxazol,acetaminofén, 
tetraciclina, sulfametazina , tirosina, 
ibuprofeno) (Gámiz et al., 2017) . En 
productos químicos industriales, como los 
hidrocarburos aromáticos policíclicos, 
compuestos orgánicos volátiles, 
colorantes aromáticos catiónicos (Herath 
et al., 2015). Su uso en la eliminación de 
furfural y algunos compuestos fenólicos 
que inhiben la degradación de la biomasa 
(Xiao et al., 2017).  

 
La demanda de energía a nivel 

mundial aumenta con el crecimiento de 
la población, ya que todos los sectores de 

Fig. 1. Principales residuos agroindustriales en México (Casas & Barrera, 2021). 
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cualquier nación requieren energía. 
Actualmente, los combustibles fósiles son 
la principal fuente de energía, sin 
embargo, es un recurso agotable. La 
biomasa se considera una prometedora 
fuente de energía renovable, que puede 
convertirse mediante procesos 
mecánicos, bioquímicos, físicos y 
termoquímicos. La conversión 
termoquímica proporciona alta calidad y 
eficiencia en el rendimiento del producto, 
rompiendo los enlaces químicos de la 
materia orgánica y convirtiéndola en 
biocarbón, bioaceite, biocombustible y 
gas de síntesis (Ferrer- Hernández, 2025). 
Otras aplicaciones menos comunes del 
biochar son el secuestro de carbono, el 
compostaje, la descontaminación de agua 
y de aguas residuales (Wang & Wang, 
2019). 

 
Conclusión 
 
La gran cantidad de residuos 

agroindustriales que generamos a nivel 
global, y sus efectos negativos al 
ambiente y a la salud, hacen necesario 
que se cambie el modelo de producción, 
y se adopte un modelo basado en la 
economía circular. Producir bienes bajo 
este modelo tiene importantes 
beneficios, como disminuir la explotación 
de los recursos naturales, reducir las 
emisiones de GEI y fomentar la 
innovación y modernización de la 
industria, entre otros. Los residuos 
agroindustriales pueden contribuir de 
manera importante a la economía circular 
al ser una opción de bajo costo en la 
producción de biocarbón.  
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Resumen. El maíz (Zea mays) es una gramínea que fue domesticada en Mesoamérica a partir del teocintle (una gramínea silvestre) hace 
aproximadamente 9.000 años. El maíz es un pilar de la cultura, la alimentación y la biodiversidad de México. Por consiguiente, las comunidades 
rurales han preservado y diversificado 59 razas de maíz criollo (nativo), manteniendo en las comunidades una gran variabilidad genética, incluso 
dentro de cada raza, lo que favorece la resiliencia y la capacidad de adaptación de esta planta. De modo que la domesticación implicó cambios 
genéticos clave, que mediante selección empírica y observacional se acentuaron características fenotípicas tales como genes asociados a la 
ramificación, la exposición del grano y el contenido de almidones, lo que transformó radicalmente su morfología y facilitó su aprovechamiento 
alimenticio. A pesar de que los maíces híbridos han desplazado a muchas variedades criollas/nativas por su mayor rendimiento, los maíces criollos 
conservan un patrimonio genético invaluable para enfrentar retos agrícolas futuros y mantener prácticas culturales como la milpa. Entre ellos, los 
maíces pigmentados destacan por su riqueza en compuestos bioactivos con potencial terapéutico, como antocianinas y carotenoides, que aportan 
beneficios antioxidantes y protectores para la salud humana. Preservar las distintas variedades de maíces criollos/nativos mexicanos implica 
salvaguardar un patrimonio biocultural y una fuente de innovación agrícola y nutracéutica para las próximas generaciones. 
 
Palabras clave: Maíz criollo/nativo, diversidad genética, patrimonio biocultural. 
 
Abstract. Maize (Zea mays) is a grass that was domesticated in Mesoamerica from teosinte (a wild grass) approximately 9,000 years ago. Maize is 
a cornerstone of  Mexican culture, food, and biodiversity. Consequently, rural communities have preserved and diversified 59 landraces of  native 
maize, maintaining significant genetic variability within each landrace, thereby fostering the plant’s resilience and adaptability. Domestication 
involved key genetic changes that, through empirical and observational selection, accentuated phenotypic traits such as branching, kernel exposure, 
and starch content, radically transforming its morphology and facilitating its use as a food source. Although hybrid corn varieties have displaced 
wide native varieties due to their higher yields, native corn varieties retain an invaluable genetic heritage to address future agricultural challenges 
and maintain cultural practices such as la milpa. Among them, pigmented corn varieties stand out for their high levels of  bioactive compounds with 
therapeutic potential, such as anthocyanins and carotenoids, which provide antioxidant and protective benefits for human health. Preserving the 
diverse varieties of  Mexican native corn means safeguarding a biocultural heritage and a source of  agricultural and nutraceutical innovation for 
future generations. 
 
Key words: Creole/Native maize, genetic diversity, biocultural heritage. 

El país del maíz 
 

M éxico es la cuna de la 
domesticación y epicentro 
mundial de su diversidad. 

Este cereal es parte fundamental de la 
dieta mexicana y representa el cultivo 
con mayor área de siembra en el país. 
Por generaciones, la agricultura rural ha 
cuidado y preservado variedades 
ancestrales de maíz, así como ha 
generado nuevas variedades o razas. Lo 
que generalmente se ignora es que gran 
parte de estos cultivos son sembrados 
por campesinos de pequeñas 
comunidades que, como autosustento, 
cuidan de sus semillas con la esperanza 
de asegurar alimento para la próxima 
temporada de siembra y cosecha. 
 

En su mayoría, los agricultores 
siembran razas criollas (también 
llamadas nativas) de este grano 
emblemático, donde el método más Figura 1.  Variedades de maíces criollos encontrados en México (Recuperado de CONABIO).
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común de preservación es mediante 
intercambio o donación de semillas; que 
a su vez, son compartidas con 
habitantes de comunidades vecinas. Sin 
saberlo, estas acciones, llevadas a cabo 
entre la cosecha y la siembra, mantienen 
vivas la evolución y la diversidad 
genética, mecanismos naturales 
esenciales para obtener al maíz tal como 
lo conocemos actualmente (Bellón et 
al., 2021). 

 
Las variedades nativas de maíces se 

agrupan en 59 razas; 
sorprendentemente, existe una gran 
diversidad genética entre individuos de 
la misma raza, lo que evidencia la 
diversidad natural de los maíces criollos 
(Figura 1).  

 
A pesar del conocimiento actual, 

existe la creencia colectiva en la 
sociedad mexicana de que los 
campesinos son ignorados como parte 
esencial en el nicho de producción del 
maíz, en comparación con los grandes 
productores agrícolas.  

 
Estas creencias se deben a que, en la 

cultura del campesino, el maíz forma 
parte de un cultivo funcional conocido 
como “la milpa”, en el que un conjunto 
de especies vegetales utilizadas como 
alimento se cultivan conjuntamente 
(Bellón et al., 2018). En la actualidad, el 
maíz tiene un impacto vital en la cultura 
global, donde los productos derivados 
son de importancia para la industria 
alimentaria, lo que ha llevado a alterar 
su genoma, que, a partir del esfuerzo de 
nuestros ancestros, ha sido seleccionado 
de manera empírica (Kausch et al., 
2021). 

El ancestro del maíz 
 
Se ha establecido que es muy 

probable que el ancestro del maíz sea el 
teocintle (Zea perennis), una planta 
gramínea que comenzó a ser 
domesticada hace más de 9,000 años en 
la región de Mesoamérica (lo que hoy 
comprende México, países 
centroamericanos, Colombia, Ecuador, 
Perú, Bolivia). La actividad humana 
favoreció la selección de las mazorcas 
más grandes o de color específico para 
continuar con la siembra de la semilla, 
lo que propició un proceso de 
domesticación rápido, modificando 
dramáticamente su fenotipo, 
favoreciendo así la selección genética de 
una manera empírica (Muntean et al., 
2022). En México, se documenta que la 
domesticación del maíz se llevó a cabo 
en la región del eje nevolcánico de 
Tehuacan, Puebla y Oaxaca (Figura 2). 

 
Distintos estudios han utilizado el 

maíz y el teocintle para comprender 
mejor los cambios genéticos derivados 
de eventos de domesticación. En este 
sentido, nuestros ancestros lograron 
eficientemente seleccionar cualidades 
de interés para el consumo humano, lo 
que, sin saber, se logró conservar 
mutaciones positivas (cambios en la 
secuencia de genes) para crear lo que 
hoy en día conocemos como el maíz 
nativo. A pesar de lo que se pudiera 
pensar, el proceso de domesticación del 
teocintle no fue particularmente rápido; 
en unos cientos de años, el maíz 
comenzó a alejarse evolutivamente de 
su forma silvestre y a depender 
completamente del ser humano para su 
cultivo y reproducción (Muntean et al., 

2022). En este contexto, el teocintle, no 
es solo un pariente lejano, sino una clave 
genética para comprender (y preservar) 
el patrimonio biocultural del maíz 
(Figura 3). 

 
Una revolución silenciosa: genes 

que cambiaron al grano de maíz 
 
Los cambios causados al teocintle se 

relacionan directamente con 
alteraciones en su genoma (conjunto de 
genes de un individuo) y la evolución de 
este organismo. Anteriormente, 
comentamos que la conservación de 
mutaciones benéficas fue lo que 
permitió la selección y transformación 
del teocintle en el maíz que conocemos 
hoy en día, pero se sabe ¿Qué genes 
fueron los involucrados?. Entre los 
genes destacados, podemos resaltar, en 
el proceso de domesticación del maíz, la 
importancia del gen teosinte branched 1 
(tb1). La función principal de este gen 
radica en inhibir el crecimiento de las 
ramas laterales en las plantas (Prakash 
et al., 2020). Es de hacer notar que, en 
el teocintle, tb1 presenta una actividad 
menor que en el maíz, por lo que el 
teocintle presenta un mayor número de 
ramificaciones; mientras que su 
descendiente, el maíz, presenta 
mutaciones en este gene, que como 
consecuencia, tb1 incrementa su 
actividad, promoviendo la prevalencia 
de una sola rama o tallo, que a su vez, 
dirige a la planta a concentrar su 
crecimiento en esta, lo que favorece una 
altura mayor de la planta que su 
ancestro (Zhou et al., 2011).  

 
Por otra parte, una de las 

características principales del uso del 

Figura 2 | Eje neovolcánico de México. Región de domesticación del maíz. 
(Adaptado de Wikipedia).

Figura 3. Esquema de la domesticación del Maíz a partir del Teocintle 
(tomado de Corna Tejeda y Henández Cumplido, 2019). 
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maíz como alimento, es la facilidad de 
cosechar sus granos. En comparación 
con el maíz, el teocintle recubre sus 
granos con una cáscara dura que 
funciona como barrera protectora. En 
este sentido, entra en juego el gen teosinte 
glume architecture 1 (tga1), el principal 
encargado de la producción de la gluma 
(cubierta de los granos en el teocintle). 
Gracias a la conservación de esta 
mutación, permitió que los granos del 
maíz de hoy se mantengan expuestos, 
facilitando su obtención y cosecha 
(Wang et al., 2015). Es así que la 
domesticación del maíz proviene de un 
conjunto de modificaciones en los genes 
del teocintle, desde la alteración de su 
morfología, la exposición de los granos 
y la modificación en el contenido de 
almidones/azúcares (regulada por el 
gen sugary 1 [su1]) y la cantidad de 
mazorcas por plantas (reguladas por el 
gen ramosa1 [ra1]), destacando así la 
importancia de la conservación de las 
mutaciones durante la domesticación 
(Simon y Vollbrecht, 2010; Tracy et al., 
2006) (Figura 4).  

 
Salvaguardando el maíz de nuestros 

ancestros 
 
Como mencionamos anteriormente, 

México alberga la gran mayoría de las 
razas de maíz, y durante mucho tiempo 
se ha realizado el esfuerzo por 
clasificarlas en grupos de acuerdo con 
las características morfológicas de la 
planta, las mazorcas y la adaptabilidad 
climática (Bellón et al., 2021) (Figura 1). 
Muchas de las razas de maíz 
encontradas en nuestro país, cuentan 
con un peso histórico importante, pues 
son parte fundamental de recetas 
tradicionales y son ampliamente 
utilizadas para el consumo humano, 
debido a las características intrínsecas 
de cada raza. Sin embargo, la superficie 
de cultivo destinada al maíz 
criollo/nativo ha ido disminuyendo 
gradualmente debido a la aparición del 
maíz híbrido (variedades creadas a 
partir de dos líneas seleccionadas cuyo 
rendimiento en producción es mayor), 
lo que significa para los campesinos una 
cosecha económicamente más rentable 
(Guzzon et al., 2021). Por el contrario, 
hemos ignorado, la relevancia que estas 
variedades nativas tienen en la 
actualidad para nuestra sociedad 
mexicana. Aunque las variedades 
híbridas representan una alternativa 
atractiva para los productores, sus 
semillas, al ser cultivadas nuevamente, 

no conservan sus características, 
haciendo a los productores 
dependientes de la adquisición de la 
semilla en cada ciclo de siembra. En 
contraste, las razas nativas conservan 
una diversidad genética invaluable, no 
solo para su adaptación a ambientes 
adversos, sino también como pilar 
esencial para la agricultura y como 
reservorio genético para sortear los 
problemas agrícolas futuros (Marone et 
al., 2021). Es por eso que conservar las 
razas nativas de maíces no solo es 
preservar nuestras raíces, sino también 
proteger el potencial de innovación de 
cada grano. 

 
Colores que nutren 
 
En general, la composición del 

grano de maíz es mayormente almidón, 
y este varía según las distintas razas (Ai 
y Jane, 2016). En este contexto, según la 
variedad de maíz cambiará el contenido 
o tipo de almidones y con ello, cambiar 
las propiedades de las harinas o masas 
obtenidas, por lo que esto representa 
una oportunidad en el desarrollo de los 
innumerables productos alimenticios 
que se pueden obtener tales como fécula 
de maíz, harina de maíz e incluso como 
un agente texturizante en la industria 
alimentaria. Sin embargo, en muchas 
variedades de maíz se ha identificado la 
presencia de moléculas específicas que 
han llamado la atención en distintas 
áreas del desarrollo alimenticio. Por 
ejemplo, los maíces pigmentados 
(muchos de ellos nativos) característicos 
por su gama de colores llamativos, 
gracias a que estos son ricos en 
compuestos terpénicos tales como los 
fenoles, carotenos y vitaminas 

(pigmentos naturales responsables de 
coloraciones amarillas y rojas), que los 
hace ser de relevancia médica por tener 
actividad antioxidante (Sánchez-Nuño 
et al., 2024)[Figura 5]. 

 
De esta manera, podemos asociar al 

maíz criollo/nativo como un producto 
de relevancia nutrimental debido a la 
presencia de múltiples compuestos 
antioxidantes, asociados a coadyuvar 
por sus propiedades tales como la 
neuroprotección, antiinflamatorias, 
anticancerígenas y antiobesogénicas, 
por mencionar algunas. Además, el 
contenido de fibra que el maíz aporta, 
resulta ser una herramienta probiótica 
importante cuando se habla de la 
eubiosis de la microbiota (el estado no 
afectado de los microorganismos en el 
cuerpo humano que participan en 
procesos inmunológicos, absorción de 
nutrientes y producción de aminoácidos 
esenciales no sintetizados por los 
humanos) (Feregrino-Pérez et al., 2024). 
Asociado a esto, las antocianinas 
(compuestos encargados de otorgarle su 
espectro de coloración al maíz desde el 
rosado hasta el azul) se han propuesto 
como agentes capaces de disminuir el 
estrés oxidante asociado en un sinfín de 
enfermedades como diabetes, cáncer e 
inflamación (Reyes-Pavón et al., 2024). 

 
En función al conocimiento acerca 

del efecto asociado a la dieta y al estilo 
de vida, en años recientes, el maíz 
criollo/nativo vuelve a tomar relevancia 
con el progreso de la sociedad hacia una 
vida saludable, debido a que se ha 
asociado a las variedades pigmentadas 
de maíces criollos con beneficios 
importantes para la salud gracias su 

Figura 4. Domesticación del teocintle a través de cambios genéticos. Mutaciones en genes como tga1, 
ra1, su1 y tb1 en el teocintle permitieron la selección y la parición del maíz. (Elaborado en Canva). 
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amplio aporte nutricional (Bello-Perez 
et al., 2015). En este sentido el 
contenido de compuestos fenólicos 
presentes en maíces criollos se ha 
vinculado a disminuir fuertemente el 
estrés oxidativo que se ha asociado a 
enfermedades crónico-degenerativas 
como cáncer, enfermedad de Alzheimer 
y enfermedad de Parkinson (Feregrino-
Pérez et al., 2024). Mientras que en las 
variedades de maíz blanco la 
abundancia de compuestos fenólicos y 
antocianinas es baja, el consumo del 
maíz azul se ha asociado con efectos 
benéficos para la salud humana, al 
promover el bienestar intestinal 
(Reynoso-Camacho et al., 2015; 
Astorga-Gaxiola et al., 2021). Por otra 
parte, el maíz criollo/nativo es fuente 
importante de proteínas, que, además, 
contiene diversos péptidos (pequeñas 
moléculas formadas de aminoácidos) 
cuyas funciones pueden promover la 
defensa ante patógenos (Feregrino-
Pérez et al., 2024). 

 
Asimismo, los fitoesteroles son 

compuestos presentes en el grano que 
favorecen la estructuración de las 
membranas celulares, por lo que su 
contenido en el maíz se ha asociado a la 
prevención de enfermedades 
cardiovasculares a través de la 
disminución de la concentración de 
colesterol (Feregrino-Pérez et al., 2024). 

 
Esta evidencia sugiere que, además 

de ser una parte fundamental de nuestro 
legado sociocultural, el maíz 
criollo/nativo puede ser una 
herramienta novedosa para el estudio de 
nuevas terapias y un superalimento con 
beneficios intrínsecos para la salud 
humana. 

 
El resurgimiento del maíz criollo 
 
A manera de reflexión, sabemos que 

el maíz es un estandarte emblemático de 
la cultura mexicana, pero ¿qué tanto 
somos conscientes de su verdadera 
importancia? Desde la domesticación 
del teocintle hasta su presencia en 

industrias alimentarias innovadoras, 
este grano ha trascendido fronteras y se 
ha globalizado. Sin embargo, en la 
búsqueda por incrementar su 
producción, las variedades 
criollas/nativas (muchas de ellas 
pigmentadas y ricas en compuestos 
bioactivos) siguen siendo guardianas de 
una diversidad genética invaluable. Por 
lo tanto, preservarlas no solo es un acto 
de memoria hacia quienes las 
domesticaron, seleccionaron y 
cultivaron antes que nosotros, sino 
también una inversión en la salud, la 
seguridad agroalimentaria y el futuro de 
la humanidad. Defender al maíz 
criollo/nativo es proteger un patrimonio 
vivo que nos alimenta, nos identifica y 
nos recuerda que, en cada grano, late la 
historia y el porvenir de un pueblo. 

 
 
 
 
Referencias  
 
 
Ai, Y., & Jane, J. (2016). Macronutrients in Corn 
and Human Nutrition. Comprehensive Reviews in 
Food Science and Food Safety, 15(3), 581-598. 
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12192 

Bellon, M. R., Mastretta-Yanes, A., Ponce-
Mendoza, A., Ortiz-Santamaría, D., 
Oliveros-Galindo, O., Perales, H., Acevedo, F., & 
Sarukhán, J. (2018). Evolutionary and food 
supply implications of  ongoing maize 
domestication by Mexican campesinos. Proceedings 
of  the Royal Society B: Biological Sciences, 285(1885), 
20181049. 
https://doi.org/10.1098/rspb.2018.1049 

Bellon, M. R., Mastretta-Yanes, A., Ponce-
Mendoza, A., Ortiz-Santa María, D., 
Oliveros-Galindo, O., Perales, H., ... & Sarukhán, 
J. (2021). Beyond subsistence: the aggregate 
contribution of  campesinos to the supply and 
conservation of  native maize across Mexico. Food 
Security, 13(1), 39-53. 

Bello�Pérez, L. A., Flores�Silva, P. C., 
Camelo�Méndez, G. A., Paredes�López, O., & 
Figueroa�Cárdenas, J. D. D. (2015). Effect of  the 
Nixtamalization Process on the Dietary Fiber 
Content, Starch Digestibility, and Antioxidant 
Capacity of  Blue Maize Tortilla. Cereal Chemistry, 
92(3), 265-270. 
https://doi.org/10.1094/CCHEM-06-14-0139-R 

Fenzi, M., Foyer, J., Boisvert, V., & Perales, H. 
(2024). Recalcitrant maize: Conserving 
agrobiodiversity in the era of  genetically modified 

organisms. PLANTS, PEOPLE, PLANET, 6(5), 
1129-1141. https://doi.org/10.1002/ppp3.10426 

Kausch, A. P., Wang, K., Kaeppler, H. F., & 
Gordon-Kamm, W. (2021). Maize 
transformation: History, progress, and 
perspectives. Molecular Breeding, 41(6), 38. 
https://doi.org/10.1007/s11032-021-01225-0 

Muntean, L., Ona, A., Berindean, I., Racz, I., & 
Muntean, S. (2022). Maize Breeding: From 
Domestication to Genomic Tools. Agronomy, 
12(10), 2365. 
https://doi.org/10.3390/agronomy12102365 

Prakash, N. R., Chhabra, R., Zunjare, R. U., 
Muthusamy, V., & Hossain, F. (2020). Molecular 
characterization of  teosinte branched1 gene 
governing branching architecture in cultivated 
maize and wild relatives. 3 Biotech, 10(2), 77. 
https://doi.org/10.1007/s13205-020-2052-6 

Reyes-Pavón, D., Soto-Sigala, K. S., Cano-
Sampedro, E., Méndez-Trujillo, V., 
Navarro-Ibarra, M. J., Pérez-Pasten-Borja, R., 
Olvera-Sandoval, C., & Torres-Maravilla, E. 
(2024). Pigmented Native Maize: Unlocking the 
Potential of  Anthocyanins and Bioactive 
Compounds from Traditional to Functional 
Beverages. Beverages, 10(3), 69. 
https://doi.org/10.3390/beverages10030069 

Reynoso-Camacho, R., Guerrero-Villanueva, G., 
De Dios Figueroa, J., Gallegos-Corona, M. A., 
Mendoza, S., Loarca-Piña, G., & Ramos-Gomez, 
M. (2015). Anticarcinogenic Effect of  Corn 
Tortilla Against 1,2-Dimethylhydrazine (DMH)-
Induced Colon Carcinogenesis in 
Sprague–Dawley Rats. Plant Foods for Human 
Nutrition, 70(2), 146-152. 
https://doi.org/10.1007/s11130-015-0471-z 

Samayoa, L. F., Olukolu, B. A., Yang, C. J., Chen, 
Q., Stetter, M. G., York, A. M., Sanchez-
Gonzalez, J. D. J., Glaubitz, J. C., Bradbury, P. 
J., Romay, M. C., Sun, Q., Yang, J., Ross-Ibarra, 
J., Buckler, E. S., Doebley, J. F., & Holland, J. B. 
(2021). Domestication reshaped the genetic basis 
of  inbreeding depression in a maize landrace 
compared to its wild relative, teosinte. PLOS 
Genetics, 17(12), e1009797. 
https://doi.org/10.1371/journal.pgen.1009797 

Sánchez-Nuño, Y. A., Zermeño-Ruiz, M., 
Vázquez-Paulino, O. D., Nuño, K., & Villarruel-
López, A. (2024). Bioactive Compounds from 
Pigmented Corn (Zea mays L.) and Their Effect 
on Health. Biomolecules, 14(3), 338. 
https://doi.org/10.3390/biom14030338 

Tracy, W. F., Whitt, S. R., & Buckler, E. S. (2006). 
Recurrent Mutation and Genome Evolution: 
Example of  Sugary1 and the Origin of  Sweet 
Maize. Crop Science, 46(S1). 
https://doi.org/10.2135/cropsci2006-03-
0149tpg 

Wang, H., Studer, A. J., Zhao, Q., Meeley, R., & 
Doebley, J. F. (2015). Evidence That the Origin 
of  Naked Kernels During Maize Domestication 
Was Caused by a Single Amino Acid 
Substitution in tga1. Genetics, 200(3), 965-974. 
https://doi.org/10.1534/genetics.115.175752 

Zhou, L., Zhang, J., Yan, J., & Song, R. (2011). 
Two transposable element insertions are 
causative mutations for the major domestication 
gene teosinte branched 1 in modern maize. Cell 
Research, 21(8), 1267-1270. 
https://doi.org/10.1038/cr.2011.104

16 Milenaria, Ciencia y Arte 

Figura 5 Diversidad en la pigmentación de maíces nativos/criollos (Recuperado de CONABIO)

año 15, No. 27 enero del 2026



Zapote negro 
 

E l zapote negro, cuyo nombre 
científico es Diospyros nigra, es un 
fruto tropical originario de México 

y otras regiones de Centroamérica, con 
una larga historia de consumo que se 
remonta a tiempos prehispánicos. Su 
presencia está documentada no sólo en 
la alimentación tradicional, sino también 
en las lenguas indígenas; según el Gran 
Diccionario Náhuatl de la UNAM, la 
palabra para referirse a este fruto en 
náhuatl era “tliltzapotl”; mientras que en 
maya se le dice “taúch” y en totonaco 
“biaqui” (Lara et al., 2024). Más allá de su 
valor simbólico y perteneciente a la 
familia Ebenaceae, se trata de la especie 
nativa con mayor relevancia entre los 
zapotes estudiados hasta hoy (Merino et 
al., 2022).  
 

Su nombre científico proviene de los 
vocablos “Diospyros”, del griego Dios 
(Διός, «de Zeus» o «divino») y pyros 
(πυρός, «trigo» o «fruto»), lo que se 
traduce como “fruto divino” o “fruto de 
los dioses”; mientras que “nigra”, del latín 
niger, que significa «negro», en referencia 
al color del fruto maduro (Borges et al., 
2021). 

 
El árbol del fruto puede alcanzar 

alturas imponentes de entre 6 y 35 
metros, con troncos de hasta 2.4 metros 
de diámetro. Adaptado a las zonas 
tropicales y subtropicales de México y 
Centroamérica, prospera en suelos 
fértiles y climas cálidos y húmedos, con 
alturas máximas que rondan los 1500 
m.s.n.m. (Del Juncal, 2016). A nivel 
nacional, los estados con mayor 
producción bajo riego son Campeche, 
Oaxaca, Veracruz, Yucatán, Michoacán y 
Morelos; mientras que en Chiapas, 
Puebla, Jalisco y Guerrero su producción 
depende del temporal (Merino et al., 
2022). 

 
Presenta hojas alargadas de color 

verde oliva y flores pequeñas con 
tonalidades blancas o color crema que 
dan paso a un fruto muy particular: una 
baya esférica de entre 5 y 10 centímetros 
de diámetro, cuya cáscara inicialmente es 
delgada, brillante y de color verde 
intenso. A medida que madura, la cáscara 
se torna verde oscuro, mientras que la 
pulpa pasa de un color blanquecino o 
amarillo a un marrón casi negro y con una 
textura cremosa, similar a un pudín. En su 
interior, puede albergar de seis a diez 
semillas grandes y aplanadas envueltas en 

una membrana viscosa, así como no 
presentar ninguna (Merino et al., 2022). 

 
Los frutos de esta especie son 

altamente climatéricos y de vida útil 
limitada, por lo que siguen madurando 

tras la cosecha y requieren cuidados 
especiales para su manejo. Su temporada 
de producción ocurre entre los meses de 
agosto y enero (Palacios y Luna, 2023).  

 
Una vez maduro, el zapote negro se 

Milenaria, Ciencia y Arte 17  año 15, No. 27 enero del 2026

Zapote negro, un alimento 
ancestral de la dieta mexicana con 

beneficios nutricionales 
 

Arturo Arias Alcalá, Mario Lenin Molinero Cárdenas, Rafael Zamora Vega 
 

Facultad de Químico Farmacobiología. Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. Morelia, 
Michoacán, México. 

 
Contacto: rafael.zamora@umich.mx 

 
Resumen. El zapote negro (Diospyros nigra) es un fruto tropical poco conocido fuera de sus regiones 
de origen, a pesar de su destacado valor nutricional y funcional. Su pulpa aporta azúcares simples 
(>80 % de sólidos solubles), minerales esenciales (K, Mg, Ca), niveles de vitamina C superiores a 
los cítricos y fibra soluble que favorece la salud digestiva y el control lipídico. Además, concentra 
polifenoles y carotenoides con alta capacidad antioxidante y posibles efectos antiinflamatorios e 
hipoglucemiantes. Tradicionalmente, se han empleado infusiones de hojas y cataplasmas de corteza 
en afecciones respiratorias, digestivas y dérmicas, mientras que el aceite de semilla muestra 
propiedades capilares y dermocosméticas. Estos atributos respaldan el potencial del zapote negro 
y sus subproductos como ingredientes en alimentos funcionales, suplementos nutracéuticos y 
cosméticos, promoviendo un enfoque de aprovechamiento integral y sostenible. 
 
 Palabras clave: Nutracéutico, antioxidante, subproductos.  
 
Abstract. The black sapote (Diospyros nigra) is a tropical fruit little known outside its regions of 
origin, despite its outstanding nutritional and functional value. Its pulp provides simple sugars (>80% 
soluble solids), essential minerals (K, Mg, Ca), higher levels of vitamin C than citrus fruits and soluble 
fiber that promotes digestive health and lipid control. It also concentrates polyphenols and 
carotenoids with high antioxidant capacity and possible anti-inflammatory and hypoglycemic 
effects. Traditionally, leaf infusions and bark poultices have been used for respiratory, digestive, 
and dermal conditions, while the seed oil shows capillary and dermo-cosmetic properties. These 
attributes support the potential of black sapote and its by-products as ingredients in functional 
foods, nutraceutical supplements and cosmetics, promoting an integrated and sustainable use 
approach. 
 
Keywords: Nutraceutical, antioxidant, by-products. 
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Figura 1. Fruto de zapote negro. Recuperado de: https://www.gob.mx/firco/es/articulos/zapote-negro-
fruta-mexicana-con-gran-sabor-y-tradicion-popular?idiom=es 
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distingue por su aroma y consistencia 
suaves, así como a su sabor ligeramente 
agridulce, características organolépticas 
que le proporcionan una gran versatilidad 
en la gastronomía, ya sea consumido 
fresco o en preparaciones de repostería y 
conservas, representando una importante 
área de oportunidad para su revaloración 
y aprovechamiento en el mercado 
nacional (Navarrete et al., 2020). 

 
Cabe mencionar que, a pesar de 

compartir el nombre común de “zapote” 
con diversas frutas tropicales, esta 
especie pertenece a una familia botánica 
completamente distinta. Mientras que 
otros zapotes como el mamey (Pouteria 
sapota) y el zapote blanco (Casimiroa 
edulis), se clasifican en las familias 
Sapotaceae y Rutaceae respectivamente, 
el zapote negro forma parte de la familia 
Ebenaceae, que también incluye al ébano 
y al caqui (Arellano et al., 2005).  

 
Producción y relevancia actual 
 
El zapote negro es una especie nativa 

de gran importancia que, aunque crece 
en diversas regiones cálidas de México, 
no ha logrado consolidarse como uno de 
los preferidos en la dieta mexicana. Pese 
a que su producción nacional alcanza 
cerca de 16 mil toneladas anuales, su 
cultivo y comercialización permanecen 
mayoritariamente en pequeña escala, 
orientados al consumo doméstico, debido 
a factores como la falta de infraestructura 
postcosecha, que deriva en una vida útil 
reducida ante traslado y 
almacenamiento; así como su variabilidad 
en calidad y etapas de madurez; además 
de la escasa investigación aplicada al fruto 
y subproductos, lo que limita su presencia 
en el mercado nacional y de exportación 
(Jiménez y Guerrero, 2021; Merino et al., 
2022). 

 
En los últimos años, el consumo de 

alimentos naturales con beneficios para 
la salud ha incrementado, así como 
también lo ha hecho la demanda global 
de alimentos funcionales y 
“superalimentos”, lo que representa una 
ventana de oportunidad para aquellas 
frutas nativas ricas en compuestos 
bioactivos que puedan aportar beneficios 
a la salud. La literatura muestra que tanto 
la pulpa, cáscara y semilla del zapote 
negro contienen antioxidantes y otros 
compuestos bioactivos con gran potencial 
para utilizarse en productos de valor 
agregado como suplementos, pigmentos 

naturales e ingredientes para 
formulaciones alimentarias, como en 
panadería y repostería. Además, estudios 
recientes también exploran procesos de 
fermentación para mejorar perfiles 
sensoriales y aumentar su vida de 
anaquel. (Yue et al., 2024).  

 
Uso tradicional del zapote 
 
A lo largo de la historia, las 

comunidades rurales han empleado casi 
todas las matrices vegetales del zapote 
negro en la medicina tradicional, debido 
a sus propiedades terapéuticas en el 
tratamiento de diversas enfermedades 
crónicas y trastornos comunes, como 
hipertensión, insomnio, aterosclerosis, 
hemorragias, lumbago y dificultades 
digestivas (Jiménez y Guerrero, 2021). 

 
En el ámbito gastronómico y 

artesanal, la pulpa de este fruto exótico 
se consume fresca o como ingrediente de 
jugos, helados y jaleas, así como 
fermentada en una especie de 
aguardiente local en ciertas zonas de 
Centroamérica y en la elaboración de 
alimentos complejos, como los moles 
(Ramírez et al., 2019). También el Zapote 
negro ha sido valorado antiguamente 
como fuente de alimento, agente curativo 
y como canal de comunicación con lo 
divino; se le considera un complemento 
alimenticio con actividad 
hipoglucemiante, lo que lo ha vuelto útil 
en el control de glucosa en personas con 
diabetes tipo 2 (Sánchez, 2018). También 

mejora el tránsito intestinal al actuar 
como un laxante suave; funciona como 
regulador del sueño al actuar como 
“tranquilizante natural” y de igual forma, 
se emplea como mascarilla para nutrir y 
humectar la piel. 

 
Las semillas del zapote negro brindan 

su propio aporte de valor: de ellas se 
extrae un aceite que, mezclado con aceite 
de ricino, se utiliza en ungüentos tópicos 
aplicados sobre zonas inflamadas o con 
dolor, los cuales también se pueden usar 
para fortalecer el cabello, combatir su 
caída y tratar la dermatitis seborreica. 
Además, se le atribuyen propiedades 
calmantes, utilizándolo como sedante 
natural para aliviar molestias en oídos y 
aliviar irritaciones oculares (Arana y 
Cevallos, 2016). 

 
Sus raíces y hojas se emplean en 

infusiones para aliviar afecciones 
respiratorias, como asma y tos; además 
ayudan mejorar el tránsito intestinal 
gracias a su ligero efecto laxante (Jiménez 
y Guerrero, 2021). De igual modo, la 
corteza y las hojas trituradas forman 
cataplasmas que se aplican sobre la piel, 
para tratar desde dermatitis y ampollas 
hasta tiña y lepra, así como para mitigar 
inflamaciones, picaduras de insectos y 
dolores articulares (Orceña, 2023).  

 
Finalmente, la madera del zapote 

negro, apreciada por su dureza y vetas 
oscuras, se utiliza en la fabricación de 
muebles finos, mangos de cuchillos, 

Figura 2. Pulpa del zapote negro. Recuperado de: https://www.ciad.mx/el-zapote-negro-las-otras-
frutas-tropicales-de-mexico/ 
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teclas de piano y cabezas de palos de golf, 
aprovechando su similitud con el ébano 
para la elaboración de objetos de alto 
valor estético (Arana y Cevallos, 2016).  

 
Composición nutricional. 
 
El fruto de zapote negro se compone 

principalmente de agua, la cual 
representa del 71 al 87 % del peso total 
del fruto, porcentajes que se asemejan a 
aquellos que presentan otros frutos 
tropicales como la guayaba o el mango; 
además un 12 a 15 % del peso 
corresponde a carbohidratos de la pulpa, 
los cuales son azúcares simples, 
principalmente glucosa y fructosa, esto lo 
convierte en una fuente rápida de energía 
(Yahia et al., 2011). A la par, su 
concentración de vitamina C es superior 
a los cítricos e incluso puede duplicar la 
de la naranja, lo que favorece la síntesis 
de colágeno y la protección antioxidante 
endógena (Mannino et al., 2022). 

 
Aunque el contenido graso total del 

fruto es bajo (<0.5 %), las semillas 
concentran triglicéridos ricos en ácidos 
oleico y linoleico, perfil similar al de los 
aceites vegetales de alto valor funcional 
(Merino et al., 2022). En cuanto a 
micronutrientes hidrosolubles, se destaca 
la niacina (B₃) y la piridoxina (B₆), 
vitaminas que participan en el 
metabolismo energético y en la síntesis 
de neurotransmisores. La pulpa también 
sobresale por su densidad mineral, ya que 
contiene valores apreciables de potasio, 
magnesio y calcio; iones vitales en la 
contracción miocárdica, la regulación de 
la presión arterial y la mineralización ósea 
(Orceña, 2023). Además, presenta un 
porcentaje importante de fibra dietética, 
donde la matriz soluble (pectinas y 
mucílagos) contribuye a la reducción del 
colesterol sérico y favorece a la 
microbiota intestinal, reforzando el valor 
funcional del fruto. 

 
Propiedades nutracéuticas 
 
El zapote negro ha sido reconocido 

por sus propiedades antioxidantes, que se 
deben a su compleja composición de 
metabolitos bioactivos. Entre los que 
destacan los compuestos fenólicos como 
catequinas, flavonoides y diversos ácidos 
fenólicos, así como pigmentos 
carotenoides como la luteína y el 
β�caroteno. Estos compuestos, en 
combinación con la vitamina C, vitamina 
A y los tocoferoles (principalmente del 

tipo α y γ) presentes en la fruta, 
contribuyen a reducir el impacto del daño 
oxidativo y de los procesos inflamatorios 
persistentes, al actuar como moduladores 
enzimáticos del metabolismo 
(Hernández et al., 2017). 

 
Asimismo, desde el punto de vista 

nutricional, la pulpa muestra un alto 
contenido de fibra dietética, compuesta 
principalmente por fibra soluble que 
mejora el tránsito intestinal, retrasa la 
absorción de colesterol y glucosa (efecto 
hipoglucemiante) y prolonga la sensación 
de saciedad, ejerciendo a su vez un efecto 
prebiótico sobre la microbiota local. La 
pulpa además es una fuente rica en 
aminoácidos esenciales, entre ellos el 
triptófano, precursor directo de la 
serotonina y de la melatonina, 
neurotransmisores implicados en la 
relajación y el ciclo sueño vigilia (Binks et 
al., 2020).  

 
Conclusiones 
 
A pesar de su importancia histórica y 

sus beneficios inherentes, la producción 

y el conocimiento del zapote negro aún 
enfrentan desafíos en el mercado 
nacional. Su rápido deterioro y la falta de 
popularidad entre los consumidores 
limitan su alcance. No obstante, el 
aprovechamiento de este «fruto divino” 
representa una área de oportunidad para 
su consolidación en la dieta mexicana, 
tanto por sus características 
organolépticas como por su perfil 
nutracéutico que puede contribuir a una 
alimentación más saludable y a la 
prevención de enfermedades crónicas. 
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Componente 
 

Zapote negro 
(Diospyros nigra) 

Guayaba (Psidium 
guajava) 

Aguacate (Persea 
americana) 

Mango (Mangifera 
indica L.) 

Humedad (% bh) 71 - 87 84.9 - 85 25 - 30 78.9 - 82.8 

Carbohidratos (% bh) 12 - 15 13.2 - 15 3 - 12.2 16.20 - 17.18 

Proteína (% bh) 0.6 - 1.0 0.3 - 0.88 1.05 - 2.4 0.36 - 0.40 

Fibra dietética total (% bh) 1.6 2.4 2.2 - 7.5 0.85 - 1.06 

Lípidos (% bh) 0.01 - 1.20 0.1 - 0.53 12.9 - 26.7 0.30 - 0.53 

Cenizas totales (% bh) 0.37 - 1.53 0.43 - 0.7  0.34 - 0.52 

Vitaminas  

Vitamina C (mg/100 g bh) 21-192  100 - 190 6.3 - 13.9 13.2 - 92.8 

Tocoferoles (vit E) (mg/100 g 
bh) 

2.064  
β- y β-tocoferol 

 
 

 0.94 - 3.28 (β),  0.02 

- 0.05 (β), 0.09 - 
0.75 (γ), 0.01 - 0.03 

(δ) 

0.79 - 1.02 
(β-tocoferol) 

Vitamina A (βg/100 g bh) 40 - 48 32.7 - 120  6 - 16 54 

Tiamina (B1) (mg/100 g bh) 0.02−0.03 0.046 - 0.06 0.03 - 0.1 0.01 - 0.04 

Riboflavina (B2) (mg/100 g 
bh) 

0.03 - 0.04 
  

0.03 - 0.06 0.119 - 0.180 0.02 - 0.07 

Niacina (B3) (mg/100 g bh) 0.02 - 0.2  0.06 - 1.3 1.46 - 2.51 0.2 - 1.31 

Minerales  

Calcio (mg/100 g) 18 - 47  9.1 - 17 8 - 19 7 - 16 

Fósforo (mg/100 g) 23 - 26 16 - 30 26.3 - 55 10 -18 

Hierro (mg/100 g) 0.36 - 1.6  0.30 – 0.70 0.29 - 1.06 0.09 - 0.41 

Potasio (mg/100 g) 360 292 356 - 691 120 - 211 

Fuente: 
 

(Jiménez y 
Guerrero, 2021) 

(Angulo et al., 
2021) 

(Ford et al., 2023) (Maldonado et al., 
2019) 

Tabla 1. Composición nutricional del zapote negro (Diospyros nigra) maduro respecto a otras frutas 
tropicales de relevancia económica y nutricional. Fuente: (Jiménez y Guerrero, 2021) (Angulo et al., 2021) 
(Ford et al., 2023) (Maldonado et al., 2019) 
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Resumen. La relación entre la nutrición y el sistema inmunitario fue identificada desde el siglo 
pasado, sin embargo, apenas se están comenzando a comprender los mecanismos de dicha 
asociación. El sistema inmunitario se dedica a la vigilancia del organismo, tanto contra la 
invasión de microorganismos patógenos, como de las células propias que se vuelven aberrantes 
o defectuosas. Se destaca que la nutrición desempeña un papel crucial en la modulación de la 
respuesta inmunitaria. Nutrientes como proteínas, vitamina D, vitaminas antioxidantes (C y 
E), zinc, selenio y hierro son esenciales para mantener la inmunocompetencia. Una nutrición 
adecuada fortalece el sistema inmune, mientras que los desequilibrios nutricionales lo debilitan, 
haciéndolo susceptible a enfermedades. 
 
Palabras clave: sistema inmunológico, nutrientes, micronutrientes 
 
Abstract. The relationship between nutrition and the immune system was identified in the last 
century, but the mechanisms behind this association are only now beginning to be understood. 
The immune system is responsible for protecting the body against invasion by pathogenic 
microorganisms and by the body’s own cells that become abnormal or defective. Nutrition plays 
a crucial role in modulating the immune response. Nutrients such as proteins, vitamin D, 
antioxidant vitamins Adequate nutrition strengthens the immune system, while nutritional 
imbalances weaken it, affecting resistance to disease. 
 
Keywords: immune system, nutrients, micronutrients  

Introducción 
 

E l estado nutricional influye 
directamente en el 
funcionamiento del sistema 

inmunológico, lo que prueba una 
estrecha relación entre nutrición e 
inmunología. El sistema inmunológico 
tiene un papel fundamental en el 
mantenimiento de la salud, al proteger 
de patógenos y enfermedades 
provocadas por ellos asegurando el 
óptimo funcionamiento de las células, 
tejidos y órganos. El sistema 
inmunológico para llevar a cabo su 
función adecuada obedece a factores, 
como: la nutrición y el estilo de vida en 
contraparte, situaciones estresantes para 
el organismo tales como las dietas 
desequilibradas, envejecimiento, 
situaciones de estrés crónico, sueño no 
reparador o toma de medicamentos 
pueden afectar directamente el 
funcionamiento de éste. (Bach-Faig et 
al., 2023). Ver Tabla 1. 

El sistema inmunitario 
 
El sistema inmune se divide en dos 

grandes componentes: la inmunidad 
innata (también llamada natural) y la 
inmunidad adaptativa o adquirida 
(Abbas et al., 2023). A) La inmunidad 
innata constituye la primera línea de 
defensa, ya que actúa de manera 
inmediata y es esencial para proteger al 
organismo durante las primeras horas o 
días posteriores a una infección 
(Janeway et al., 2022). Sus principales 
componentes son las barreras físicas y 
químicas, como la piel y las mucosas, 
junto con las sustancias antimicrobianas 
que se producen en ellas (por ejemplo, 
péptidos antimicrobianos); las células 
fagocíticas (neutrófilos y macrófagos); 
los linfocitos Natural Killer (NK), y 
diversas proteínas sanguíneas, entre 
ellas las moléculas del sistema del 
complemento y los mediadores de la 
inflamación (Murphy y Weaver, 2022). 
Los linfocitos NK reconocen y eliminan 
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células infectadas por virus o células 
tumorales sin necesidad de 
sensibilización previa, mediante la 
liberación de gránulos citotóxicos que 
contienen perforinas y granzimas. El 
sistema del complemento destruye 
patógenos, promueve la inflamación y 
facilita su opsonización (Janeway et al., 
2022). Por su parte, las citocinas, 
consideradas los “mensajeros” del 
sistema inmune, regulan la 
comunicación entre células 
inmunitarias y coordinan su activación 
y diferenciación para mantener el 
equilibrio inmunológico (Murphy & 
Weaver, 2022). B) La inmunidad 
adaptativa está mediada por los 
linfocitos B y los linfocitos T (Abbas et 
al., 2023).  

 
Los linfocitos B reconocen de 

manera específica antígenos o agentes 
infecciosos mediante sus receptores de 
membrana. Tras su activación, se 
diferencian en células plasmáticas, 
responsables de producir anticuerpos, y 
en células de memoria, que permiten 
una respuesta más rápida y eficaz ante 
exposiciones posteriores al mismo 
antígeno o patógeno. Los anticuerpos 
neutralizan microorganismos, facilitan 
su eliminación y confieren la 
denominada inmunidad humoral 
(Janeway et al., 2022). Los linfocitos T 
se clasifican principalmente en T 
cooperadores (CD4�), T citotóxicos 
(CD8�) y T reguladores.  

 
Los CD (Clusters of  Differentiation) 

son moléculas de superficie que sirven 

como marcadores para identificar y 
clasificar los distintos tipos celulares del 
sistema inmune (Abbas et al., 2023). 
Los linfocitos T cooperadores 
coordinan la respuesta inmunitaria 
activando linfocitos B, macrófagos y 
otras células efectoras mediante la 
liberación de citocinas; los linfocitos T 
citotóxicos destruyen células infectadas 
por virus o transformadas 
tumoralmente a través de mecanismos 
de citotoxicidad directa; y los linfocitos 
T reguladores suprimen la actividad 
excesiva del sistema inmune, 
contribuyendo al mantenimiento de la 
homeostasis inmunológica (Murphy y 
Weaver, 2022). En la Figura 1 ilustra 
cómo se activa la inmunidad innata y 
adaptativa ante un microorganismo 
infeccioso. 

 
Nutrición y Sistema Inmunitario 
 
La relevancia de los micronutrientes 

en el sistema inmunológico se evidencio 
históricamente con el escorbuto, una 
enfermedad que aparece cuando hay 
una deficiencia severa de vitamina C. 
Una prueba clave fue el primer ensayo 
clínico controlado de la historia, 
realizado por el médico James Lind y 
publicado en 1753, en el que demostró 
que el consumo de cítricos podía 
prevenir el escorbuto en los marineros 
(Gombart et al., 2020). El estado 
nutricional, junto con una ingesta 
energética adecuada y una composición 
equilibrada de macronutrientes y 
micronutrientes (vitaminas y 
minerales), desempeña un papel 

esencial en el mantenimiento y 
fortalecimiento del sistema 
inmunológico (Nathania y Sunardi, 
2021). Entre los micronutrientes de 
mayor interés por sus efectos sobre el 
sistema inmunológico destacan las 
vitaminas A, B6, B12, C, D y E, folatos 
(B9) la y minerales como el zinc, hierro, 
selenio, magnesio y cobre (López et al., 
2021). Ver tabla 1 

 
Micronutrientes y Función 

Inmunológica.  
 
Los estudios experimentales en 

animales y cultivos celulares han sido 
clave para comprender cómo vitaminas 
y minerales específicos modulan la 
respuesta inmunológica. A 
continuación, se destacan algunos de los 
hallazgos más relevantes: En ratones 
con dieta deficiente en vitamina B6 
(piridoxina), los análisis de proliferación 
de linfocitos T, cuantificación de IL-2 y 
expresión de T-bet y SOCS-
1(Suppressor of  Cytokine Signaling 1) 
mostraron una alteración profunda en la 
respuesta inmune adaptativa (la 
Interleucina-2 (IL-2) es una citoquina 
crítica que actúa como «señal de 
crecimiento» para las células T); una 
baja producción de IL-2 compromete la 
activación, diferenciación y 
supervivencia de los linfocitos T, 
debilitando la coordinación de la 
respuesta inmunológica (Calder, 2020).  

 
En pacientes con deficiencia de 

vitamina B12 (metilcobalamina), la 
administración intramuscular restauró 
los recuentos de linfocitos T CD8+, 
normalizó la relación CD4+/CD8+ e 
incremento la funcionalidad de células 
NK (CD3+, CD16+, CD57+), esto 
mejora la defensa y eliminación de 
células infectadas por virus (como la 
gripe o el herpes) y células tumorales 
(Calder, 2020). Vitamina A. En un 
estudio experimental realizado en 
hombres adultos de Bangladesh, 
Ahmad et al., (2009) encontraron que 
niveles más elevados de vitamina A 
hepática se asociaban con una mayor 
proliferación de células T y una citocina 
clave en la inmunidad adaptativa. 
Vitamina D. el metaanálisis de datos 
individuales (DPI) realizado por 
Martineau et al. (2017), en ensayos 
controlados aleatorizados, mostró un 
efecto protector general de la 
suplementación con vitamina D frente 
a las infecciones agudas del tracto 

Figura 1. Activación secuencial de la inmunidad innata y adaptativa. Tomado de Paola, T. P. (2012).
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respiratorio. Vitamina E. Según De 
Sousa et al. (2023) ensayos clínicos en 
pacientes con problemas de función 
renal se observó que el consumo de 
vitamina E, la mayoría de los estudios 
incluidos encontraron un efecto positivo 
en la reducción de los biomarcadores 
inflamatorios (ICAM-1 y VCAM-1) y el 
estrés oxidativo. 

 
 En el caso de los minerales, estudios 

en modelos animales, específicamente 
en ratas, han demostrado que la 
deficiencia de magnesio (Mg) provoca 
disfunción cardíaca y un aumento de 
citocinas proinflamatorias, sugiriendo 
que el magnesio actúa como regulador 
de la inflamación.  

 
Por su parte, el cobre (Cu) evidencia 

un efecto inmunomodulador depen-
diente de su concentración, estudios ex 
vivo han mostrado que niveles elevados 
de cobre en sangre se asocian con la 
inhibición de la proliferación de 
linfocitos. Mientras que, el selenio (Se) 
ha demostrado ser un modulador clave 
de la inflamación y del estrés oxidativo 
en contextos clínicos, la suplementación 
con selenio en pacientes con síndrome 
de dificultad respiratoria restauró la 
actividad antioxidante pulmonar, redujo 
los niveles de IL-1 e IL-6 y mejoró la 

mecánica respiratoria (Mitra et al., 
2022). En el caso de el hierro (Fe), en 
estudios in vitro realizados en modelos 
murinos, se ha observado que 
concentraciones de hierro de 10, 50 o 
100 �M reducen las respuestas 
inflamatorias, (Mitra et al., 2022). 
Finalmente, el Zinc (Zn), en un ensayo 
clínico prospectivo, Iovino et al. (2018) 
reportaron que pacientes con mieloma 
múltiple que recibieron una dosis 
elevada de zinc y mostraron un 
aumento significativo en los linfocitos 
CD4+ no percibidos y en los círculos de 
escisión del receptor de células T 
(TREC), un marcador de la producción 
tímica. 

 
Conclusiones 
 
La evidencia científica demuestra 

que lo que comemos influye 
directamente en la fortaleza y eficacia 
de nuestro sistema inmunitario. 
Mantener una dieta equilibrada, rica en 
proteínas, vitaminas y minerales 
esenciales, no solo favorece el correcto 
funcionamiento del organismo, sino que 
también refuerza las defensas naturales 
frente a infecciones y enfermedades. En 
cambio, una alimentación deficiente o 
desequilibrada puede debilitar la 
respuesta inmune y aumentar la 

vulnerabilidad ante agentes patógenos. 
Comprender la relación entre nutrición 
e inmunidad permite promover hábitos 
alimenticios saludables como una 
estrategia clave para preservar la salud y 
prevenir enfermedades a lo largo de la 
vida.  
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Resumen. Las bifidobacterias son bacterias intestinales benéficas para la salud, por lo que se 
consideran probióticos. Se encuentran de forma natural en nuestro cuerpo, especialmente en bebés 
alimentados con leche materna, y son clave para la digestión y el sistema inmunitario. Estas 
bacterias, además de ayudarnos a mantener el equilibrio de la microbiota intestinal, pueden realizar 
funciones específicas importantes como reducir el colesterol gracias a que algunas cepas, tienen 
una enzima llamada sal biliar hidrolasa que modifica las sales biliares lo que provoca disminuir el 
colesterol. Su presencia y actividad en el intestino se ven afectadas por factores como los 
antibióticos, una dieta poco saludable y el estrés. Por eso, no basta con consumir probióticos; 
también es crucial cuidar nuestro ambiente intestinal con una alimentación rica en fibra. Para 
entender y conocer más de estos microorganismos, se han realizado un sin fin de estudios 
cultivándolas en medios y condiciones que simulan el intestino. Estos estudios permiten seleccionar 
cepas con funciones específicas para desarrollar probióticos más efectivos. En el futuro, este 
conocimiento podría llevar a tratamientos personalizados, demostrando que estas bacterias tienen 
un gran potencial para mejorar nuestra salud. 
 
Palabras clave: Bifidobacterias, probióticos, salud intestinal.  
 
Abstract. Bifidobacteria are health-boosting bacteria naturally found in your gut, which is why 
they’re classified as probiotics. They thrive in our bodies—particularly in breastfed infants—and 
are key to both healthy digestion and a strong immune system. Beyond helping to maintain a 
balanced gut microbiota, these bacteria perform important specific functions, such as lowering 
cholesterol. Some strains, for example, contain an enzyme called bile salt hydrolase, which modifies 
bile secretions and, in turn, helps drive down cholesterol levels. Unfortunately, their presence and 
activity in the intestine can be negatively affected by factors like antibiotics, a poor diet, and stress. 
Therefore, simply consuming probiotics isn’t enough; it’s also crucial to support your intestinal 
environment with a fiber-rich diet. To better understand and utilize these microorganisms, countless 
studies have been conducted by culturing them in conditions that simulate the intestine. This 
research allows us to select specific strains with targeted functions to develop more effective 
probiotics. Moving forward, this knowledge could lead to highly personalized treatments, 
underscoring the immense potential these bacteria hold for improving our overall health. 
 
Keywords: Bifidobacteria, probiotics, gut health.  

Introducción 
 

E n las últimas décadas, la ciencia ha 
transformado radicalmente 
nuestra comprensión de la salud, 

revelando que el bienestar general está 
intrínsecamente ligado a la salud de 
nuestro intestino.  
 

El ecosistema microbiano que habita 
en él, conocido como microbiota 
intestinal, ha emergido como un actor 
clave en una variedad de procesos 
biológicos, desde la digestión y el 
fortalecimiento del sistema inmunológico 
hasta la modulación de procesos 
metabólicos complejos, como la 
regulación del colesterol (Sekirov et al., 
2010).  

Este cambio de paradigma ha 
impulsado una intensa investigación en 
torno a los microorganismos que 
conforman esta comunidad, y entre ellos, 
las bifidobacterias han captado una 
atención particular por su papel 
beneficioso. 

 
Las bifidobacterias se clasifican como 

un tipo  de probiótico, microorganismos 
vivos que, cuando se consumen en 
cantidades adecuadas, confieren un 
beneficio para la salud del huésped (Hill 
et al., 2014). Presentes de forma natural 
en el cuerpo humano desde la infancia, 
son especialmente abundantes en bebés 
alimentados con leche materna. Aunque 
su presencia es vital para mantener el 
equilibrio del ambiente intestinal, la 
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investigación ha demostrado que estas 
bacterias van mucho más allá de una 
simple función de mantenimiento. 
Diversos estudios han explorado sus 
capacidades específicas, lo que ha llevado 
a los científicos a considerarlas una 
herramienta valiosa para la salud y a 
estudiarlas con mayor detalle. Este 
artículo de divulgación explora el valor 
funcional de las bifidobacterias, 
demostrando por qué son mucho más 
que simples bacterias «buenas» y cómo 
su potencial podría llevar al desarrollo de 
tratamientos más efectivos y 
personalizados para mejorar la salud 
intestinal y cardiovascular en el futuro 
(O’Callaghan et al., 2016). 

 
¿Qué hace a las bifidobacterias tan 

importantes?  
 
Las bifidobacterias son bacterias 

beneficiosas que habitan de forma 
natural en el intestino, formando parte 
esencial de la microbiota intestinal. Se ha 
observado que los bebés alimentados con 
leche materna presentan una mayor 
cantidad de estas bacterias, lo que se 
asocia con una mejor protección frente a 
infecciones, una digestión más eficiente y 
un desarrollo saludable del sistema 
inmunitario. A lo largo de la vida, la 
presencia de bifidobacterias puede variar 
según la dieta, el estilo de vida y la edad. 
Aunque se encuentran naturalmente en 
el intestino, también se pueden consumir 
a través de alimentos fermentados como 

yogures, leches fermentadas y 
suplementos probióticos, contribuyendo 
así al equilibrio de la microbiota intestinal 
(Fig. 1). No obstante, no todas ellas son 
iguales: algunas sobreviven mejor al paso 
por el estómago y otras desempeñan 
funciones específicas dentro del intestino. 

 
La Enzima que modifica el colesterol 
 
Las bifidobacterias son microorganis-

mos que trabajan incansablemente por 
nuestro beneficio, un ejemplo de ello es 
la acción de una enzima especializada que 
poseen algunas cepas, conocida como Sal 
Biliar Hidrolasa (SBH), cuya función 
principal es modificar las sales biliares, 
que son moléculas esenciales que el 
hígado produce para digerir y absorber las 
grasas, pero su impacto va mucho más 
allá de la digestión (Dong et al., 2025):  

 
Regulación del Colesterol: Al modificar 

las sales biliares, la SBH interviene 
indirectamente en el metabolismo del 
colesterol, lo que promueve su excreción 
a traves de las heces, lo que puede 
contribuir a mantener niveles saludables 
en la sangre.  

 
Equilibran el ambiente intestinal: 

Además de su papel metabólico, la SBH 
ayuda a crear un ambiente intestinal 
equilibrado. Esta enzima transforma las 
sales biliares de una manera que favorece 
el crecimiento de otras bacterias 
beneficiosas y, simultáneamente, limita la 

proliferación de microorganismos 
dañinos. 

 
¿Por qué es crucial reducir el 

colesterol para tener un corazón sano? 
 
Las enfermedades cardiovasculares 

siguen siendo la principal causa de 
muerte a nivel mundial. Una de las 
batallas clave en su prevención es el 
control de los niveles de colesterol. Si bien 
esta sustancia es vital para el organismo, 
cuando se acumula en exceso, se 
convierte en una amenaza para nuestras 
arterias y por ende, para nuestro corazón. 
Esta restricción arterial aumenta 
drásticamente el riesgo de sufrir eventos 
cardiovasculares graves, como infartos al 
miocardio o accidentes cerebrovasculares 
(World Heart Federation, 2023). 

 
Reducir el colesterol implica necesa-

riamente hacer cambios de estilo de vida 
y dieta (Rai et al. 2025). Se recomienda: 

 
Consumir fibra soluble (presente en la 

avena y semillas de lino), que ayuda a 
disminuir la absorción de colesterol en el 
intestino. 

 
Incluir ácidos grasos omega-3 (en 

pescados grasos), conocidos por sus 
efectos protectores cardiovasculares. 

 
Limitar estrictamente la ingesta de 

grasas trans y saturadas, que elevan el 
LDL-C. 

24 Milenaria, Ciencia y Arte 

Figura 1. Las  bifidobacterias contribuyen a la salud  
intestinal del organismo. Fuente: imagen creada con IA.

Figura 2. Enzima SBH producida en el intestino por bifidobacterias, disminuye el colesterol. 
Fuente: imagen creada con IA.
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Añadir actividad física regular para 
mejorar el perfil lipídico general. 

 
Y si es necesario, tratamientos 

médicos. 
 
Cómo cuidar a tus héroes intestinales 
 
Entender el poder de las bifidobac-

terias en tu intestino es solo el primer 
paso (Fig. 3), el siguiente es tomar 
medidas activas para protegerlas y 
nutrirlas. La actividad y diversidad de tu 
microbiota intestinal pueden verse 
fácilmente afectadas por factores 
cotidianos, la buena noticia es que 
podemos tener control sobre ello: 

 
Evita el uso innecesario de 

antibióticos (consume probioticos cuando 
utilices antibióticos). 

 
Alimenta a tus bacterias (aumenta el 

consumo de fibra: frutas, verduras, 
legumbres cereales integrales e incluye 
alimentos fermentados en tu dieta). 

 
Duerme bien y maneja el estrés (no 

hacerlo altera la comunicación entre el 
cerebro y el intestino, lo que puede 
desequilibrar rápidamente tu microbiota). 

 
Conclusión 
 
La investigación en la microbiota 

intestinal ha evolucionado 
significativamente en las últimas décadas, 
los probióticos han pasado de ser un 
simple componente en alimentos 
fermentados a convertirse en una 
herramienta científica de gran potencial. 
Hoy sabemos que estas «pequeñas 
aliadas» tienen funciones muy 
específicas, como ayudar a procesar las 
grasas y fortalecer nuestras defensas. 

 
Reducir el colesterol «malo» es una 

acción fundamental para la salud 
cardiovascular. Los estudios han 
destacado el papel clave de bacterias 
como las bifidobacterias, cuya acción 
biológica a través de la enzima SBH, 
influye en el metabolismo del colesterol.  

 
Si bien consumir probióticos es útil, la 

estrategia más efectiva es crear un 
ambiente intestinal acogedor. Al cuidar la 
dieta y el estilo de vida, construimos el 
ecosistema ideal para que las bacterias 
beneficiosas permanezcan activas y 
puedan ejercer plenamente sus funciones 
protectoras. 

En resumen, las bifidobacterias son 
más que bacterias «buenas»; son 
pequeñas heroínas de nuestra salud. 
Estudiarlas en el laboratorio nos acerca a 
una era donde los probióticos podrían 
adaptarse a las necesidades individuales 
de cada persona. Aunque aún queda 
mucho por investigar, una cosa es clara: 
conocerlas, cuidarlas y aprender a usarlas 
bien marcará una diferencia real en 
nuestra salud. 
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Fuente: imagen creada con IA.
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Resumen. Las bacterias son percibidas a menudo como agentes que causan enfermedad, sin 
embargo, para la salud pública son un gran reto, antes eran fácilmente tratables y ahora se están 
volviendo peligrosas y difíciles de curar. De aquí que surja el término de superbacterias dada 
la versatilidad con la que se pueden adaptar. La lucha contra estas bacterias requiere de un 
enfoque global y coordinado, estudiar bien a detalle las modificaciones metabólicas, la 
adquisición de plásmidos, formación de biopelículas, la resistencia a los antimicrobianos, ya 
que no solo afectan a los individuos con enfermedades crónicas o con un sistema inmune 
debilitado, sino que también sugieren riesgos en personas que se someten a tratamientos 
invasivos o cirugías. El gran desafío para la salud publica son: tratamientos ineficaces, aumento 
de la mortalidad, impacto económico elevado, por ello, es crucial que las políticas de uso 
responsable de antibióticos se cumplan, apoyar a investigaciones para generar terapias 
alternativas, impulsar a la educación pública, hacer estudios epidemiológicos de tal forma que 
se disminuya la carga y la tensión para la salud pública. 
 
Palabras clave. Plásmidos, Resistencia antimicrobiana, superbacterias. 
 
Abstrac. Bacteria are often perceived as disease-causing agents, however, for public health they 
are a major challenge, they were once easily treatable and are now becoming dangerous and 
difficult to cure. Hence, the term superbugs arise given the versatility with which they can be 
adapted. The fight against these bacteria requires a global and coordinated approach, studying 
in detail metabolic modifications, the acquisition of  plasmids, the formation of  biofilms, 
resistance to antimicrobials, since they not only affect individuals with chronic diseases or with 
a weakened immune system, but also suggest risks in people who undergo invasive treatments 
or surgeries. The great challenge for public health is: ineffective treatments, increased mortality, 
high economic impact, therefore, it is crucial that policies for the responsible use of  antibiotics 
are complied with, support research to generate alternative therapies, promote public education, 
carry out epidemiological studies in such a way as to reduce the burden and tension for public 
health. 
 
Keywords- Antimicrobial resistance, plasmids, superbugs. 

Introducción. 
 

Las bacterias representan un reto 
significativo en salud pública 
debido a su capacidad de causar 

una amplia gama de enfermedades, 
desde infecciones comunes hasta 
epidemias graves, ocasionando grandes 
desafíos en la salud pública global. La 
Organización Mundial de la Salud 
(OMS, 2024) propuso la lista 
actualizada de bacterias prioritarias para 
atender de manera emergente. El 
principal motivo es por la resistencia 
antimicrobiana que presentan, además 
hace una clasificación importante de 
acuerdo a su peligrosidad, 
clasificándolas como prioridad crítica, 
prioridad alta y prioridad media, así 
mismo, pública las resistencias más 
frecuentes a los antibióticos para evitar 
su uso de manera inadecuada, los 
patógenos que destacan son: 
  Mycobacterium tuberculosis,  Salmonella 
spp,  Shigella spp,  Neisseria gonorrhoeae, 
Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus 
aureus, ocasionando enfermedades 
como la tuberculosis enfermedad 
pulmonar, gastroenteritis, infecciones 
intrahospitalarias. 

 
Las bacterias no solamente 

presentan resistencias a los 
antimicrobianos, también son capaces 
de adaptarse metabólicamente a 
diversos ambientes, incluido el cuerpo, 
donde son susceptibles a múltiples 
factores como lo son el requerimiento 
de oxígeno, la disponibilidad de los 
nutrientes, la temperatura, la humedad, 
el pH del medio, ante estas condiciones 
desfavorables reaccionan y se modifican 
para garantizar su existencia, poseen 
una diversidad metabólica y una 
capacidad de adaptación que las 
convierte en uno de los grupos de 
organismos más fascinantes y poderosos 
de la Tierra (Giambartolomei, 2023). 

 
El «Superpoder» Bacteriano: 

Versatilidad y Ubicuidad 
 
El verdadero «superpoder» de las 

bacterias reside en su asombrosa 
capacidad de adaptación. Pueden 
presentar mecanismos como: 
modificaciones metabólicas, la 
adquisición de plásmidos y la formación 
de biopelículas. Las bacterias han 
colonizado prácticamente todos los 
nichos del planeta, desde las 
profundidades oceánicas hasta las 
cumbres montañosas, pasando por 

Figura 1. Eliminar las superbacterias. Un peligro claro y presente. (2023).  
Tomado de: https://salud.nih.gov/recursos-de-salud/nih-noticias-de-salud/eliminar-las-superbacterias  
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entornos extremos como fuentes 
hidrotermales y desiertos salinos, sin 
olvidar el ser humano, está colonizado 
por bacterias que viven en diferentes 
sitios del cuerpo. Esta ubicuidad es un 
testimonio de su ingenio evolutivo (Soni 
et al., 2024). 

 
Complejidad Metabólica: Suelen 

depender de un número limitado de 
fuentes de energía y carbono. Algunas 
pueden realizar la fotosíntesis, otras 
quimiosíntesis utilizando compuestos 
inorgánicos como el sulfuro de 
hidrógeno o el amoníaco, y muchas son 
heterótrofas, descomponiendo materia 
orgánica. Esta diversidad es crucial para 
el reciclaje de nutrientes en los 
ecosistemas y para procesos como la 
fijación de nitrógeno atmosférico, 
indispensable para la vida vegetal, en 
donde participan bacterias como 
Rhizobium, Bacillus, Pseudomonas, entre 
otras (Whyte, 2024). 

 
Diversidad Genética: Las bacterias 

poseen mecanismos eficientes para la 
adquisición y el intercambio de material 
genético, como la conjugación, la 
transformación y la transducción. Esta 
transferencia horizontal de genes les 
permite adquirir rápidamente nuevas 
capacidades, incluyendo la resistencia a 
antibióticos y la capacidad de degradar 
nuevos compuestos, lo que acelera su 
evolución adaptativa (Betancor et al., 
2008), también la adquisición de 
plásmidos permite tener diversidad en el 
ADN de estas bacterias, lo que les ha de 
conferir diferentes propiedades, ejemplo 
la adaptabilidad a condiciones extremas 
o resistencia a los antibióticos, siendo 
estas las más comunes, (Dionisio et al., 
2019).   

 
Formación de Biopelículas: Muchas 

bacterias forman biopelículas, 
comunidades estructuradas y protegidas 
por una matriz extracelular. Dentro de 
esta biopelícula, las bacterias son más 
resistentes a los antimicrobianos y a la 
respuesta inmunitaria del hospedador, 
lo que complica el tratamiento de 
infecciones crónicas (Escandón-
Astudillo y Peña-Dután 2022). 

 
Retos en Salud Pública: La Cara 

Oscura del Superpoder 
 
A pesar de sus roles ecológicos 

beneficiosos, a nivel ambiental y del ser 
humano, estás mismas características 
que confieren a las bacterias su 

«superpoder» son las que plantean los 
mayores retos para la salud pública 
(OMS, 2024). 

 
Resistencia a los Antimicrobianos 

(RAM) 
 
El desafío más apremiante es la 

creciente RAM. La Organización 
Panamericana de la Salud (2021), 
informó que el uso extensivo e 
inapropiado de antibióticos en la 
medicina humana, veterinaria y la 
agricultura ha favorecido a que las cepas 
bacterianas adquieran genes de 
resistencia. Estos genes se propagan 
rápidamente entre diferentes especies 
bacterianas a través de la transferencia 
horizontal, creando superbacterias 
multirresistentes (OMS, 2021).  

 
Impacto Clínico: La RAM dificulta 

el tratamiento de infecciones comunes 
como neumonía, tuberculosis, gonorrea 
y salmonelosis, prolongando la 
enfermedad, aumentando la mortalidad 
y elevando los costos de atención 
médica. La OMS ha declarado la RAM 
como una de las diez principales 
amenazas para la salud mundial (OMS, 
2021). 

 
Escasez de Nuevos Antibióticos: La 

investigación y el desarrollo de nuevos 
antibióticos han disminuido 
drásticamente en las últimas décadas, en 
parte debido a desafíos científicos y 
económicos. Esto resalta una brecha 

crítica en la disponibilidad de 
tratamientos efectivos para infecciones 
resistentes, desatando una crisis 
mundial en la producción de nuevos 
antibióticos que hagan frente a estas 
amenazas (Balasegaram 2023). 

 
Infecciones Asociadas a la 

Atención Sanitaria (IAAS) 
 
El Gobierno de México en conjunto 

con la Secretaria de Salud (2022), 
menciona que las Infecciones Asociadas 
a la Atención en Sanitaria o también 
conocidas como infecciones 
nosocomiales, son un problema global 
de salud, ya que este tipo de infecciones 
transmitidas en el hospital afectan a los 
pacientes que se encuentra internados y 
en muchas de las ocasiones las bacterias 
que se adquieren son multirresistentes, 
es importante de mencionar que estás 
bacterias no están presentes en el 
paciente antes de su ingreso al hospital, 
es decir después de días se presentan 
con signos y síntomas ajenos a los que 
ingreso y las bacterias como 
Staphylococcus aureus resistente a la 
meticilina (MRSA), Pseudomonas 
aeruginosa y Acinetobacter baumannii 
multirresistente son los patógenos 
comunes en entornos hospitalarios. Su 
capacidad para formar biopelículas en 
superficies médicas y su resistencia a 
desinfectantes y antibióticos las hacen 
particularmente difíciles de erradicar 
(OMS, 2022). Por ello, las IAAS 
también están clasificadas como uno de 

Figura 2. En 2050 la resistencia a los antibióticos será responsable de 10 millones de muertes anuales 
(Rodriguez, 2022). Tomado de: https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/2050-resistencia-a-

antibioticos-sera-responsable-10-millones-muertes-anuales_18090   
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los importantes retos en la salud pública 
mundial, tanto por los estragos 
generados en la salud del ser humano 
como por los gastos exagerados en los 
tratamientos en las unidades 
hospitalarias (SSA, 2022). 

 
Enfermedades Zoonóticas 

Emergentes y Reemergentes 
 
La interacción entre humanos, 

animales y el medio ambiente facilita la 
transmisión de patógenos bacterianos. 
La deforestación, la intensificación de la 
ganadería y el cambio climático pueden 
alterar los ecosistemas, exponiendo a los 
humanos a bacterias previamente 
contenidas en reservorios animales, lo 
que lleva a la aparición de nuevas 
zoonosis con potencial pandémico 
(OMS, 2024).  

 
¿Por qué son un reto?  
 
Las superbacterias se convierten en 

una grave amenaza de salud pública, y 
se enlistan las siguientes causas: 

Infecciones más difíciles de tratar. 
Aumento de casos de mortalidad. 
Costos exagerados en salud. 
Amenaza procedimientos médicos 

vitales. 
Propagación rápida. 
 
Estrategias para Enfrentar los 

Retos. 
 
Abordar estos desafíos requiere un 

enfoque multifacético y 
colaborativo(OMS, 2021; OPS, 2021): 

Vigilancia y Monitoreo: Fortalecer 
los sistemas de vigilancia 
epidemiológica y de resistencia 
antimicrobiana para detectar y rastrear 
la propagación de patógenos resistentes. 

 
Uso responsable de Antibióticos: 

Implementar programas de 
administración de antibióticos en 
medicina humana y veterinaria para 
optimizar el uso y reducir la presión 
selectiva. 

Investigación y Desarrollo: Invertir 
en la investigación de nuevos 
antibióticos, terapias alternativas como 
la fagoterapia (virus que infectan y 
destruyen bacterias específicas) y 
vacunas para prevenir infecciones 
bacterianas, resultando una buena 
opción. 

 
Prevención y Control de Infecciones 

intrahospitalarias: Mejorar las prácticas 

de higiene y saneamiento, 
especialmente en entornos de atención 
médica, para limitar la transmisión de 
patógenos. 

 
Enfoque «Una Sola Salud»: 

Reconocer la interconexión entre la 
salud humana, animal y ambiental. Las 
soluciones a la RAM y las zoonosis 
deben integrar estos tres pilares. 

 
Conclusión 
 
Las bacterias, con su asombroso 

«superpoder» de adaptabilidad y 
diversidad, seguirán siendo una fuerza 
dominante en el planeta. El gran desafío 
para la salud publica son: tratamientos 
ineficaces, aumento de la mortalidad, 
impacto económico elevado. Si bien son 
indispensables para la vida y los 
ecosistemas, su evolución constante y su 
capacidad para desarrollar resistencia 
presentan desafíos formidables para la 
salud pública. Comprender y evaluar el 
papel de estos microorganismos, y al 
implementar estrategias de salud 
pública innovadoras y colaborativas, se 
puede aspirar a mitigar los riesgos y 
coexistir de manera más segura con el 
mundo microbiano. Las resistencias se 
presentan cuando las bacterias 
evolucionan y pierden susceptibilidad a 
los fármacos diseñados para 
combatirlos, lo que complica el 

tratamiento de infecciones y aumenta el 
riesgo de mortalidad. Otro factor 
importante es la aparición de nuevas 
enfermedades infecciosas, o la 
reaparición de patógenos bacterianos 
que se consideraban controlados, por lo 
que, se requiere una vigilancia constante 
y el desarrollo de nuevas estrategias de 
prevención y tratamiento. La higiene 
deficiente y la falta de acceso a 
saneamiento adecuado en muchas 
partes del mundo también facilitan la 
diseminación de enfermedades 
bacterianas, creando un ciclo de 
infección que es difícil de romper. Es un 
problema global que exige una 
actuación responsable en el uso de 
antibióticos, además es crucial cumplir 
con las políticas de salud, apoyar la 
investigación para generar terapias 
alternativas, impulsar la educación 
pública, hacer estudios epidemiológicos 
de tal forma que se disminuya la carga 
y la tensión para la salud pública. 
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Resumen: La tuberculosis es una enfermedad que, a pesar del tiempo, continúa representando 
una amenaza significativa para la salud pública, intensificada por el problema creciente de la 
resistencia a los antibióticos. En el ser humano, su principal agente etiológico es la bacteria 
Mycobacterium tuberculosis, este microorganismo ha desarrollado mecanismos que lo hacen 
resistente a medicamentos clave como la rifampicina e isoniazida, pilares del tratamiento. Este 
fenómeno, conocido como resistencia antimicrobiana, tiene diversas causas: la interrupción del 
tratamiento, el uso indebido de los medicamentos y la falta de acceso a terapias adecuadas. La 
resistencia convierte el tratamiento estándar de seis meses en un desafío más complejo, con 
opciones limitadas, más costosas y con mayores tasas de fracaso y mortalidad. Para hacer frente a 
esta crisis, es fundamental reforzar el acceso al diagnóstico y tratamientos adecuados, seguir 
estrictamente los esquemas médicos y evitar la automedicación. La resistencia a los antibióticos 
en M. tuberculosis no solo es un obstáculo médico, sino también una llamada urgente a la acción 
colectiva para proteger nuestra salud y la de las futuras generaciones. Informémonos más sobre 
este reto actual que enfrenta la salud en el mundo. 
 
Abstract: Tuberculosis is a disease that, despite the passage of time, continues to pose a significant 
threat to public health, exacerbated by the growing problem of antibiotic resistance. Caused by 
the bacterium Mycobacterium tuberculosis, this microorganism has developed mechanisms that 
make it resistant to key drugs such as rifampin and isoniazid, the cornerstone of treatment. This 
phenomenon, known as antimicrobial resistance, has various causes: treatment interruption, 
improper use of medications, and lack of access to appropriate therapies. Resistance turns the 
standard six-month treatment into a more complex challenge, with limited, more expensive options 
and higher rates of treatment failure and mortality. To address this crisis, it is essential to strengthen 
access to proper diagnosis and treatment, strictly follow medical regimens, and avoid self-
medication. Antibiotic resistance in M. tuberculosis is not only a medical obstacle but also an urgent 
call for collective action to protect our health and that of future generations. Let’s learn more about 
this ongoing global health challenge. 
 
Palabras clave: Resistencia a antibióticos, tuberculosis, rifampicina 
 
Key words: Antibiotic resistance, tuberculosis, rifampicin 

 

La tuberculosis humana (TB) es una 
enfermedad pulmonar que nos ha 
acompañado durante siglos. Es 

causada principalmente por la bacteria 
Mycobacterium tuberculosis, un bacilo 
que se transmite de persona a persona a 
través de gotitas de saliva que son 
expulsadas al hablar o toser (Mousavi-
Sagharchi et al., 2025). Una vez que nos 
infectamos con la bacteria, esta llega 
hasta nuestros pulmones, en donde 
comienza a causar daño, dando pie a la 
aparición de síntomas como: fiebre, tos 
persistente, pérdida de peso y debilidad 
o cansancio (OMS, 2014). Como sucede 
comúnmente ante la enfermedad, al 
acudir al médico, este realiza una serie de 
exámenes para establecer el diagnóstico 
y posteriormente recetar antibióticos 

para su tratamiento. Estos cinco 
medicamentos son considerados de 
primera línea debido a su alta eficacia 
contra M. tuberculosis, su menor 
toxicidad en comparación con los de 
segunda línea, y su costo más accesible. 
Lo que resulta fundamental entender es 
que el tratamiento de la tuberculosis no 
se basa en un solo antibiótico, sino en una 
combinación de ellos. Típicamente, se 
administran cuatro fármacos 
simultáneamente (isoniazida, rifampicina, 
pirazinamida y etambutol) durante los 
primeros 2 meses, seguidos de una fase 
de continuación más larga (4 meses) con 
isoniazida y rifampicina. Esta estrategia de 
tratamiento combinado es esencial para 
prevenir la aparición de resistencia y 
asegurar la eliminación completa de la 
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bacteria (Dartois y Rubin, 2022). Sin 
embargo, cuando estos medicamentos de 
primera línea no son efectivos, es 
necesario recurrir a los de segunda línea. 
Dentro de esta categoría se pueden 
encontrar tres grandes grupos: el grupo A 
que incluye levofloxacina, moxifloxacina, 
bedaquilina y linezolida; el grupo B que 
incluye clofazimina y cicloserina y el 
grupo C conformado por imipenem, 
delamanida, estreptomicina, merope-
nem, amikacina, etionamida y ácido para 
aminosalicílico (OMS, 2024). 
 

Resistencia antimicrobiana en M. 
tuberculosis. 

 
Según la Organización Mundial de la 

Salud (OMS), la resistencia a los 
antibióticos se define como la capacidad 
de una bacteria para resistir los efectos de 
un antibiótico frente al cual era 
susceptible originalmente -es decir, el 
antibiótico no elimina a la bacteria- lo que 
dificulta el tratamiento efectivo de 
infecciones, aumenta el riesgo de 
propagación de la enfermedad y muerte 
del paciente. La resistencia a los 
antibióticos se considera una amenaza 
global para la salud pública, ya que limita 
el tratamiento, que se vuelve más largo, 
más costoso y con mayores tasas de 
mortalidad (OMS, 2024). La resistencia a 
los antibióticos utilizados para tratar la TB 
puede tener varias causas, como la falta 
de adherencia al tratamiento por parte 
del paciente, ya que en este tipo de 
terapias se requieren al menos seis meses 
de medicación constante (Muñoz et al., 
2024). También favorece la aparición de 
resistencia el uso de dosis insuficientes o 
intermitentes que no eliminan por 
completo la bacteria, así como el acceso 
limitado o deficiente al tratamiento 
adecuado (CDC, 2018). 

 
Tipos de resistencia 
 
Los distintos tipos de resistencia 

hacen referencia a los distintos 
antibióticos frente a los cuales el bacilo de 
la TB puede sobrevivir. La clasificación es 
la siguiente: 

Tuberculosis fármaco resistente (TB-
FR): Resistencia a cualquier antibiótico 
utilizado en el esquema de tratamiento. 

Tuberculosis resistente a rifampicina 
(TB-RR). 

Tuberculosis resistente a isoniazida 
(TB-Hr). 

Tuberculosis multi resistente (TB-
MDR): Resistencia simultánea a 
rifampicina e isoniazida. 

Tuberculosis pre extensamente 
resistente (TB-preXDR): Resistencia a 
isoniazida, rifampicina y una 
fluoroquinolona (levofloxacina o 
moxifloxacina). 

Tuberculosis extensamente resistente 
(TB-XDR): Resistencia a isoniazida, 
rifampicina, una fluoroquinolona y al 
menos un antibiótico del grupo A (OMS, 
2024). 

 
La clasificación de la resistencia es 

importante porque proporciona un marco 
estructurado para abordar la complejidad 
del tratamiento, es decir, permite 
personalizar los tratamientos basados en 
el perfil de resistencia, lo que maximiza la 
efectividad y minimiza los riesgos de 
recaída y complicaciones. También ayuda 
a evitar tratamientos con antibióticos a 
los que el paciente ya es resistente, 
reduciendo la exposición innecesaria. 
Además, ayuda a prevenir la propagación 
de cepas MDR, pre XDR y XDR ya que se 
pueden impulsar estrategias comunitarias 
de control más estrictas. 

 
Importancia en la salud pública 
 
En 2024, la OMS actualizó su lista de 

patógenos bacterianos prioritarios (BPPL), 
en la que se incluyó por primera vez a M. 
tuberculosis resistente a rifampicina. La 
BPPL es una lista cuyo objetivo es 
destacar a los patógenos resistentes a los 
antibióticos que suponen una mayor 
amenaza a la salud pública global. Se 
organiza en tres grupos según la gravedad 
que representan (OMS, 2024): 

 
1. Grupo A: prioridad crítica. Este 

grupo incluye los patógenos más 
peligrosos, cuyas opciones terapéuticas 
efectivas son escasas o están 
desapareciendo rápidamente. La 
resistencia antimicrobiana ha avanzado 
considerablemente, y es necesario 
prestar atención urgente para frenar su 
propagación. Este grupo incluye a: 
Acinetobacter baumannii resistente a 
carbapenémicos, un grupo de antibióticos 
de amplio especro utilizados con 
frecuencia para tratar infecciones graves 
causadas por bacterias resistentes. 
Enterobacteriales (como Escherichia coli) 
resistentes a carbapenémicos y a 
cefalosporinas de tercera generación, el 
término “tercera generación” se refiere a 
la evolución de estos antibióticos a lo 
largo del tiempo, ya que se han 
desarrollado en generaciones sucesivas, 
cada una mejorando su espectro de 
acción y propiedades. Aún así estas 

bacterias desarrollan resistencia frente a 
ellos. Por último, Mycobacterium 
tuberculosis resistente a rifampicina (TB-
RR). La rifampicina es un pilar esencial en 
el tratamiento de la TB debido a su 
potente acción bactericida contra los 
bacilos tanto en fase activa como en fase 
latente, su excelente penetración tisular 
que le permite alcanzar niveles 
terapéuticos en lesiones pulmonares y 
extrapulmonares, y su capacidad para 
reducir significativamente el tiempo de 
tratamiento a 6 meses cuando se usa en 
combinación con otros fármacos. La 
resistencia a este antibiótico es 
particularmente preocupante, ya que a 
menudo indica resistencia adicional a 
otros medicamentos, lo que complica el 
tratamiento al requerir esquemas más 
largos, costosos y menos efectivos, con 
mayores tasas de mortalidad y morbilidad 
(Dartois y Rubin, 2022) 

 
2. Grupo B: alta prioridad. Este grupo 

está compuesto por patógenos que 
suponen una grave amenaza para la 
salud, pero para los que aún existen 
opciones de tratamiento. Sin embargo, se 
debe vigilar y controlar estrictamente la 
evolución de la resistencia y en él se 
incluyen: Shigella spp. y Salmonella spp. 
resistentes a las fluoroquinolonas, como 
el ciprofloxacino; Neisseria gonorrhoeae 
resistente a cefalosporinas de tercera 
generación; Enterococcus faecium 
resistente a la vancomicina; 
Pseudomonas aeruginosa resistente a 
carbapenémicos; Salmonela no tifoidea 
resistente a fluoroquinolonas, y 
Staphylococcus aureus resistente a la 
meticilina. 

 
3. Grupo C: prioridad media. En este 

grupo están los patógenos con un riesgo 
de resistencia más bajo, pero que siguen 
siendo relevantes en términos de salud 
pública. La urgencia no es tan alta como 
en los dos grupos anteriores, pero su 
seguimiento es esencial para evitar 
problemas mayores. Entre ellos se 
encuentran: Haemophilus influenzae 
resistente a la ampicilina, Streptococcus 
pneumoniae resistente a la claritromicina 
o la azitromicina y estreptococos del 
grupo A y B resistentes a los macrólidos, 
como Streptococcus pyogenes (OMS, 
2024). 

 
Pero ¿Cómo identificamos una 

bacteria resistente?  
 
Para ello, es necesario cultivar las 

bacterias a partir de una muestra del 
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paciente y utilizar antibióticos en 
concentraciones estandarizadas. Para 
llevar a cabo un antibiograma de 
Mycobacterium tuberculosis, se requiere 
una muestra positiva, en este caso una 
expectoración, que se cultiva en un medio 
rico en nutrientes para que crezca lo 
suficiente. Posteriormente, se pueden 
utilizar métodos como el de difusión en 
disco, en el que se aplican discos con 
antibióticos en placas de agar y se mide el 
halo de inhibición, o el método de 
dilución, que determina la concentración 
mínima inhibitoria (la menor 
concentración de un antibiótico que 
inhibe completamente el crecimiento de 
una bacteria) (Mousavi-Sagharchi et al., 
2025). También existen métodos 
moleculares rápidos como Xpert MTB/RIF, 
que permiten detectar la resistencia a 
rifampicina (CDC, 2018). Esta prueba 
amplifica y analiza el ADN bacteriano de 
M. tuberculosis y las mutaciones en el gen 
rpoB asociadas con la resistencia a la 
rifampicina. Los resultados, disponibles 
en menos de dos horas, indican si la cepa 
es sensible o resistente al antibiótico, lo 
que permite un diagnóstico temprano y 
un tratamiento adecuado, especialmente 
en casos de TB multidrogorresistente (TB-

MDR). En comparación con el método 
tradicional de antibiograma con cultivo, 
que puede llevar hasta más de dos meses, 
las pruebas moleculares son muy rápidas, 
aunque presentan varias limitaciones. El 
largo tiempo requerido para los 
antibiogramas tradicionales se debe 
principalmente a las características 
biológicas únicas de Mycobacterium 
tuberculosis, que tiene un tiempo de 
duplicación extremadamente lento 
(aproximadamente 24 horas, en contraste 
con los 20 minutos de bacterias como E. 
coli). Además, la gruesa pared celular rica 
en lípidos del bacilo dificulta su cultivo, y 
las estrictas medidas de bioseguridad 
necesarias para trabajar con este 
patógeno también ralentizan el proceso. 
Esta lentitud en el diagnóstico tradicional 
explica por qué las pruebas moleculares 
rápidas, como Xpert MTB/RIF, 
representan un avance tan significativo en 
el manejo de la tuberculosis, a pesar de 
que estas nuevas tecnologías tienen sus 
propias desventajas. Una de estas 
desventajas es que buscan mutaciones 
específicas en el ADN bacteriano que han 
demostrado tener relación con la 
resistencia a la rifampicina. Esto podría 
parecer algo bueno, ya que incrementaría 

la especificidad de las pruebas, pero 
existen bacterias cuya resistencia no está 
dada por la presencia de estas 
mutaciones, sino por otras mutaciones en 
el mismo gen (rpoB) que rara vez se han 
descrito, o incluso por mutaciones en 
alguna otra parte del genoma que no se 
han descrito (Machado et al., 2018). Esto 
significaría que, si una bacteria posee 
resistencia debido a alguna de las 
variaciones anteriores, las pruebas 
rápidas la clasificarían como sensible, 
aunque realmente presente resistencia a 
rifampicina, por lo que el tratamiento del 
paciente sería inadecuado y contribuiría 
aún más al desafío creciente de la 
resistencia a los antibióticos en M. 
tuberculosis.  

 
Conclusión 
 
Entonces, ¿qué podemos hacer para 

combatir el problema de la resistencia a 
los antibióticos? Independientemente de 
la enfermedad infecciosa que podamos 
contraer, debemos seguir siempre al pie 
de la letra el tratamiento con antibióticos 
preescritos por un profesional de la salud, 
evitar automedicarnos y acudir al médico 
ante cualquier sospecha de enfermedad. 
No contribuyamos a un problema 
creciente que puede costarnos la vida. 
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¿Qué son los esferoides ?  
 

I magina una pequeña bolita de 
células, del tamaño de la cabeza de 
un alfiler, creciendo dentro de una 

caja de cultivo (caja Petri) en el 
laboratorio. Ese es un esferoide: un 
grupo de células que crecen en 3D, esto 
permite observar su comportamiento 
como si fuera un tejido. Esta forma de 
cultivo celular ha revolucionado la 
investigación biomédica (Decarli et al., 

2021). A diferencia de los cultivos 
tradicionales, donde las células crecen 
en una sola capa (cultivos 2D), los 
esferoides tienen interacciones más 
parecidas a las de un tejido dentro de un 
organismo (Figura 1).  

 
Dentro de los esferoides se presenta 

un gradiente de oxígeno (es mayor en la 
parte externa y va disminuyendo hacia 
el interior) y, un gradiente de nutrientes 
y productos de desecho (es mayor en el 

centro y va disminuyendo hacia el 
exterior), lo que da lugar a zonas 
diferenciadas dentro del mismo 
esferoide: una periferia con células 
proliferativas, una intermedia en estado 
inactivo y un núcleo con células en 
estado de hipoxia e incluso células 
necróticas (Figura 2). 

 
 Los esferoides por su estructura 

generan un microambiente semejante al 
microambiente tumoral (Jensen & Teng, 
2020). El interés por estos modelos 
tridimensionales ha crecido en la última 
década, sobre todo en el campo de la 
oncología, ya que los esferoides pueden 
generarse a partir de líneas celulares 
tumorales conocidas, como las de 
cáncer de colon, mama, próstata, 
cervicouterino, hígado y otros tipos de 
cáncer, esto en el caso de los esferoides 
de un solo tipo de células.  

 
Otro tipo de esferoides un poco más 

complejos son los compuestos por dos o 
más tipos celulares, estos también 
pueden incluir células del 
microambiente tumoral, como 
fibroblastos o células inmunes (Piehler 
et al., 2020). Esto permite estudiar 
interacciones celulares y mecanismos de 
progresión tumoral de forma mucho 
más parecida a lo que pasa en el ser 
humano. Gracias a esto, los esferoides 
se han convertido en una herramienta 
importante no solo para probar 
medicamentos convencionales, sino 
también para estudiar el potencial 
anticanceroso de compuestos naturales, 
que podrían convertirse en opciones 
más seguras de tratamiento. 

 
¿Cómo se forman? 
 
La técnica más común para la 

obtención de esferoides es evitando que 
las células se adhieran a una superficie. 
Esto se logra usando placas especiales 
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 Resumen. Los esferoides son pequeñas agrupaciones tridimensionales de células que simulan 
el comportamiento de tejidos, como los tumores. El uso de esferoides es clave en la investigación 
biomédica actual, ya que ofrecen una mejor comprensión de la respuesta tumoral a los 
tratamientos quimioterapéuticos. En los últimos años, los esferoides han ganado gran 
protagonismo en la ciencia debido a su capacidad para modelar procesos complejos como la 
resistencia a fármacos, la invasión tumoral y la muerte celular, convirtiéndose en una 
herramienta de vanguardia para el desarrollo de terapias oncológicas más efectivas.  
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Abstract. Spheroids are small, three-dimensional clusters of  cells that simulate the behavior of  
tissues, such as tumors. The use of  spheroids is key in current biomedical research, as they offer 
a better understanding of  tumor response to chemotherapy treatments. In recent years, 
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processes such as drug resistance, tumor invasion, and cell death, becoming a cutting-edge tool 
for the development of  more effective cancer therapies. 
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Figura 1. Tipos de interacciones y condiciones de crecimiento en cultivos 2D y 3D.
Figura 2. Modelo de un esferoide donde se aprecian las tres zonas 
distintivas: núcleo necrótico, capa quiescente y capa proliferativa. 
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llamadas “De ultra baja adherencia” 
(ULA, por sus siglas en inglés), o bien 
colocando gotas con células sobre una 
tapa (técnica de gota colgante) 
(Guimaraes, Calori, Bi, & Tedesco, 
2024). Las células se agrupan por sí 
solas, formando una esfera compacta en 
cuestión de horas o días (Figura 3).  

 
Un paso clave para la obtención de 

esferoides homogéneos es el número 
inicial de células. Si se agregan muy 
pocas células, los esferoides no se 
forman; si se agrega un exceso de 
células, los esferoides pueden crecer 
desordenadamente o morir por falta de 
oxígeno o nutrientes en el núcleo.  

 
Los rangos más comunes de número 

de células adecuados para obtener 
esferoides homogéneos, reproducibles y 
estables oscilan entre 5,000 y 25,000, 
pero esto depende del tipo celular. En el 
caso de la línea celular de cáncer de 
colon (Caco-2), el número adecuado de 
células es de 20,000 y se obtienen a las 
96 horas de incubación en condiciones 
de formación (Figura 4).  

 
El tiempo de incubación y de 

agitación (en el caso de usarse placas de 
ultra baja adherencia) son también 
factores cruciales para la obtención de 
los esferoides (Figura 5). 

¿Para qué se usan? 
 
Los esferoides son un modelo de 

estudio prometedor, estos permiten 
investigar procesos como la muerte 
celular (apoptosis o necrosis), la 
invasión de tejidos o la resistencia a la 
quimioterapia en modelos de cáncer 
(Jensen & Teng, 2020).  

 
Además, los esferoides se utilizan 

para probar compuestos naturales, 
como extractos de plantas, que podrían 
convertirse en nuevos tratamientos. 

 
Son un modelo prometedor para 

usarse en la investigación y el desarrollo 
de nuevos fármacos antitumorales, al 
simular el microambiente tumoral 
posibilitan un análisis en condiciones 
más cercanas al comportamiento 
tumoral y su respuesta a diferentes 
nutrientes o la efectividad de diferentes 
tratamientos (Piehler et al., 2020) 
(Figura 6). 

 
Ventajas del uso de esferoides 

como modelo 
 
El estudio del cáncer y de nuevos 

tratamientos contra este grupo de 
enfermedades se ha realizado 
tradicionalmente en cultivos celulares 
2D o en modelos animales. Sin 

embargo, ambos tienen limitaciones: los 
cultivos 2D no reproducen la 
organización de un tumor y los estudios 
en animales son costosos, tardados y 
muchas veces no reflejan con precisión 
la respuesta en humanos. 

 
En este sentido, los esferoides 

ofrecen ventajas importantes (Dhanda-
pani, Siddiqui, Karadkar, & Tayalia, 
2023; Lee & Kim, 2021; Nayak, 
Bentivoglio, Varani, & Signore, 2023; 
Yadav et al., 2025): 

 
Mayor significado biológico: 

imitan mejor la forma en que las células 
se organizan dentro de un tumor, con 
zonas activas en la periferia y células 
con poca oxigenación en el centro. 

 
Mejor predicción de resultados 

clínicos: al recrear gradientes de 
oxígeno, nutrientes y desechos, los 
esferoides permiten estudiar cómo 
reaccionan las células a los fármacos en 
condiciones más parecidas a las del 
cuerpo humano. 

 
Menor costo y mayor accesibilidad: 

su producción es más sencilla y 
económica que la de modelos animales, 
lo que facilita realizar más pruebas en 
etapas tempranas de investigación. 

 

Figura 3. Micrografía de campo claro representativa de un esferoide de una línea celular de 
cáncer de colon (Caco-2) (Aumento 4X).

Figura 4.  Formación de esferoides con diferentes 
cantidades de células iniciales a lo largo de 96 horas.  



Reducción del uso de animales de 
laboratorio: permiten descartar 
compuestos poco efectivos o muy 
tóxicos antes de avanzar a pruebas in 
vivo, contribuyendo a una investigación 
más ética. 

 
Versatilidad experimental: pueden 

combinarse con diferentes tipos de 
células (inmunes, fibroblastos, 
endoteliales) para crear modelos más 

complejos que simulan mejor el 
microambiente tumoral. 

 
Conclusión 
 
Los esferoides constituyen un 

modelo de cultivo 3D innovador y de 
gran relevancia para la investigación 
oncológica. Su capacidad para imitar las 
condiciones fisiológicas de un tumor, 
incluyendo la existencia de gradientes 

de oxígeno, nutrientes y desechos, los 
convierte en una herramienta valiosa 
para estudiar procesos celulares 
complejos, como la proliferación, la 
apoptosis, la invasión y la resistencia a 
tratamientos.  

 
Su versatilidad experimental y 

menor costo en comparación con 
modelos animales, los posiciona como 
una alternativa ética y eficiente para la 
evaluación de fármacos y compuestos 
naturales con potencial anticanceroso. 
Por estas razones, los esferoides se 
consolidan como un modelo clave para 
avanzar hacia el desarrollo de terapias 
más seguras y efectivas contra el cáncer. 
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Figura 5.  Procedimiento para la obtención de esferoides en placas de ultra baja adherencia. 

Figura 6. Potenciales aplicaciones de los esferoides como modelo en la investigación biomédica. 
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¡Vamos a crear seres vivos! 
 

¿Te imaginas poder crear un nuevo 
ser vivo? ¿Cómo lo harías? 
Puedes seleccionar los atributos 

que quieras para tu ser vivo artificial: 
grande, microscópico, temeroso, que 
no se mueva, que haga fotosíntesis ¿Te 
parece emocionante la idea de poder 
crear seres vivos? o… ¿Te disgusta que 
exista esa posibilidad? Hasta este 
momento, sin afán de molestarte, 
podemos decir que no importa cuál es 
tu opinión al respecto, pues nadie ha 
logrado aún, crear seres vivos 
completos, desde cero. Pero… claro que 
se ha avanzado, ahora te platicamos. 

 
La investigación científica sobre el 

origen de la vida, tiene una teoría 
robusta sobre la manera en que pudo 
generarse la vida en el planeta tierra a 
partir de procesos químicos, hace 
aproximadamente 3600 millones de 
años, y no por generación espontánea, 
ni por la intervención de algún dios o 
dioses. Esta teoría fue publicada en 
1924 por un científico ruso que muy 
posiblemente conoces: Alexander 
Ivanovich Oparin quien, en sus trabajos 
nos compartió la siguiente predicción:  

 
“Los éxitos logrados últimamente 

por la biología soviética nos permiten 
confiar en que esa creación artificial de 
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Resumen. ¿Te imaginas crear seres vivos artificiales? Aún, cuando no existe un ser vivo totalmente creado por el humano, si hay algunos organismos, con 
todo su material genético diseñado por este ser vivo clasificado como Homo sapiens y que es producto de la evolución biológica. En este artículo 
comentamos sobre los avances de esta rama de la biología que busca crear sistemas biológicos que no existen en la naturaleza y que no podemos predecir 
el impacto de sus descubrimientos sobre la vida misma. 
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Abstract. Can you imagine creating artificial living beings? While no living being exists entirely created by humans, there are some organisms whose genetic 
material was designed by this living being classified as Homo sapiens, a product of biological evolution. In this article, we discuss the advances in this 
branch of biology that seeks to create biological systems that do not exist in nature, and whose discoveries we cannot predict the impact of on life itself. 
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Figura 1. Flor de P. japónica especie de planta con el genoma más grande de todos los seres vivos, 
que es 50 veces más grande que el genoma de los humanos.  

Tomado de: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paris_japonica_(flower.)JPG.  



seres vivos tan sencillos no sólo es 
factible, sino que se obtendrá en un 
futuro cercano” (Oparin, 2019). 

 
Desde el siglo pasado, Oparin 

sugería que seremos capaces de crear 
vida. Sin embargo, esta predicción aún 
no se ha cumplido, o no totalmente. 
Claro que hay avances importantes; 
seguramente recuerdas el experimento 
de Miller y Urey, quienes en los años 
cincuenta, publicaron que habían 
logrado producir aminoácidos (los 
componentes de las proteínas) de 
manera artificial, simulando las 
condiciones de la atmósfera ancestral. 
Esto fue un gran avance, pero hasta 
2025 nadie ha logrado reproducir el 
origen de la vida desde cero. Aun así, 
¡ya existen seres vivos artificiales! 

 
Creando el primer genoma sintético 
 
El científico-empresario John Craig 

Venter, que participó activamente en la 
generación del primer borrador del 
genoma humano en publicado en 2001, 
es responsable de la creación de los 
primeros seres vivos derivados de la 
biología sintética. ¿Cómo es posible 
esto? Aun cuando la tecnología 
necesaria para este logro científico es 
impresionante, la idea es realmente 
simple y como todo en la ciencia, 
basado en conocimiento previamente 
generado.  

 
Craig Venter y sus colaboradores, no 

se propusieron generar seres vivos 
artificiales en su totalidad. Su objetivo 
fue, generar de manera artificial la pieza 
más importante de los seres vivos: su 
genoma, pero ahora inventando uno 
nuevo totalmente sintético. Por 
supuesto que una buena idea fue usar 
como referencia los genomas de los 
seres vivos y así tratar de copiar su 
funcionamiento. ¿Con qué genomas 
crees que empezó a experimentar? 
Usar el genoma de los humanos es mala 
idea pues es muy grande, 3.3 mil 
millones de pares de bases. Por 
supuesto, tampoco con el genoma más 
grande que se ha encontrado que es 50 
veces más grande que nuestro genoma 
y que pertenece a una planta con una 
flor blanca con el nombre científico 
Paris japónica (Figura 1).  

 

Los experimentos iniciaron con el 
genoma de un grupo de bacterias del 
género Mycoplasma que son de lo más 
pequeños en los seres vivos, 590,000 
pares de bases (recordemos que el 
humano tiene un genoma de 
3,300,000,000). Los experimentos 
básicamente consistían en quitar genes 
de estas bacterias y ver si “funcionaba”; 
es decir, si las bacterias con los 
genomas editados podían sobrevivir y 
reproducirse. Así descubrieron que 
algunas bacterias tenían genes que no 
eran “necesarios” para sobrevivir y 
reproducirse en el laboratorio. 
Pensaron entonces en hacer un genoma 
más pequeño, con menos genes de los 
que tiene cualquier ser vivo y que 
funcione. 

 
De los primeros genomas que 

sintetizaron artificialmente, había uno 
con 900 genes al que bautizaron como 

Syn 1.0 nombre que recuerda a las 
versiones de los sistemas operativos 
que utilizamos, por ejemplo, ventanas 
10.0 o androide 14.3 y tiene sentido, es 
decir, en el genoma de los seres vivos se 
encuentra todo el “sistema operativo”. 
¿Pero 900 genes son muchos o pocos? 
Como referencia, el humano en su 
genoma contiene aproximadamente 
25,000 genes, la famosa bacteria 
Escherichia coli tiene cerca de 4,500 
genes y el ser vivo con menor número 
de genes, Mycoplasma genitalium 
(responsable de una enfermedad de 
transmisión sexual) tiene solo 525.  

Después de algunos experimentos, 
Craig Venter y sus colaboradores 
lograron generar el genoma artificial 
Syn3.0 con tan solo 473 genes; es decir, 
con 52 genes menos que los de 
cualquier ser vivo producto de la 
evolución natural (Hutchinson et al., 
2016).  

Figura 2. Diagrama de la libreta B realizado por Darwin en 1837 en la que plantea la afinidad de especies 
animales extintas y existentes, observadas en su paso por Sudamérica y que es una representación, de lo 
que ahora conocemos como el árbol de la vida. Tomado de https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/MS-DAR-
00121/38.
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¿Cómo probaban si los genomas 
artificiales funcionaban? Pues muy fácil, 
los genomas sintéticos completos eran 
introducidos en las bacterias 
Mycoplasma capricolum y se eliminaba 
el genoma natural de estas bacterias 
receptoras ,logrando de esta manera 
tener un ser vivo con una membrana 
celular y citoplasma, algo similar a “la 
envoltura” producto de la evolución 
natural, pero que ahora funcionaba con 
genoma sintético: Syn 3.0 a este nuevo 
ser vivo se le identifica con el nombre 
científico Mycoplasma laboratorium, en 
clara alusión a su origen artificial creado 
en laboratorio. 

 
Este ser vivo artificial, logra 

reproducirse (duplicarse) en tan solo 
tres horas, lo que es 150 veces más 
rápido que sus parientes naturales (tres 
semanas). Con este descubrimiento 
impresionante; claro que se esperaba 
que existiera un debate mundial con 
respecto a la opinión sobre el mismo; 
seguramente algunos pensarán que es 
buena idea este tipo de experimentos y 
otros opinarán lo contrario.  

 
Algo que tenemos claro es que aun 

cuando somos capaces de generar 
genomas sintéticos y meterlo en 
envolturas naturales, no somos capaces 
de entender completamente, el 
impacto de esta tecnología sobre los 
seres vivos. Como ejemplo, se reporta 
que de los 473 genes sintéticos que 
tiene el genoma Syn 3.0 casi 80 genes a 
los que no se les puede “asignar una 
función biológica específica”; es decir, 
no entendemos muy bien su función. 

 
Evolución biológica y Biología 

Sintética 
 
Los biólogos, ya nos hacemos 

preguntas que tienen que ver con 
imaginar, como será el comportamiento 
a largo plazo de este organismo 
sintético ¿Cómo evolucionará? Así 
como la posibilidad de crear otros 
nuevos genomas y poner a interactuar 
a dos especies distintas con genomas 
artificiales, lo que generaría a las 
primeras comunidades ecológicas 
artificiales y estrictamente hablando, 
también ecosistemas al interactuar 
estos seres vivos con genoma artificial, 
en un ambiente abiótico también 

artificial. Sabemos que este organismo 
con genoma artificial evolucionará y 
con el paso del tiempo, podrá dar 
origen a nuevas especies que los 
biólogos clasificaremos como una rama 
de seres vivos artificiales y que deberá 
sumarse a los tres grandes dominios de 
la vida Archaea, Bacteria, Eukaria y a la 
que seguramente se le pondrá un 
nombre igualmente impresionante, ej 
Sintética. 

 
Conclusión 
 
Seguramente Darwin no podía 

imaginar que aquella nota en su libreta 
en la que planteó con un modesto “yo 
pienso” y un diagrama (Figura 2), la idea 
central de todas las ciencias biológicas, 
que establece que todos los seres vivos, 
derivamos de un ancestro común; algún 
día tendría que sumar uno o más 
linajes, producto de la creación artificial 
generada por el H. sapiens, que es una 
especie producto de la evolución 
biológica natural. 

 
Si nos detenemos a pensar en las 

implicaciones de este descubrimiento, 
claro que alguien puede imaginar un 
escenario en el que este ser vivo se 
“escape” del laboratorio como en los 
cuentos de ciencia ficción y películas. 
Sin embargo, por ahora ese riesgo en 
mínimo (pero no cero) dado que esta 
tecnología tiene un potencial 
económico impresionante, y Craig 
Venter como todo empresario, 
seguramente está pensando en todos 
los beneficios económicos asociado al 
descubrimiento realizado por él y sus 
colaboradores, que trabajan en la 
empresa privada llamada justamente “J 
Craig Venter Institute”, que se 
encuentra en La Jolla, California a 
menos de 40 kilómetros de Tijuana. 

 
Regresando pensar sobre la 

predicción hecha por Oparin, podemos 
decir que aún no se logra replicar el 
origen de la vida, pero ya se ha logrado 
generar un ser vivo con genoma 
artificial. En nuestra opinión, solo es 
cuestión de tiempo para que se logre 
generar también una “envoltura” 
sintética, acercándonos a cumplir la 
predicción planteada por el científico 
ruso Oparin y quien, al igual que Darwin 
no podía imaginar (¿o sí?) como se ha 

avanzado en este sentido en los últimos 
100 años. 

 
Por supuesto que este 

descubrimiento despierta la 
imaginación y la posibilidad de un 
debate en el cual es urgente contar con 
científicas y científicos preparados para 
manejar esta tecnología, así como para 
analizar todos los beneficios y riesgos 
asociados al mismo. Esta joven 
tecnología, se seguirá desarrollando y si 
mantiene el ritmo vertiginoso de otras 
tecnologías, en poco tiempo pondrá al 
H. sapiens frente a escenarios ahora 
impredecibles. Ahí en ese debate 
requerimos que la creatividad e 
inteligencia del ser vivo natural que 
ahora tiene los ojos en estas palabras 
(tú nuestra estimada lectora o lector). 
Nosotros imaginamos, soñamos, que 
esta breve lectura estimule tu interés 
por la ciencia. Si lo logramos, sería un 
regalo para este planeta que tanto 
necesita de todos: así, creativos, 
irreverentes como lo fueron en su 
momento Darwin y Oparin.  

 
Epílogo 
 
Actualmente hay avances 

importantes en la generación de 
genomas sintéticos de E. coli y del 
hongo unicelular Saccharomyces 
cerevisiae, mejor conocido como 
levadura que usamos en la elaboración 
de pan y cerveza (Venter et al., 2022), y 
ya se habla de la posibilidad de generar 
genomas artificiales en mamíferos… 
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Introducción 
 

E l vínculo entre entorno y 
salud fue planteado en la 
Antigua Grecia por 

Hipócrates, quien sostenía que el 
ambiente y el clima influían en la 
aparición de enfermedades (Lips Castro 
& Urenda Arias, 2014). Más adelante, 
en el siglo XIX, el médico Rudolf  
Virchow describió las zoonosis, 

enfermedades transmitidas de animales 
a humanos, sentando las bases del 
pensamiento moderno. Estas 
contribuciones históricas sentaron las 
bases para el concepto que hoy 
involucra la colaboración de diversas 
disciplinas, como la medicina, la 
veterinaria, la biología, la 
microbiología, la sociología, la 
epidemiología y la salud pública, 
denominado Una Sola Salud (del inglés 

One Health) (Botello López et al., 2023). 
El objetivo de este trabajo es ofrecer una 
revisión histórica breve del modelo Una 
Sola Salud, su alcance global y su 
aplicación en México. 

 
Consolidación del modelo de Una 

Sola Salud 
 
El concepto de Una Sola Salud tiene 

sus orígenes en la idea de “One 
Medicine”, propuesta por Calvin 
Schwabe en la década de 1960, que 
planteaba la interrelación de la 
medicina humana y veterinaria (King, 
2021). Su adopción formal surgió en la 
década de 2000, impulsada por brotes 
como el Síndrome Respiratorio Agudo 
Severo (SARS) en 2003 (Zhong & 
Wong, 2004) y la influenza aviar en 
2005, que evidenciaron la conexión 
entre la salud humana, animal y 
ambiental. Posteriormente, crisis como 
la influenza A (H1N1) en México en 
2009 y la pandemia de COVID-19 
subrayaron la necesidad de consolidar 
este modelo integrador de salud (Short 
et al., 2015) (Figura 1). 

 
Ante este panorama, organismos 

internacionales como la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), la 
Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO), la Organización Mundial de 
Sanidad Animal (OMSA) y el 
Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (PNUMA) 
promovieron oficialmente este 
paradigma, consolidándolo en 2008 con 
la creación de la “Iniciativa One 
Health”, destinada a fomentar la 
cooperación multidisciplinaria y 
prevenir riesgos sanitarios emergentes  

Resumen. La salud humana está íntimamente relacionada con la salud animal y el medio 
ambiente, y no puede comprenderse de manera aislada. Esta interconexión, que a primera vista 
puede parecer obvia, tardó siglos en consolidarse como un enfoque científico y de salud pública. 
Hoy en día, este marco denominado Una Sola Salud (del inglés One Health), representa una 
estrategia innovadora para enfrentar problemas de salud complejos en un mundo globalizado. 
 
Palabras clave. Una Sola Salud, salud humana, salud animal, medio ambiente  
 
Abstract. Human health is closely linked to animal health and the environment and cannot be 
understood in isolation. Although this interconnection may seem obvious, it took centuries to 
become established as a scientific and public health approach. Today, this framework, known 
as One Health, represents a comprehensive strategy for addressing complex health challenges 
in a globalized world. 
 
Keywords. One Health, human health, animal health, environment 
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(FAO, PNUMA, OMS y OMSA, 2023). 
Dichos esfuerzos se ampliaron en años 
posteriores en Latinoamérica, la 
Organización Panamericana de la Salud 
(OPS) adoptó en 2021 una política 
regional de Una Sola Salud (OPS, 
2021). 

 
El enfoque de Una Sola Salud no 

solo se centra en virus emergentes, sino 
también en enfermedades de origen 
bacteriano. Por ejemplo, Salmonella 
Typhi, presente en agua contaminada, 
causante de fiebre tifoidea y brotes 
gastrointestinales en comunidades, 
mientras que Brucella spp., hallada en 
animales domésticos y silvestres, 
provoca brucelosis, una zoonosis que 
afecta al ser humano por contacto 
directo o por consumo de productos sin 
control sanitario. Estos casos confirman 
que la salud debe considerar factores 
ambientales, veterinarios y humanos 
(OMS, 2023). 

 
Impacto y alcance global 
 
Una Sola Salud trasciende el ámbito 

estrictamente sanitario e incorpora la 
dimensión económica como un eje 
fundamental para la prevención de crisis 
de salud y la sostenibilidad de los 
sistemas productivos, promoviendo el 
uso responsable y equitativo de los 
recursos naturales (Destoumieux-
Garzón et al., 2018). 

 
De acuerdo con el Banco Mundial, 

este modelo resulta esencial no solo 
para proteger la salud, sino también 
para reducir la pobreza y fomentar la 
prosperidad compartida, al fortalecer 
los sistemas sanitarios, prevenir crisis de 
gran impacto y disminuir las pérdidas 
económicas derivadas de brotes 
zoonóticos, la contaminación ambiental 
o la inseguridad alimentaria. De esta 
manera, Una Sola Salud se consolida 
como una estrategia integral que aborda 
los determinantes sociales, económicos 
y ecológicos de la salud (Banco 
Mundial, 2022). 

 
El enfoque está estrechamente 

relacionado con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS), en 
particular con el ODS 3 (salud y 
bienestar), y también se vincula con el 
ODS 2 (hambre cero), al contribuir a la 
seguridad alimentaria mediante 
prácticas sostenibles en la producción de 
alimentos y el control de enfermedades 
zoonóticas. Asimismo, impacta en el 

ODS 6 (agua limpia y saneamiento), al 
prevenir la contaminación de fuentes 
hídricas, y con el ODS 13 (acción por el 
clima), al abordar los efectos del cambio 
climático sobre la salud humana, 
animal y ambiental. De manera 
transversal, Una Sola Salud promueve 
la educación, la equidad, la reducción 
de la pobreza y la acción climática, 
consolidándose como una estrategia 
fundamental para el desarrollo 
sostenible (Naciones Unidas, 2015; 
PNUD, 2015). 

 
Una Sola Salud en México 
 
En México, el enfoque Una Sola 

Salud se encuentra respaldado por un 
entramado institucional que involucra a 
la Secretaría de Salud (SSA), la 
Secretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural (SADER) y la Secretaría del 
Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT), cada una con 
responsabilidades diferenciadas en la 
salud humana, animal y ambiental, 
respectivamente. Sin embargo, pese a la 
existencia de estas estructuras, la 
coordinación intersectorial aún es 
incipiente, y las políticas públicas suelen 
operar de manera paralela más que 
integrada (Botello López et al., 2023). 

 
El país dispone de mecanismos 

consolidados de vigilancia y respuesta, 
como el Sistema Nacional de Vigilancia 
Epidemiológica (SINAVE), el Instituto 
de Diagnóstico y Referencia 

Epidemiológicos (InDRE) y la Red 
Nacional de Laboratorios de Salud 
Pública (RNLSP), además del Servicio 
Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (SENASICA), 
que regula la sanidad agropecuaria y la 
inocuidad alimentaria (Figura 2). No 
obstante, la información generada por 
estos sistemas rara vez se articula de 
forma conjunta, lo que limita la 
detección temprana y la gestión de 
riesgos que afectan tanto la salud 
humana, animal y ambiental 
(Destoumieux-Garzón et al., 2018). 

 
Conclusiones 

 
Una Sola Salud constituye una 

visión integradora que redefine la 
relación entre las personas, los animales 
y el ecosistema. Su valor reside en 
promover la cooperación y la 
responsabilidad compartida frente a los 
retos sanitarios, ambientales y 
económicos que caracterizan al siglo 
XXI. En un mundo cada vez más 
interconectado, donde las pandemias, la 
resistencia antimicrobiana y el cambio 
climático amenazan la estabilidad 
global, Una Sola Salud ofrece una ruta 
viable hacia la prevención, la seguridad 
alimentaria y la sostenibilidad 
ambiental. Transformar este enfoque en 
práctica cotidiana requiere fortalecer los 
vínculos entre ciencia, política y 
sociedad. Solo de esta manera podrá 
consolidarse como una herramienta 
efectiva para anticipar riesgos, proteger 

Figura. 2. Dependencias en México encargadas de la salud humana, animal y ambiente.  
Elaboración propia, realizado en: https://www.canva.com 
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la vida en todas sus formas y garantizar 
un futuro más saludable y equilibrado 
para el planeta. 
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Resumen. La lactancia materna va más allá de un alimento, brinda un sistema de defensa vivo y 
dinámico que transfiere una inmunidad de gran valor de la madre al bebé. Desde las primeras gotas 
de calostro, hasta la leche madura, una gran cantidad de componentes bioactivos, actúan 
protegiendo la salud del recién nacido, como un escudo protector, forjando y fortaleciendo el 
sistema inmunológico inmaduro del lactante y sentando las bases para una buena salud a lo largo 
de su vida.  
 
Palabras clave. lactancia, inmunidad, salud. 
 
Abstract.Breastfeeding goes beyond nourishment; it provides a living, dynamic defense system that 
transfers invaluable immunity from mother to baby. From the first drops of colostrum to mature 
milk, a host of bioactive components act to protect the newborn’s health, acting as a protective 
shield, building and strengthening the infant’s immature immune system and laying the foundation 
for good health throughout life. 
 
Keywords. breastfeeding, immunity, health.  

 

Figura 1. Madre amamantando 
Tomado de https://mx.pinterest.com/pin/10977592835647178/. Imagen de uso libre.
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La lactancia materna, es la primera 
y más antigua forma de 
alimentación del recién nacido 

desde el origen de la humanidad, la cual 
trasciende no tan solo como un elemento 
de nutrición, también brinda la primera y 
más especializada forma de inmunización 
que un “ser humano puede recibir”. No es 
solo un alimento, es el producto natural 
más completo en cuanto a nutrición y 
protección para el recién nacido. Ya que 
la vulnerabilidad del lactante es muy alta, 
la leche materna contribuye y brinda al 
bebé las herramientas esenciales para 
construir y madurar su propio sistema 
inmunológico, sentando las bases de una 
salud sólida que perdurará mucho más 
allá de los meses de amamantamiento 
(Department of Health and Human 
Service Office on Women’s Health, 2003). 
El objetivo de este artículo es concientizar 
sobre la importancia de la lactancia 
materna, ya que promueve la salud de 
madres e hijos, fortalece el vínculo 
afectivo, reduce enfermedades y 
promueve el desarrollo físico y cognitivo 
del recién nacido.  
 

Componentes Inmunológicos de la 
Leche Materna 

 
La leche materna es un componente 

biológico complejo, cuyo valor es mucho 
más alto que la de cualquier fórmula 
comercial. Su gran cantidad de 
componentes inmunológicos, se adaptan 
a las necesidades cambiantes y de 
crecimiento del bebé (Department of 
Health and Human Service Office on 
Women’s Health, 2003). 

 
La primera leche densa y amarillenta 

producida en los primeros días postparto 
llamada calostro, es un gran concentrado 
de defensas. Con un alto contenido de 
anticuerpos (inmunoglobulinas), 
especialmente la inmunoglobulina A 
secretora, el calostro forma una capa 
protectora en las mucosas del bebé 
(intestino y vías respiratorias), impidiendo 
la adhesión de patógenos. A diferencia de 
otras inmunoglobulinas, la IgA es 
resistente a la digestión y actúa 
localmente, neutralizando virus y 
bacterias antes de que puedan causar 
infección (González, Unar, Bonvecchio, 
Rivera, Lozada, Ramírez, Álvarez, Cobo, 
Rivera, 2024). 

 
Más allá de los anticuerpos, la leche 

materna contiene una gran cantidad de 
factores inmunomoduladores y 
protectores, tales como; 

Lactoferrina: Una proteína 
multifuncional que secuestra el hierro, 
privando a las bacterias de un nutriente 
esencial para su crecimiento, y posee 
propiedades antibacterianas, antivirales y 
antifúngicas de manera directa. 

 
Lisozima: Una enzima con potente 

actividad bactericida, capaz de romper las 
paredes celulares de las bacterias. 

 
Oligosacáridos: Estos azúcares 

complejos, únicos en la leche materna y 
no digeribles por el bebé, actúan como 
prebióticos, promoviendo el crecimiento 
de bacterias beneficiosas (como 
Bifidobacterium) en el intestino.  

 
Además, pueden funcionar como 

anzuelo para patógenos, impidiendo que 
se adhieran a las células intestinales del 
bebé, y recientemente se conoce, que 
también tienen un impacto directo en el 
desarrollo del sistema inmune del 
lactante. 

 
Células Vivas: La leche materna 

contiene células inmunes de la madre, 
incluyendo macrófagos, linfocitos (T y B) 
y neutrófilos, que pueden migrar al 

intestino del bebé y ofrecer protección 
directa, así como educar el sistema 
inmune inmaduro del lactante. 

 
Factores de Crecimiento y Citocinas: 

Estas moléculas señalizadoras promueven 
el desarrollo y la maduración de las 
células intestinales y del propio sistema 
inmune del bebé. (Lokossou, Kouakanou, 
Schumacher, Zenclussen, 2022). 

 
Inmunidad Pasiva: Un Trasplante de 

Defensas Maternas 
 
La transferencia de anticuerpos y 

células inmunes de la madre al bebé a 
través de la leche se conoce como 
inmunidad pasiva. Este mecanismo es de 
vital importancia, ya que el sistema 
inmune del recién nacido es inmaduro y 
no ha tenido tiempo de desarrollar sus 
propias defensas contra la mayoría de los 
patógenos. La leche materna proporciona 
una diversidad de experiencias 
inmunológicas de la madre, protegiendo 
al bebé contra los patógenos a los que la 
madre ha estado expuesta en su entorno 
inmediato. Esto es especialmente 
relevante en entornos donde la 
exposición a infecciones es alta como en 

Figura 2. Composición de la leche materna 
Tomado de https://mx.pinterest.com/pin/142707881940294786/. Imagen de uso libre. 
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ambientes o lugares insalubres donde el 
bebé tenga la necesidad de frecuentar o 
la misma falta de higiene en el cuidado 
del recién nacido. Las enfermedades más 
comunes a las que se enfrentan los 
lactantes son; 

 
Infecciones gastrointestinales: 

Diarrea, gastroenteritis (causadas por 
rotavirus, E. coli, etc.). 

Infecciones respiratorias: Otitis media, 
bronquiolitis, neumonía, resfriados. 

Infecciones urinarias. 
Infecciones necrotizantes del intestino 

en prematuros. 
 
La protección es dosis-dependiente; 

cuanto más tiempo y de forma exclusiva 
se amamanta al bebé, mayores son los 
beneficios (Rossato, 2008). 

 
Inmunidad Activa: Madurando las 

Defensas del Bebé 
 
Más allá de la inmunidad pasiva, la 

leche materna también juega un papel 
crucial en la maduración, educación y 
desarrollo del propio sistema 

inmunológico del lactante, sentando las 
bases para una inmunidad activa, 
duradera y eficiente. 

 
Los oligosacáridos de la leche 

humana, al nutrir una microbiota 
intestinal saludable, contribuyen 
directamente a la maduración del tejido 
linfoide asociado al intestino, que es una 
parte fundamental del sistema inmune. 
Una microbiota en equilibrio, es esencial 
para preparar al sistema inmune y que 
sepa distinguir entre patógenos dañinos 
y sustancias inofensivas o propias, 
previniendo reacciones autoinmunes y 
alergias (Dawod, Marshall, Azad, 2021). 

 
Las células inmunes maternas y los 

factores de crecimiento en la leche 
materna también estimulan el desarrollo 
de las propias células inmunes del bebé, 
como los linfocitos T y B y mejoran su 
capacidad para producir anticuerpos y 
citocinas de manera autónoma en el 
futuro. Es un proceso de entrenamiento y 
fortalecimiento que prepara al sistema 
inmunológico del lactante a reaccionar y 
a enfrentar de manera eficiente y 

creciente a lo largo de su vida los retos y 
desafíos inmunológicos que se van 
presentando (Oddy, 2001). 

 
eneficios a Largo Plazo y 

Consideraciones Adicionales 
 
Los beneficios inmunológicos de la 

lactancia materna no terminan cuando el 
amamantamiento cesa. Los niños que han 
sido amamantados muestran una menor 
incidencia de enfermedad, tales como; 

 
Enfermedades alérgicas: Asma, ecce-

ma atópico. 
Enfermedades autoinmunes: Diabetes 

tipo 1, enfermedad celíaca, esclerosis 
múltiple. 

Obesidad y enfermedades metabó-
licas en la vida adulta. 

Esta protección a largo plazo sugiere 
que la lactancia materna no solo confiere 
defensas inmediatas, sino que, programa 
al sistema inmune y al sistema metabólico 
del individuo para una mejor salud a lo 
largo de su vida (González, Carosella, 
Fernández, 2021). 

 
Es importante destacar que el proceso 

de inmunidad a través de la lactancia 
materna es dinámico y adaptativo, la 
composición de la leche materna cambia 
para responder a las necesidades 
específicas del bebé, por ejemplo, si el 
bebé o la madre se exponen a un 
patógeno, el cuerpo de la madre produce 
anticuerpos específicos que son 
transferidos rápidamente a la leche, 
proporcionando una defensa inmediata y 
específica (McGowan, Bland, 2023). 

 
Conclusión 
 
La lactancia materna es mucho más 

que un acto de amor y nutrición; es un 
pilar fundamental en la construcción de 
la salud y la inmunidad de las nuevas 
generaciones. Al dotar al lactante de una 
cascada de componentes inmunológicos 
protectores y al mismo tiempo catalizar la 
maduración de su propio sistema de 
defensas, la leche materna establece un 
legado de bienestar que se extiende a lo 
largo de toda la vida. En un momento de 
la vida donde la vulnerabilidad es alta, la 
lactancia materna brinda el primer y más 
eficaz escudo, un proceso biológico que 
subraya la profunda interconexión entre 
la madre y el hijo. Promover, proteger y 
apoyar la lactancia materna es, en 
esencia, invertir en un futuro más sano y 
resiliente para toda la sociedad (Binns, 
Lee, Low, 2016). 

Figura 3. La leche materna protege al recién nacido de enfermedades. 
Tomado de https://mx.pinterest.com/pin/305681893469752154/. Imagen de uso libre. 
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Resumen. El papilomavirus humano o 
también conocido como virus del papiloma 
humano (VPH) es una infección de 
transmisión sexual considerada un grave 
problema de salud pública a nivel mundial 
debido a que la mayor parte de la población 
sexualmente activa la ha contraído en algún 
momento de su vida.  Si bien la infección por 
virus del papiloma humano es asintomática 
en la mayoría de los casos y suele 
desaparecer con ayuda del sistema 
inmunitario, existen una serie de variantes de 
VPH de alto riesgo asociadas a diferentes 
tipos de cáncer con elevada mortalidad que 
hacen del VPH más que una simple 
infección. Por lo anterior, resulta 
fundamental la prevención a través de 
estrategias de vacunación, promoción de la 
salud y educación sexual dirigidas a la 
población en general antes y durante el inicio 
de una vida sexual activa.  
 
Palabras clave. Infección de transmisión 
sexual, problema de salud pública, virus del 
papiloma humano.  
 
Abstract. Human papillomavirus (HPV) is a 
sexually transmitted infection considered a 
serious public health problem worldwide 
because most of  the sexually active 
population has contracted it at some point in 
their lives. Although human papillomavirus 
infection is asymptomatic in most cases and 
usually resolves with the help of  the immune 
system, there are several high-risk HPV 
variants associated with different types of  
cancer with high mortality rates that make 
HPV more than a simple infection. 
Therefore, prevention through vaccination, 
promotion, and sexual education strategies 
aimed at the general population before and 
during the beginning of  an active sexual life 
is essential. 
 
Keywords. Sexually transmitted infection, 
public health problem, human 
papillomavirus. 

 
 
Introducción 
 

E l virus del papiloma humano 
(VPH) es una infección de 
transmisión sexual que se 

contagia por contacto sexual, ya sea 
vaginal, anal u oral con una persona 
infectada. De acuerdo con el Instituto 

Figura 1. Los VPH de alto riesgo, particularmente los tipos 16 y 18 causan diferentes tipos de cáncer, 
entre los que se encuentran el cáncer de boca, pene, vulva, ano, vagina y cuello uterino. Autor: (INC, 

2023). Tomada de: https://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/riesgo/germenes-
infecciosos/vph-y-cancer
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Nacional del Cáncer (INC) el virus del 
papiloma humano (VPH) es altamente 
prevalente, actualmente existen más de 
200 virus, algunos de ellos están 
asociados a diferentes tipos de cáncer, lo 
que representa un riesgo significativo 
para la salud pública (INC, 2023).  
 

El virus del papiloma humano 
(VPH) se clasifica en dos grupos, de alto 
riesgo (causantes de cáncer) y de bajo 
riesgo (no causan cáncer, pero causan 
verrugas). Ambos tipos afectan 
principalmente a los genitales de 
hombres y mujeres manifestándose por 
medio de verrugas localizadas sobre la 
piel del pene, vulva, vagina y cuello 
uterino, además de la cavidad oral al 
nivel de la boca y garganta (CDC, 
2024a).  

 
En la mayoría de los casos la 

infección por virus del papiloma 
humano (VPH) es asintomática (no 
presenta síntomas) y no causa mayor 
problema dado que desaparece con 
ayuda del sistema inmunitario. Sin 
embargo, cuando esta se manifiesta 
clínicamente es a través de diferentes 
tipos de verrugas cuya localización 
depende de la zona de contagio. Las 
verrugas pueden ser genitales (en forma 
de coliflor), verrugas plantares 
(aparecen en la planta de los pies), 
verrugas comunes (localizadas en 
manos y dedos) o verrugas planas 
localizadas principalmente en la cara y 
piernas de niños y adolescentes (Clínica 
Mayo, 2021).   

 
Cuando las verrugas aparecen 

pueden llegar a ser dolorosas, causar 
irritación, comezón, sangrado e 
inflamación de las glándulas donde se 
localizan y si no desaparecen con ayuda 
del sistema inmunitario con el paso del 
tiempo pueden provocar modificaciones 
en las células del cuello del útero y 
resultar en lesiones precancerosas que 
de no ser diagnosticadas y tratadas 
oportunamente terminan en cáncer 
cervicouterino (OMS, 2024).  

 
Desarrollo 
 
El virus del papiloma humano 

(VPH) es considerado la infección de 
transmisión sexual más común a nivel 
mundial, se estima que durante el 2019 
el virus del papiloma humano (VPH) 
causó en todo el mundo alrededor de 

620 000 casos de cáncer en mujeres y 70 
000 casos de cáncer en hombres, 
representando un gran reto para los 
profesionales de la salud pública (De 
Martel et. al., 2020).  

 
Con base a las cifras del Centro de 

Control y Prevención de Enfermedades 
(CDC), cada año 13 millones de 
adolescentes se contagian de virus del 
papiloma humano (VPH) en los 
Estados Unidos, siendo uno de los 
grupos de edad más vulnerables por la 

exposición a prácticas sexuales de 
riesgo. De acuerdo a los estudios del 
Centro de Control y Prevención de 
Enfermedades (CDC), en ese mismo 
país, anualmente el virus del papiloma 
humano (VPH) causa 36 000 casos de 
diferentes tipos de cáncer que afectan la 
salud de hombres y mujeres, por lo cual 
resulta fundamental vacunar contra el 
virus del papiloma humano (VPH) a 
ambos sexos antes de iniciar vida sexual 
activa, ya que se estima que la mayoría 
de las personas que no están vacunadas 

Figura 2. El virus del papiloma humano (VPH) es una infección de transmisión sexual que afecta la salud 
de hombres y mujeres, algunos tipos del virus causan diferentes tipos de cáncer, por ello la importancia 

de vacunar masivamente a ambos sexos. Autor: (SSA, INSP, 2025).  
Tomada de: https://web.facebook.com/INSP.MX
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contraerán el virus en algún momento 
de su vida (CDC, 2024b). 

 
Los serotipos del virus del papiloma 

humano 16 y 18 (VPH) son 
considerados de alto riesgo al estar 
asociados al cáncer cervicouterino. En 
México, durante el 2020 el cáncer 
cervicouterino se convirtió en la 
segunda causa de muerte en mujeres, 
con aproximadamente 4 mil 335 
muertes y una elevada tasa de 
mortalidad de 5.7 muertes por cada 100 
mil habitantes, ocupando el estado de 
Chiapas la tasa de mortalidad más alta 
del país con 11.91 muertes por cada 100 
mil habitantes (SSA, 2022).   

 
La mejor manera de prevenir el virus 

del papiloma humano (VPH) y los 
cánceres asociados a esta infección de 
trasmisión sexual es por medio de la 
vacunación. La vacuna contra el virus 
del papiloma humano (VPH) debe 
aplicarse tanto en mujeres como en 
hombres antes de iniciar vida sexual 
activa, porque este virus no solo afecta 
la salud de las mujeres, por el contrario, 
algunos serotipos del virus del papiloma 
humano (VPH) pueden causar en el 
sexo masculino cáncer de pene, ano y 
garganta. Además de que los hombres 
tienen mayores prácticas sexuales de 
riesgo al tener relaciones sexuales con 
hombres, tener mayor número de 
parejas sexuales o sexo bajo el efecto de 
alcohol y drogas.  

 
Finalmente, otro motivo más para 

vacunar a los hombres, es precisamente 
porque en la mayoría de los casos la 
infección por virus del papiloma 
humano (VPH) es asintomática en ellos 
(no presentan síntomas) lo anterior 
dificulta el diagnóstico y termina por 
favorecer la cadena de contagios. 
Desafortunadamente en México las 
cartillas de vacunación correspondiente 
a niños, adolescentes y adultos no 
incluyen la vacuna contra el virus del 
papiloma humano (VPH). Un reto 
mayúsculo para nuestro sistema de 
salud, porque esta demostrado que para 
lograr una alta cobertura de vacunación 
en la población y con ello disminuir la 
cadena de contagios es necesario 
vacunar masivamente a hombres para 
lograr una inmunidad de rebaño que 
beneficie a ambos sexos (ESPM, 2025).  

 
En México los servicios públicos de 

salud ofertan gratuitamente la 

aplicación de vacunas contra el virus del 
papiloma humano (VPH) bivalentes y 
tetravalentes. Las primeras protegen 
contra los serotipos 16 y 18 y las 
segundas protegen contra los serotipos 
6, 11, 16 y 18.  Ambas vacunas tienen 
una efectividad de entre 93% y 95% 
frente a lesiones precancerosas en 
mujeres que no han tenido infecciones 
previas a la vacunación (IMSS, 2024).  

 
Adicional a la vacunación el 

personal de salud debe acercar servicios 
de educación sexual a los grupos de 
mayor riesgo (adolescentes, pacientes 
con VIH-SIDA, pacientes 
inmunodeprimidos, miembros de la 
comunidad LGBTTIQ+, trabajadoras 
sexuales) para concientizarlos acerca de 
evitar tener relaciones sexuales bajo el 
efecto de drogas, enseñarles las técnicas 
correctas de colocación y retiro de 
métodos de protección (condones), la 
importancia de la vacunación y de 
acudir periódicamente a la realización 
de citologías vaginales (papanicolaou) a 
fin de detectar y tratar oportunamente 
cualquier anormalidad que pueda 
desencadenar algún tipo de cáncer.  

 
Conclusión  
 
El virus del papiloma humano 

(VPH) es un problema de salud pública 
de carácter mundial debido a que se 
considera la infección de transmisión 
sexual más común y una de las 
principales causas de cáncer 
cervicouterino en mujeres. Dicho 
problema de salud afecta tanto a 
hombres como a mujeres y en ambos 
sexos existen serotipos del virus que se 
asocian a diferentes tipos de cáncer que 
de no ser diagnosticados oportu-
namente pueden causar la muerte. Por 
lo anterior, resulta fundamental vacunar 
masivamente a mujeres y hombres antes 
de iniciar vida sexual activa para así 
brindar una inmunidad de rebaño que 
proteja por igual a ambos sexos y a sus 
parejas sexuales.  

 
Además, los servicios de salud 

públicos, privados y sociales deben 
incrementar las campañas de educación 
y promoción de la salud con principal 
énfasis en la concientización de tener 
relaciones sexuales seguras, limitar el 
número de parejas sexuales, utilizar 
correctamente los condones masculinos 
y femeninos, en el caso de las mujeres 
con vida sexual activa acudir 

periódicamente a la realización de 
citologías vaginales (Papanicolaou) 
correspondientes y evitar tener 
relaciones sexuales bajo el efecto de 
drogas y/o alcohol.  
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Introducción 
 

D esde pequeños todos nos 
hacemos preguntas interesantes. 
Algunas veces encontramos 

respuestas que recordamos para siempre, 
mientras que otras dudas quedan en el 
aire; seguramente en algún momento te 
has preguntado: ¿por qué el cielo es azul? 
o ¿por qué mi pipí es amarilla y mi popó 
café, en lugar de fiusha? La respuesta es 
más compleja e inesperada de lo que 
parece y todo comienza con tus células 
sanguíneas: los glóbulos rojos o 
eritrocitos. 
 
¿Por qué tenemos que ir al baño? 

 
Tanto la orina como las heces son la 

forma en la que el cuerpo se deshace de 
lo que no puede aprovechar y elimina lo 
que no le sirve o es dañino si se queda 
dentro de tu organismo. La diferencia está 
en que recorren diferentes caminos y que 
se componen de cosas distintas. La orina 
es un súper filtrado de la sangre que 
realizan los riñones, mientras que las 
heces son el resultado de las “sobras” de 
la digestión después de que el tubo 
digestivo absorbe lo que necesita y su 
formación ocurre en el intestino grueso 
(National Library of Medicine, 2019).  

 
Los glóbulos rojos y su destino final 

 
Al igual que todo en la vida, estas 

células sanguíneas (encargadas de 
transportar oxígeno a todos tus tejidos) 
tienen un ciclo de vida y tras 
aproximadamente 120 días, llega su 
momento de morir. Pero, ¿a dónde van? 
La respuesta está en uno de los órganos 
más infravalorados y poco conocidos del 
cuerpo humano: el bazo. Este órgano 
desempeña múltiples funciones; sin 
embargo, una de las más importantes es 
actuar como “basurero” para los 
eritrocitos viejos.   

 
Allí, hay unas células llamadas 

macrófagos esplénicos, que se encargan 
de descomponer a los eritrocitos, como si 
fueran pequeños Pac-Man devorando 
puntos. Los eritrocitos contienen 
hemoglobina (Hb), que es la molécula 
encargada de transportar el oxígeno y dar 
el color rojo a la sangre. A su vez, la Hb 
está formada por un grupo hemo 
(molécula que contiene hierro) y globina 
(una proteína). La globina se descompone 
en aminoácidos, mientras que el grupo 
hemo tiene un destino más interesante 
(Peñuela, O. 2005).  
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Resumen. Todos los procesos que ocurren en nuestro cuerpo son sumamente complejos, incluso 
el defecar y el orinar. ¿Te has preguntado alguna vez de dónde viene su color?, ¿me creerías si te 
digo que tus células sanguíneas, hígado, bazo, bacterias y riñón están íntimamente involucrados? 
Además, si se acumula en exceso la sustancia que provoca esta coloración te puede pintar la piel y 
los ojos de amarillo, incluso conducir a enfermedades que pueden ser letales.  
 
Palabras clave. células sanguíneas, hígado, bilirrubina 
 
Summary. All the processes that occur in our body are extremely complex, including defecation 
and urination. Have you ever wondered where their color comes from? Would you believe me if I 
told you that your blood cells, liver, spleen, bacteria and kidneys are intimately involved? In addition, 
if the substance that causes this color accumulates in excess, it can turn your skin and eyes yellow, 
and even lead to diseases that can be mortal.  
 
Keywords. blood cells, liver, bilirubin 

Figura 1. Metabolismo de la bilirrubina. La bilirrubina recorre la circulación, el hígado, la vesícula biliar, 
el intestino y el riñón; sufriendo diversas transformaciones hasta su eliminación final.  

(Getty Images, National Library of Medicine. Tomada de: https://magazine.medlineplus.gov/es/
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De la hemoglobina a la bilirrubina 
 
Aquí es donde entran en juego unas 

moléculas clave: las enzimas, unos 
verdaderos “magos” bioquímicos, 
capaces de transformar unas moléculas 
en otras. Primero, la enzima 
hemooxigenasa descompone el grupo 
hemo en hierro y biliverdina. El hierro es 
reciclado, en cambio la biliverdina 
continúa su camino, la cual, gracias a la 
enzima biliverdina reductasa, se convierte 
en bilirrubina no conjugada (BNC). La BNC 
no se lleva bien con el agua, además de 
ser tóxica si se acumula demasiado, por lo 
que necesita un transporte especial. Aquí 
entra la albúmina, una proteína que se 
encarga de transportarla hasta el hígado 
a través de la circulación sanguínea, 
evitando que dañe a otros órganos (Soto, 
2021). 

 
El hígado y la transformación de la 
bilirrubina 

 
Una vez en el hígado, la BNC se 

transforma gracias a otra enzima de 
nombre larguísimo, llamada 
uridinadifosfato glucuroniltransferasa, 
UGT para los amigos. Esta enzima 
convierte la bilirrubina no conjugada en 
bilirrubina conjugada (BC), al añadirle un 
compuesto químico (ácido glucurónico).  

Esta nueva forma se lleva mejor con el 
agua (más soluble), permitiendo que se 
mezcle con la bilis (mezcla de compuestos 
que solubilizan a las grasas de la dieta 
para poderlas absorber) y continúe su 
viaje para salir del cuerpo. Para salir del 
hígado, la BC utiliza un transportador 
llamado MRP2, que es como una puerta 
de salida que la dirige hacia la vesícula 
biliar, un pequeño órgano que almacena 
la bilis hasta que el intestino la necesite 
para absorber grasas. Si el hígado es una 
casa y la tienda de la esquina es la 
vesícula, la “carretera” para llegar serían 
las vías biliares.  

 
El camino hacia la eliminación de la bilis 

 
Cuando la bilis es liberada en el 

intestino delgado, a través de conductos, 
la BC continúa su proceso de 
transformación (Figura 1). Aquí también 
hay enzimas que van a seguir 
transformando a la BC, pero no son 
propias del cuerpo humano, ¡son de 
bacterias! En el intestino tenemos algo 
llamado microbiota intestinal, donde hay 
millones de bacterias (hay más bacterias 
que células en el cuerpo) que 
desempeñan diversas funciones, una de 

ellas es convertir a la BC en urobilinógeno, 
el cual es un compuesto producido por las 
bacterias a partir de la BC por medio de 
la enzima bilirrubina reductasa. El 
urobilinógeno tiene tres posibles caminos 
(NIH, 2023). 

Seguir a merced de las bacterias y 
convertirse en estercobilinógeno y 
finalmente a estercobilina (suena como a 
estiércol, ¿no?), que es lo que da el 
característico marrón a las heces. 

Ser reabsorbido y regresar al hígado, 
donde puede ser reciclado. 

Similar a la segunda opción, con la 
diferencia que, del hígado viaja al riñón, 
donde es convertido en urobilina, quien 
es el responsable de pintar de amarillo la 
orina. 

 
¿Y si la bilirrubina se acumula? 
 
Si la bilirrubina se produce excesiva-

mente o no se elimina correctamente, se 
acumula en la sangre, independiente-
mente de la causa, lo cual puede teñir la 
piel y tus ojos de amarillo; esta es una 
condición conocida como “ictericia” 
(Figura 2). Lo anterior es una señal de 
problemas, ya sea en tu hígado, vías 
biliares, destrucción masiva de eritrocitos, 
etc.; y en casos graves puede tener 
consecuencias fatales (NIH, 2022). 

 
Conclusión 
 
Como ves, las cosas más inesperadas 

y simples a primera vista a menudo son 
más complejas de lo que parecen. ¿Quién 

diría que hay una relación tan íntima 
entre los eritrocitos, la microbiota 
intestinal y el color de tu orina y tus 
heces? Las acciones de nuestro día a día 
son el resultado de una bella sincronía 
que involucra múltiples órganos, células, 
organelos y enzimas; somos una orquesta 
bioquímica, incluso en algo tan banal 
como defecar u orinar. Así que la siguiente 
vez que te preguntes algo que parezca 
insignificante, detente y reflexiona, 
probablemente esconda un proceso 
fascinante esperando a que lo descubras. 
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Figura 2. Representación de la ictericia. La parte blanca de los ojos (esclera) y la piel se observan 
amarillos, debido al exceso de bilirrubina, que termina depositándose en estos tejidos.  

Tomada de iStock:https://www.istockphoto.com/es/vector/concepto-de-vector-de-enfermedad-
ictericia-gm1471805288-502322723. 



48 Milenaria, Ciencia y Arte año 15, No. 27 enero del 2026

Resumen. En 2025, la Federación Internacional de la Diabetes (FID) lanzó un grupo 
especializado para estudiar la diabetes tipo 5, una enfermedad crónica ocasionada por la 
desnutrición severa en etapas tempranas del desarrollo humano, que afecta al páncreas, el 
órgano encargado de producir la hormona insulina, y que, por consecuencia, provoca altos 
niveles de glucosa en la sangre.  Este reconocimiento se basa en un consenso internacional 
publicado en The Lancet Global Health (2025), donde se establecieron los criterios diagnósticos 
y fisiopatológicos de esta entidad, caracterizada por una secreción deficiente de insulina y 
sensibilidad periférica conservada. 
 
Palabras clave: diabetes tipo 5, desnutrición, enfermedades crónicas. 
 
Abstract. In 2025, the International Diabetes Federation (IDF) launched a specialized group 
to study type 5 diabetes, a chronic disease caused by severe malnutrition during the early stages 
of  human development. This condition affects the pancreas, the organ responsible for producing 
the hormone insulin, and consequently leads to high blood glucose levels. This recognition is 
based on an international consensus published in The Lancet Global Health (2025), where the 
diagnostic and pathophysiological criteria of  this entity were established, characterized by 
deficient insulin secretion and preserved peripheral sensitivity. 
 
Keywords: type 5 diabetes, metabolism, chronic diseases. 
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Figura 1. Un niño en la calle. En México, la desnutrición infantil continúa siendo un problema de salud 
pública. Según la ENSANUT Continua 2023, el 13.9 % de los menores de cinco años presenta baja talla 

(desnutrición crónica), el 3.9 % bajo peso y el 1.2 % emaciación, prevalencias más altas en zonas 
rurales, comunidades indígenas y hogares con inseguridad alimentaria (Instituto Nacional de Salud 
Pública, Rivera-Dommarco et al., 2023). Fotografía de Giulian Frisoni, A boy in the street, 2015. Flickr. 

https://www.flickr.com/photos/giulianfrisoni/22588504405. Licencia CC BY 2.0. 

DIABETES RELACIONADA CON 
LA DESNUTRICIÓN 
 
En el consciente colectivo solemos 
asociar a la diabetes mellitus (DM) 
con problemas como la obesidad, un 
exceso de calorías, sedentarismo, entre 
otros factores de la vida moderna. 
Esto, en parte, es cierto para la 
diabetes tipo 2 (DM2). Pero también 
existen otras formas de diabetes como 
la diabetes tipo 1 (DM1) ocasionada 
por alteraciones inmunológicas o 
como la diabetes gestacional (DG) 
debido a los cambios hormonales 
propios del embarazo (FID, 2025a). 
 

Aunque la relación entre la 
nutrición y la diabetes se ha 
documentado desde hace décadas, no 
fue sino hasta 2025 que la Federación 
Internacional de la Diabetes (FID) 
reconoció formalmente esta entidad 
como un tipo específico de la 
enfermedad. La desnutrición severa y 
crónica puede provocar deficiencias 
de nutrientes esenciales que limitan la 
producción de insulina, hormona 
indispensable para aprovechar la 
glucosa, lo que conduce a niveles 
peligrosamente elevados de azúcar en 
sangre (Tucker, 2025; Evans, 2025; 
Wadivkar et al., 2025a). La diabetes 
tipo 5 (DM5), también conocida 
como malnutrition-related diabetes 
mellitus (MRDM), afecta 
principalmente a adolescentes y 
adultos jóvenes con bajo índice de 
masa corporal en contextos de 
desnutrición crónica (Tucker, 2025; 
FID, 2025b). Según el consenso 
internacional de la Federación 
Internacional de la Diabetes (FID) y 
The Lancet Global Health, la diabetes 
tipo 5 afecta a personas jóvenes y 
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delgadas (IMC <18.5 kg/m²) con 
antecedentes de desnutrición fetal, 
infantil o adolescente, en quienes la 
capacidad de secretar insulina está 
profundamente comprometida pese a 
conservar una sensibilidad normal a 
su acción. Este fenotipo se ha 
documentado en regiones de África, 
Asia y América Latina, con una 
estimación global cercana a 25 
millones de casos (Wadivkar et al., 
2025a). 

 
En el año 2025, FID lanzó un 

llamado a los profesionistas de la 
salud para considerar con mayor 
importancia y relevancia esta forma 
de diabetes y desnutrición, además se 
creó un grupo especializado para 
estudiar y entender los fenómenos 
fisiopatológicos y sociales 
subyacentes. Esta acción cobra una 
dimensión global cuando 
consideramos que, según la undécima 
edición del Diabetes Atlas de la FID, 
aproximadamente 589 millones de 
adultos (entre 20 y 79 años) viven con 
diabetes en todo el mundo, lo que 
equivale a cerca de una de cada nueve 
personas (FID, 2025a).  Este problema 
de desnutrición, estrechamente ligado 
a la inseguridad alimentaria infantil, 
compromete el desarrollo metabólico 
y incrementa el riesgo de alteraciones 
metabólicas y enfermedades crónicas 

no transmisibles en etapas posteriores. 
En México, la desnutrición infantil 
persiste como un importante desafío 
de salud pública (Fig. 1). 

 
CÓMO SE DESARROLLA LA 
ENFERMEDAD 

 
La desnutrición constituye el eje 

central en esta forma particular de 
diabetes. Según la Federación 
Internacional de la Diabetes en 
presencia de hiperglucemia (≥ 200 
mg/dL), antecedente documentado 
de desnutrición, un índice de masa 
corporal (IMC) inferior a 19 kg/m² y 
requerimientos diarios de insulina, 
puede establecerse el diagnóstico de 
diabetes relacionada con la 
desnutrición o diabetes tipo 5 (tabla 1) 
(FID, 2025b; Jebasingh y Thomas, 
2025). Un rasgo adicional clave es la 
ausencia de alteraciones 
inmunológicas, como la presencia de 
autoanticuerpos anti insulina (IAA) u 
otros dirigidos contra las células 
pancreáticas y sin destrucción 
autoinmune de las células y a 
diferencia de la DM2, no hay 
resistencia significativa a la acción de 
la insulina: el problema radica en que 
el organismo produce cantidades 
insuficientes de la hormona 
(Jebasingh y Thomas, 2025). 

 

En la diabetes tipo 5, la carencia 
prolongada de aminoácidos esenciales 
y micronutrientes como zinc y 
vitaminas del complejo B interrumpe 
procesos clave para el desarrollo y 
funcionamiento de las células  
pancreáticas (Younes,  2024; 
Wadivkar et al., 2025a). Estos 
nutrientes actúan como cofactores y 
reguladores de proteínas que 
controlan la expresión de genes 
fundamentales responsables de activar 
la producción de insulina y de 
mantener la identidad de la célula 
(Wadivkar et al., 2025a). Esta 
alteración molecular se traduce en una 
masa reducida de células  y en 
muchos casos, en atrofia de los islotes 
pancreáticos. La combinación de una 
menor masa de células y la señal 
insulínica deficiente limita 
gravemente la capacidad del 
organismo para responder a 
incrementos de glucosa en sangre. A 
esto se suma el deterioro de la energía 
celular, es decir, sin suficientes 
sustratos y cofactores, las 
mitocondrias generan menos ATP, la 
“moneda energética” necesaria para 
la vida celular (Félix-Martínez et al., 
2014). 

 
El consenso internacional señala 

que la exposición a la desnutrición 
desde etapas intrauterinas hasta la 

Figura 2. Esquema adaptado de Wadivkar et al. (2025a) que ilustra la evolución del riesgo metabólico desde la desnutrición temprana o la sobrenutrición 
hacia el desarrollo de diabetes tipo 5 o tipo 2, respectivamente. 
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vida adulta condiciona alteraciones 
persistentes en la célula  pancreática. 
Este proceso se resume en la figura 2, 
que muestra la transición desde la 
desnutrición o sobrenutrición hacia el 
desarrollo de diabetes tipo 5 o tipo 2. 

 
Entre los mecanismos descritos se 

encuentran la disfunción de los 
factores de transcripción PDX-1 y 
MafA, esenciales para la expresión del 
gen de la insulina, y el aumento del 
estrés oxidativo por déficit de 
antioxidantes (vitaminas A, C y E, 
catalasa y glutatión peroxidasa).  

 
Estas alteraciones reducen la masa 

funcional de células  y la secreción de 
insulina. Además, se ha planteado que 
factores epigenéticos y variantes 
genéticas asociadas al bajo peso al 
nacer (ADCY5, CCNL1) podrían 
contribuir a la susceptibilidad de esta 
forma de diabetes (Wadivkar et al., 
2025b) 

 
TRATAMIENTO 

 
Uno de los principales retos es que 

la diabetes tipo 5 suele confundirse 

con la tipo 1 debido al bajo peso y a la 
necesidad aparente de insulina en 
algunos casos. Sin embargo, su 
abordaje terapéutico requiere un 
enfoque diferente, ya que el uso de 
dosis estándar de insulina, diseñadas 
para DM1, puede generar riesgo de 
hipoglucemia en estos pacientes 
(Tucker, 2025).  

 
El tratamiento se centra en mejorar 

el estado nutricional y en ajustar el 
control glucémico de forma 
individualizada. La corrección 
nutricional implica una dieta 
hipercalórica rica en proteínas de alta 
calidad y micronutrientes esenciales 
como zinc, hierro y vitaminas del 
complejo B, indispensables para 
optimizar la función pancreática 
residual (Tucker, 2025; Yu et al., 2025). 
Es importante destacar que, aun con 
una adecuada rehabilitación 
nutricional, las alteraciones 
estructurales y funcionales originadas 
por la desnutrición en etapas 
tempranas pueden persistir, por lo que 
el objetivo del tratamiento no solo es 
controlar la glucemia, sino también 
prevenir la progresión de las 

complicaciones y mejorar la calidad 
de vida (Wadivkar et al., 2025b; Yu et 
al., 2025);  

 
El consenso internacional enfatiza 

la necesidad de programas de 
educación y acceso sostenido a 
recursos nutricionales y terapéuticos. 
Asimismo, advierte que los esquemas 
convencionales utilizados para la 
diabetes tipo 2, como la metformina, 
los agonistas de GLP-1 o los 
inhibidores de SGLT2, pueden 
resultar contraproducentes, ya que 
inducen pérdida ponderal o 
hipoglucemia.  

 
En la diabetes tipo 5, el manejo 

óptimo combina insulina en dosis 
bajas o secretagogos suaves, como las 
sulfonilureas, junto con una 
rehabilitación nutricional intensiva. 
Finalmente, se destaca la importancia 
de incorporar programas comunita-
rios de alimentación y educación 
sanitaria en zonas rurales (Wadivkar 
et al., 2025a). 

 
En México, el Plato del Bien 

Comer como se aprecia en la figura 3, 

Característica Tipo 1 Tipo 2 Tipo 5 (Desnutrición) 

Edad de inicio Infancia o 
adolescencia 

Adultez Adolescencia o adultez 
temprana 

Causa principal Autoinmunidad Resistencia 
a insulina 

Déficit nutricional 

Índice de masa 
corporal (IMC) 

Normal o bajo Sobrepeso 
u obesidad 

Muy bajo (<19 kg/m²) 

Autoanticuerpos Positivos Negativos Negativos 
Producción de 
insulina 

Muy baja o 
nula 

Variable Baja, pero presente 

Requiere insulina de 
por vida 

Sí A veces A veces, pero en dosis 
bajas 

Riesgo de cetosis Alto Bajo Bajo 

Tabla 1. ¿En qué se diferencia de otras formas de diabetes?



constituye una herramienta oficial que 
orienta sobre la proporción y variedad 
de alimentos para cubrir estos 
requerimientos y prevenir la 
desnutrición y sus consecuencias 
metabólicas (Secretaría de Salud, 
2013). 

 
CONCLUSIONES 
 
La diabetes tipo 5 es un ejemplo 

claro de cómo la desnutrición crónica 
en etapas tempranas de la vida puede 
influir en el metabolismo y aumentar 
el riesgo de desarrollar enfermedades 
crónicas. Su reconocimiento como 
una forma distinta de diabetes facilita 
un diagnóstico más preciso y un 
tratamiento adecuado. Abordarla 

implica no solo controlar los niveles 
de glucosa, sino también mejorar el 
estado nutricional para prevenir 
secuelas a largo plazo. 

 
En nuestro país, el 13.9 % de los 

niños menores de cinco años presenta 
baja talla por desnutrición crónica, lo 
que subraya la importancia de la 
nutrición temprana para favorecer un 
desarrollo saludable y reducir el riesgo 
de enfermedades en la vida adulta.  

 
La prevención de la diabetes tipo 

5, por tanto, no inicia en el 
consultorio, sino en el compromiso 
social de garantizar una alimentación 
adecuada y suficiente desde los 
primeros años de vida.  
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Figura 3. El Plato del Bien Comer, como herramienta educativa para prevenir y revertir la desnutrición 
crónica. La recuperación nutricional debe priorizar proteínas de alta calidad (leguminosas, carnes magras, 
lácteos), grasas saludables (aceites vegetales, semillas, aguacate) y carbohidratos complejos ricos en fibra 
(cereales integrales, frutas y verduras), así como micronutrientes esenciales como zinc, hierro y vitaminas 
del complejo B, las cuales son indispensables para el desarrollo y la función óptima de las células. Tomado 
de NOM-043-SSA2-2012, Servicios básicos de salud. Promoción y educación para la salud en materia  

alimentaria. Criterios para brindar orientación de la Secretaría de Salud, 2013. 



¿Qué es la diabesidad? 
 

La diabesidad es un término 
empleado que hace referencia a 
los individuos con DM2 y 

obesidad. Ambos padecimientos 
producen una grave lesión en el tejido 
hepático, músculo esquelético y sistema 
cardiovascular (Rodriguez-Rada et al., 
2021). En los adultos con un Índice de 
Masa Corporal (IMC) ≥ 40 kg/m2 se ha 
observado un incremento proporcional 
del 64% del riesgo de desarrollar DM2, 
Hipertensión Arterial (HTA) en un 54% 
y un aumento del 9% en los niveles de 
colesterol comparados con adultos de 
peso normal (Lecube, 2024). Así 
mismo, la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) refiere que el 44% de las 
personas diabéticas presentan obesidad 
y se espera que la incidencia de diabetes 
relacionada con la obesidad se duplique 
a 300 millones para 2025 
(Chandrasekaran y Weiskirchen, 2024), 
lo que hace que la diabesidad sea 
reconocida como un problema de salud 
pública global.  

 
Algunos autores como Mera-Flores 

et al. (2021) mencionan que la pérdida 
de peso en individuos obesos con 
diabetes puede retrasar la evolución de 
la enfermedad e inducir cambios 
clínicamente relevantes en los niveles 
totales de glucosa en sangre, así como 
en la hemoglobina glicosilada (HbA1C) 
y en la cantidad de triglicéridos. Por lo 
tanto, es necesario un enfoque integral 
para tratar la diabesidad, que incluya 
modificaciones en el estilo de vida y 
tratamiento farmacológico. 

 
Entre las clases de medicamentos 

disponibles para este propósito, se 
destaca la utilización de antidiabéticos 
orales, incluyendo la metformina, la 
glibenclamida, las gliptinas, 
semaglutidas y entre otros inyectables. 
Además, en ausencia de 
contraindicaciones, los individuos que 
padecen de diabesidad podrían utilizar 
medicamentos que suprimen el apetito 
para ayudar en la reducción de peso 
(Hernández, 2023). 

 
Semaglutidas 
 
Después de la ingesta de alimentos 

(5 a 15 min) algunas células del intestino 
liberan unas hormonas llamadas GLP-
1 Y GIP (De la Higuera, 2017).   La 
GLP-1 aumenta la secreción de insulina 
y aumenta su función en tejidos 
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Resumen. En los últimos años se ha observado una tendencia creciente en el uso de 
medicamentos para bajar de peso, como las semaglutidas. Estas se han promocionado en 
diversos medios de comunicación masiva, en donde se afirman resultados sorprendentes en 
poco tiempo. Sin embargo, en pocas ocasiones se mencionan las consecuencias o bien el 
verdadero efecto terapéutico de dichos medicamentos. Además, un gran porcentaje de personas 
con obesidad presentan algún tipo de Diabetes Mellitus, generalmente Diabetes Mellitus tipo 
2 (DM2), por lo que el tratamiento debe ser dirigido hacia ambas condiciones. En este sentido, 
resulta importante conocer los efectos de las semaglutidas en personas con diabetes y obesidad 
(diabesidad) y si son seguras o no.  
 
Palabras clave. Diabesidad, Semaglutida, Análogos de GLP-1 
 
Abstract. In recent years, there has been a growing trend in the use of  weight-loss medications, 
such as semaglutides. These medications have been promoted in various media outlets, claiming 
surprising results in a short period of  time. However, the consequences or the true therapeutic 
effect of  these medications are rarely mentioned. Furthermore, a large percentage of  obese 
people have some type of  diabetes mellitus, usually type 2 diabetes mellitus (T2DM), so 
treatment should be directed toward both conditions. In this sense, it is important to understand 
the effects of  semaglutides on people with diabetes and obesity (diabesity) and whether they 
are safe. 
 
Keywords: Diabesity, Semaglutide, GLP-1 

Figura 1. Acciones del GLP-1 en los tejidos periféricos.  
Tomada del Grupo de Trabajo de Diabetes de la semFYC y de la Fundación redGDPS (2018). 
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periféricos. Además, reduce la acidez 
del estómago y disminuye el tiempo de 
vaciado gástrico, lo que ayuda a 
controlar la sensación de hambre. 
Adicionalmente reduce los niveles de 
glucosa en sangre promoviendo que este 
carbohidrato se almacene en el hígado 
y los músculos (Figura 1) (Escalada, 
2014).   

 
La semaglutida y la tirzepatida son 

fármacos que se han aprobado para el 
tratamiento de la DM2, la obesidad y el 
sobrepeso debido a que imitan las 
funciones de las hormonas GLP-1 y 
GIP. En Estados Unidos de América, la 
Administración de Alimentos y 
Medicamentos (FDA por sus siglas en 
inglés) probó Ozempic® en el 2017 y 
Rybelsus® en el 2019 como 
tratamientos para DM2, recientemente 
en el 2021 aprobó Wegovy® y la 
tirzepatida bajo la marca Mounjaro® en 
el 2022 para el tratamiento de la 
obesidad y sobrepeso (Escalada, 2014). 
Por su parte, en México la Comisión 
Federal para la Protección Contra 
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) en el 
2024 aprobó el uso de Tirzepatida® 
para pacientes con DM2 y obesidad 
(pmfarma, 2024).  

 
Las semaglutidas han demostrado 

ser efectivas para reducir la 
hemoglobina A1c, disminuir los riesgos 
cardiovasculares mediante el descenso 
de la presión arterial sistólica entre 2 y 
8 mmHg, reducir un 12% de 
triglicéridos séricos y disminuir en un 
21% las lipoproteínas de muy baja 
densidad y bajar hasta un 20% el peso 
corporal (Escalada, 2014). Debido a los 
efectos protectores cardiometabólicos 
de los análogos de GLP-1, la 
Asociación Americana de Diabetes 
(ADA) sugiere estos fármacos como 
tratamiento para personas con DM2 
con riesgo alto de enfermedad 
cardiovascular aterosclerótica y 
obesidad (Collins y Costello, 2024). 

 
Dentro de los efectos secundarios 

más comunes del uso de semaglutidas 
están la pérdida de masa muscular, 
náuseas, vómito, diarrea, dolor de 
estómago y estreñimiento. También se 
han presentado síntomas más graves 
como pancreatitis, daño renal, 
broncoaspiración durante 
procedimientos quirúrgicos y cáncer de 
tiroides. En pacientes que han bajado de 
peso rápidamente debido al tratamiento 
con semaglutida, se presenta una 

pérdida de grasa facial, disminución de 
colágeno y elastina que se ha 
denominado como “cara de Ozempic” 
(Figura 2)  (Humphrey y Lawrence, 
2023). Adicionalmente en el 2024, la 
COFEPRIS emitió un comunicado 
sobre algunos otros efectos adversos 
asociados al consumo de semaglutida, 
como el desarrollo de pensamientos 
suicidas y autolesiones (COFEPRIS, 
2024).  

 
Recientemente se ha observado un 

incremento en el uso de semaglutidas 
como tratamiento para bajar de peso de 
manera rápida, esto debido a la 
promoción y visibilidad que ha tenido 
este fármaco en medios de 
comunicación masiva y diversas redes 
sociales lo que ha generado un 
desabasto importante y ha obligado a 
instituciones de farmacovigilancia como 
la Agencia Europea de Medicamentos 
(EMA por sus siglas en inglés), la 
Agencia Española de  Medicamentos y 
Productos Sanitarios (AEMPS), la FDA 
y la COFEPRIS a emitir comunicados 
alertando a la población sobre los 
riesgos a la salud y los efectos adversos 
generados por el uso de estos fármacos 
sin un adecuado acompañamiento 
médico, como por ejemplo: 
disminución en exceso de la glucosa, 
náuseas, vómitos, dolor abdominal, 
estreñimiento, diarrea, lesión renal 
aguda,  pensamientos suicidas y otros 
eventos adversos psiquiátricos 

(COFEPRIS, 2024;Kommu y 
Whitfield, 2024; Tobaiqy y Elkout, 
2024;).  

 
Conclusión   
 
La diabesidad representa un grave 

problema de salud pública a nivel 
mundial, cuyo impacto se ha 
incrementado de manera significativa 
en las últimas décadas. Esta condición 
conlleva un alto riesgo de 
complicaciones metabólicas y 
cardiovasculares. El tratamiento con 
semaglutida ha demostrado ser eficaz 
para ayudar a controlar la glucosa y 
favorecer la pérdida de peso, lo que 
puede mejorar la calidad de vida de las 
personas que viven con estas 
enfermedades. Sin embargo, su uso 
indiscriminado, sin control médico o 
sólo con fines estéticos puede traer 
consecuencias negativas. Por ello, este 
fármaco debe emplearse bajo 
supervisión médica, previo diagnóstico, 
como parte de un tratamiento integral 
que incluya alimentación saludable, 
actividad física y seguimiento 
profesional. 
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Figura 2. Pérdida de grasa facial por uso de semaglutida (cara de Ozempic®) 
Modificada de Montecinos (2024).  
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Resumen. El cronotipo se refiere a la preferencia biológica individual por determinados horarios de sueño, vigilia y actividad diaria, y constituye una 
expresión del funcionamiento del sistema circadiano. El cronotipo tiene bases genéticas y fisiológicas, y se relaciona con múltiples procesos cognitivos, 
emocionales y de salud. En las últimas décadas, la investigación científica ha mostrado que el cronotipo vespertino se asocia de manera consistente con 
una mayor prevalencia de síntomas depresivos y con un incremento significativo del riesgo de depresión en comparación con el cronotipo matutino. Este 
vínculo se explica, en parte, por diferencias entre el tiempo biológico interno y los horarios sociales impuestos, fenómeno conocido como jet lag social, el 
cual favorece la privación crónica de sueño, la irregularidad de los ritmos diarios y alteraciones neuroendocrinas implicadas en la regulación del estado de 
ánimo. Además de la depresión, el cronotipo vespertino se ha vinculado con otras afectaciones a la salud, como ansiedad, consumo de sustancias, obesidad 
y enfermedades cardiometabólicas. En el contexto mexicano, aunque la evidencia aún es limitada, existen estudios en adolescentes que relacionan la 
preferencia circadiana con síntomas depresivos e ideación suicida, así como alteraciones del sistema circadiano y de la secreción de melatonina en personas 
con depresión. Desde una perspectiva de salud pública, integrar el conocimiento cronobiológico en estrategias de prevención y promoción de la salud 
mental permite repensar la relación entre tiempo biológico, organización social y bienestar emocional, y abre oportunidades para intervenciones 
poblacionales orientadas a reducir la carga de depresión y otras enfermedades asociadas a la desincronización circadiana. 
 
Palabras clave. Ritmos circadianos; Salud pública; Sueño. 
 
Abstract. Chronotype refers to an individual’s biological preference for specific sleep–wake and daily activity schedules and represents an expression of 
circadian system functioning. Far from being a mere habit, chronotype has genetic and physiological bases and is associated with multiple cognitive, 
emotional, and health-related processes. Over recent decades, scientific evidence has consistently shown that the evening chronotype is associated with 
a higher prevalence of depressive symptoms and a significantly increased risk of depression compared with the morning chronotype. This relationship is 
partly explained by the misalignment between internal biological time and socially imposed schedules, a phenomenon known as social jet lag, which 
promotes chronic sleep deprivation, irregular daily rhythms, and neuroendocrine alterations involved in mood regulation. Beyond depression, the evening 
chronotype has also been linked to other adverse health outcomes, including anxiety, substance use, obesity, and cardiometabolic diseases. In the Mexican 
context, although evidence remains limited, studies in adolescents have associated circadian preference with depressive symptoms and suicidal ideation, 
while clinical literature has documented circadian system disruptions and altered melatonin secretion in individuals with depression. From a public health 
perspective, integrating chronobiological knowledge into mental health prevention and health promotion strategies offers an opportunity to rethink the 
relationship between biological time, social organization, and emotional well-being, and to develop population-level interventions aimed at reducing the 
burden of depression and other conditions associated with circadian misalignment. 
 
Keywords. Circadian rhythms, Public health, Sleep. 
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El cronotipo se define como la preferencia 
biológica individual por determinados 
horarios de sueño, vigilia y actividad 
diaria, y refleja el momento del día en el 
que una persona tiende a presentar 
mayor alerta, rendimiento físico y 
cognitivo. Esta preferencia está regulada 
por el sistema circadiano, cuyo principal 
marcapasos es el núcleo 
supraquiasmático del hipotálamo, 
sincronizado principalmente por el ciclo 
luz–oscuridad (Horne & Östberg, 1976; 
Roenneberg et al., 2007). 

 
Lejos de constituir un hábito 

aprendido o una elección voluntaria, el 
cronotipo tiene bases genéticas, 
fisiológicas y neuroendocrinas, 
incluyendo variaciones en genes reloj, en 
la secreción de melatonina y cortisol, y en 
la duración intrínseca del periodo 
circadiano (Roenneberg et al., 2007; Adan 
et al., 2012). No obstante, su expresión 
también se ve modulada por factores 
ambientales y sociales, como la 
edad, el sexo, la latitud 
geográfica, los horarios 
laborales y la exposición a luz 
artificial. 

 
Entre las principales 

características del 
cronotipo se puede 
mencionar la estabi-
lidad relativa a lo largo 
del tiempo, aunque 
puede modificarse 
gradualmente con la 
edad. En general, la 
vespertinidad es más 
frecuente durante la 
adolescencia y adultez 
temprana, mientras que la 
matutinidad aumenta en 
edades mayores (Roenneberg 
et al., 2004).  

 
Una segunda característica es 

que tiene una base biológica 
responsable de las diferencias interindivi-
duales en cronotipos, por la relación con 
la secreción nocturna de melatonina y en 
la temperatura corporal central en cada 
persona (Adan et al., 2012).  

 
La relevancia funcional, como una 

tercer característica, influye en el 
rendimiento cognitivo, el estado de 
ánimo, la regulación emocional y la 
vulnerabilidad a distintos trastornos 
físicos y mentales, incluyendo depresión, 
trastornos del sueño y enfermedades 
metabólicas (Wittmann et al., 2006).  

Igual de relevante resulta la cuarta 
característica que se refiere a la 
interacción con la organización social (jet 
lag social), conocida como discrepancia 
entre el cronotipo individual y los horarios 
sociales impuestos que puede generar 
desalineación circadiana crónica y 
consecuencias negativas para la salud 
(Wittmann et al., 2006). 

 
A pesar de que según Adan et al. 

(2012), el cronotipo se conceptualiza cada 
vez más como un continuo que, como 
categorías rígidas, es importante 
mencionar que tradicionalmente el 
cronotipo se clasifica en tres categorías 
principales: cronotipo matutino, 
cronotipo intermedio y cronotipo 
vespertino. 

 
 

Las personas con cronotipo matutino 
tienden a despertarse y acostarse 
temprano, presentan mayor alerta y 
rendimiento en las primeras horas del día, 
y suelen experimentar somnolencia 

vespertina. Este cronotipo se asocia con 
una mayor sincronía con los horarios 
sociales convencionales (Horne & 
Östberg, 1976). 

 
Las personas con cronotipo 

intermedio representan el grupo más 
numeroso de la población. No muestran 
una preferencia extrema por la mañana o 
la noche y suelen adaptarse con mayor 
facilidad a distintos horarios (Roenneberg 
et al., 2007). 

 
El cronotipo vespertino se caracteriza 

por una preferencia por horarios tardíos 
de sueño y actividad, mayor rendimiento 
cognitivo en la tarde y noche, y dificultad 
para adaptarse a horarios laborales o 
escolares tempranos. Estudios 
poblacionales en distintos continentes 
sugieren que entre el 20 % y el 30 % de la 
población adulta presenta este cronotipo, 

aunque la proporción varía según la 
edad y el contexto cultural (Adan et 

al., 2012; Roenneberg et al., 
2007). 

 
El cronotipo, se ha con-

solidado como un factor 
relevante en la com-
prensión de la salud 
mental y física. En 
particular, el crono-
tipo vespertino ha 
sido con-sistente-
mente asociado con 
una mayor vulnera-
bilidad a la depre-
sión y a múltiples 
afectaciones a la 

salud, lo que pone de 
relieve la importancia 

de la sincronía entre el 
tiempo biológico y la or-

ganización social (Roenne-
berg et al., 2007). 

 
Diversos estudios pobla-

cionales han demostrado que las 
personas con cronotipo vespertino 
presentan una mayor prevalencia de 
síntomas depresivos y un mayor riesgo de 
desarrollar depresión en comparación 
con individuos de cronotipo matutino. 
Una revisión sistemática con meta-
análisis reportó que la vespertinidad se 
asocia con un incremento significativo del 
riesgo de síntomas depresivos, incluso 
tras controlar variables 
sociodemográficas y relacionadas con el 
sueño (Au & Reece, 2017). Este patrón se 
ha observado de forma consistente en 
distintas regiones del mundo, lo que 
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Figura 1. El reloj biológico regulado por el núcleo 
supraquiámático que controla los ritmos de 
distintas funciones corporales que ocurren en un 
periodo de veinticuatro horas. Depositphotos. 
Circadian rhythm. https://www.depositphotos.com 



sugiere un fenómeno robusto y 
transcultural. 

 
Desde el punto de vista fisiológico, 

esta asociación se explica en parte por 
alteraciones en la fase circadiana. Las 
personas vespertinas suelen mostrar un 
retraso en la secreción de melatonina y 
una mayor probabilidad de desalineación 
entre su reloj biológico interno y los 
horarios sociales convencionales, 
predominantemente matutinos (Adan et 
al., 2012). Esta discrepancia favorece la 
privación crónica de sueño, la 
irregularidad de los ritmos diarios y una 
mayor activación del eje hipotálamo–
hipófisis–adrenal, procesos 
estrechamente vinculados con la 
regulación del estado de ánimo. 

 
El concepto de jet lag social describe 

precisamente esta desalineación crónica 
entre el tiempo biológico y el tiempo 
social. Estudios poblacionales han 
mostrado que mayores niveles de jet lag 
social se asocian con incrementos en 
afecto negativo, síntomas depresivos y 
menor bienestar psicológico, 
especialmente en individuos con 
cronotipo vespertino (Roenneberg et al., 
2007). Estos hallazgos sugieren que la 
depresión no solo se relaciona con 
características individuales, sino también 
con la forma en que la sociedad 
estructura el tiempo. 

 
La evidencia experimental refuerza 

esta relación. Investigaciones que han 
inducido desalineación circadiana 
mediante modelos de trabajo por turnos 

o protocolos de laboratorio han 
demostrado que, en pocos días, pueden 
observarse aumentos significativos en 
síntomas depresivos y deterioro 
emocional, incluso en personas 
previamente sanas (Adan et al., 2012). 
Estos resultados apoyan la hipótesis de 
que la alteración del sistema circadiano 
puede desempeñar un papel causal en el 
desarrollo de trastornos del estado de 
ánimo. 

 
Además de la depresión, el cronotipo 

vespertino se ha vinculado con otras 
afectaciones a la salud. Revisiones 
recientes han documentado asociaciones 
con mayor riesgo de ansiedad, consumo 
de sustancias, obesidad, alteraciones 
metabólicas y enfermedades 
cardiovasculares (Adan et al., 2012; 
Roenneberg et al., 2007).  

 
En México, la evidencia sobre 

cronotipo y salud mental aún es más 
limitada que en Europa o Norteamérica, 
pero ya existen hallazgos relevantes que 
permiten documentar una relación 
consistente entre preferencias 
circadianas, síntomas depresivos y 
alteraciones del sistema sueño–vigilia. 
Dos líneas de investigación resultan 
especialmente útiles para sustentar esta 
relación: la primera, estudios en 
adolescentes mexicanos que vinculan la 
matutinidad/vespertinidad con síntomas 
depresivos e ideación suicida, y la 
segunda, literatura clínica nacional que 
describe alteraciones circadianas y de 
melatonina en trastornos psiquiátricos, 
incluyendo depresión. 

Un estudio realizado en 586 
adolescentes mexicanos de una 
preparatoria pública con sistema de doble 
turno escolar (matutino y vespertino) 
analizó cómo la preferencia 
matutina/vespertina se relaciona con 
ideación suicida, considerando como 
mediadores el sueño y los síntomas 
depresivos, y como moderador el turno 
escolar. Los autores reportaron que el 
turno escolar importa porque estructura 
el “reloj social”: el turno matutino exige 
despertarse temprano y tiende a 
desalinear más a quienes tienen 
preferencias tardías (Arrona-Palacios et 
al., 2021). 

 
En conjunto, estos datos mexicanos 

son coherentes con una hipótesis clave: 
cuando el tiempo social impone horarios 
tempranos, las personas con preferencias 
más tardías pueden experimentar peor 
sueño, mayor malestar emocional y, en 
algunos casos, mayor riesgo en 
indicadores asociados a depresión. 

 
Una segunda línea de sustento 

proviene de la literatura clínica mexicana 
sobre ritmos biológicos. Un artículo de 
revisión publicado en la revista Salud 
Mental (México), describe que en 
condiciones psiquiátricas existe 
desfasamiento o arritmia de ritmos 
biológicos, y señala específicamente que 
en pacientes con depresión se ha 
observado una disminución de 
melatonina plasmática a lo largo del ciclo 
luz–oscuridad, junto con alteraciones del 
sueño, vinculadas a disfunción circadiana 
(Jiménez-Rubio et al., 2011). La relevancia 
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Figura 2. Sistema circadiano y sus múltiples funciones del organismo. Lado izquierdo muestra núcleo supraquiasmático, lado derecho resume las 
funciones del organismo influenciadas por los ritmos circadianos. Bedrosian, T., Nelson, R. (2017). https://doi.org/10.1038/tp.2016.262 
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de este punto es que conecta el 
fenómeno conductual (horarios de sueño 
y actividad que caracterizan al cronotipo) 
con un componente biológico plausible: 
la señalización circadiana (por ejemplo, 
melatonina) que participa en la 
regulación del sueño y el estado de 
ánimo. 

 
Aunque este tipo de evidencia clínica 

no equivale a un “mapa nacional” del 
cronotipo en México, sí permite 
documentar con solidez que, en 
población atendida clínicamente, la 
depresión se acompaña de alteraciones 
medibles del sistema circadiano y de 
marcadores relacionados, lo que hace 
razonable considerar al cronotipo y a la 
alineación circadiana como elementos 
relevantes en prevención, detección y 
abordaje de problemas afectivos 
(Jiménez-Rubio et al., 2011). 

 
Con base en estas dos fuentes, puede 

sostenerse (con prudencia) que en 
México existen datos en adolescentes que 
relacionan la preferencia circadiana 
(matutinidad/vespertinidad), el sueño y 
los síntomas depresivos dentro de 
modelos explicativos vinculados incluso a 
ideación suicida, y que el turno escolar 
(como forma de “tiempo social”) es un 
factor crítico (Arrona-Palacios et al., 
2021). 

Final del formulario 
 
El cronotipo y la desalineación 

circadiana pueden abordarse desde las 
Funciones Esenciales de la Salud Pública, 
como un problema de salud pública 
porque involucra monitoreo de bienestar, 
gestión de riesgos, políticas 
intersectoriales del tiempo social, 
servicios integrales, promoción y acción 
sobre determinantes sociales, siguiendo 
el ciclo de evaluación–política–recursos–
acceso propuesto por la Organización 
Panamericana de la Salud (OPS, 2024). 

 
Conclusión 
 
Desde una perspectiva de salud 

pública, integrar el conocimiento 
cronobiológico en estrategias de 
prevención y promoción de la salud 
podría reducir la carga de depresión y 
otras enfermedades asociadas a la salud 
mental. 
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Resumen. El deterioro cognitivo es un fenómeno natural relacionado 
al envejecimiento. Sin embargo, este proceso afecta con mayor 
impacto a las personas de la tercera edad, es de vital importancia 
considerar que corresponden a un grupo que representa un porcentaje 
cada vez más amplio de la población. Por ello, resulta fundamental 
reconocer que, aunque el deterioro cognitivo es inevitable, existen 
estrategias preventivas que pueden atenuar su impacto. La práctica 
regular de actividades que estimulen y pongan en marcha las funciones 
cognitivas, así como el adoptar hábitos saludables (mantener una vida 
social activa, seguir una alimentación equilibrada y realizar ejercicio 
físico) se puede amortiguar el deterioro al fortalecer la reserva 
cognitiva, favoreciendo un envejecimiento más saludable y funcional. 
  
Palabras clave: Deterioro cognitivo, Prevención, Fenómeno natural  

Abstract. Cognitive decline is a natural phenomenon associated 
with aging. However, this process has a greater impact on older 
adults, a group that represents an increasingly large proportion of  
the population. Therefore, it is essential to recognize that, 
although cognitive decline is inevitable, there are preventive 
strategies that can help mitigate its effects. Regular engagement in 
activities that stimulate and activate cognitive functions, along 
with the adoption of  healthy habits—such as maintaining an 
active social life, following a balanced diet, and engaging in 
physical exercise—can help buffer cognitive deterioration by 
strengthening cognitive reserve, thus promoting healthier and 
more functional aging. 
 
Keywords: Cognitive impairment, prevention, natural phenomenon 
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S i bien, una proporción 
significativa de adultos mayores 
experimenta un envejecimiento 

sin enfermedades mayores y con buen 
estado funcional cognitivo, físico y 
social,  un metanálisis realizado por 
Zhou y colaboradores (2025) 
mencionan que en países en desarrollo 
de América el 16.8% alcanza un perfil 
de “envejecimiento exitoso”. En esta 
generalidad de casos el deterioro 
cognitivo puede atribuirse en la mayoría 
de las veces a los cambios que se van 
produciendo en el cerebro con el 
proceso de envejecimiento. Dicho 
envejecimiento se puede 
caracterizar de la siguiente 
forma:  

 
1) Los cambios que se 

producen no tienen que 
significar necesariamente 
alguna pérdida de 
capacidades,sino que,en 
algunos casos algunas de 
estas capacidades pueden 
aumentar o mejorar con la 
edad.  

 
2) No se puede ver la 

pérdida de las capacidades 
como sinónimo de 
enfermedad o anomalía 
(Junqué & Barroso, 2009; 
Jurado et al., 2013). 

 
El deterioro cognitivo leve (DCL) es 

uno de los principales trastornos 
cognitivos presentes en los adultos 
mayores; el incremento de la población 
con este diagnóstico es una realidad 
alarmante, así como también la 
evolución de DCL hacia la demencia.  

 
Se ha observado que funciones como 

la orientación y el lenguaje se 
mantienen estables en los adultos 
mayores, siendo comparable a la de los 
jóvenes. Por otro lado, las funciones que 
tienden a deteriorarse incluyen la 
memoria y la atención se observó que 
con el envejecimiento puede haber un 
deterioro en estas funciones cognitivas. 

 
Un programa de psicomotricidad 

puede ser una estrategia efectiva para el 
mantenimiento y mejora de las 
funciones cognitivas y motoras en 
adultos mayores con DCL, 
contribuyendo así a su bienestar general. 
Según Nelson (2021), las actividades 
que combinan movimiento, 
coordinación y pensamiento fortalecen 

las conexiones entre distintas áreas del 
cerebro y estimulan su capacidad de 
adaptación y compensar los cambios 
naturales del envejecimiento y los 
primeros signos de DCL. 

 
¿Qué significa Reserva cognitiva?  
 
El término de reserva cognitiva 

(RC), surgió a finales del siglo XX en un 
intento por explicar el fenómeno de 
envejecimiento. La reserva cognitiva 
(RC), es un mecanismo que ayuda a 
proteger el cerebro del deterioro 
asociado a condiciones como la 

demencia y el envejecimiento. Se 
analizan factores que contribuyen a la 
RC y se investiga su relación con la 
eficacia de la Terapia de Estimulación 
Cognitiva (TEC) en pacientes con 
Alzheimer y otras demencias. Los 
hallazgos sugieren que una alta RC 
puede ralentizar el deterioro y mejorar 
el rendimiento en tratamientos 
cognitivos. La reserva cognitiva está 
compuesta de una combinación de 
factores innatos y contextuales que 
incluyen: a) Factores innatos: Genética 
y Sexo; b) Factores contextuales: nivel 
educativo, Ocupación laboral, 
actividades de ocio y actividad física. 
Estos factores interactúan para ayudar a 
amortiguar el deterioro cognitivo 
asociado a lesiones cerebrales, demencia 
y el proceso de envejecimiento (Stern et 
al., 2020). 

 
Prevención del deterioro cognitivo  
 
La Encuesta Nacional sobre Salud y 

Envejecimiento en México (ENASEM, 
2021) estimó una población de 53 años 

y más, de 25.9 millones de personas: 
45.6 % correspondió a hombres y 54.4 
%, a mujeres. De la población estimada, 
45.4 % vivía en localidades 
urbanizadas,esto es, con 100 mil 
habitantes o más y 54.6 %, en 
localidades con menos de 100 mil 
habitantes (Figura 1; INEGI 2021). 

 
Es evidente que una parte 

significativa de la población mexicana 
se encuentra en el rango de edad en el 
que comienza de manera significativa, 
en mayor o menor medida, el deterioro 
cognitivo. Es de vital importancia tomar 

las medidas pertinentes ante dicha 
población, por ello es importante 
reiterar y crear conciencia del proceso 
natural que es el deterioro cognitivo,que 
si bien es algo que no es posible frenar 
en su totalidad, realizando las 
actividades adecuadas por lo menos 
reducir el progreso e impacto del 
mismo.  

 
Existen diversas actividades que se 

pueden realizar en casa, las cuales están 
asociadas a una buena estimulación 
para mejorar y preservar las habilidades 
cognitivas, tal como lo son ejercicios 
mentales (sudokus, crucigramas, sopas 
de letras), actividades creativas (por 
ejemplo, elaborar artesanías y bordado), 
y actividades físicas (caminatas y 
bicicleta) son opciones para lograr este 
objetivo (Nelson et al., 2021).  

 
La alimentación también representa 

un punto clave en la prevención del 
deterioro cognitivo, se ha demostrado 
que la dieta mediterránea y japonesa 
son el punto a evaluar en múltiples 
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Figura 1: Modificado de INEGI, Encuesta Nacional sobre Salud y Envejecimiento en México  
(ENASEM,2021; www.inegi.org.mx) 
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estudios sobre el deterioro cognitivo, la 
demencia en general y específicamente 
la enfermedad de Alzheimer (Hu Yang 
& Iglesias-López, 2021).  

 
Dieta Mediterránea: Se asocia con 

una disminución del deterioro cognitivo 
y una reducción del riesgo de progresión 
de deterioro cognitivo leve a 
enfermedad de Alzheimer (EA). Mejora 
la salud vascular al reducir los niveles de 
colesterol LDL y aumentar los niveles 
de colesterol HDL, lo que está relacio-
nado con una mejor función cognitiva. 
Contiene un alto nivel de antioxidantes 
(como vitamina E, vitamina C, ácido 
fólico y polifenoles), que ayudan a 
reducir el estrés oxidativo, un factor que 
contribuye al deterioro cognitivo. 

 
Dieta Japonesa: Se ha asociado con 

una reducción del riesgo de deterioro 
cognitivo, posiblemente debido a su 
variedad de nutrientes y su capacidad 
para mejorar la tolerancia a la glucosa y 
reducir la resistencia a la insulina. El 
estudio KOCOA evaluó la relación 
entre los niveles séricos de ácidos grasos 
poliinsaturados (PUFAs) y la función 
cognitiva en octogenarios, sugiriendo 
que una dieta rica en PUFAs puede ser 
beneficiosa para la salud cognitiva. 

 
Ambas dietas, al estar compuestas 

por alimentos ricos en nutrientes y 
antioxidantes, contribuyen a la 
neuroplasticidad, neurogénesis y a la 
salud general del cerebro, lo que puede 
ayudar a disminuir el riesgo de 
desarrollar enfermedades 
neurodegenerativas. Las 
recomendaciones de ambas dietas, no 
solo se consideran como patrones 
alimenticios sino como estilos de vida 
que involucran varios factores. Algunas 
recomendaciones específicas incluyen: 

 
Incorporar Alimentos Saludables: Se 

sugiere incluir en la dieta alimentos 
saludables como verduras de hoja verde, 
otros tipos de verduras, frutos secos, 
legumbres, cereales integrales, pescado, 
aceite de oliva y moderar el consumo de 
vino. 

 
Limitar Alimentos Poco Saludables: 

Se recomienda reducir el consumo de 
alimentos poco saludables, como carne 
roja, mantequilla, margarina, queso, 
dulces y comidas rápidas. 

 
Estilo de Vida Activo: Fomentar la 

realización de actividad física de 

manera regular, ya que esto 
complementa los beneficios de las dietas 
en la salud cognitiva y general. 

 
Métodos Culinarios: Prestar atención 

a los métodos culinarios, ya que estos 
pueden influir en la biodisponibilidad de 
los nutrientes, es decir, la cantidad de 
nutriente que finalmente puede ser 
absorbida y aprovechada por el 
organismo. Los métodos culinarios son 
las técnicas o procedimientos 
empleados para preparar los alimentos 
y se propone está estrechamente ligado 
a cómo los nutrientes que contienen los 
alimentos se conservan, transforman o 
pierden y a su vez influye directamente 
en la biodisponibilidad. Se sugiere que 
técnicas como cocinar al vapor, hervir o 
estofar permiten conservar mejor al 
agua presente en los alimentos y reduce 
la necesidad de usar aceites, con ello 
disminuir la degradación de los 
nutrientes por el calor excesivo o la 
oxidación y minimizar la pérdida de 
nutrientes potenciando los efectos 
beneficiosos de una dieta saludable (Hu 
Yang & Iglesias-López, 2020). 

 
Socialización y Costumbres: Incluir 

aspectos de socialización y costumbres 
en la alimentación, ya que estos son 
componentes importantes de ambas 
dietas y contribuyen a un estilo de vida 
saludable. Esto incluye prácticas como 
las comidas en familia o con amigos y 
dedicar tiempo a las comidas principales 
valorando el momento designando un 
tiempo lo que favorece la comunicación 
y conexión emocional.  

 
El deterioro cognitivo es un proceso 

que todos experimentamos como parte 
del curso normal del envejecimiento. No 
todos los cambios cognitivos deben 
considerarse patológicos, algunos son 
parte de la evolución normal de la vida 
(Cuenca, C.E., 2022).  

 
El deterioro cognitivo leve es un 

tema de estudio importante puesto que 
puede ser precursor de condiciones más 
graves como la enfermedad de 
Alzheimer. Por tanto, la prevención de 
las enfermedades neurodegenerativas es 
hoy por hoy una muestra tangible del 
retraso del deterioro cognoscitivo que 
podemos aplicar en el día a día, tales 
conductas adheribles a los hábitos 
personales son la actividad física, 
incorporación de dietas tales como la 
mediterránea que reduce el estrés 
oxidativo y la dieta japonesa que mejora 

la tolerancia a la glucosa, la realización 
de actividades creativas o ejercicios 
mentales son algunas de las medidas a 
tomar y que podemos incorporar desde 
edades tempranas puesto que muestra 
beneficios en la reserva cognitiva y a 
largo plazo disminuye los factores de 
riesgo y ralentiza el progreso del 
deterioro cognitivo.  
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Introducción 
 

La mayoría de la gente utiliza los 
auriculares como un pasatiempo, 
sin darse cuenta de que puede 

provocar un aislamiento social además de 
lastimar nuestra audición (Figura 1), ya 
que por un lado afectan en las relaciones 
interpersonales y por el otro dañan los 
oídos (Kalinec & Kalinec, 2024). ¿Te 
imaginabas que podría pasar algo así? 

 
Este daño al sistema auditivo 

producido a causa del ruido se divide en 
dos grupos: 

 
Traumatismo acústico, por exposición 

única y de alta intensidad al ruido. 
Hipoacusia, que es la disminución de 

la audición por exposición crónica al 
ruido, producto de exposiciones repetidas 
de moderada intensidad. 

Tu límite seguro… 
 
El ruido o sonido se mide en decibeles 

(dB) y, el oído tiene un umbral de 
protección suficiente, hasta los 80 dB. El 
uso frecuente de auriculares para 
escuchar música, voces u otros sonidos a 
niveles superiores a los 80 dB puede 
causar un trauma acústico, lastimando 
nuestra audición (Escajadillo, 2014). 

 
¿Cómo afecta el exceso de ruido a las 

células del oído? 
 
Según el NIDCD (2022), la audición 

transforma las ondas sonoras en señales 
eléctricas que el cerebro interpreta. Se 
sabe que el tiempo de exposición y la 
intensidad del ruido tiene una función 
importante en la aparición del daño 
auditivo, que inicia en las células ciliadas 
del órgano de Corti, que es una estructura 
que tenemos en el oído interno (Cóclea) 
y que se encarga de percibir los sonidos 
(Escajadillo, 2014), como lo muestra la 
Figura 2. El ruido en altos dB ocasiona la 
disminución o pérdida de la audición, 
debido a que estas células son 
vulnerables a la exposición prolongada de 
sonidos altos, causando trauma mecánico 
y daño y/o muerte de éstas (Kalinec & 
Kalinec, 2024). De esta manera, cada 
exposición a sonidos fuertes es 
acumulativa y va aumentando el daño. 

 
Muchos jóvenes gustan de escuchar 

música a volúmenes altos, luego de unos 
minutos, se activa el sistema de 
protección de la cóclea percibiendo el 
sonido como insuficiente, por lo que las 
personas incrementan el volumen del 
audio, haciendo que las células 
sensoriales trabajen al límite y con el 
tiempo, algunas comienzan a sufrir daños 
irreparables (Kalinec & Kalinec, 2024). Así, 
con cada exposición, en pocos años lleva 
a la degeneración y muerte de las células 
sensoriales con la sordera progresiva. 

 
Y, ¿puede influir el tipo de audífono 

que utilizas? 
 
La respuesta es sí, todos los 

auriculares usados de manera 
inapropiada pueden afectar a la audición 
(Durán, 2024). Por ejemplo, los 
auriculares de inserción en el canal 
auditivo implican mayor riesgo de daño si 
se usan a volumen alto. Los auriculares de 
diadema, que descansan sobre las orejas, 
presentan un riesgo intermedio debido a 
que no aíslan del todo el ruido externo, 
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¿Usas Auriculares Todos los Días? 
Esto Deberías Saber 

 
Paola Eliuth Tena Nuñez, Berenice Alcalá Mota Velazco,  

Gabriela López Torres 
 
Facultad de Odontología. Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Morelia, Michoacán, México. 
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Resumen. Hellen Keller decía que la ceguera nos separa de las cosas, pero la sordera nos separa 
de las personas. En la vida cotidiana de las grandes ciudades, es común ver a la gente, mientras se 
trasladan en transporte público, bicicleta o caminando, utilizar auriculares para llamadas telefónicas, 
escuchar música, podcasts, noticias, audiolibros y otros contenidos de audio. Estos dispositivos se 
han convertido en compañeros inseparables que acompañan a las personas a todas partes. Pero 
¿conocemos las consecuencias del uso excesivo de estos dispositivos? ¿Afectan nuestra audición? 
¿Sabemos qué es el trauma acústico? Existen algunas cosas que debemos conocer para mantener 
nuestra salud auditiva.  
 
Palabras clave: Auriculares, trauma acústico, audición. 
 
Abstract. Hellen Keller said that blindness separates us from things, but deafness separates us from 
people. In everyday life in large cities, it is common to see people using headphones for phone calls, 
listening to music, podcasts, news, audiobooks, and other audio content while traveling on public 
transportation, cycling, or walking. These devices have become inseparable companions that 
accompany people everywhere. But do we know the consequences of excessive use of these 
devices? Do they affect our hearing? Do we know what acoustic trauma is? There are some things 
we should know to maintain our hearing health. 
 
Keywords: Headphones, acoustic trauma, hearing. 

Figura 1. Aislamiento social. Jóvenes usan auriculares para aislarse (Fuente: Mundo Contact, Ugalde 2018).
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obligan a subir el volumen. Una 
alternativa son los auriculares de 
conducción ósea, que transmiten el 
sonido por vibraciones de los huesos del 
cráneo llegando de manera directa al oído 
interno, evitando el canal auditivo y 
permitiendo escuchar el entorno (Llorens 
& Marín, 2023). En todos los casos, es 
importante mantener el volumen 
moderado con descansos para proteger la 
audición (Figura 3). 

 
¡Más vale prevenir! 
 
El uso prolongado de auriculares se 

asocia a una sobrecarga sensorial, fatiga 
mental y lesión cognitiva, que puede 
llevar a estrés, aislamiento, dificultad en 
la comunicación y afectación en la calidad 
de vida (Kalinec & Kalinec, 2024). Por ello, 
debe lograrse un equilibrio en el uso de 
los auriculares. 

 
Para conseguirlo, Durán (2024), 

recomienda la regla 60/60, que se refiere 
a escuchar el 60% del volumen máximo 
durante no más de 60 minutos al día a un 
volumen no mayor de 85 dB, utilizando 
auriculares de conducción ósea o con 
cancelación de ruido externo, tomar 
descansos regulares y hacer uso de 
aplicaciones que monitorean la 
exposición al sonido (Durán, 2024). 

 
Si detectas que no oyes bien, acude a 

consulta con un audiólogo u 

otorrinolaringólogo para que puedan 
hacer un diagnóstico adecuado de tu 
agudeza auditiva y te den un tratamiento 
adecuado. ¡Cuida tus oídos! 

 
 
Conclusión 
 
El uso de auriculares forma parte de la 

vida diaria de millones de personas, pero 
cuando se emplean de manera 
inadecuada pueden convertirse en una 
amenaza silenciosa para la salud auditiva.  

 
Escuchar a volúmenes elevados y 

durante periodos prolongados daña 
progresivamente las delicadas estructuras 
del oído interno, provocando pérdidas 
auditivas que, en muchos casos, son 
irreversibles.  

 
La prevención es la mejor herramienta 

para proteger la audición: controlar el 
volumen, limitar el tiempo de uso, elegir 

dispositivos menos invasivos y hacer 
pausas regulares: son medidas simples 
pero efectivas. Además, hay que 
fomentar la conciencia sobre los riesgos 
asociados y promover revisiones auditivas 
periódicas para detectar a tiempo 
cualquier alteración.  

 
Cuidar nuestros oídos preserva la 

capacidad de oír y favorece la 
comunicación a través de las relaciones 
interpersonales, asegurando nuestra 
calidad de vida. 
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Figura 2. Estructura interna del oído. En la cóclea, se ubica el órgano de Corti,  
(Fuente: National Institute on Deafness and Other Communication Disorders. (2022) 

Figura 3: Tipos de auriculares. Fuente: (Topes de Gama, Castañeda, 2025). 



Introducción 
 

E n los rincones del monte, donde 
el canto de las aves se mezcla con 
el aroma de la tierra húmeda, 

habita una especie discreta pero vital: 
las abejas sin aguijón. Conocidas como 
meliponas —en lengua maya: Xunáan 
Kab— estas abejas nativas han sido 
parte del paisaje y del saber de las 
comunidades del sureste mexicano 
durante generaciones.  
 

Su miel, de sabor intenso y 
propiedades medicinales, ha sido 
utilizada en rituales, remedios y 
alimentación, mientras su labor como 
polinizadoras sostiene la diversidad de 
los ecosistemas tropicales y son los 
principales polinizadores de la mayoría 
de las plantas con flores (Guzmán, 
Balboa, Vandame, Albores& González, 
2011). Sin embargo, el entorno que las 
rodea está cambiando. 

 
 La pérdida de su hábitat, el uso de 

agroquímicos y el desconocimiento de 
su importancia han puesto en riesgo sus 
poblaciones. Frente a este panorama, 
surge una propuesta que combina 
ciencia, tradición y diseño: las colmenas 
bioplásticas. Estas estructuras, 
desarrolladas con base en estudios sobre 
el comportamiento de las meliponas y 

en diálogo con saberes locales, buscan 
ofrecerles un hogar más seguro, 
accesible y eficiente. 

 
La tecnificación no implica 

abandonar lo ancestral, sino 
reinventarlo. Los nuevos diseños 
respetan la arquitectura natural de los 
nidos, mejoran la ventilación, facilitan 
el manejo y promueven la conservación. 
Además, permiten que más personas —

desde meliponicultoras y meliponicul-
tores hasta estudiantes, docentes y 
visitantes— se acerquen al fascinante 
mundo de estas abejas sin aguijón.  

 
Este artículo explora cómo la 

innovación está transformando su 
hogar, desde el monte hasta el 
laboratorio, y cómo esta alianza entre 
conocimiento y tecnología puede 
marcar la diferencia en su preservación. 

Resumen. Las abejas sin aguijón, guardianas silenciosas de la biodiversidad, han habitado los 
montes del sureste mexicano por generaciones. Hoy, su cuidado entra en una nueva etapa: la 
tecnificación de colmenas meliponas busca mejorar su bienestar, facilitar su manejo y fortalecer 
su papel en los ecosistemas. Este artículo explora cómo la innovación, inspirada en el 
conocimiento tradicional y en el diálogo con comunidades, está transformando el hogar de 
estas abejas nativas. Desde diseños que respetan su comportamiento natural hasta materiales 
que favorecen la conservación, la meliponicultura se reinventa para proteger a una especie clave 
y acercar su mundo al de las personas y colectividades que las rodean. 
 
Palabras clave: abejas sin aguijón, colmena tecnificada, conservación. 
 
Abstract. Stingless bees, silent guardians of  biodiversity, have inhabited the forests of  
southeastern Mexico for generations. Today, their care enters a new chapter: the modernization 
of  Melipona hives aims to enhance their well-being, simplify management, and strengthen their 
role within ecosystems. This article explores how innovation—rooted in traditional knowledge 
and shaped through dialogue with local communities—is transforming the home of  these native 
bees. From hive designs that honor their natural behavior to materials that support conservation, 
meliponiculture is being reimagined to protect a keystone species and bring its world closer to 
the people and communities that surround it. 
 
Keywords: stingless bees, modernized hive, conservation. 

 
 

Del monte a la colmena bioplástica: reinventando  
el hogar de las abejas sin aguijón 

 
Alejandro Ortiz-Fernández, Yasser Alejandro Chim-Chi, Jorge Carlos Canto Pinto 

 
Tecnológico Nacional de México/ITS_Calkiní. Calkiní, Campeche, México. 

 
Contacto: jccanto@itescam.edu.mx 

Figura 1. Caja tecnificada bioplástica modelo ITESCAM. Fuente: Propia. 
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Desarrollo del tema 
 
1. Un hogar inspirado en la 

naturaleza 
 
Las colmenas tecnificadas buscan 

imitar, y al mismo tiempo mejorar, las 
condiciones que las abejas encuentran 
en la naturaleza (Robledo, & Vázquez, 
2023). Si en el bosque un tronco hueco 
les ofrece protección y temperatura 
estable, en la versión tecnificada esa 
función la cumplen materiales 
biodegradables como el PLA, un 
bioplástico derivado del maíz, reforzado 
con fibras naturales. El diseño es 
modular: la colmena se arma como un 
rompecabezas de piezas cilíndricas, lo 
que permite abrirla sin destruirla, 
observar a las abejas y recolectar miel 
sin causarles un estrés innecesario. Es 
como pasar de vivir en una casa antigua 
sin ventanas a un hogar moderno con 
ventilación controlada. 

 
2. Del “jobón” a la colmena 

moderna 
 
En tiempos prehispánicos, el 

“jobón” —un tronco hueco sellado con 
barro o cera— era el refugio habitual de 
las abejas sin aguijón. Era resistente y 
natural, pero difícil de inspeccionar y 
manipular. Extraer la miel implicaba 
romper parte de la estructura interna, lo 
que podía debilitar a la colonia. La 
colmena tecnificada bioplástica (Figura 
1) respeta esa forma cilíndrica, pero 
introduce mejoras como respiraderos 
cónicos que permiten la circulación del 

aire sin entrada de depredadores y 
rejillas divisorias que separan la cámara 
de cría de la zona de miel, manteniendo 
orden y salud en la colmena. Estudios 
recientes en meliponicultura indican 
que mantener la temperatura interna 
entre 27°C y 32°C es vital para el 
desarrollo de la cría. Las colmenas 
tecnificadas logran este equilibrio 
incluso en días calurosos o lluviosos. 

 
3. Beneficios que se sienten en la 

vida diaria 
 
Más allá de lo técnico, el impacto 

real se mide en cómo estas colmenas 
transforman la experiencia del 
meliponicultor y de la comunidad. 
Recolectar miel ahora toma menos 
tiempo y esfuerzo: en lugar de abrir un 
tronco y manipular cerumen frágil, se 
retira un módulo y se extraen los potes 
llenos.  

 
Al reducir el estrés de la colonia y 

evitar pérdidas durante la cosecha, 
aumenta la producción sin poner en 
riesgo a las abejas. Estas colmenas 
también son ideales para proyectos 
educativos y turísticos, pues permiten 
divulgar la importancia ecológica de las 
meliponas. Un bioplástico se degrada en 
condiciones controladas y no deja 
residuos contaminantes (Ínfer, 2023). 

 
El costo de fabricación de una 

colmena bioplástica tecnificada oscila 
entre 800 y 1,200 pesos mexicanos, 
dependiendo del tipo de filamento y 
acabado. Aunque representa una 

inversión mayor que una caja de madera 
tradicional, su durabilidad y facilidad de 
manejo reducen los costos de 
mantenimiento. 

 
4. Una alianza entre ciencia y 

tradición 
 
La meliponicultura tecnificada no 

pretende sustituir el conocimiento 
ancestral; por el contrario, lo 
complementa. El saber tradicional se 
une a la ingeniería y el diseño 
sustentable para crear colmenas más 
productivas y resistentes. El modelo 
ITESCAM se presenta únicamente 
como ejemplo de desarrollo tecnológico 
con fines académicos y educativos, sin 
vinculación comercial ni intención 
promocional. 

 
Cierre reflexivo 
 
Las abejas sin aguijón son más que 

productoras de miel: son guardianas del 
equilibrio ecológico y portadoras de una 
historia que conecta con el monte, las 
flores y la vida en comunidad. Su 
desaparición sería una pérdida natural y 
cultural. Frente a los desafíos actuales 
—cambio climático, agricultura 
intensiva, pérdida de biodiversidad— se 
requieren soluciones que respeten la 
esencia de la meliponicultura y 
respondan a las necesidades del 
presente. Las colmenas tecnificadas 
bioplásticas demuestran que es posible 
innovar sin romper el vínculo con 
nuestras raíces. Son una alianza entre 
ciencia y tradición, entre cuidado y 
conocimiento, que permite imaginar un 
futuro donde las meliponas sigan 
volando libres, llevando polen de flor en 
flor, como lo han hecho durante miles 
de años. 
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Subespecie de Apis mellifera 
  

La abeja melífera (Apis mellifera) ha 
sido distribuida globalmente fuera 
de su zona de distribución nativa 

(Europa, Asia occidental y África) con 
excepción de la Antártida debido a la 
apicultura. 
 

La especie Apis mellifera tiene varias 
subespecies, que se pueden reproducir 
entre sí y formar híbridos, con el aporte 
de genes de las subespecies progenitoras. 
Entre las subespecies importadas a 
América y presentes en México se 
encuentran A. m. mellifera, originaria del 
norte de Europa; A. m. ligustica o abeja 
italiana; A. m. carnica, común en Europa 
Central; y A. m. caucasica, del Cáucaso. 
Estas fueron introducidas a lo largo del 
siglo XIX. En 1956, el científico Warwick 
Kerr introdujo la subespecie africana A. 
m. scutellata en Brasil como parte de un 
programa de mejoramiento genético para 
aumentar la producción de miel y la 
adaptación a climas tropicales. Sin 
embargo, algunas colonias escaparon del 
confinamiento en la ciudad de Rio Claro, 
São Paulo, y comenzaron a dispersar 
rápidamente por América del Sur (Kerr, 
1967). Estas abejas ingresaron a México a 
finales de 1986, donde se cruzaron con 
abejas europeas locales, dando lugar a las 
llamadas abejas africanizadas (Fierro et 
al., 1987). Estas colonias híbridas 
presentan un comportamiento defensivo 
muy marcado (Guzmán-Novoa y Page, 
1994). 

 
Las colonias con un 65 % de genes de 

Apis mellifera scutellata presentan un 
conjunto de rasgos de esta subespecie, 
como un comportamiento altamente 
defensivo (Diniz et al., 2003). Se ha 
reportado que las abejas africanizadas 
persiguen 81% más en comparación con 
las abejas europeas (Guzmán-Novoa et 
al., 2020), pueden picar entre 5 y 20 veces 
más, y patrullan un radio hasta 10 veces 
mayor. 

 
En México, este comportamiento ha 

provocado más de tres mil incidentes con 
personas entre 1988 y 2000, con más de 
300 fallecimientos registrados (Uribe et 
al., 2003). Becerril et al., 2013 reportaron 
480 muertes por picadura en México 
entre 1988 y 2009, con un promedio 
anual de 21.8 casos, observando una 
disminución en el número de casos 
mortales en la última década del periodo 

estudiado. Se han realizado esfuerzos 
como la reubicación de apiarios a zonas 
rurales, y la acción de bomberos y 
protección civil, eliminando hasta 100 mil 
enjambres por año para reducir los 
ataques de abejas. Además, la Secretaría 
de Agricultura y Desarrollo Rural presentó 
en mayo de 2024 un protocolo para 
reducir accidentes por picaduras de 
abejas y conservar la población de abejas 
melíferas. Los esfuerzos para prevenir los 
ataques deben de ser continuos ya que es 
un problema de salud pública, en el 2024 
se reportaron 7869 casos de personas con 
picaduras de abejas durante 52 semanas 
(SSA, 2024).   

 
Distancia del intruso a la colonia 
 
Las abejas guardianas y las abejas 

soldado son responsables de la defensa 
activa de la colmena. Cuando un intruso 
se aproxima, puede desencadenar un 
ataque masivo dependiendo de la 
distancia y la percepción colectiva de la 
amenaza. La secuencia de eventos que 
determinan el ataque de A. mellifera son: 
percepción, orientación, discriminación, 
alerta, acercamiento, percepción 
secundaria y discriminación o 
identificación, amenaza y ataque. La 
presencia de cientos o miles de abejas, 
significa que muchas abejas perciben al 
intruso (Cuadro 1)  

¿Por qué atacan las abejas? las claves 
detrás de la intensidad de su defensa 
Why do bees attack? the keys behind 

the intensity of their defense 
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Abstract. Honeybee is a domesticated insect and the most common species of bee in the world. 
Interactions between honeybees, humans, and animals are quite frequent for various reasons: they 
are attracted to sugary foods such as soft drinks or fruits, they visit gardens in search of floral 
resources like nectar and pollen, and sometimes they attack when people or animals enter the 
defensive range of an Apis mellifera colony. When multiple intruders are attacked by a colony, it is 
often observed that some individuals are stung more than others. The main factors influencing the 
defensive behavior of Apis mellifera are: a) genetics, b) the intruder’s distance from the colony, c) 
the presence of alarm pheromones, d) the color of the intruder, e) the intruder’s scent, f) noise 
and movement. Bees are attracted to intruders by different signals such as: movement, scent, and 
color, which they detect through the chemoreceptors and compound eyes of the guardian and 
soldier bees. 
 
Key words: Honeybee, attack, factors, intruder. 

 

Fig. 1. Apicultor siendo atacado por colonias  
de nivel 1. 
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NivelCaracterísticas 
 
1. Intolerables para el apicultor expe-

rimentado que está revisando, agresión y 
dispersión a los alrededores, atacan pi-
cando a personas y animales presentes. 

 
2. La reacción inmediata; generan-do 

un zumbido y picaduras dirigidas a zonas 
expuestas del apicultor u oscuras del 
cuerpo. 

 
3. Zumbido fuerte y constante, 

algunas abejas chocan contra el velo y la 
ropa protectora. 

 
4. Zumbido fuerte, pasando los 

minutos las abejas se limitan a volar fuera 
de la colmena. 

 
5. Al momento de abrir una colmena 

las abejas permanecen muy tranquilas, 
respondiendo únicamente con un 
zumbido suave desde los bastidores, sin 
emprender el vuelo. 

 
 En el apiario mostrado en la Fig. 1, 

hay dos colonias clasificadas en el nivel 1, 
lo que dificulta el trabajo del apicultor 
debido al comportamiento altamente 
agresivo de las abejas soldado. 

Feromona de alarma 
 
Las feromonas de alarma en Apis 

mellifera representan uno de los sistemas 
de comunicación más avanzados entre los 
insectos sociales.  

 
La glándula de Koschevnikov, ubicada 

cerca del aguijón, libera compuestos 
volátiles cuando la abeja eleva el 
abdomen. Estas sustancias se dispersan 
con el aleteo y activan a otras abejas. 
Cuando el intruso es aguijoneado la 
feromona de alarma, que se encuentra en 
el saco de veneno del aguijón lo marca, lo 
que hace que sea fácilmente localizable 
por otras abejas. Se han identificado más 
de 40 compuestos en esta feromona 
multicomponente, que desencadena un 
comportamiento de alerta, búsqueda, 
reclutamiento de las abejas del interior de 
la colonia al exterior, la localización del 
intruso, perseguir, morder o picar (Collins 
y Blum, 1983).  

 
Color, olor del intruso 
 
El color oscuro, especialmente el 

negro, provoca una mayor cantidad de 
picaduras, por esta razón, las pruebas de 
agresividad en campo suelen consistir en 

agitar una bandera negra frente a la 
colmena durante un minuto y contar los 
aguijones que se quedan en ella. Este 
método permite inferir el grado de 
africanización de la colonia (Guzmán-
Novoa et al., 2003; Fig. 2). Las zonas del 
cuerpo más aguijoneados son la cabeza, 
ojos, nuca, y cabello. La visión y el olfato 
son esenciales para la respuesta de 
ataque. Las abejas africanizadas, por 
ejemplo, pueden discriminar entre olores 
y mostrar preferencias por algunos de 
ellos, por ejemplo prefieren el olor de 
cera de abeja, citral y hexanal, los 
estímulos olfativos prevalecen sobre los 
visuales (Valderrama, 2003). 

 
Ruidos y movimientos  
 
Los estímulos físicos como los 

movimientos bruscos, al ser percibidos 
por las abejas soldado y guardianas 
puede desencadenar un ataque violento, 
donde hay reclutamiento de una gran 
cantidad de individuos (Valderrama, 
2003). Los ruidos de motores, 
vibraciones, aspas de molino, 
normalmente perturban a las colonias, un 
golpe con una piedra que recibe una 
colmena, pueden desencadenar ataques 
masivos de abejas aguijoneando el primer 
ser vivo que encuentren. 

 
Conclusiones 
 
El comportamiento defensivo de Apis 

mellifera está influenciado por una 
combinación de factores genéticos, 
señales químicas como las feromonas de 
alarma y estímulos ambientales, entre 
ellos el color, el olor, el movimiento y el 
sonido. Comprender estos factores es 
esencial tanto para los apicultores como 
para la población en general, ya que 
contribuye a prevenir incidentes y a 
mejorar la convivencia con estos valiosos 

Nivel Características 

1 Intolerables para el apicultor experimentado que está revisando, agresión y dispersión 
a los alrededores, atacan picando a personas y animales presentes. 

2 La reacción inmediata; generando un zumbido y picaduras dirigidas a zonas expuestas 
del apicultor u oscuras del cuerpo. 

3 Zumbido fuerte y constante, algunas abejas chocan contra el velo y la ropa protectora. 
4 Zumbido fuerte, pasando los minutos las abejas se limitan a volar fuera de la colmena. 

5 
Al momento de abrir una colmena las abejas permanecen muy tranquilas, 
respondiendo únicamente con un zumbido suave desde los bastidores, sin emprender 
el vuelo. 

Cuadro 1: Clasificación de los niveles de agresividad en colonias de Apis mellifera (Contreras-Ramírez, 
2016; Fig. 1). 

Fig. 2. a) Prueba de bandera aplicada por un apicultor. b) Gamuza negra de 10 × 10 cm. 

a) b)
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Degradación del paisaje ¿Cuáles 
son sus causas y efectos? 

Landscape degradation: What are its 
causes and effects? 
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Resumen. Los elementos y recursos del paisaje son la base para la supervivencia y el desarrollo 
humano. La degradación del paisaje es un proceso que se presenta a diversas escalas (global, 
regional y local), como resultado de las decisiones y acciones humanas en el territorio. Su 
análisis, tanto en el tiempo como en el espacio, es fundamental para identificar sitios prioritarios 
para su restauración y conservación. Reducir la degradación del paisaje es necesario para 
resolver problemas ambientales globales prioritarios de seguridad alimentaria, seguridad 
hídrica, reducción de la biodiversidad por efectos del cambio climático. 
 
Palabras clave. Impacto ambiental, Paisaje, Geografía. 
 
Abstract. Landscape elements and resources are the basis for human survival and development. 
Landscape degradation is a process that occurs at multiple scales (global, regional, and local), 
because of  human decisions and actions in the territory. Its analysis, both in time and space, is 
essential to identify priority sites for restoration and conservation. Reducing landscape 
degradation is necessary to solve global environmental priority problems such as food security, 
water security, and biodiversity loss due to climate change. 
 
Keywords. Environmental impact, Landscape, Geography. 

polinizadores. Un conocimiento más 
profundo de su comportamiento permite 
reducir el riesgo de picaduras, 
especialmente en situaciones donde 
humanos y abejas comparten el mismo 
espacio o cuando las colmenas son 
perturbadas accidentalmente. 
 
 
 
 
Referencias 
 
 
Collins, A. M., & Blum, M. S. (1983). Alarm responses 
caused by newly identified compounds derived 
from the honeybee sting. Journal of chemical 
ecology, 9, 57-65. https://doi.org/10.1007/ 
BF00987770 

Contreras-Ramírez, D. N., Pérez León, M. I., Payró-
de la Cruz, E., Rodríguez-Ortiz, G., 
Castañeda-Hidalgo, E., & Gómez-Ugalde, R. M. 
(2016). Comportamiento defensivo, sanitario y 
producción de ecotipos de Apis mellifera L. en 
Tabasco, México. Revista mexicana de ciencias 
agrícolas, 7(8), 1867-1877. https://dialnet.unirioja. 
es/servlet/articulo?codigo=6418330 

Diniz, N. M., Soares, A. E. E., Sheppard, W. S., & Del 
Lama, M. A. (2003). Genetic structure of honeybee 
populations from southern Brazil and 
Uruguay. Genetics and Molecular Biology, 26(1), 47-
52. https://doi.org/10.1590/S141547572003000 
100008 

Fierro, M. M., Barraza, A., Maki, D. L., & Moffett, J. 
O. (1987). The effects of the first year of 
Africanization on honeybee populations in Chiapas, 
Mexico. American Bee Journal, 127, 845. 
https://doi.org/ 10.3389/fevo.2020.608091 

Guzmán-Novoa, E., & Page, R. E. (1994). Genetic 
dominance and worker interactions affect 
honeybee colony defense. Behavioral Ecology, 5(1), 
91-97. https://doi.org/ 10.1093/beheco/5.1.91 

Guzmán-Novoa, E., Morfin, N., De la Mora, A., 
Macías-Macías, J. O., Tapia-González, J. M., 
Contreras-Escareño, F., & Quezada-Euán, J. J. G. 
(2020). The process and outcome of the 
Africanization of honey bees in Mexico: Lessons 
and future directions. Frontiers in Ecology and 
Evolution, 8, 608091. https://doi.org/10.3389/ 
fevo.2020.608091 

Guzmán-Novoa, E., Prieto-Merlos, D., Uribe-Rubio, 
J. L., & Hunt, G. J. (2003). Relative reliability of four 
field assays to test defensive behaviour of honey 
bees (Apis mellifera). Journal of apicultural 
research, 42(3), 42-46. https://doi.org/10.1080/ 
00218839.2003.11101088 

Kerr, W. E. (1967). The history of the introduction of 
African bees to Brazil. South African Bee Journal, 
39, 3-5. 

Secretaría de Salud (SSA). (2024). Vigilancia 
Epidemiológica: Semana 52, 2024. Dirección 
General de Epidemiología. https://www.gob.mx/ 
salud/epidemiologia 

Uribe, R. J. L., Guzmán-Novoa, E., Hunt, G. J., Correa, 
B. A., & Zozaya, R. J. A. (2003). Efecto de la 
africanización sobre la producción de miel, 
comportamiento defensivo y tamaño de las abejas 
melíferas (Apis mellifera L.) en el altiplano 
mexicano. Veterinaria México, 34(1), 47–59. 

Valderrama Hernández, R. (2003). Aspectos 
toxinológicos y biomédicos del veneno de las 
abejas Apis mellifera. Iatreia, 16(3), 217-227. 
https://doi.org/10.17533/udea.iatreia.4004 

Fig. 1. Deforestación y procesos de erosión; Estado de México. Fotografía de los autores.  
Entonces… ¿Existe la degradación del paisaje?

A  lo largo de la historia, la 
población ha tenido contacto 
directo con el paisaje natural, se 

ha apropiado de él y ha tomado los 
recursos que la naturaleza proporciona, 
asignándoles funciones socioeconó-

micas como: la agricultura, la 
ganadería, el turismo, entre otras, con el 
objetivo de satisfacer sus necesidades 
básicas. Las consecuencias de estas 
transformaciones del territorio por las 
actividades humanas se relacionan con 
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la constante demanda de recursos que el 
espacio puede brindar (agua, madera, 
zonas para cultivos y asentamientos 
humanos). 

 
Algunos procesos globales se 

consideran importantes precedentes en 
la trasformación de los paisajes en el 
planeta, como: la revolución industrial 
en el siglo XVIII, el auge de la 
industrialización en XIX, los grandes 
conflictos geopolíticos por los avances 
tecnológicos, así como la revolución 
verde en el siglo XX y actualmente el 
aumento exponencial de la población, 
la urbanización, la industrialización y 
los modos de vida de las personas. Los 
cuales han sido unos de los principales 
causantes de la degradación del 
ambiente, reduciendo la disponibilidad 
de recursos naturales con los que el ser 
humano puede contar para satisfacer 
sus necesidades. 

 
Al hablar de degradación ambiental 

se hace alusión a los impactos 
generados al bosque, al agua, al suelo 
(de manera particular) y al paisaje (de 
manera integral), dando como resultado 
múltiples consecuencias de acuerdo con 
la escala de análisis. Se ha documentado 
ampliamente estudios con perspectiva 
físico-natural que consideran a la 
degradación como un estado del paisaje 
que surge de procesos físicos, por 
ejemplo: el intemperismo, la erosión, y 
los procesos volcánicos. Por otro lado, 
existe otra concepción donde 
especialistas en temas sociales tienden a 
interpretar la degradación como algo 
determinado culturalmente y moldeado 
por normas y procesos de toma de 
decisiones humanas, por ejemplo: 
actividades agrícolas intensivas, 
aumento de zonas urbanas, minería, 
entre otros (Dwivedi R. S., 2018; 
Ghazoul & Chazdon, 2017) 

 
La respuesta corta es: Sí, para ello se 

debe definir qué es el paisaje, a través de 
una definición sustentada en la ciencia 
geográfica. Donde se menciona que los 
paisajes son entidades de la superficie 
terrestre que están integrados por 
elementos biofísicos, sociales y 
económicos, que interactúan en un 
espacio y tiempo, como son: las rocas, 
el relieve, el clima, el agua, el suelo, la 
vegetación, la fauna, el uso de suelo y la 
cultura (Zonneveld, 1995). Es decir, el 
paisaje es un espacio en donde los 
componentes naturales y sociales 
interactúan de manera integrada, 

resultado de la forma en que las 
personas lo perciben, valoran, utilizan, 
transforman y adaptan según sus 
necesidades (Huggett, 1995).  

 
Una vez definido que es el paisaje, se 

puede argumentar que, en efecto existe 
una degradación del paisaje el cual es 
un cambio reversible o irreversible y es 
resultado del efecto de la huella humana 
sobre el planeta que afecta directamente 
a la estructura, los procesos y funciones 
del paisaje como los servicios 
ambientales, que son todos aquellos 
beneficios que los paisajes naturales 
pueden brindar a los seres humanos, que 
son vitales para la vida en el planeta. La 
degradación a nivel de paisaje abarca la 
deforestación, la fragmentación forestal, 
la erosión y la desertificación, lo que da 
como resultado el agotamiento de los 
recursos naturales, la contaminación de 
ecosistemas y la perdida de hábitats 
(Meyer et al., 2017). 

 
Durante la 16ª Sesión de la 

Conferencia de las Partes (COP) 2024, 
la ONU informaba que el 40% de los 
suelos del mundo están degradados, lo 
que significa que su productividad 
biológica o económica se han reducido, 
provocando consecuencias 
desfavorables para el clima, la 
biodiversidad y los medios de vida de las 
personas, siendo así que alrededor de 3 
000 millones de habitantes en todo el 
mundo sufren las causas directas de la 

desertificación y la degradación del 
suelo por este fenómeno. 

 
El informe Forest Under Fire del 2024, 

postulaba que la deforestación avanzaba 
y era impulsada por factores como la 
expansión agrícola, la tala ilegal y el 
desarrollo de infraestructura, 
provocando la pérdida de biodiversidad 
y los servicios ecosistémicos. Dicho 
informe registró que, en el año 2023, a 
nivel mundial se perdieron 
aproximadamente 6.4 millones de 
hectáreas de cobertura forestal (Forest 
Declaration Assessment Partners, 
2024). Cabe mencionar que los bosques 
son indispensables para regular 
temperatura del planeta y a su vez 
actúan como barreras naturales de 
protección contra inundaciones, además 
de reducir la erosión del suelo 
manteniendo la estabilidad de los 
sistemas hidrológicos.  

 
¿Qué factores intervienen en la 

degradación del paisaje? 
 
La degradación ha incrementado de 

manera acelerada en las últimas 
décadas, siendo los cambios de 
cobertura vegetal y uso del suelo el 
principal agente que genera el proceso 
de deforestación reduciendo grandes 
superficies de vegetación primaria 
ocasionando la fragmentación o pérdida 
de la geodiversidad, la biodiversidad, la 
seguridad alimentaria entre otros. Las 

Fig. 2. Paisajes degradados por procesos de erosión; Mixteca Alta, Oaxaca. Fotografía de los autores. 
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causas de la degradación del paisaje se 
clasifican en directas e indirectas. Las 
primeras están relacionadas con factores 
económicos, institucionales y políticos, 
los cuales promueven el surgimiento de 
otros procesos de cambio de cobertura 
y uso del suelo como la expansión 
urbana, la expansión agrícola y 
ganadera. Las causas indirectas están 
asociadas con factores sociales, 
culturales, económicos, tecnológicos y 
biofísicos, y están vinculadas a la falta 
de políticas públicas orientadas a 
revertir los daños ecológicos, resultado 
de una deficiencia institucional y de la 
poca o nula legislación en acciones 
orientadas a la protección del medio 
ambiente (Geist & Lambin, 2002). 

 
¿Cuáles son los efectos de la 

degradación del paisaje? 
 
Existen efectos directos e indirectos. 

Por ejemplo, un efecto directo de la 
degradación de los paisajes es la 
reducción o pérdida de los servicios 
ecosistémicos. Los efectos indirectos se 
relacionan con la pérdida de espacios 
geográficos, que implica la existencia de 
una mayor presión sobre otros paisajes, 
ya que sobre estos recaería la demanda 
de los bienes y servicios, que 
actualmente satisfacen los paisajes 
naturales (Millennium Ecosystem 
Assessment, 2005). 

 
Las consecuencias de la degradación 

son cada vez más intensas, propiciando 
que en algunos de los casos sean 
irreversibles. Por ejemplo: a) Pérdida de 
la cantidad y calidad del agua; b) 
Destrucción de los ecosistemas; c) 

Pérdida de la calidad del suelo d) 
Aumento de enfermedades zoonóticas; 
e) Extinción de especies animales y 
vegetales; f) Aumento de temperatura 
provocado por la deforestación y 
cambio en el uso del suelo; g) Aumento 
de gases de efecto invernadero a la 
atmósfera;  h) Fenómenos naturales con 
mayor intensidad e impacto, lo que 
repercute en la economía y sociedad, 
principalmente en regiones con mayor 
vulnerabilidad y i) Pobreza y 
desplazamientos. 

 
 ¿Es posible frenar el avance de la 

degradación del paisaje? 
 
Definitivamente es posible, sin 

embargo, se requiere de un cambio 
transformacional implementando 
medidas de adaptación en todos los 
niveles, desde lo local hasta lo global. 
Desde la academia se puede contribuir 
a elaborar los estudios y planes de 
restauración que prioricen y protejan las 
«áreas naturales», la planificación 
urbana, la reforestación con especies 
nativas, la construcción de 
infraestructura verde, la rehabilitación 
de suelos contaminados y erosionados 

 
De manera que, existe la necesidad 

de realizar una evaluación integral del 
entorno que, involucre variables 
ambientales y sociales, se construyan 
modelos de simulación de la 
degradación, se proyecten resultados a 
corto, mediano y largo plazo, donde el 
enfoque geográfico es clave. Abordar el 
tema de degradación del paisaje debe 
ser primordial para poder determinar el 
futuro de nuestro planeta. Al priorizar 

su restauración, protección y 
conservación, se puede transitar hacia la 
sustentabilidad de las generaciones 
futuras. 

Conclusiones 
 
La degradación de los paisajes es 

uno de los muchos problemas 
ambientales que el ser humano enfrenta 
en las últimas décadas. Los factores que 
degradan el paisaje son múltiples, están 
interrelacionados y reflejan una 
combinación de presiones ambientales, 
antrópicas, socioeconómicas y políticas. 
Sin embargo, la degradación del paisaje 
genera inquietudes relacionadas a la 
comprensión de su origen y la velocidad 
de los cambios. Fenómenos globales 
como la expansión agrícola, la 
deforestación por el cambio en el uso 
del suelo y la urbanización no 
planificada emergen como los 
principales impulsores en la 
transformación y degradación de los 
paisajes. Es posible reducir los impactos 
de la degradación del paisaje si las 
acciones individuales, comunitarias y 
gubernamentales se realizan en 
conjunto. Por lo tanto, conocer la 
dinámica, los elementos y factores que 
intervienen en este proceso, es esencial 
para identificar sitios prioritarios de 
conservación y restauración. 
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Fig. 3. La imagen muestra una combinación de actividades agrícolas y asentamientos urbanos dispersos, 
cuyas dinámicas desordenadas contribuyen a procesos de degradación; Estado de México.  

Fotografía de los autores. 



L a migración mexicana es un 
fenómeno vivo; interna, entre 
entidades y regiones, y externa, 

principalmente hacia los Estados Unidos de 
América en busca de oportunidades 

laborales y por otras razones como 
violencia, cambio climático, entre otros 
factores (López y Ortega, 2024). La 
migración, un fenómeno social complejo y 
multifacético, abarca desde las decisiones 

políticas que impulsan los movimientos de 
población hasta las redes de comunicación 
y transporte que facilitan el tránsito de 
miles de personas. Además, influye en las 
dinámicas familiares y comunitarias, tanto 
en los lugares de origen como en los de 
destino, e incluso en aquellos que se 
consideran de paso. Asimismo, el retorno 
de los migrantes, ya sea con lazos 
fortalecidos o con un sentimiento de 
desarraigo, añade otra dimensión a este 
proceso (Salazar et al., 2024). 
 

En el primer semestre de 2024 se 
desarrolló un proyecto de investigación de 
impacto regional titulado “Identidad y 
otredad en narrativas sobre la migración a 
Estados Unidos”, con el apoyo del ICTI del 
Estado de Michoacán, coordinado por 
Rodrigo Pardo Fernández del Instituto de 
Investigaciones Filosóficas Luis Villoro de la 
UMSNH. Más allá de la reflexión y la 
recuperación de testimonios migratorios 
(Pardo Fernández y Arellanes Cancino, 
2023), el objetivo de este trabajo ha sido 
sensibilizar a las personas con relación a la 
vulnerabilidad de quienes migran con 
pocos recursos, a partir de reconocer que 
habitamos en una entidad expulsora y de 
retorno (OIM, 2019). En este sentido, el 
proyecto ha tenido la intención de 
acercarse a las personas, más allá de los 
textos, a fin de percibir, registrar, referir y 
analizar sus vivencias sobre la migración 
con esta base: llevar a cabo un ejercicio de 
empatía, ponerse en el lugar de quienes 
migran, su circunstancia y los retos que 
enfrentan. Con esta premisa se diseñaron y 
pusieron en práctica diversos talleres bajo 
el título “Viajar ligero”. Los talleres se 
diseñaron como actividades dirigidas al 
público en general, pero de manera 
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Sentir la migración: talleres para la 
sensibilización de niñas, niños y jóvenes 
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Resumen. Este artículo da cuenta de diversos talleres enfocados a la sensibilización con respecto 
a la migración de México a Estados Unidos. El objetivo fue reconocer el reto que significa migrar, 
en tanto se deja atrás un espacio y una comunidad, y se partió de la propuesta de la Organización 
de las Naciones Unidas (ONU) en su Programa Regional de Migración. El diseño y la puesta en 
práctica se llevó a cabo en el marco del proyecto de investigación de impacto regional titulado 
“Identidad y otredad en narrativas sobre la migración a Estados Unidos”, con el apoyo del Instituto 
de Ciencia, Tecnología e Innovación (ICTI) del Estado de Michoacán. En las actividades colaboraron 
estudiantes de licenciatura y posgrado de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
(UMSNH), así como distintas académicas. Los talleres estuvieron dirigidos, de manera destacada, 
a menores de edad y jóvenes de los municipios de Morelia y algunos otros situados en la ribera del 
lago de Pátzcuaro, en lo que se conoce como zona lacustre; en este sentido, se sumaron al Tianguis 
de la Ciencia, el Festival Michoacán de Origen y un evento transdisciplinario en el Centro Regional 
de Investigación Acuícola y Pesquera, entre los meses de abril y junio de 2024. 
 
Palabras clave. Educación para la paz, Migración, Talleres para el acceso universal al conocimiento 
 
Abstract. This article reports on several workshops focused on raising awareness regarding 
migration from Mexico to the United States. The objective was to recognize the challenge of 
migrating, as one leaves behind a space and a community, and was based on the UN proposal in 
its Regional Migration Program. The design and implementation were carried out within the 
framework of the regional impact research project entitled “Identity and otherness in narratives 
about migration to the United States”, with the support of the ICTI of the State of Michoacán. 
Undergraduate and graduate students from the Universidad Michoacana, as well as various 
academics, collaborated in the activities. The workshops were aimed, most notably, at minors and 
young people from the municipalities of Morelia and some others located on the shores of Lake 
Patzcuaro, in what is known as the lake area; in this sense, they joined the Tianguis de la Ciencia, 
the Festival Michoacán de Origen and a transdisciplinary event at the Centro Regional de 
Investigación Acuícola y Pesquera, between the months of April and June 2024. 
 
Keywords.   Migration, Peace education, Workshops for universal access to knowledge. 

 

Figura 1. Imágenes de elementos de la maleta migrante
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específica a niñas, niños y jóvenes, a partir 
de dos premisas importantes: en primera 
instancia, la propuesta de la ONU 
Migración, en América Latina, con respecto 
a la necesidad de sensibilizar a la población 
de comunidades migrantes, de tránsito o 
receptoras con respecto a la migración y a 
quienes la llevan a cabo. En segunda 
instancia, se consideró la situación de la 
región, específicamente los municipios de 
Morelia, Pátzcuaro, Tzintzuntzan, Quiroga y 
Erongarícuaro, con respecto a la migración 
como proceso. 

 
Descripción de los talleres 
 
Como primera actividad, a partir de la 

propuesta de la ONU en su Programa 
Regional de Migración y teniendo en 
cuenta la reflexión de López López y Roa 
Rivera (2024), se utilizó la imagen de una 
maleta vacía para hacer un ejercicio que 
promoviera la empatía y la propia reflexión. 
Alrededor de la imagen se incluyó 
información, breve y puntual, sobre la 
migración michoacana y mexicana, interna 
y a Estados Unidos. Los datos se 
presentaron tanto como una introducción 
como a partir de una formulación del tipo 
¿Sabías que..? (ver Anexos), a fin de brindar 
un contexto e interesar a quien llevara a 
cabo el ejercicio. Se pidió a la persona que 
tomara una maleta (impresa en una 
cartulina o similar) y que eligiera, de entre 
un conjunto diverso de imágenes, diez 
cosas que llevaría consigo si tuviera que 
dejar su casa de manera repentina.Figura 1. 
Imágenes de elementos de la maleta 
migrante 

Esta actividad se puso en práctica en 

tres pruebas piloto, donde se pidió a los 
participantes dibujar y/o escribir las cosas 
que llevarían en la maleta. La primera 
prueba se llevó a cabo con un grupo de 20 
niños de entre 9 y 10 años; la segunda con 
un grupo de 75 jóvenes de entre 20 y 22 
años, y la tercera con un grupo de 25 
adultos mayores de 30 años. A partir de las 
elecciones más frecuentes de los sujetos de 
prueba se seleccionaron las imágenes para 
los talleres, las cuales se imprimieron en 
papel adhesivo. 

 
La segunda actividad consistió en 

preguntar a los participantes si tenían a 
algún familiar o conocido que viviera en 
otra ciudad del país o el extranjero, con la 
intención de valorar la distancia entre las 
ciudades de origen y destino de quienes 
han migrado. Quien respondía que sí 
ubicaba en un mapa de México y Estados 
Unidos, con ayuda de las facilitadoras, la 
ciudad o lugar de destino, donde se 
colocaba una marca y otra en Morelia, 
enlazadas por un estambre. 

Luego se tiraba un dado, el cual 
mostraba en cada una de sus caras un 
modo distinto de transporte: tren, 
automóvil, autobús, en bicicleta, a pie o en 
burro, este último como elemento lúdico; 
se les comentaba cuál sería el tiempo que 
tardarían en llegar a su destino a partir del 
resultado. En seguida la persona avanzaba, 
con distintas velocidades y obstáculos, por 
el recorrido marcado con el estambre. 

 
Con estas bases, bajo el nombre 

genérico “Viajar ligero” se desarrollaron 
cuatro talleres, dos en Morelia y dos en 
Pátzcuaro. El primero de ellos se llevó a 

cabo en el 32 Tianguis de la Ciencia, los días 
19 y 20 de abril de 2024, donde se atendió 
a poco más de 400 personas en dos 
jornadas. Se habilitaron dos estaciones, una 
enfocada a la maleta migrante y la otra, de 
sobremesa, con mapas para reflexionar 
sobre la distancia y la complejidad del viaje 
a comunidades en Estados Unidos desde 
Michoacán. Quienes participaron en el 
taller indicaron tener familiares y conocidos 
en al menos 25 estados de la Unión 
Americana. En este taller colaboraron las 
estudiantes de la licenciatura en Lengua y 
Literaturas Hispánicas Monserrat Gómez 
Bailón, Karla Lucero Ortiz Paniagua, 
Naidelin Mendoza Ferreyra, Rocío 
Tzitzimengari Gamiño Chávez y Mirian 
Hernández Maciel, y de la maestría en 
Estudios del Discurso Azálea Belem Eguía 
Saldaña y Lissette Figueroa Gutiérrez como 
facilitadoras de las actividades. De manera 
complementaria se colocaron dos lonas con 
información relativa al taller y los objetivos 
del proyecto. En el marco de un evento con 
más de 35 mil asistentes, la experiencia fue 
muy enriquecedora y diversa, atendiendo 
estudiantes de Bachillerato, familias con 
niños y otras personas de la comunidad 
universitaria. 

 
Más adelante se participó en el Festival 

Michoacán de Origen 2024, organizado por 
el ICTI entre el 28 de abril y el 18 de mayo 
de 2024. Dado que se iba a atender a un 
público distinto, niñas y niños de preescolar 
y primeros años de primaria, se adecuó una 
de las actividades, la de los mapas, para 
permitir una mayor interacción. Se utilizó 
una lona impresa con los mapas de México 
y Estados Unidos, de modo que las 

Figura 2. Armado de la maleta migrante con información general y etiquetas. 
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personas asistentes podían caminar los 
trayectos entre Michoacán y las ciudades 
estadounidenses donde radican sus 
familiares. 

      
En una jornada se tuvo una afluencia de 

cerca de 100 niñas y niños, y de nueva 
cuenta las estudiantes referidas de 
licenciatura y de maestría de la UMSNH, 
vinculadas con el proyecto, colaboraron 
como facilitadoras. En el Centro Regional de 
Investigación Acuícola y Pesquera (CRIAP), 
de Pátzcuaro, los días 30 de mayo y 14 de 
junio de 2024 se participó en los talleres y 
café científico Sin agua no hay pesca, 
actividad organizada en coordinación con 
el CRIAP por los Cuerpos Académicos en 
Consolidación UMSNH 219 y 238, el 
Laboratorio Nacional Conahcyt “Evaluación 
de la integridad ecológica en sistemas 
acuáticos dulceacuícolas”. 

 
Con la colaboración de las maestras 

Laura Antonia Sandoval Mendoza e Itzi 
Paulina Mendoza Jiménez, del Instituto de 
Investigaciones Filosóficas, y las estudiantes 
Julia Elizabeth Tapia Martínez y Jeimy 
Suárez Béjar, de la licenciatura en Filosofía, 
así como Monserrat Gómez Bailón y Karla 
Lucero Ortiz Paniagua de la Facultad de 
Letras de la UMSNH, entre las dos fechas se 
recibió a más de mil 500 estudiantes de 
preescolar, primaria, secundaria y 
bachillerato de la región lacustre, quienes 
de manera entusiasta llevaron a cabo las 
actividades propuestas en el taller “Viajar 
ligero”. Resulta significativo que muchos de 
ellos indicaron tener familia migrante, y de 
alguna manera conocían el proceso de 
primera mano. Al término de la actividad 
de la maleta se les entregó una maleta de 

cartón, donde metieron su hoja con la 
selección de objetos que seleccionaron 
para migrar. En total, entre los cuatro 
talleres se atendió a más de 2 mil 100 
personas, a quienes se les explicó qué 
significa migrar; la diferencia entre 
migración interna y externa; los retos que 
significa abandonar las comunidades de 
origen y los retos que se enfrentan en las 
comunidades de destino, entre otros 
aspectos. 

 
La experiencia de los talleres 
 
A partir del diálogo con niñas, niños y 

jóvenes se aprendió sobre su cercanía 
vivencial con la experiencia migratoria, así 
como sus expectativas frente a la 
separación de sus familias en Estados 
Unidos. 

 
La población menor de edad de Morelia 

y distintos municipios de la ribera del lago 
de Pátzcuaro, reconoce la migración, se 
encuentra familiarizada con ella y, en este 
sentido, la normaliza. Esta cuestión tiene un 
aspecto positivo, teniendo en cuenta que la 
movilidad humana enriquece las 
sociedades de origen y de destino, las 
diversifica, nutre y modifica prácticas. 
Además, construye redes, realiza 
intercambios, lleva a cabo, sincretismo, 
asimilaciones, entre otras, muchas 
posibilidades. Una de las razones para 
migrar es la reunificación familiar, y no sólo 
la búsqueda de trabajo. En el otro lado de 
la moneda, esta normalización, por 
contacto, por cercanía con el proceso 
migratorio invisibliza otras facetas, 
negativas, relacionadas con la 
vulnerabilidad de quienes migran: “Migrar 

es cuando te vas al otro lado y le corres para 
que no te agarre la migra”, dijo uno de los 
participantes, de alrededor de 8 años. 

 
Se pierde de vista las razones que 

motivan el desplazamiento, la 
discriminación, las violencias asociadas con 
el viaje, el arribo y, en ocasiones, el retorno. 
Las historias de éxito de migrantes tienen 
un valor extraordinario, pero es necesario 
proponer de manera paralela una visión 
integral del proceso migratorio, a fin de 
reconocer su vigencia, las razones que lo 
motivan, y las condiciones que lo validan y 
perpetuar. Migrar fue definido de distintas 
maneras por quienes participaron en los: 
“Es cuando te vas para el norte”; “Es 
cuando me vine aquí, porque nací en 
Estados Unidos”; “Es irte al otro lado, al de 
allá arriba”; “Para migrar no necesito 
documentos”. En este sentido, recordemos 
que los canales y las dinámicas migratorias 
actuales, en la tercera década del siglo XXI, 
tienen su base en prácticas configuradas en 
la primera mitad del siglo XX, en el contexto 
del Programa Bracero. 

 
En la aplicación de las pruebas piloto se 

hizo evidente la diferencia en la elección de 
elementos significativos entre los distintos 
grupos de edad. Niñas y niños decidieron 
incluir dulces, colores, juguetes, pero 
también a su familia, considerada común, 
todo homogéneo, o sus mascotas, en su 
maleta migrante. En cambio, los jóvenes 
dieron importancia a elementos prácticos, 
como audífonos, celulares o lámparas, y 
sumaron a las amistades. Los adultos por su 
parte dieron prioridad a los documentos de 
identidad o el dinero, y recuperaron, 
validaron, a la familia, como elemento 

Figura 3. Participantes en la actividad del mapa, versión impresa de escritorio. 



indispensable; una niña dijo: “Me tocó 
correr porque no traje papeles en la 
maleta”. Algunos de los elementos más 
recurrentes a partir de los resultados del 
pilotaje fueron la familia; los amigos; las 
mascotas; el celular; la comida; el dinero; la 
ropa; la documentación, entre otras. A 
partir de un diálogo semiestructurado con 
los participantes, se identificaron otros 
datos significativos que pertinente 
mencionar: 

 
 La migración se considera sólo en su 

dimensión trasnacional, lo que desconoce 
la migración interna, en el Estado de 
Michoacán o a otros lugares del país. 

 
 La mayoría reconoce tener familia en 

Estados Unidos, pero alrededor de 50%, no 
conoce el lugar de residencia, ciudad o 
estado, de sus parientes. 

 
 El desplazamiento se identifica como 

un proceso cercano y necesario para 
“progresar”, y no se le atribuye de manera 
explícita un valor negativo. 

 
Un número significativo de 

participantes, no dimensiones a la distancia 
que existe en entre Michoacán y las 
diversas regiones de Estados Unidos, dato 
que parecería banal si el traslado se 
realizará solamente en avión, pero que 
toma otro carácter si pensamos en 
cualquier otro medio de transporte. 

 
Si bien, de acuerdo con datos oficiales, 

la mayoría de los migrantes michoacanos, 
se concentran en seis estados de la unión 
americana, quienes participaron en los 
talleres, al ser cuestionado sobre el lugar 
de residencia de sus familiares, 
mencionaron al menos 20. Al limitar el 

tamaño y por lo tanto la cantidad de cosas 
que se pueden llevar en una maleta 
migrante, las personas, en su mayor parte 
menores de edad, cobraron conciencia de 
algunos de los retos asociados a la 
migración, así como de todo aquello que 
se deja atrás y lo que eso puede significar. 
Esta idea se relaciona con las personas 
migrantes que los asistentes conocen de 
primera mano, quienes abandonaron 
personas, lugares y objetos cuando 
decidieron desplazarse; sin embargo, no 
se considera amenazante el proceso 
migratorio, y en general no se aprecian 
como “terribles” los obstáculos que 
enfrentan los migrantes: la deportación, 
la violencia sexual o de otra índole, el 
costo exorbitante del traslado y el cruce, 
etc. 

 
Conclusiones 
 
En el complejo contexto actual, se 

proponen diversas soluciones para 
abordar los procesos migratorios, un 
fenómeno que ha adquirido una 
dimensión global y transnacional en el 
siglo XXI. El análisis exhaustivo de los 
testimonios de quienes participan en 
estos procesos constituye un método 
coherente y sistemático para identificar 
las causas subyacentes al fenómeno. 

 
En este sentido, la implementación de 

talleres, dirigidos principalmente a 
menores de edad, aunque no de forma 
exclusiva, contribuye significativamente a 
sensibilizar, reconocer, visibilizar y valorar 
la migración y a las personas involucradas 
en ella, ya sean quienes se desplazan, 
quienes permanecen en sus lugares de 
origen, quienes retornan o quienes 
acogen a los migrantes. 

La investigación desarrollada en la 
Universidad Michoacana en torno a la 
migración y a sus actores se lleva a cabo 
desde una perspectiva inter y 
transdisciplinar. Esta perspectiva busca 
comprender las múltiples variables que 
intervienen en este fenómeno, con el 
objetivo último de sumar esfuerzos en el 
diseño y la operación de políticas públicas 
(de bienestar, educativas, de salud, 
culturales, económicas, entre otras) que 
fomenten un desarrollo armónico y 
sostenible. 

 
El proyecto desarrollado en torno a la 

migración y cómo se comprende por 
parte de niñas, niños y jóvenes de algunos 
municipios de Michoacán se articula con 
otros trabajos interdisciplinarios (que 
suman aspectos sociales y lúdicos, 
literatura, filosofía, sociología y 
economía) y colegiados (al poner en 
relación estudiantes e investigadores de 
distinta procedencia) que convergen en 
visiones más completas y 
fundamentadas. Se espera que, a 
mediano plazo, estas investigaciones 
permitan la formulación de propuestas de 
solución para algunas de las variables 
implicadas en la migración, poniendo 
nuestro granito de arena para entenderlo 
mejor y construir un mundo más justo. 
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Introducción 
 

T ras la Segunda Guerra Mundial, 
el Derecho Internacional Público 
vislumbró un camino respecto a 

la cooperación internacional bajo una 
agenda basada en la democracia y la 
libertad. Un punto de inflexión 
fundamental fue la Declaración 
Universal de los Derechos Humanos de 
1948, que dio paso al nacimiento de los 
sistemas regional europeo, africano e 
interamericano. 
 

El Sistema Interamericano de 
Derechos Humanos obedece a una serie 
de derechos y obligaciones plasmadas 
en la Convención Americana sobre 
Derechos Humanos (CADH), suscrita 
en 1969 y conocida como «Pacto de San 
José» (García, 2019). Este sistema se 
compone por la Comisión 
Interamericana (CIDH) y la Corte 
Interamericana (Corte IDH). Es 
pertinente precisar que la CIDH 
preexistía a la Convención (creada en 
1959); no obstante, su rol evolucionó 
hacia un órgano que filtra peticiones y 
supervisa la situación de derechos 
humanos en la región (González, 2007). 
 
El Conflicto de la Soberanía y las 
Reparaciones 
 

Como menciona Burgorgue-Larsen 
(2024), en estos sistemas se opone la 
denominada soberanía de los Estados 
ante la majestad de los derechos para 
evitar vulneraciones graves por parte de 
las autoridades. No obstante, como 
señala Thomas Buergenthal (2003), el 
sistema representa una protección que 
los Estados aceptan voluntariamente, 
convirtiendo la soberanía en un com-
promiso de responsabilidad compartida. 
 

A través de las reparaciones se 
materializa la transformación social. La 
reparación integral incluye la 
restitución, indemnización, rehabilita-
ción, satisfacción y las garantías de no 
repetición (Martínez y De Paz, 2023). 
Un ejemplo de medida de no repetición 
tras el caso Radilla Pacheco vs. México fue 
la reforma al Código de Justicia Militar, 
que limitó el fuero castrense en casos de 
violaciones a derechos humanos contra 
civiles. Según Quiñones (2022), el 
Estado mexicano suscribió la 
Convención Americana en 1981 y 
aceptó la jurisdicción de la Corte IDH 
en 1998; en este proceso, México ha 
sido condenado en quince ocasiones por 
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Resumen. El Sistema Interamericano de Derechos Humanos del que el Estado mexicano es parte, 
presenta una serie de retos en la implementación de sentencias, al existir una serie de casos contenciosos 
pendientes de cumplimiento; las reparaciones contempladas por medios de los puntos resolutivos apelan 
a la transformación social, a lo cual, su ausente materialización no se traduce en un beneficio para las 
víctimas y la sociedad en general. Además, el compromiso de los Estados ante el tribunal es de forma 
obligatoria y no puede suspenderse su cumplimiento, al concretarse la jurisprudencia interamericana 
como una extensión de la propia Convención. Para asegurar este impacto, la Corte IDH ejerce una 
facultad de supervisión de cumplimiento mediante resoluciones y audiencias, mecanismos esenciales 
para evaluar si el Estado ha subsanado las violaciones. 
 
Palabras clave. Sistema Interamericano; reparación del daño; transformación social; supervisión de 
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Figura 1. La balanza de la convencionalidad. Representación visual del conflicto histórico y la necesaria 
armonización entre la soberanía estatal y la obligatoriedad de los tratados internacionales. Fuente: 

Imagen generada por IA
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el tribunal. La siguiente tabla detalla 
estos casos y los derechos específicos 
vulnerados para cumplir con un análisis 
comparativo: 
 
Hacia una Transformación Social: El 
Impacto de la Corte 
 

Las sentencias representan indicios 
de cambio al englobar problemáticas de 
relevancia como la violencia de género 
o la militarización. La literatura 
académica respalda este impacto: 
Kathryn Sikkink (2011) sostiene que 
estos juicios producen una «cascada de 
justicia»; asimismo, Claudio Nash 
(2020) destaca que la supervisión 
internacional es clave para el control 
democrático. 
                                                                                                                         
Conclusiones 
 

Las reparaciones atienden a 
problemáticas sociales que ameritan 
una implementación idónea, al no 
poder perder de vista que su 
cumplimiento podría trastocar de 
manera positiva el tejido social. Como 
advierte Alexandra Huneeus (2014), 
este es un proceso político complejo. 
Para México, el reto radica en pasar de 
una aceptación formal a una 
materialización efectiva que fomente 

mejores condiciones de vida para los 
grupos en situación de vulnerabilidad. 
Este arduo proceso para los derechos 
humanos ha resultado difícil frente a la 
voluntad político, pero las prerrogativas 
contenidas en la Convención 
Americana al ser México parte de ella, 
son derechos que poseen al menos en 

sentido formal las personas sujetas a la 
jurisdicción de este territorio. El 
cumplimiento de las sentencias podría 
fomentar la transformación social en los 
esfuerzos encausados hacia una 
sociedad más equilibrada.  
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Caso Emisión de la sentencia Estado actual 

Martín del Campo Dodd 3 de septiembre de 2004 Archivado 

Castañeda Gutman 6 de agosto de 2008 Archivado 

González y otras 16 de noviembre de 2009 Pendiente de cumplimiento 

Radilla Pacheco 23 de noviembre de 2009 Pendiente de cumplimiento 

Fernández Ortega 30 de agosto de 2010 Pendiente de cumplimiento 

Rosendo Cantú y otra 31 de agosto de 2010 Pendiente de cumplimiento 

Cabrera García y Montiel 
Flores 

26 de noviembre de 2010 Pendiente de cumplimiento 

García Cruz y Sánchez 
Silvestre 

26 de noviembre de 2013 Pendiente de cumplimiento 

Trueba Arciniega y otros 27 de noviembre de 2018 Pendiente de cumplimiento 

Alvarado Espinoza y 
otros 

28 de noviembre de 2018 Pendiente de cumplimiento 

Mujeres Víctimas de 
Tortura Sexual en Atenco 

28 de noviembre de 2018 Pendiente de cumplimiento 

Digna Ochoa y familiares 25 de noviembre de 2021 Pendiente de cumplimiento 

Tzompaxtle Tecpile y 
otros 

7 de noviembre de 2022 Pendiente de cumplimiento 

García Rodríguez y otros 25 de enero de 2023 Pendiente de cumplimiento 

González Méndez y otros 22 de agosto de 2024 Pendiente de cumplimiento 

 

Tabla 1. Cronología de sentencias contra el Estado mexicano. Fuente: Elaboración propia con 
información proporcionada por la Corte IDH (2025) a través de su sitio web oficial.  

Figura 2. El camino hacia la justicia integral. El impacto de las sentencias de la Corte IDH como motor de 
cambio para superar la impunidad y fortalecer el tejido social en México. Imagen generada por IA. 
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La aparición de la ciudadanía ruralizada 
 

D urante el año de 1822 al 
diputado michoacano Juan José 
Martínez de Lejarza, integrante 

del Congreso del Estado, se le encomendó 
levantar un censo de las condiciones 
económicas y políticas en que se 
encontraba la Provincia de Michoacán 
una vez consumada la Guerra de 
Independencia.  
 

Parte del interés también pasaba por 
conocer, un México donde las noticias no 
fluían con rapidez, como se enteraban las 
poblaciones michoacanas, en lo que tenía 
que ver con su organización local, pues 
desde 1820, momento que se 
reestableció la vigencia de la constitución 
de Cádiz en el aún territorio de la Nueva 
España, fueron numerosos los pueblos y 
villas que se constituyeron en 
ayuntamiento, sin que las autoridades 
centrales de Michoacán tuvieran 
conocimiento de ello. 

 
Debe señalarse que el texto 

constitucional que hemos mencionado, 
conocido también como Constitución 
Gaditana, tuvo dos periodos de aplicación 
por parte de España en sus territorios 
americanos; el primero de 1812 a 1814 y 
el segundo, de 1820 a 1821. 

 
Respecto a la organización local, la 

Constitución de Cádiz (1812) en su 
artículo 310 señalaba que “Se pondrá 
ayuntamiento en los pueblos que no le 
tengan, y en convenga le haya, no 
pudiendo dejar de haberle en los que por 
sí o su comarca lleguen a mil almas…” (p. 
84). 

 
Este artículo generó que números 

pueblos que eran parte de los que habían 
sido los reinos españoles en América y 
entre ellos los de la provincia de 
Michoacán pasarán a ser ayuntamientos 
aprovechando la puerta que la 
constitución abría en un proceso que 
Antonio Annino (2012) denominó como 
una “ciudadanía ruralizada” en el 
contexto de los recién independizados 
países de América, que eran 
eminentemente campiranos. 

 
Esa ciudadanía ruralizada, hizo que 

solamente en Michoacán, se pasara de 
tener a inicios de 1820 ayuntamientos 
únicamente en Valladolid, Pátzcuaro, 

Tzintzuntzan, Zamora y Zitácuaro, a tener 
para 1827, según Juan Carlos Cortés 
Máximo (2007), 97; cifra que se eleva 
más, con el descubrimiento del 
ayuntamiento de Chichimequillas-
Coatepec por parte de Moisés Guzmán 
Pérez (2003) lo que aumentaría su 
número a 98, por su parte Héctor Chávez 
Gutiérrez (2015) suma tres más, Jesús del 
Monte-San Miguel del Monte, Patamban-
Ocumicho y Carácuaro, que lleva la cifra a 
101. 

 
En síntesis, Michoacán en enero de 

1820 tenía 5 ayuntamientos 
constitucionales y para diciembre de 
1825, al menos otros pueblos habían 
elegido autoridades municipales 

 
Uno de los pueblos que aprovecharon 

la vigencia de la Constitución de Cádiz 
para transformarse en ayuntamiento fue 
el de Santiago Capula, quien procedería a 
elegir autoridades municipales para fines 
de 1820. 

 

Figura 1. Indígena mexicano de principios del siglo 
XIX. Elaboración del autor con Inteligencia artificial 
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Capula en 1820 
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Council in 1820 
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Resumen. Bajo el amparo de la Constitución de Cádiz de 1812, primera carta magna del mundo 
hispanoamericano, y gracias a que esta daba muchas facilidades para la formación de 
ayuntamientos, basándose en el criterio matemático de que las poblaciones que lo desearan podían 
organizarlo por sí o con otras comunidades de la región, que en conjunto llegaran a mil almas. De 
esta forma diversas comunidades dieron este paso y una de estas fue Santiago Capula, eligiendo 
su primer cabildo en 1820, conservando su gobierno municipal al menos hasta 1825. El artículo se 
ha construido a partir de material de archivo, donde se localizó el acta constitutiva del pueblo de 
Santiago Capula, en ella se detalla cómo fue que se formó el ayuntamiento, así como sus 
integrantes. 
 
Palabras clave. Constitución, Ayuntamiento, Capula 
 
Abstract. Under the protection of the Constitution of Cádiz of 1812, the first charter of the Spanish-
American world, and thanks to the fact that it offered many facilities for the establishment of town 
councils, based on the mathematical criterion that populations wishing to do so could organize one 
on their own or together with other communities in the region—so long as they collectively reached 
a thousand souls—various communities took this step. One of them was Santiago Capula, which 
elected its first town council in 1820, maintaining its municipal government at least until 1825. This 
article was constructed based on archival material, where the founding act of the town of Santiago 
Capula was located. It details how the town council was formed and who its members were 
 
Key words. Constitution, City Council, Capula. 
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La formación del ayuntamiento de 
Capula. 

 
Como ya hemos señalado, el 

ayuntamiento se formó en 1820, el 
primer dato serio que hasta hoy se ha 
conocido de este gobierno municipal, 
data de 1822, y fue producto del trabajo 
de investigación de Juan José Martínez de 
Lejarza (1824), quien habiendo realizado 
un censo en este último año y que no 
vería la luz sino hasta 1824, describía en 
breves líneas a nuestro pueblo objeto de 
estudio: 

 
Capula (Santiago) Pueblo de indios del 

partido de Huaniqueo y situado en un 
pequeño valle a siete leguas al oriente de 
Valladolid (camino el más recto a 
Pátzcuaro). Es de temperamento frio y 
produce sólo maíz: triste y desapacible su 
aspecto y los habitantes, dedicados a la 
agricultura, no tienen otro comercio ni 
industria. Es curato secular y como en 
Teremendo, se ha puesto también allí a 
causa de su población un ayuntamiento 
constitucional (Lejarza, 1824, p. 257). 

 
La población señalada por Lejarza 

para Capula fue de 1193 almas, a los que 
se debían sumar los 650 de Santa María 
de la Asunción Tacicuaro y los 339 de San 
Nicolás Obispo, pueblos dependientes 
también del primero, lo que daba un total 
entre los tres de 2182 habitantes. 

 
Debe hacerse notar que los pueblos 

que estaban sujetos a Santiago Capula 
tampoco se caracterizaban por su 
bonanza económica, pues de Santa María 
de la Asunción Tacicuaro, Lejarza también 
escribía: “Pueblo de indios miserable y 
corto del partido de Huaniqueo […], de 
temperamento frío, que solo produce 
maíz y sus habitantes labradores no 
tienen comercio ni industria”. 
Igualmente, San Nicolás Obispo, el otro 
pueblo con el que se formaría el 
ayuntamiento con sede en Capula, era 
descrito por el mismo autor como: 
“Pueblito de indios […] es frío de 
temperamento: nada produce sino 
semillas, que cultivan sus habitantes y 
esta es su única industria”. 

 
En base a documentos que tenemos y 

que no se encuentran en ningún libro 
editado hasta hoy día, podemos revivir 
como fue que se formó el ayuntamiento 
de Capula, del que pocos saben que 
existió, de forma que el domingo 1 de 
noviembre de 1820, en las casas 
consistoriales del mencionado pueblo de 

Santiago Capula, se reunieron los vecinos 
de esta población, así como los de 
Tacicuaro y San Nicolás Obispo. 

 
 La reunión fue presidida por Don 

Arturo Chávez, subdelegado de 
Huaniqueo y por el párroco del sacerdote 
Esteban Cabezas; en primera instancia se 
procedió al nombramiento de electores 
para la formación del ayuntamiento, 
designando a Don Juan José Lozano como 
secretario y como escrutadores a Don 
Juan de Dios Ayala y otro Juan, cuyo 
apellido no se puede identificar a partir 
del acta constitutiva del ayuntamiento 
(Archivo General de la Nación, s.f.) (de 
aquí en adelante toda la información se 
encuentra extraída del documento que se 
menciona en la cita inmediata anterior). 

 
Una vez formado el comité, al que se 

tomó protesta y se le señalaron sus 
deberes y responsabilidades en caso de 
no cumplir cabalmente con la comisión 
asignada, se procedió a elegir de forma 
secreta a los electores, que, en una 
segunda instancia elegirían a los 
miembros del primer ayuntamiento de 
Capula. Los electores fueron Miguel 
Navarro, Frutos Abarca, Antonio Estrada, 

Fernando Ruíz, Juventino Pérez, José 
María José Calvillo, José María Ayala, 
Carmelo Cipriano, Joaquín Aparicio, José 
María Vega, Tiburcio Valeriano y el 
subdelegado José Antonio Chávez, entre 
otros, citando este último a los electores 
para el domingo siguiente para elegir a los 
integrantes del ayuntamiento. 

 
De conformidad con el mandato del 

subdelegado, a la semana siguiente, el 
domingo 8 de noviembre de 1820, se 
reunieron los 17 electores en la casa 
consistorial del pueblo, quienes una vez 
amonestados por el subdelegado y 
asistido éste nuevamente por el párroco 
del pueblo, Esteban Cabezas, procedieron 
a nombrar al naciente ayuntamiento de 
Capula, quedando como primer alcalde 
constitucional Don Miguel Villalón y como 
segundo alcalde Antonio Estrada; 
debemos señalar que la Constitución de 
Cádiz permitía la elección de dos o más 
alcaldes, dependiendo el tamaño de la 
población, poniendo como ejemplo, que 
Valladolid, la actual Morelia, contaba con 
cuatro alcaldes. 

 
Las regidurías quedaron en las 

personas de Don Jacinto Pérez, Juan 

Figura 2. Imagen de Santiago Apóstol en la fachada de la Iglesia de Capula, santo del pueblo 
(Fotografía del autor) 
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Torres, José María Calvillo, Cristóbal 
Pérez, Juan de Dios Ayala, Juan José Paz, 
Benito Romero y Tiburcio Valeriano; como 
síndicos procuradores se decidió que 
estas responsabilidades recayeran en 
Rafael Villalón y Fernando Ruíz; 
desafortunadamente el acta constitutiva 
no indica la condición étnica de estos 
primeros funcionarios municipales, para 
saber sí entre ellos hubo españoles, 
mestizos o indígenas, como si se pudo 
demostrar en el caso del ayuntamiento de 
Tarimbaro por parte de Arias Ayala 
(2024), pero podemos suponer, a partir 
de la mención de Lejarza de que se 
trataba de pueblos indígenas, que la 
mayor parte de ellos debieron de tener 
esa condición, si no es que todos, que 
sería una hipótesis a comprobar con la 
revisión de archivos parroquiales. 

 
Una vez que se leyó el acta los 

integrantes del naciente ayuntamiento de 
Santiago Capula acudieron al templo a 
escuchar misa de acción de gracias, con 

un Te Deum y con ello concluyó el proceso 
de formación de esta demarcación 
municipal duraría hasta 1825. 

 
Este ayuntamiento tendría una vida 

breve, pues con la juramentación de la 
Constitución Michoacana de 1825, se 
elevaron los requisitos para conformar 
ayuntamientos, entre ellos tener cinco mil 
habitantes, y al no cubrirlos Capula, fue 
que se decretó su desaparición, 
quedando desde entonces sujeto a 
Morelia 

 
Conclusiones 
 
La entrada en vigencia de la 

Constitución de Cádiz dio oportunidad de 
que numerosos pueblos de los territorios 
españoles procedieran a formar 
ayuntamientos constitucionales para la 
defensa de sus intereses. 

 
El gran número de ayuntamientos que 

se formaron en tan pocos años muestran 

que la difusión de la constitución fue 
exitosa, pues las villas y pueblos que 
aprovecharon la oportunidad para formar 
cabildos es un reflejo de ello. 

 
Capula, un pueblo de origen 

prehispánico, fue una de esas 
comunidades conformadas por indígenas 
que siguiendo el protocolo que marcaba 
la constitución, conformaron su 
ayuntamiento, que sería de una existencia 
breve, pues para 1825 que se promulgó la 
primera constitución del estado de 
Michoacán lo requisitos que esta última 
tenía, dificultaron que este municipio 
perviviría. 

 
Hoy pocos saben de ese ayuntamiento 

que justo en este 2025 cumple doscientos 
años de su desaparición, pero que fue en 
su momento el producto del esfuerzo de 
una comunidad indígena para tener 
personalidad jurídica propia y de esta 
forma poder defender sus intereses y su 
identidad en frente a otros actores 
políticos del naciente estado mexicano. 
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Resumen. El objetivo del artículo, es analizar los retos del reconocimiento del derecho al olvido 
en México a partir de la ontología hermenéutica de Hans-Georg Gadamer, tomando como 
referencia la configuración del aludido derecho en el contexto europeo y su ausencia en la 
legislación mexicana. Se analiza la necesidad de una interpretación filosófica del fenómeno 
jurídico que reconozca la fusión de horizontes, el lenguaje y la tradición como elementos 
constitutivos de la comprensión del derecho en la era digital, más allá de una reforma normativa 
técnica. Desde esta perspectiva, se argumenta que el derecho al olvido debe interpretarse como 
un derecho fundamental orientado a la protección de la dignidad y la autonomía de la persona. 
 
Palabras clave. Derecho al olvido, hermenéutica jurídica, Gadamer, derechos digitales, 
protección de datos. 
 
Abstract. The aim of  this article is to analyze the challenges of  recognizing the right to be 
forgotten in Mexico from the perspective of  Hans-Georg Gadamer’s hermeneutic ontology, 
taking as a reference point the configuration of  this right in the European context and its absence 
in Mexican legislation. It examines the need for a philosophical interpretation of  this legal 
phenomenon that recognizes historicity, language, and tradition as constitutive elements for 
understanding law in the digital age, going beyond mere technical regulatory reform. From this 
perspective, it is argued that the right to be forgotten should be interpreted as a fundamental 
right aimed at protecting the dignity and autonomy of  the individual. 
 
Keywords. Right to be forgotten, legal hermeneutics, Gadamer, digital rights, data protection. 

Los retos del Derecho al Olvido en México: perspectiva  
desde la filosofía de Hans-Georg Gadamer 

Figura 1. El derecho al olvido entendido mediante un diálogo hermenéutico entre distintos derechos 
fundamentales, en un contexto digital. Imagen creada mediante Gemini IA

Introducción 
 

E l avance acelerado de las 
tecnologías y su uso, ha 
transformado la manera en que 

la sociedad interactúa, se comunica y 
crea memoria colectiva; en ese contexto 
han surgido desafíos inéditos para la 
protección de derechos fundamentales, 
así como la emergencia de derechos de 
reciente configuración como es el caso 
del derecho al olvido. Este derecho, 
surgido en el contexto europeo, permite 
a las personas solicitar que los 
buscadores de internet eliminen enlaces 
a información personal cuando resulta 
obsoleta, irrelevante o excesiva, 
especialmente cuando la publicación 
original es legítima pero ya no es 
necesaria (González San Juan, 2019). 

 
En Europa, el derecho al olvido se 

reconoce formalmente en el 
Reglamento General de Protección de 
Datos (Reglamento (UE) 2016/679, 
2016), resultado de una interpretación 
judicial progresiva que equilibra la 
protección de datos personales con otros 
derechos fundamentales. No obstante, 
en México, este derecho permanece 
ausente de la legislación vigente, 
generando un vacío normativo que 
refleja la complejidad de su 
reconocimiento legal.  

 
La dificultad para incorporar el 

Derecho al Olvido en México, supone 
un exhaustivo análisis y 
reestructuración normativa tradicional 
(Guzmán Camacho, 2023), sumado a 
considerar perspectivas filosóficas que 
permitan comprender el fenómeno en 
toda su profundidad, es por ello que el 
presente artículo propone que la 
solución no reside en criterios técnicos 
absolutos, sino en un diálogo 
hermenéutico que comprenda a fondo 
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al derecho. Para ello, recurre a la 
filosofía de Hans-Georg Gadamer, cuya 
ontología hermenéutica ofrece 
herramientas conceptuales para pensar 
el derecho como un fenómeno 
lingüístico, histórico y contextualizado. 

 
Desarrollo 

 
Comprendiendo el derecho al 

olvido desde elementos gadamerianos 
 
Se consideró que dicho enfoque 

filosófico, es un referente que permite 
reflexionar sobre los fenómenos 
jurídicos a partir de la comprensión del 
propio ser humano y el entendimiento 
de su realidad, a través de diversos 
aspectos que se han dejado de lado en el 
marco del derecho positivo. 

 
Desde la perspectiva aludida, el 

análisis de los derechos digitales en 
México, específicamente el Derecho al 
Olvido, revela un entramado filosófico 
esencial para comprender cómo la 
tecnología redefine los fundamentos de 
la juridicidad y la construcción de la 
verdad, permitiendo trascender del 
mero análisis normativo hacía las 
transformaciones reales que la era 
digital impone al ser jurídico 
contemporáneo. 

 
Ahora bien, el tema se abordará a 

partir de tres ejes fundamentales, 
desarrollados a partir de la obra Verdad 
y método (Gadamer, 1993): la fusión de 
horizontes, el lenguaje como medio 
para acceder a la verdad y la tradición 
histórica con sus prejuicios. A partir de 
estos tres ejes se hace posible reconstruir 
el círculo hermenéutico planteado por 
Gadamer y retomado de Heidegger, en 
el que comprensión, interpretación y 
aplicación se retroalimentan 
continuamente en el análisis del derecho 
al olvido. 

 
Fusión de horizontes 
 
Para Gadamer (1993), toda 

comprensión está mediada por la 
historicidad, el diálogo permanente y la 
tradición. Aplicado al derecho, esto 
significa que las normas no pueden 
interpretarse como conceptos estáticos, 
sino como parte de un proceso 
histórico-dinámico que contemple las 
nuevas posibilidades (Conde Gaxiola, 
s.f.). Por lo tanto, observar normas 
relacionadas con el derecho al olvido en 
México, debe formar parte de ese 

proceso y de tal forma, cubrir el vacío 
legal existente. 

 
Derivado de ello, en el caso del 

derecho al olvido, la fusión de 
horizontes, requiere dialogar entre la 
tradición jurídica mexicana (basada en 
los principios de libertad de expresión y 
acceso a la información), y las 
demandas emergentes de una sociedad 
digital. Ello sin que implique la elección 
ente una u otra, sino con la finalidad de 
integrarlas mediante una interpretación 
que reconozca la legitimidad de ambos 
horizontes sin la reducción de uno al 
otro. 

 
Lenguaje como medio para llegar a 

la verdad 
 
Otro aspecto fundamental dentro de 

la ontología hermenéutica de Gadamer 
(1993) es el lenguaje, toda vez que no es 
considerado por el autor como un 
instrumento neutral de comunicación, 
sino el medio en el que la verdad 
acontece. En el ámbito jurídico, ello 
significaría que conceptos como derecho 
al olvido, no adquieren significado 
abstracto, sino en la aplicación concreta 
y contextualizada de las normas 
(Labastida 2013). 

 

Los argumentos jurídicos que 
limitan el reconocimiento del Derecho 
al Olvido en México, versan sobre la 
incompatibilidad de este con principios 
fundamentales como la libertad de 
expresión y el libre acceso a la 
información, tal conflicto, posiblemente 
podría resolverse, si se reconociera que 
el lenguaje digital constantemente 
transforma los significados de los 
conceptos en pugna, y que la 
comprensión jurídica del derecho al 
olvido, se entiende mejor desde la 
apertura hermenéutica al significado 
cambiante que emerge en la práctica 
digital cotidiana. 

 
La tradición histórica con sus 

prejuicios  
 
Bajo la perspectiva filosófica 

propuesta, los prejuicios y la tradición 
no son errores que deban eliminarse, 
sino condiciones inevitables de toda 
comprensión jurídica (Gadamer, 1993). 
En el caso del derecho al olvido, la 
resistencia de la tradición jurídica 
mexicana a reconocerlo se puede 
explicar a través de prejuicios arraigados 
que priorizan el acceso a la información 
y la libertad de expresión por encima de 
la protección de datos personales. Al 
hacer conscientes estos prejuicios y 

Figura 2. Se requiere la articulación de una cultura jurídica digital para integrar adecuadamente el 
derecho al olvido en nuestro país (imagen libre tomada de Pexels.com).
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ponerlos en diálogo con las nuevas 
experiencias de sobreexposición digital 
y vulneración de la dignidad en ese 
ámbito, la tradición puede 
reinterpretarse y abrir espacio a una 
comprensión más equilibrada. 

 
Por lo tanto, el reconocimiento del 

derecho al olvido no implica romper 
con la tradición, sino tener una 
conciencia crítica de ésta, para articular 
un horizonte en el que la memoria, el 
acceso a la información y la protección 
de datos de la persona se integren de 
manera más justa. 

 
 
El circulo hermenéutico 
 
Remitiendo el análisis al círculo 

hermenéutico heideggeriano 
(Heidegger, 2003), aplicado a la 
protección de datos que pretende el 
derecho al olvido, se debe decir que, la 
relación entre norma general y caso 
particular, debería estructurarse como 
un diálogo de interpretación, 
comprensión y aplicación, conforme a 
la siguiente premisa: 

 
Las leyes o normativas encaminadas 

a la protección de datos incentivan y 
guían a los casos individuales, 
interpretando su mejor aplicación; Los 
casos concretos de solicitudes de 
ejecución del derecho al olvido, 
reconfiguran la comprensión general del 
derecho; Este proceso eliminaría la idea 
de aplicación mecánica de normas, 
privilegiando juicios contextualizados. 

 
Es decir, la protección de datos y el 

acceso a la información ligadas al 
derecho al olvido, debe resolverse 
mediante juicios contextuales y 
ponderados, no mediante fórmulas 
técnicas fijas, de tal forma, el derecho 
será capaz de adaptarse a las situaciones 
concretas, en lugar de reducirlo a una 
aplicación mecánica que desconozca la 
complejidad de los derechos 
involucrados. 

 
Retos del derecho al olvido en 

México 
 
Siguiendo a Conde Gaxiola (2024), 

primeramente, la legislación mexicana, 
debe reconocer que el uso de la 
tecnología por la sociedad en la vida 
cotidiana es una actividad común e 
incluso esencial, por lo tanto, las 
prácticas digitales deberían considerarse 

como una nueva fuente de derecho 
consuetudinario, de tal forma en 
coherencia con la evolución histórica 
del derecho, se respondería a las 
necesidades de una sociedad 
digitalizada, fortalecería el pluralismo 
jurídico y permitiría proteger derechos 
emergentes que aún no están 
suficientemente regulados por el 
derecho positivo, como es el caso del 
derecho al olvido. 

 
La protección efectiva en México del 

derecho al olvido, exige técnicos en 
derecho que desarrollen capacidades 
interpretativas más allá del positivismo 
legal; es decir se requiere una 
hermenéutica desde el punto de vista 
heideggeriano, capaz de observar 
presupuestos ontológicos y fundar 
nuevas formas de coexistencia digital 
auténtica. Esto implica formar juristas 
con competencia filosófica para navegar 
la tensión entre innovación tecnológica 
y preservación de lo humano. (Conde 
Gaxiola, 2024) 

 
Por otro lado, superar la aplicación 

mecánica de normas, es esencial en 
cualquier proceso judicial incluyendo la 
materia digital; de tal forma que el 
derecho al olvido no sea reducido a 
criterios rígidos, sino considerado como 
una situación que, por su importancia, 
cobra vigencia en el presente. 
(Labastida, 2013) 

 
Finalmente, otro desafío relevante 

consistirá en integrar en una 
comprensión equilibrada, a la 
protección de datos personales, el 
acceso a la información y el propio 
derecho al olvido, reconociendo que los 
tres tienen legitimidad sin que una anule 
a otra, tomando en cuenta los 
problemas epistemológicos y 
ontológicos derivados de la 
digitalización y la coexistencia de 
múltiples intereses y derechos 
fundamentales. 
 
Conclusión 

 
Sin duda, la reflexión sobre el 

derecho al olvido desde la ontología 
hermenéutica de Gadamer, permite 
superar los problemas normativos para 
acceder a una comprensión más 
profunda del fenómeno jurídico en la 
era digital.  

 
Por lo tanto, para México, el 

reconocimiento del derecho al olvido 

representa una apertura para reflexionar 
el fundamento mismo del derecho, no 
como un conjunto de reglas técnicas, 
sino como una práctica hermenéutica 
orientada a la protección de la dignidad 
humana en contextos cambiantes. 

 
El gran reto para México, será la 

articulación de una cultura jurídica 
digital donde sociedad, legislador y 
juzgadores asuman que las afectaciones 
por la inobservancia del derecho al 
olvido, pueden dañar la dignidad 
humana, y por lo tanto, debe integrarse 
como herramienta necesaria dentro del 
sistema de derechos fundamentales. 
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Aspirinas  
para el 
alma

 

 

En las profundidades,  
donde la tierra sueña y calla, 
en la cautividad del silencio 
surge el almolón, 
lugar donde nace el agua… 
donde nace el amor. 
 
Y el amor, como el agua, 
se filtra lento por los poros  
y grietas labradas de tiempo, 
busca su cauce en un alma gemela, 
resonar en una roca abierta. 
Se desliza entre sedimentos 
portando sal de promesas, 
minerales de entrega, 
nutrientes de íntimo deseo. 

Contraste 

 
Te veré mañana, el lunes o cualquier día,  
me dices y sonríes.  
Tus ojos se despiden, mientras tu figura se aleja 
y mis pupilas te gritan que vuelvas. 
 
Te veré algún día, dices y te marchas.  
Sonríes. 
Y mientras mi alma te sigue a lo desconocido,  
tu corta ausencia no me consuela. 
 
Te veré mañana, o tal vez cualquier día, 
marcharte sonriendo. 
Mientras, al mismo tiempo yo sonrío,  
como quien no espera nada. 
 

Alma Rosa Ayala-Virelas 

alma.ayala@umich.mx

 
No clama por testigos, 
fluye paciente 
entre raíces latentes, 
carcomiendo suavemente  
la coraza del olvido, 
hasta impregnarse de luz... 
Y entonces,  
brota como ofrenda 
clara, tibia y serena, 
como el primer roce  
de labios cálidos y sedosos. 
 

Amar, es abrirse paso entre la roca, 
hasta brotar del alma 
como almolón en júbilo, 
colmado con caricias de agua tibia, 
empapando cada recoveco 
hasta hacer del cuerpo un río  
y del amor… un caudaloso lecho. 
 

 
Berenice Yahuaca Juárez 

berenice.yahuaca@umich.mx

Almolón de amor

Fotografía: Oscar Daniel  
González Corona
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Dibujando  
los días

Webcómics para comer aquí y para 
llevar comiendo 
 
https://dibujandolosdias.tumblr.com/ 
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Muchísimas gracias. Bueno, tú 
eres muy conocida, pero de todas 
maneras para tener así como un 
contexto, pues digamos que en 
términos muy generales, ¿quién es 
Alejandra Ochoa Zarzosa?  
 

Bueno, también como tal vez 
muchos de ustedes sepan, yo soy 
Profesora Investigadora de la 
Universidad Michoacana, adscrita a 
la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia ya desde hace 24 años 
trabajando en el Centro 
Multidisciplinario de Estudios en 
Biotecnología.  

 
Mi formación fue en 

investigación biomédica básica en la 
UNAM de licenciatura, luego 
posteriormente hice una maestría en 
ciencias fisiológicas y luego un 
doctorado en ciencias biomédicas 
ambos en el Instituto de 
Neurobiología de la UNAM, 
posteriormente me incorporo a la 
Universidad Michoacana, donde 
pues hemos trabajado diversas líneas 
de investigación asociadas a 
inflamación, cáncer, inmunidad 
innata, en modelos in vitro, algunos 
modelos animales que también 
hemos ya explorado recientemente, 
y pues a partir del 2021 me 
incorporo al gobierno del estado de 
Michoacán, encabezado por el 
gobernador, el maestro Alfredo 
Ramírez Bedolla, trabajando como 
Directora del Instituto de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, y aquí 
estamos. 
 
Precisamente eso, siendo tan 
destacada académica, reconocida 

investigadora, premio estatal de 
investigación, ¿cómo se da ese 
salto a la función pública?  

 
Pues bueno, fue una invitación 

del gobernador para encabezar el 
ICTI, desde la perspectiva de la 
Academia, la experiencia que yo 
tenía como Investigadora, pues creo 
que hemos podido aportar y abonar 
en varios temas importantes que 
había que reestructurar dentro de un 
Organismo Estatal de Ciencia, todo 
ese aspecto de vinculación y 
fortalecimiento de la capacidad 
científica y tecnológica de los 
estados, en este caso pues del estado 
de Michoacán. Es un instituto, un 

organismo público descentralizado, 
hay diversas figuras, podría ser 
secretaría, ya también se ha 
transitado en Michoacán de la figura 
de consejo, secretaría, y ahora 
instituto, y pues bueno, desde esa 
visión como investigadora, pues 
saber qué hacía falta para seguir 
desarrollando científicamente a 
Michoacán y también poder 
implementar diversos programas y 
convocatorias que consolidaran todo 
el ecosistema de ciencia y tecnología 
en el estado de Michoacán.  
 
¿Y qué te encontraste? ¿Cómo 
estaba la Ciencia en Michoacán 
cuando llegaste por acá?  

La Ciencia nadie la ve…. hasta que la necesita 
una entrevista con Alejandra Ochoa Zarzosa, Directora del ICTI-Michoacán 

 
Luis Fernando Ortega Varela 

 
Facultad de Salud Pública y Enfermería, UMSNH. 

 

Pudimos tener una charla-entrevista con la Doctora Alejandra Ochoa 
Zarzosa, que es la Directora del Instituto de Ciencia, Tecnología e 
Innovación del Estado de Michoacán (ICTI), que ha sido muy amable de 
prestarnos un ratito de su apretada agenda para que la conozcan más los 
lectores de la revista Milenaria de Ciencia y Arte. Redactamos aquí un 
extracto de esta interesante entrevista que se podrá observar completa en:  
https://www.facebook.com/milenariaumich.mx/ 
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Pues mira, realmente sí había 
un desorden sobre todo en la 
cuestión administrativa en cuanto a 
los indicadores, creo que eso puede 
obedecer a diversas causas, 
obviamente se atravesó una 
pandemia, que no fue cualquier 
cosa, y eso no debe ser pretexto, eso 
también es cierto, no debe ser 
pretexto para dejar de hacer cosas, 
pero pues sí se dejaron de hacer. 

 
Me encontré con que no había 

bases de datos que nos dijeran 
dónde estaban los investigadores, 
qué había que hacer, qué había que 
impulsar. Imagínate, yo me encontré 
con un padrón de 30 investigadores 
en el estado, sabiendo pues que 
simplemente en la Universidad 
Michoacana tenemos 600 
investigadores en el Sistema 
Nacional, dices pues no, no es 
posible ¿no?, algo por ahí está mal. 
Entonces, pues de inicio 
implementar el padrón de 
investigadoras e investigadores, el 
famoso PIIM, que ahorita está la 
convocatoria abierta 2026, para 
poder tener una base de datos que 
nos permitiera a nosotros saber 
dónde estaban nuestros investiga-
dores, nuestras investigadoras, pero 
también implementar estrategias 
para ver qué áreas eran necesarias 
seguir impulsando, seguir 
desarrollando, a qué se dedican, 
porque también muchas veces todos 
los programas que se desarrollan 
dentro de un gobierno, requieren de 
la opinión técnica y científica de la 
comunidad que hace ciencia y 
tecnología, es muy importante saber 
dónde se encuentran, y ya eso nos 
permitió poder implementar algunas 
estrategias para diseñar programas y 
convocatorias para seguir 
impulsando el ecosistema de 
Ciencia y Tecnología. 
 
Bueno, eso fue algo como muy 
importante para los 

investigadores, muy revitalizador, 
también fue relevante para el 
funcionamiento de instituciones 
que estaban en crisis, pero creo 
que una cuestión muy importante 
es el asunto de que todo se ha 
realizado a través de 
convocatorias, de manera que 
todos tenemos oportunidad y que 
también está claro de qué se trata, 
cuántos son los recursos y todo 
eso. ¿Cómo pudiste organizar 
todo esto para que quedara así tan 
bien?  
 

Pues bueno, pues es un trabajo 
continuo de todos los días, poder 
tener un equipo que finalmente es el 
que también saca adelante el 
instituto, saber cuáles eran las 
necesidades prioritarias, también 
pues conocemos el ecosistema de 
ciencia, al venir yo de la misma 
academia pues sé cuáles son las 
necesidades, pero obviamente pues 
mi enfoque estaba principalmente 
en la Universidad Michoacana, y 
había  que voltear a ver a todos los 

rincones del Estado de Michoacán, 
saber qué se está haciendo, saber 
cómo están las demás instituciones 
en materia de Ciencia y Tecnología, 
y encontrarnos también con que 
siempre va a haber necesidad de más 
recursos, pero había un abandono y 
sigue habiendo, desgraciadamente 
no tenemos recursos suficientes para 
poder darle mantenimiento a toda la 
infraestructura científica y 
tecnológica, tenemos muchos 
equipos en el Estado de Michoacán 
que no se les ha podido dar 
mantenimiento, en la misma 
Universidad Michoacana pues 
seguramente ustedes conocen 
muchos, pero eso es un problema 
que está en todo el país y también en 
el Estado, y por ahí al principio 
pudimos hacer una convocatoria 
para fortalecer la infraestructura 
científica, pero pues hacen falta 
mucho más recursos para eso. 
 

También sabemos que siempre 
va a ser necesario seguir 
fortaleciendo toda la investigación 
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básica que se hace en las 
instituciones, creo que esa es la 
pauta para poder dar pie luego a 
otros programas que tengan que ver 
con transferencia de tecnología, con 
opiniones técnico-científicas, con 
estructurar comités técnicos-
científicos para resolver problemas 
prioritarios para el Estado, y el 
impulso a la investigación pues 
siempre va a ser muy importante el 
estar fortaleciendo investigación 
básica, también ese fue otro de los 
programas. 
 

Además una de las partes 
fuertes, que bueno ahí también tú 
eres experto, es la divulgación, 
Michoacán es un Estado que se 
caracteriza por la Divulgación 
Científica, no de ahora, esto yo creo 
que viene ya desde hace muchísimos 
años, la misma Universidad 
Michoacana con el Tianguis de la 
Ciencia, pues es un baluarte muy 
importante que tenemos a nivel 
nacional, pero creo que muchas 
instituciones están comprometidas 
para acercar ese conocimiento a la 
población, y tenemos pues grandes 
divulgadores de ciencia que han 
destacado nacional e 
internacionalmente en nuestro 
Estado, y eso es algo que nosotros 
hacemos uso de ese recurso tan 
importante para transmitir ese 
conocimiento a la población en 
general a través de diversos 
programas, porque creo que no es 
nada más fortalecer a los científicos 
y a los tecnólogos, sino que es que la 
población se beneficie de ese 
conocimiento científico. 
 

Nosotros atendemos a toda la 
población, es nuestra obligación 
como funcionarios públicos, y el 
poder resolver problemas 
prioritarios desde el conocimiento 
científico, pero también muy 
importante que la gente sepa para 
qué le sirve la ciencia, por qué es 

importante trabajar con vacunas, 
por qué es importante estudiar el 
universo, por qué son importantes 
los desarrollos en ingeniería, en fin, 
todo eso es muy importante que la 
población lo sepa, porque 
finalmente el beneficio es para la 
población mexicana y la población 
de Michoacán, no es algo que se 
deba de quedar en las instituciones, 
y así es como implementamos 
programas como el de Lectura 
Científica, el programa de Por qué soy 
científica, acercando a la ciencia y la 
tecnología a los michoacanos, 
tenemos muchísimas actividades de 
divulgación de manera constante 
que llevamos a municipios, escuelas, 
mucho trabajo que se tiene que 
hacer, no quedarnos tampoco en la 
oficina, hay que hacer mucho 
trabajo en territorio, llevar el 
conocimiento a quien lo necesita, y 
que sepan en Aquila, que sepan en 
Sahuayo, que sepan en Lázaro 
Cárdenas, qué se está haciendo en 
las instituciones y por qué es 
importante la ciencia para el 
desarrollo, en este caso, de la 
población y de la humanidad.  
 
Ya me vas ganando, porque era 
como por donde quería ir. Por 
todas estas convocatorias, todos 
estos apoyos que nos han ayudado 
a sobrevivir a los investigadores, 
pues hay muy buena percepción en 
cuanto a los que trabajamos 

haciendo investigación acerca de 
tu trabajo. Pero, ¿tú cómo crees 
que nos perciben a nivel general? 
¿Cómo ve la Ciencia el público en 
general?  
 

Sí, mira, ese es un reto que 
tenemos como investigadores, los 
que nos dedicamos a la actividad 
científica, de transmitir que 
efectivamente la ciencia tiene un 
valor intrínseco por sí misma, la 
generación de conocimiento, pero 
también nos ayuda en todos los 
aspectos de nuestra vida cotidiana. 
Y es el que la gente pueda entender 
que hay ciencia detrás de producir 
café, que hay ciencia detrás de la 
cerámica, que hay ciencia detrás de 
un micrófono, que hay ciencia en la 
ropa, que hay ciencia todos los días 
de forma cotidiana.  

Ese es el reto que tenemos para 
que la gente entienda esa 
importancia que tiene el 
conocimiento científico. Y creo que 
ahora estamos en un momento 
crucial como país, el hecho de tener 
una Presidenta Científica, una 
Presidenta formada desde la 
academia y que transformó, a pesar 
de muchas críticas que hubo, y 
resistencias y demás, un Consejo de 
Ciencia y Tecnología en Secretaría, 
eso pone en primer nivel las 
discusiones y las tomas de 
decisiones de un gobierno, como el 
gobierno federal. 
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Se han implementado 
muchísimos programas desde el 
Ejecutivo Federal, unido con la 
SECIHTI, con la Secretaría de 
Ciencia, para el desarrollo y el 
beneficio de la población, y la 
misma Presidenta ha tenido 
programas prioritarios en ese 
sentido. Uno de ellos, por ejemplo, 
las estufas de leña, que es llevarla a 
todo el país, que precisamente aquí 
en Michoacán se están produciendo 
y que son un icono, un estereotipo 
de cómo un conocimiento científico 
que la Presidenta conoce de primera 
mano puede beneficiar a la 
población hasta en un problema de 
salud, que es el estar cocinando en 
estufas que no estén contaminando 
y dañando los pulmones. Los 
vehículos eléctricos, todo lo que 
tiene que ver con el estudio del agua 
y el cambio climático. 
 

La Ciencia es transversal para la 
toma de decisiones de un gobierno y 
ahora creo que la presidenta lo ha 
puesto ahí muy claro. La SECIHTI 

se ha involucrado en muchísimos 
temas, prácticamente en todos los 
temas, tiene que ver la ciencia y la 
tecnología. No podemos dejarla de 
lado y creo que ese es un tema que 
ya va a permitir una transformación 
de la visión que la población puede 
tener de la ciencia a nivel nacional y 
por supuesto a nivel estatal tenemos 
que seguir haciendo un trabajo muy 
fuerte. 
 

Yo siempre he dicho que la 
población muchas veces ve así la 
ciencia como que algo raro, extraño, 
que no se entiende, complejo, ¡ay! 
matemáticas. A lo mejor si les dices, 
a ver, ¿qué te imaginas cuando 
piensas en ciencia? Pues a lo mejor 
se imaginan astronomía, un 
microscopio, cosas muy 
particulares, pero no ve realmente 
ese beneficio que tienen en nuestra 
vida cotidiana. Y eso es lo que yo 
creo que hay que ir transformando. 

 
Yo creo que sí se está transformando 
a raíz de la pandemia, creo que 

también fue un parteaguas para que 
la gente viera que la ciencia es útil. 
Yo digo que la ciencia nadie la ve…
. hasta que la necesita, como fue el 
caso del desarrollo de vacunas con 
la pandemia, que ahí era prioritario 
el avance científico para poder 
inmunizar a la población y que se 
dieran cuenta de esa necesidad, a 
pesar, bueno, obviamente siempre va 
a haber detractores, siempre va a 
haber antivacunas, siempre va a 
haber ese tipo de movimientos, pero 
que ahí en primer lugar se pusiera la 
evidencia científica al servicio de la 
población. Y eso creo que sí ha 
estado cambiando la percepción. 
 

Creo que la incidencia en 
vocaciones científicas es algo 
también que tenemos que seguir 
trabajando para que los niños se 
involucren en actividades de ciencia 
desde niños, que no sea algo que 
vean hasta que ya llegan al 
bachillerato, sino que desde niños ya 
se involucren en lo que es plantearse 
una hipótesis, contrastarla, 
involucrarse con el método científico 
desde el inicio.  

 
También la nueva escuela 

mexicana ha puesto hoy un 
paradigma en cómo se integra el 
conocimiento científico a la 
enseñanza. Y yo creo que a lo mejor 
ahorita es temprano para poder ver 
cuál ha sido ese impacto, pero sí es 
también un trabajo que tenemos que 
hacer en buscar esos indicadores que 
nos digan que todo ese trabajo que 
estamos haciendo desde las 
instituciones de gobierno, ha 
redituado en una percepción 
diferente de la ciencia. 

 
Tenemos que trabajar en las 
encuestas en esa percepción. Espero 
que también ahora se retome a nivel 
federal toda esa parte del impacto de 
la ciencia y la tecnología para el 
desarrollo de un país. Y pues bueno, 
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nosotros hacer desde la parte estatal 
lo que nos toca también. 
 
Ahorita que también muy 
apropiadamente mencionaste a la 
SECIHTI y toda esta ola de 
cambios que se están generando, 
algo que también ha sido muy 
importante, a mi juicio, de tu 
gestión, es que se logró traer para 
el Estado pues algunos Proyectos 
Nacionales Estratégicos 
(PRONACES), que eso pues 
difícilmente se había visto ¿Qué 
nos puedes decir de estos 
proyectos tan importantes que 
financia esta Secretaría a nivel 
Federal?  
 

Sí, mira, eso se coordinó con el 
anterior CONAHCYT, desde que 
estuvo la Doctora Elena Álvarez-
Buylla al frente, ahí se coordinó que 
pudiéramos proponer proyectos por 
encargo de Estados de temas 
prioritarios. Uno de ellos fue el 
estudio del impacto social y 
ambiental del cultivo de aguacate, 

porque a pesar de que somos el 
principal productor de aguacate, 
desconocemos mucho del impacto a 
nivel científico, entonces sí se tenía 
que realizar mucha investigación.  
 

Había muchos investigadores en 
distintas instituciones que los 
estaban realizando y fue así como 
impulsamos este proyecto que se 
cofinanció por el ICTI y por el 
entonces CONAHCYT, que de 
hecho ahora la Secretaría lo sigue 
financiando en una segunda etapa y 
es un proyecto multidisciplinario, 
transversal, que aborda diversas 
problemáticas asociadas al cultivo 
de aguacate y que hemos obtenido 
también resultados muy 
interesantes, bueno ahí yo me 
incluyo también en esa parte, porque 
sí, por ejemplo, no se sabía nada del 
impacto que tiene el cultivo de 
aguacate en la salud, en la salud de 
la gente que trabaja en las huertas, 
de las familias, de los niños que 
están de alguna forma relacionados 
con el cultivo de aguacate y 

entonces, bueno, pues es muy 
importante saber qué está pasando, 
no nada más el impacto ambiental, 
que eso era como lo obvio, que ya 
mucha gente conocía, pero además 
también, aunque era lo obvio, pues 
sí necesitamos datos duros, saber, a 
ver, ¿realmente una huerta de 
aguacate consume mucha agua? 
¿realmente hay pérdida de 
biodiversidad de una huerta de 
aguacate? entonces todo ese 
conocimiento lo estamos generando 
a través de este proyecto, que a mí 
me parecía muy importante de 
impulsar. 
 

Otro proyecto en el que nos 
involucramos y también que ha sido 
de suma relevancia, es uno que tiene 
que ver con la enfermedad renal 
crónica en el oriente de Michoacán 
de etiología desconocida y que pues 
al haber una incidencia en esa 
región, en diversos municipios, se 
hace una denuncia desde las 
comunidades para una atención a 
esa problemática, nosotros nos 



involucramos para financiar como 
Gobierno del Estado junto con la 
SECIHTI este proyecto, para poder 
ver cuál ha sido el impacto en los 
datos que tienen que ver con salud, 
cuál es la incidencia que hay de 
enfermos renales en esa zona, si hay 
mayor número o menor número, 
acciones psicosociales, cuál es la 
percepción de la población en torno 
a esa problemática y acciones que 
tienen que ver con el análisis 
ambiental, particularmente del 
agua, de contaminantes que 
pudieran estar relacionados con esa 
incidencia, entonces pues hemos 
estado trabajando ahí de la mano, 
pero una cuestión muy importante 
de este proyecto, igual que el de 
Aguacate, es que a partir de estos 
proyectos se tomen acciones para 
implementar política pública y 
generar, a partir del conocimiento 
científico, estrategias, que la 
población sepa lo que está pasando, 
a ver…. si para una huerta de 
aguacate, estoy diciendo datos al 
azar, no quiere decir que así sean los 
resultados exactamente, pero por 

decir algo, que se indique que a lo 
mejor crece igual o es la misma 
producción de aguacate, si le metes, 
no sé, mil litros de agua, a que si le 
metes 500, ¿para qué le metes mil? 
Termina con los 500 y no estés 
desperdiciando agua, entonces 
bueno, ese tipo de cuestiones son las 
que el conocimiento ayuda también 
a tomar ese tipo de decisiones. 
 

Adicionalmente, otro 
PRONACE tuvo que ver con el 
cultivo de Maíces Nativos en 
Comunidades Purépechas sobre todo, 
con la idea de un esquema de 
economía social o de fortalecer 
sobre todo mujeres productoras de 
maíces, cuidadoras de las semillas o 
que preservan esas semillas que 
tienen un gran valor por toda la 
diversidad genética que representa 
ese maíz nativo para nuestro estado 
y para el país, además de un alto 
valor nutricional y ver esquemas 
económicos para que puedan 
comercializar ese maíz nativo sin 
que pase por intermediarios y que 
ellos resulten beneficiados, entonces 

también ese fue un proyecto también 
que se impulsó desde ese sitio y 
nosotros también lo cofinanciamos.  
 

Hemos estado trabajando 
también ahora en los proyectos del 
rescate del lago de Pátzcuaro de 
forma también ahí muy intensa, 
ahora pues estamos en ese esquema 
que ha transicionado a la SECIHTI 
y ya no se manejan exactamente 
como PRONACE, pero se han 
apoyado varios proyectos desde la 
SECIHTI para la atención del 
rescate del lago de Pátzcuaro, que 
también es una prioridad federal y 
de nuestro Gobernador en una mesa 
interinstitucional donde estamos 
participando nosotros como 
Instituto de Ciencia presentamos el 
estudio técnico para la indicación 
geográfica del pescado blanco de 
Pátzcuaro para poder proteger la 
cultura y poder proteger la pesquería 
tradicional para retornarle al lago 
esa especie que está en peligro de 
extinción, que ya no hay suficientes 
ejemplares y que a través de esas 
figuras se puede proteger todos estos 
aspectos para eventualmente 
recuperar esta especie dentro del 
lago, entonces se otorga 
afortunadamente la indicación 
geográfica por parte del IMPI en 
octubre del año pasado, ahorita 
estamos trabajando arduamente en 
la estrategia de transferencia de 
tecnología de nueva cuenta, el 
conocimiento científico en beneficio 
de la población para que los 
pescadores sepan cómo deben de 
cultivar el pescado, engordarlo y 
demás para beneficio de ellos; no es 
un beneficio para el estado, no es un 
beneficio para el ICTI, no es un 
beneficio para el gobierno, es un 
beneficio para las comunidades de 
pescadores en este caso. 
 

Estamos trabajando en todo 
este tipo de problemáticas desde el 
Instituto y muchas otras que 
traemos también: monitoreo de 

Milenaria, Ciencia y año 15, No. 27 enero del 2026



fauna silvestre, estrategia estatal para 
la conservación del jaguar, temas 
ambientales que van de la mano con 
el conocimiento científico, con el 
implementar también comités 
técnicos que puedan aportar a 
resolver muchos de los temas 
asociados al cambio climático, pero 
también a prácticas ganaderas, a 
prácticas de agricultura, en fin, y 
bueno, en Michoacán, un estado 
100% agrícola, pues sí, hay muchas 
problemáticas relacionadas con ello. 
 
Aquí en el futuro cercano, ¿de qué 
debemos de estar al pendiente de 
cosas que vaya a ser el ICTI?  
 

Pues mira, pues a nosotros nos 
queda año, un año y meses en esta 
administración, queremos seguir 
consolidando los programas que ya 
hemos estado trabajando, estamos 
trabajando ahora arduamente en 
esta parte de la transferencia de 
tecnología del pescado blanco, 
estamos trabajando también por ahí 
en otras indicaciones geográficas, 
pero bueno, creo que el fortalecer los 
programas de divulgación, los 
programas de la revista (C+Tec) por 
ejemplo, la revista de divulgación 
del ICTI, pues que también ya está 
incluida en varios índices 
reconocidos, hemos tenido también 

muchísimo cuidado en no caer en 
errores, que mantenga el índice de 
calidad, que sean revisiones por 
pares, que esté cuidada la escritura, 
que esté cuidado el texto, lo mismo 
nuestro programa de lectura científica, 
es un programa que ahora nos 
benefició la SECIHTI para 
implementar en las escuelas.  
 

También estamos ahí 
trabajando arduamente, también 
tenemos otro proyecto desde el ICTI 
que es implementar un observatorio 
de ciencia y tecnología, entonces el 
objetivo de aquí a que termine esta 
administración es poder sacar, una 
base de datos que nos diga cómo 
está el estado de Michoacán en 
materia de ciencia, tecnología e 
innovación, que también es un tema 
que nos toca.  
 
Va a ser muy importante todo eso, 
¿de qué estás más orgullosa de tu 
gestión?  
 

Ay, qué pregunta tan difícil, 
híjoles, no sé, no sé de qué estoy más 
orgullosa, mira, la indicación 
geográfica del pescado blanco fue un 
reto grande, la logramos, estuvimos 
trabajando pues desde el 2022 hasta, 
se dio hasta el 2025, también pues 
todo el trámite con el IMPI, las 

revisiones y las visitas a campo y 
demás.  

 
Estoy orgullosa también de 

poder recuperar los montos de 
multas electorales que no se habían 
dado en administraciones anteriores, 
muy poco lo que se había dado, 
entonces también ese es un tema 
administrativo que tiene que quedar 
claro, que es para Financiamiento de 
Ciencia y Tecnología, porque pues el 
recurso para la estructura del ICTI 
pues es muy poco, entonces el poder 
implementar programas depende de 
este financiamiento externo.  

 
Estoy orgullosa de la 

implementación de los 
PRONACES, por ejemplo, del 
Estudio de la Enfermedad Renal 
Crónica y del Estudio del Aguacate 
también, del impacto socio-
ambiental, también creo que han 
sido coordinaciones muy grandes, el 
Monitoreo de Fauna Silvestre también, 
el que se involucre a las 
comunidades en la preservación de 
sus recursos naturales a través de 
estos proyectos es muy importante, 
el trabajar con las comunidades, 
escuchar cuáles son sus necesidades 
y que sepan que luego desde el 
conocimiento científico se puede 
también ayudar a preservar recursos 
naturales como ahorita estamos 
haciendo en el Monitoreo del Jaguar, 
entonces creo que me cuesta trabajo 
decir con qué me siento yo más 
orgullosa, creo que también el tema 
de poner orden, estructura en una 
dependencia pública y que 
finalmente pues nosotros nos 
debemos a recursos públicos, 
tenemos que entregar de forma 
transparente todos esos recursos, 
pues creo que también ha sido una 
tarea muy ardua, pero bueno, esto 
no lo puedo hacer yo sola, es gracias 
también a todo un equipo que 
respalda el instituto día con día y 
pues bueno, es un compromiso 
también.  
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Creo que el que se destaque que 
la investigación científica, que el 
conocimiento científico pueda estar 
al servicio de la población, día con 
día estarlo enfatizando, esa es una 
ardua tarea que ahí tenemos, el 
impulsar a jóvenes sobre todo en 
vocaciones científicas, también es 
algo que nos enorgullece, hemos 
podido apoyar el Programa Delfín ya 
en tres ediciones, impulsar a jóvenes 
que van del Estado de Michoacán, 
la delegación de Michoacán es de las 
más numerosas que va al Programa 
Delfín y que pueden salir a sus 
estancias y ahí estamos sembrando 
semilla para que estudiantes de 
licenciatura de todas las 
instituciones del Estado de 
Michoacán públicas y algunas 
privadas que también ya se han 
involucrado, puedan participar en 
este programa de estancias de 
investigación y pues que destaque y 
que se involucre el Estado en ello, 
también ha sido una tarea muy 
ardua. 
 

Entonces, a lo mejor a veces no 
hay suficiente recurso para apoyar 
investigación científica, pero pues 
estamos apoyando todos estos 
programas que de alguna forma 
pues abonan a todo el ecosistema, 
no hay que dejar descuidado ningún 
aspecto, que no se vaya todo a un 
infraestructura científica, sino que 
tenemos que atender varios frentes: 
la divulgación, impulso a vocaciones, 
atender a los jóvenes, a niños en 
ferias científicas, también hicimos por 
primera vez una feria estatal infantil, 
Manos a la Ciencia, que ahí estamos 
impulsando año con año, ya vamos 
en la tercera, cuarta edición, ya no 
me acuerdo, también atender a la 
población de educación básica es 
fundamental para cambiar 
precisamente ese pensamiento de 
que la ciencia es algo ahí alejado que 
hace gente extraña, sino que está en 
nuestro quehacer cotidiano. 

 
Trabajo intensísimo, que valioso 
ha sido, pues nosotros ya para 
terminar sí queremos hacer 
público el agradecimiento. 
Gracias a una convocatoria de 
estas que mencionas, la de 
Comparte tus Ideas, pues vamos a 
poder publicar por primera vez un 
número especial de la revista 
Milenaria Ciencia y Arte, para 
festejar 15 años ya de trabajo, 
algún mensaje que quisieras 
darnos.  
 

Creo que esta revista pues 
también es uno de los grandes 
valores que tiene la Universidad 
Michoacana en materia de 
divulgación científica, también ya 
premio estatal los felicitamos  desde 
el Instituto y de manera personal, 
porque sí hay que estar 
comprometido con esa parte de la 
divulgación, sí tiene que ser algo que 
nos apasione, el transmitir el 
conocimiento y poderlo consolidar 
a través de una revista y cuidar todos 
los aspectos de los textos, yo misma 
que he participado como autora, que 
luego me regresan y me dicen, a ver, 
está mal esto y yo les digo, pues sí, 
está mal, o sea, si es una revista que 

cuida los estándares de calidad, que 
cuida que el conocimiento se esté 
transmitiendo de forma adecuada y 
que tiene una revisión estricta, 
rigurosa, eso la verdad es muchísimo 
trabajo y que hay detrás de ello. 

La verdad es todo un arte el 
poder divulgar, a veces ya cuando se 
lee, pues se lee sencillo, pero 
precisamente el poder transmitir en 
palabras sencillas algo que es 
muchas veces abstracto o complejo, 
es donde ahí radica todo un arte y 
pues muchísimas felicidades porque 
también es una revista que se 
construye en comunidad y creo que 
esa es una parte muy importante que 
hay que seguir impulsando, 
destacando y fortaleciendo, muchas 
felicidades a todos los que han 
hecho posible esta revista, 
evaluadores, revisores, editores y por 
supuesto los autores y lectores, que 
como digo, pues es algo que se 
construye en comunidad.  
 
 
 
*Un agradecimiento especial al 
Maestro Oscar Daniel González 
Corona, de la Facultad de Salud 
Pública y Enfermería, que captó en 
video la presente entrevista.



P udimos tener una charla-
entrevista con la Doctora 
Alejandra Ochoa Zarzosa, 

que es la Directora del Instituto de 
Ciencia, Tecnología e Innovación del 
Estado de Michoacán (ICTI), que ha 
sido muy amable de prestarnos un 
ratito de su apretada agenda para que 
la conozcan más los lectores de la 
revista Milenaria de Ciencia y Arte. 
Redactamos aquí un extracto de esta 
interesante entrevista que se podrá 
observar completa en:  
https://www.facebook.com/milenariaumich.mx

La Ciencia nadie 
la ve…. hasta que 

la necesita

La Ciencia nadie 
la ve…. hasta que 

la necesita 
Una entrevista con Alejandra Ochoa Zarzosa, 

Directora del ICTI-Michoacán


