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Concurso de Fotografia: “Las causas de las causas”

En el marco del 18° aniversario de la Licenciatura en
Salud Publica de la UMSNH, estudiantes exploraron
los determinantes sociales de la salud, mostrando
como factores como la educacion, el entorno, la
vivienda, la alimentacion y las condiciones laborales
influyen directamente en el bienestar de las personas
y las comunidades.

Los ganadores fueron: Marisol Castillo, Liam A. Soto,
Ivan Equihua, Irving J. Lépez, Angel E. Lépez, Adeline
B. Hernandez, Angel F. Mota y Sigred Romero.

En un evento organizado por los profesores Nora
Nufiez, Sergio J. Leyva y Oscar D. Gonzalez.



A manera de Editorial

M&mmﬂ 26 captura la vision de

nuestros estudiantes sobre “las causas de las
causas”, recordando con sus poderosas
imagenes, que nuestra salud también depende
en gran medida de determinantes sociales. Se
pone nacionalista al defender al chile de la
creencia de que causa algunas enfermedades,
al describir las bondades del barbasco y el
maple, asi como al establecer nuestra estrecha
relacion desde tiempos prehispanicos con el
consumo de hongos silvestres o el mezcal
producido por levaduras fructofilas.

Se pregunta si los virus de las plantas nos
afectan, si se puede conservar sin confundir,
como podemos mejorar los tratamientos anti-
infecciosos, qué ventajas nos ofrecen los
probidticos y nutracéuticos o incluso, qué
potenciales beneficios pueden ofrecer las
cucarachas.

En su vigésimo sexta entrega, Milenaria
apunta a temas recurrentes como el dolor, el
tabaquismo, las enfermedades provocadas por
el higado graso o la violencia de pareja; pero
también se anima a discutir sobre la ética en la
terapia génica, la fisica cuantica, la necesidad
de que la investigacion sea sexo-inclusiva, o los
retos ante el turismo internacional o la
apropiacién cultural.

Con el animo de llegar mas lejos, este
numero indaga el funcionamiento de los
sistemas GPS, de las dindamicas sociales por
medio de la cartografia participativa, o
estrategias para el aprendizaje del inglés; pero
también de manera literaria busca separar la
realidad de los suefios, ofrece claves para
enfrentar a Medusa o se pregunta de al estilo
de Dibujando los dias por qué tenemos que
comer tres veces al dia.

Para cerrar, Milenaria 26 nos recuerda que
“el arte no tiene fronteras ni género, y que los muros
narran historias que siguen resonando en el tiempo”
al recordar a Marion Greenwood y su legado
en el Colegio de San Nicolas.

Esperamos que este nimero sea de su agrado.
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Figura 1: Chiles mas utilizados en la cocina mexicana. (Elaborada por biorender)

El picante no siempre es el culpable
The spicy isn’t always to blame

Maria del Rosario Santamaria-Mojica, Martha Estrella Garcia Pérez

Facultad de Quimico-Farmacobiologia. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Introduccion

| chile es uno de los principales
alimentos que consumen los
mexicanos, gracias a sus 200
variedades criollas y 64 variedades
domesticadas, el cual puede utilizarse
para preparar y crear diferentes platillos.
El chile es originario de México, su
nombre viene del “nahuatl chilli o xilli” y
se clasifica dentro del género “Capsicum”.

é¢Sabias que el chile no es una
verdura? El chile es una fruta desde la
perspectiva botanica, porque es el
producto de la floracién de la planta y
contiene semilla. Sin embargo, su uso
frecuente en platillos salados y su sabor,
no asemeja al de la mayoria de las frutas
dulces. El chile se consume fresco o seco
y se utiliza para salsas, guisos, rellenos, en
polvo, sustituto de carne e incluso para
bebidas. De hecho, se considera que el
chile es el que define, caracteriza y hace
Unico el sabor de la cocina mexicana.

Clasificacion de los chiles desde su picor

Los chiles se clasifican como no
picante o suave, picante y mas picante,
mediante la escala de Scoville, es una
examen organoléptico que consiste en
diluir la solucién del extracto del chile en

¢ Pilenarion, Ciencia ya GiAe
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Resumen. Muchas personas creen que el consumo de chile puede provocar gastritis. Sin embargo,
en la mayoria de los casos las molestias se relacionan con la sensibilidad individual a la capsaicina,
el compuesto que le confiere el picor, o a la presencia previa de inflamacidn gastrica provocada
por malos habitos alimenticios, ingesta prolongada de medicamentos e infecciones bacterianas. La
capsaicina puede agravar la gastritis, pero por lo general no es la causa principal de esta
enfermedad. El chile es una fuente rica en vitaminas C y A, asi como en acido félico. En personas
sanas, se ha asociado a efectos beneficiosos como actividad anticancerigena, analgésica,
antiinflamatoria y antioxidante. Te invitamos a que conozcas sus bondades y reconozcas sus riesgos
para utilizarlo responsablemente.

Palabras clave: Capsaicina, chile, gastritis

Abstract. Many people believe that eating chili peppers directly causes gastritis. However,
discomfort is usually linked to individual sensitivity to capsaicin, the compound responsible for the
spiciness, or to preexisting gastric inflammation resulting from poor dietary habits, prolonged
medication use, or bacterial infections. While capsaicin can worsen gastritis, it is generally not the
primary cause. Chili peppers are a valuable source of vitamins C and A, as well as folic acid. In
healthy individuals, their consumption has been associated with anticancer, analgesic, anti-
inflammatory, and antioxidant properties. We invite you to learn about its benefits and recognize
its risks to using it responsibly.

Keywords: Capsaicin, chili, gastritis

agua azucarada tantas veces como sea
necesario hasta hacer imperceptible el
“residuo” de picor (Diaz et al., 2014).
Entre las variedades de chile los mas
conocidos son: jalapefio, serrano,
poblano, chile de arbol, chilaca, gliero,
pasilla, guajillo, pimiento morrén, piquin,
habanero y manzano (Figura 1), (Aguirre
Hernandez & Mufioz Ocotero, 2015)

éQué hace que el chile sea picante?

La sensacién picante relacionada con
el chile se atribuye a la capsaicina, un

protoalcaloide natural, cuya estructura
molecular fue determinada en 1919, por
los cientificos Nelson y Dawson (Nelson &
Dawson, 1923).

La capsaicina es una sustancia que se
encuentra principalmente en las semillas
y las membranas internas de manera
natural en el chile, la cantidad va
dependiendo del chile, el clima y la
ubicacion. La capsaicina se produce como
medio de defensa contra los herbivoros.
Se ha percibido que los chiles secos se
sienten mas picantes o irritantes al

a0 15, No. QeJ’MLLo - dictembre del 2025



consumirlos a diferencia de los frescos,
esto se debe a que en el proceso de
secado la humedad se reduce provocando
gue haya una mayor concentracion de
capsaicina, intensificando el sabor
picante.

Los chiles cuando comienzan a crecer
son verdes, una vez maduros adquieren
diferentes tonos: rojo, naranja y amarillos.
Cuando los chiles se secan cambian de
nombre ya que hay mucha variedad y es
facil confundirse, ademas, los chiles secos
pueden desarrollar sabores mas
complejos y profundos, que se describen
como terrosos o ahumados y que se
pueden usar para distintos platillos (figura
2), (Martinez, 2023).

éConsumir chile me puede causar
gastritis?

chile no puede provocar gastritis a
personas sanas, pero si puede empeorar
los sintomas existentes, especialmente en
personas sensibles o con inflamacidn
sobre la mucosa gastrica.

La gastritis es una inflamacion del
revestimiento del estémago (mucosa
gastrica) que puede ser temporal o
prolongada y afecta al menos al 50% de la
poblacion mundial. Los pacientes que
sufren esta enfermedad producen mas
acido clorhidrico de lo normal en el
estdmago. Entre las causas mas comunes
se encuentra el uso excesivo de
antiinflamatorios no esteroides (AINE),
como la aspirina, asi como la infeccién de
Helicobacter pylory y malos habitos
alimenticios.

No es recomendable consumir chile
cuando se tiene gastritis, ya que el chile
puede irritar la mucosa gastrica,
afectando el proceso de la digestion y
modificando la produccién de jugos
gastricos, empeorando asi los sintomas
de la gastritis (Ao et al., 2022).

El chile y sus bondades

El chile, ademas de ser un condimento
excepcional, es un alimento de gran valor
nutritivo. En su estado fresco presenta
una alta concentracion de acido
ascorbico, superando en mas del doble el
contenido de vitamina C del limén vy la
naranja, y casi 6 veces mas que la toronja.
Cuando se consume seco aporta vitamina
A en cantidades superiores a las de la
zanahoria. Otras vitaminas que destacan
en el chile es la Vitamina B6 y K, asi como

el acido félico. En el chile también se
encuentran los carotenoides como la
luteina, la zeaxantina y la capsantina,
compuestos con alta capacidad
antioxidante (Swanpan Chakrabarty et al.,
2017).

Sus propiedades benéficas se
registraron por primera vez en el afo
4000 A.C y su principal uso fue para el
tratamiento del dolor. Hoy se sabe que los

efectos benéficos de la capsaicina
dependen de la dosis y de |Ia
individualidad de cada persona. La

capsaicina tiene actividad analgésica, la
administracion por via oral o local reduce
la inflamacidon y el dolor de artritis
reumatoide (Remadevi & Szallisi, 2008).

Para entender mejor cémo la
capsaicina induce el picor caracteristico
del chile, imaginemos que funciona como
si tocara el timbre de las “casitas” de
nuestras neuronas. Una vez abiertas las
puertas hace que entren unas particulas
muy pequefias llamadas “iones” y eso

Antes

”
Z

Chile Jalapefio

Chile Mirasol

Chile Serrano

Chile Bola !‘
Chile Anaheim/
Chile Chilaca ™ |
Chile Poblano &

provoca que se encienda la alarma de
incendio, haciendo que las neuronas
comiencen a mandar sefiales, que se
traducen en un calor intenso como si
hubiera fuego en la boca o en la piel.

Después de que se dan cuenta que es
una falsa alarma, las neuronas se vuelven
menos sensibles, reduciendo asi la
sensacion de picor, lo que explica que,
para sentirla, se necesite consumir mds
capsaicina. Lo bueno es que, aunque se
asusten por un momento, las neuronas
no se lastiman ni se rompen.

El chile en dosis bajas tiene efectos
anticancerigenos, impidiendo el
desarrollo, crecimiento o proliferacion de
las células tumorales (Friedman et al.,
2019). Sin embargo, la exposicion a altas
dosis de capsaicina (por encima de 100
mg de capsaicina por kg de peso corporal)
que equivale a consumir 23 chiles
habaneros frescos con peso de 20 g en
personas de 70 kg de peso, provoca
Ulceras pépticas si se usa durante mucho

Después
Chile Chipotle

Chile Guajillo
Chile Seco

Chile Cascabel

Chile Colorado

Chile Pasilla

Chile Ancho

-
=
>
o

Figura 2. Se utiliza el término genérico “chile seco” para designar una gran variedad de chiles que se dejan

deshidratar, como chipotle, guajillo,

cascabel,

colorado, pasilla y ancho. Tomada de

https://avanceyperspectiva.cinvestav.mx/chile-chipotle-el-secreto-esta-en-el-ahumado/
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tiempo (Modzsik et al., 2009) iSon
cantidades muy elevadas, que esperamos
no consumas!

Conclusion

El chile no solo aporta sabor y picor a
las comidas, también beneficia a nuestra
salud a través de su actividad analgésica,
antiinflamatoria y anticancerigena. Sin
embargo, como ocurre con muchos
alimentos potentes, su consumo excesivo
0 su ingesta en personas con estdmagos
sensibles o inflamacién gastrica, puede
causar molestias digestivas u otros
efectos no deseados. La clave esta en
disfrutarlo con moderacion adaptandolo
a cada persona y situacion.
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Barbasco mexicano: Una raiz
mas alla de lo anticonceptivo

Mexican Barbasco:
A root beyond contraception

Ana Maria Huerta Olalde, Elena Hernandez Granados

y Rafael Salgado Garciglia

Instituto de Investigaciones Quimico- Biologicas, Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, Morelia, Mich., México.

Contacto: rafael.salgado@umich.mx

Resumen: Dioscorea composita, comunmente conocida como barbasco mexicano, es una planta
de gran relevancia, principalmente por ser la fuente natural de diosgenina a partir de sus raices.
Este compuesto es un precursor fundamental en la sintesis de diversas hormonas esteroidales,
como la progesterona, cortisona, estosterona y estrona. Gracias a la disponibilidad de t&
diosgenina, la industria farmacéutica experiment6 una revolucion, permitiendo la produccion
a gran escala de anticonceptivos orales, tratamientos antiinflamatorios y medicamentos para
diversas condiciones médicas. El proceso de extraccion, especialmente la Degradacion de
Marker, elevo a la diosgenina a un pilar de la medicina moderna. No obstante, la recoleccion
intensiva de las raices de plantas silvestres ha generado serios desafios de sostenibilidad,
impulsando la busqueda de métodos de cultivo responsables y alternativas biotecnoldgicas.

Palabras clave: Anticonceptivos, Dioscorea composita, diosgenina.

Abstract: Dioscorea composita, commonly known as Mexican barbasco, is a plant of immense
relevance, mainly because it is the natural source of diosgenin from its roots. This compound
is a fundamental precursor in the synthesis of various steroid hormones, such as progesterone,
cortisone, testosterone, and estrone. Thanks to the availability of diosgenin, the pharmaceutical
industry experienced a revolution, allowing the large-scale production of oral contraceptives,
anti-inflammatory treatments, and drugs for various medical conditions. The extraction process,
particularly Marker’s degradation, elevated diosgenin to a pillar of modern medicine. However,
the intensive collection of the roots of wild plants has generated serious sustainability
challenges, driving the search for responsible cultivation methods and biotechnological
alternatives.

Key words: Dioscorea composita, diosgenine, oral contraceptives.

Figura 1. A) Hojas en forma de corazén y tubérculos y B) Corte transversal de tubérculo de
Dioscorea composita. (Imagen generada por IA, https://gemini.google.com).

Pharmaceutical Potentialities of Chili: A Review.
ResearchGate. https://doi.org/10.5455/faa
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Barbasco mexicano (Dioscorea composita)

Ac,0
200°C

Progesterona

. Acetilacion
o AcO.

Oxidacion AcO

Hidrdlisis

NaOH
EtOH

Testosterona, estradiol y estrona

Figura 2. Sintesis de Progesterona mediante “Degradacion de Marker” (Imagen tomada y editada de
Leodn- Olivares, 2021)

Introduccion

n el inmenso reino de las plantas,

algunas especies logran

destacarse no solo por su belleza
intrinseca, sino por el extraordinario
cumulo de propiedades y el potencial
que encierran para el bienestar humano
y el equilibrio ecologico.

En la profundidad de los bosques
tropicales de México crece una planta
que, a simple vista, se parece a cualquier
otra enredadera silvestre.

Sin embargo, bajo tierra, sus raices
guardan un secreto que revolucion6 la
medicina moderna, se trata de Dioscorea
composita, un tesoro vegetal conocido
comunmente como barbasco o name
mexicano, planta que actualmente es
poco valorada y pasada por alto en la
conciencia popular, pero que emerge
como una joya botanica, debido a que
su relevancia trasciende lo ornamental
para adentrarse en los dominios de la
industria farmacéutica.

Cuando observamos a D. composita,
no solo estamos frente a una planta
silvestre cualquiera, realmente presume

una imponente presencia, ya que es una
especie con hojas prominentes en forma
de corazén que no pasan desapercibidas
y un sistema radicular robusto que se
ancla firmemente al suelo, es un
tubérculo parecido a un camote
(Gonzalez Vega, 2012) (Figura 1).

Aunque no presenta un caudex
robusto como la especie cercana,
Dioscorea mexicana, que parece un
caparazon de tortuga, también la D.
composita es de interés de los
coleccionistas de plantas (Velazquez-
Hernandez et al., 2022).

Mas alla de su apariencia fisica, es la
fuente de compuestos medicinales
donde radica su verdadera riqueza.
Durante siglos, comunidades indigenas
utilizaron esta planta como remedio
natural, preparaban infusiones para
aliviar dolores, regular el ciclo
menstrual, inducir el aborto o incluso la
utilizaban como veneno natural para
pesca. Lo que nuestros ancestros no
sabian es que la planta es un verdadero
laboratorio natural, ya que en sus raices
encierra un tesoro medicinal porque
sintetiza una impresionante variedad de
metabolitos secundarios, entre los que
destacan los alcaloides, los flavonoides,
los terpenoides y, de manera particular,
sapogeninas esteroidales, especialmente
la diosgenina, un compuesto precursor
de hormonas esteroides, principalmente
de  progesterona y  cortisona
(Miramontes, 2001; Mora-Martinez et
al., 2018).
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De la Diosgenina a la Pildora
Anticonceptiva

En 1944, el ingenio del quimico
estadounidense Russell Marker marcé
un punto de inflexion en la
farmacologia porque logré extraer
diosgenina de D. mexicana, mediante un
innovador procedimiento quimico que
pronto seria reconocido como la
Degradacion de Marker. Este proceso
permitia la eliminacién de la cadena
lateral de la diosgenina a través de una
hidrolisis en condiciones acidas,
culminando en la obtencién de
progesterona. Sorprendentemente, con
la misma técnica, la diosgenina podia
transformarse también en testosterona y
estrona, otra importante hormona
sexual femenina (Figura 2).

Solo cinco afos mas tarde, en 1949,
Marker descubri6 a la Dioscorea
composita, localmente conocida en
Veracruz, como “barbasco”, especie
nativa de México aun mas prometedora,
en la producciéon de diosgenina,
convirtiéndose en la planta predilecta
como fuente de este esteroide, ya que
contenia concentraciones de este valioso
compuesto hasta cinco veces mas que la
D. mexicana. Ese mismo afo, un
descubrimiento crucial en la Mayo Clinic
de Estados Unidos revel6 que la
cortisona, otro esteroide derivado de la
diosgenina,  ofrecia un  alivio
significativo al dolor e inflamacion,
causado por la artritis reumatoide. Este
hallazgo dispar6 drasticamente la
demanda de diosgenina a nivel global.

Mientras tanto, la comunidad
cientifica habia confirmado que la
progesterona era efectiva en la
prevencion de abortos espontaneos. Sin
embargo, su version sintética presentaba
una baja actividad en el organismo
humano debido a su escasa solubilidad
en agua lo que dificultaba su
administracion oral. Ante esta limitante,
los quimicos de Syntex® con sede en la
Ciudad de México se dedicaron a la
busqueda de una nueva molécula con
efectos biologicos similares, que
replicara los efectos protectores de la
progesterona contra los abortos, pero
con mayor estabilidad y absorcion
(Leon-Olivares, 2001). Fue entonces
que el 15 de octubre de 1951, Luis
Ernesto Miramontes, Carl Djerassi y
George Rosenkranz lograron la sintesis
de una nueva sustancia, la noretindrona,
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un analogo sintético de la progesterona,
que demostro ser altamente efectivo por
via oral y con una doble funcién:
prevenir abortos espontaneos y, si se
administraba regularmente, inhibir la
ovulacion y por tanto evitar el embarazo
(Miramontes, 2001).

iEureka! Se descubri6 la primera
pastilla anticonceptiva oral, que no solo
transformé la medicina reproductiva,
sino que respondié a una demanda
historica de los movimientos por los
derechos de las mujeres en todo el
mundo.

La relevancia de D. composita: Un legado
y un futuro prometedor

La importancia de la diosgenina vy,
por ende, de D. composita es innegable.
Durante décadas, esta planta ha sido
una fuente primordial de este
compuesto natural, utilizado como
materia prima esencial en la elaboracion
de anticonceptivos orales, tratamientos
para la inflamacion, alergias y una
amplia gama de condiciones médicas
(Liagre, 2004). El descubrimiento de sus
propiedades bioactivas y su posterior
explotacion industrial representan un
caso emblematico del modo en que el
ingenio humano ha logrado transformar
los recursos naturales en soluciones
terapéuticas de alto impacto.

Datos histéricos muestran que, para
1959, se recolectaban casi 30 millones
de plantas de D. composita en un solo
afno, cifra que refleja tanto su demanda
como la presién extractiva sobre las
poblaciones silvestres. Esta explotacion
masiva, aunque clave para el avance de
la farmacologia moderna, genero serios
desafios en materia de sostenibilidad.

La  recolecciébn intensiva e
indiscriminada de D. composita ha
puesto en riesgo su permanencia en
ecosistemas naturales, evidenciando la
urgente necesidad de fomentar practicas
de cultivo responsables, las cuales
pueden realizarse tanto por semillas
como por tejidos vegetativos, pero con
potencial para desarrollar alternativas
biotecnologicas, tanto para su
propagacién como para la produccion
de metabolitos iz vitro, que permitan su
propagacion masiva, su conservacion a
largo plazo y aprovechamiento futuro
sin comprometer su  potencial
farmacologico (Alizadeh er al., 1998;
Sanchez-Lopez et al., 2025)
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Mas alla de su papel en Ila
farmacopea moderna, D. composita
ofrece un abanico de beneficios que
apenas estamos empezando a
comprender. Investigaciones recientes
estan explorando nuevas actividades
biologicas de sus extractos, incluyendo
propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y, potencialmente,
anticancerosas (Wang et al., 2023). La
complejidad quimica de sus metabolitos
secundarios sugiere que las raices o
camotes de esta planta atn guarda
muchos “secretos” por revelar, lo que
abre la puerta al desarrollo de nuevos
farmacos y productos nutracéuticos de
origen vegetal.

No obstante, el estudio y uso de esta
especie vegetal también plantea desafios
técnicos y cientificos. La variabilidad en
la concentraciéon de sus compuestos
bioactivos, influenciada por factores
genéticos, edafoclimaticos y
agrondmicos, exige procesos rigurosos
de estandarizacion y control de calidad.
Asimismo, la necesidad de mejorar los
métodos de extraccion —tanto en
eficiencia como en sostenibilidad—, asi
como de avanzar en la produccion in
vitro de metabolitos clave, son lineas
activas de investigaciéon que buscan
reducir la dependencia de las
poblaciones silvestres y asegurar el
acceso a sus beneficios terapéuticos a
largo plazo.

Conclusion

D. composita es mucho mas alla de
una planta ornamental, es un simbolo
de la riqueza inexplorada de Ila
naturaleza y de su potencial para
contribuir significativamente a la salud
y el bienestar humano. Su legado en la
medicina tradicional y por supuesto en
la medicina moderna es innegable y
sigue siendo una fuente prometedora de
nuevos descubrimientos biologico-
farmacéuticos.

La conservacion de sus poblaciones,
la investigacion continua sobre su
fitoquimica y genémica, y el desarrollo
de practicas de cultivo sostenibles son
imperativos para asegurar que este
tesoro vegetal contintie brindando sus
beneficios a las generaciones futuras,
recordandonos la profunda
interconexion entre la biodiversidad y
nuestra propia supervivencia.
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Figura 1. Arbol macho adulto del maple mexicano.
é¢Qué es el maple mexicano?

s un arbol al que se conoce como
arce negundo, acezintle, zarcillo,
amargoso, falso fresno, entre
otros, corresponde al nombre cientifico
Acer negundo var. mexicanum (Fig. 1), se
puede ubicar gracias a sus parientes
cercanos, pues los arces son muy
reconocidos a nivel mundial, sobre todo

Contacto: mariela.gomez@umich.mx

Resumen. El maple mexicano (Acer negundo var. mexicanum), es un arbol poco conocido, endémico
y que esta en riesgo de extincidn. Se puede reconocer por sus caracteristicas hojas, flores sin
pétalos, semillas con alas y colores verde-rojizos. Aunque la especie se distribuye desde Canada
hasta Guatemala, la variedad mexicana es Unica y se encuentra en riesgo, pues quedan pocos de
ellos en los bosques y las semillas no estan germinando en la mayoria de casos. El maple mexicano
es importante por su uso ornamental, maderable, medicinal y potencial para la restauracién
ecoldgica. Actualmente, se estan realizando esfuerzos para conservarlo, incluyendo la exitosa
propagacion por semillas en el Laboratorio nicolaita de Ecologia de la Restauracién.

Palabras clave: Acer negundo, germinacién, propagacién.

Abstract. The Mexican maple (Acer negundo var. mexicanum) is a little-known, endemic tree that
is at risk of extinction. It can be recognized by its distinctive leaves, petal-less flowers, winged seeds,
and green-reddish colors. Although the species ranges from Canada to Guatemala, the Mexican
variety is unique and endangered, as few individuals remain in forests, and most of their seeds are
failing to germinate. The Mexican maple is important for its ornamental, timber, and medicinal
uses, as well as its potential for ecological restoration. Currently, conservation efforts are underway,
including the successful propagation of seeds at the Nicolaita Laboratory of Ecological Restoration.

Key words: Acer negundo, germination, propagation.

por el maple azucarero (Acer saccharum)
que es el simbolo nacional de Canada.

El maple mexicano es un darbol dioico
o dicho en palabras mas sencillas, es una
especie que tiene darboles macho y
hembra. Aunque no se tiene muy claro
como diferenciarlos durante todo el afio,
es facil hacerlo en la temporada de
reproduccidn, ya que el macho exhibe un
tipo de flor, Unicamente con estructuras
masculinas (estambres) y la hembra otro
tipo de flor solo con estructuras
femeninas (pistilos) y Unicamente en las
hembras se pueden observar los frutos o
semillas posteriormente. También es
caducifolio, o sea que tiene la capacidad
de tirar sus hojas en ciertas épocas del
afio, como mecanismo para adaptarse a
condiciones ambientales desfavorables,
resultado de este proceso, es posible
encontrar a este arbolito poco conocido,
decorando el otofio con su follaje de color
rojizo, hasta una tonalidad oscura, casi
guinda, antes de tirar sus hojas para el
invierno. Ademas, se puede distinguir por
su altura de mas o menos 10 m, la
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caracteristica forma de sus hojas, sus
flores sin pétalos, sus semillas con alas,
que se dispersan como rehiletes en el
viento, sus colores verde-rojizos y la
pubescencia, lo que significa que tiene
pequefios “pelitos” en sus ramas y hojas,
en alguna etapa de su vida (Fig. 2)
(Rzedowski, 2001).

jAlerta! esta en riesgo

La especie Acer negundo, se puede
encontrar naturalmente desde el sur de
Canada hasta Guatemala. Se ha reportado
como una especie que se sale de control
y es invasora en diversas partes de
Europa, Asia y Sudamérica, no siendo asi
en México.

Contrastantemente, Acer negundo
var. mexicanum, esta catalogada en una
norma, donde conjuntan a las especies de
seres vivos en alguna categoria de riesgo,
esta norma, se llama la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010).
éSabes por qué esta considerada en esta
norma? La razdn es que es una variedad
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Figura 2. Caracteristicas del maple mexicano a) Hoja, b) fruto con dos semillas (disdmaras) y c) presencia de pubescencia).

qgue soOlo puede habitar nuestro pais
(endémica) y se encuentra en una
categoria de riesgo como “Sujeta a
Proteccion Especial (Pr)”. También esta
catalogada en la Lista Roja de Especies
Amenazadas como vulnerable (Vu) (Unidn
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza [UICN], 1998).

Es endémica, Unicamente se
distribuye desde el centro, hasta el sur de
México y en algunas zonas montafiosas
de Guatemala, en Michoacan sélo se
puede encontrar en la zona norte del
estado (Fig. 3).

El maple mexicano se establece en las
orillas de rios y arroyos, en bosques de
encino o en bosque mesofilo de montaia
(Rzedowski, 2001). Todos estos, son
ecosistemas de suma importancia para
abastecer a los humanos de bienes vy
servicios, sobre todo los que tienen que
ver con el agua, cabe sefialar que el
bosque mesdéfilo de montaiia es uno de
los ecosistemas mds diversos y a su vez
mas amenazados del pais, abarca menos
del 1% del territorio mexicano pero cada
dia se fragmenta por problemas de
deforestacion, se le puede considerar un
habitat completo en peligro de extincidn
(Lopez-Pérez et al., 2011).

Otro motivo para considerar al maple
mexicano como un arbol en riesgo, es que
la especie se ha estudiado muy poco. Las
investigaciones que se han realizado en el
pais, sobre cdmo propagarlo por medio
de semillas, hasta el 2018, dieron
resultados alarmantes: 0% de
germinacion. No se sabe con exactitud el
motivo de su nula germinacion, pero el
hecho de que sus semillas no estén
cumpliendo su mision de dar origen a

nuevos individuos, es preocupante, indica
que los adultos no cuentan con las
condiciones favorables para lograr
reproducirse. El problema no es solo la
fragmentacién de los bosques, sino que el
propio ambiente que permitia la vida del
maple mexicano, ya no estd presente en
muchas de sus dreas de distribucion
natural y por eso que se deben encontrar
estrategias para conservarlo en las
condiciones actuales (Hernandez-Cuevas,
2011; Comision Forestal del Estado de
Michoacan [COFOM], 2016; COFOM,
2018).

éPor qué es importante para los
mexicanos?

En realidad, son varias las razones,
desde el uso ornamental, por la belleza
que puede aportar al paisaje, hasta su
importancia maderable, en la elaboracién
de utensilios de cocina, muebles de bajo
costo, artesanias, acabado de interiores,
fabricacién de tableros de aglomerados y
pulpa para papel.

En la medicina tradicional, las semillas
se preparan en infusién como
tratamiento para la tos y se ha reportado
que las hojas tienen saponinas con
actividad antitumoral ante el cancer de
mama. También se sabe que su savia es
dulce, por lo que podria ser util para la
elaboracién de miel de maple.

Finalmente, tiene potencial para ser
utilizado en proyectos de restauracién
ecoldgica, que se define como el proceso
de ayudar a recuperar un ecosistema que
ha sido afectado de alguna manera
(Society for Ecological Restoration [SER]).

El maple proporciona cobertura vegetal,
es decir, sombra, por su rdpido
crecimiento, ayuda a la filtracién del aire,
proporciona estructura al ecosistema, ya
que es parte del habitat y alimento de
otros seres vivos y presenta tolerancia a
la contaminacion ambiental, a las sequias
y las heladas (Rzedowski, 200; Carreto-
Montoya, 2017), todas estas
caracteristicas ayudan a ecosistemas
sumamente vulnerables a recuperar sus
funciones ecoldgicas.

Se esta trabajando para conservarlo

En el Laboratorio de Ecologia de la
Restauracion, de la Facultad de Biologia
de la UMSNH, como parte del trabajo de
investigacion, se encuentran especies con
potencial de restauracidon ecoldgica,
especies en peligro de extincién entre
otros temas, donde se incluye el maple
mexicano. Recientemente, se ha logrado
su propagacién, como resultado de una
tesis profesional. Se reporta por primera
vez en el pais, un resultado favorable en
la propagacion por medio de semillas (Fig.
4), logrando mantener hasta Ia
actualidad, una poblacion de Acer
negundo var. mexicanum de alrededor de
3,500 plantas en vivero, que se estan
considerando para formar parte de
proyectos de restauracion ecoldgica.

Conclusion:

El maple mexicano (Acer negundo var.
mexicanum) es una especie Unica, que
contribuye a la grandeza de |la
biodiversidad mexicana y se encuentra en
riesgo, por lo que es necesario estudiarla,
conocerla y hacer un esfuerzo para
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Distribucion de Acer negundo var. mexicanum (DC.) Kuntze.
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Figura 3. Mapa de distribucion de Acer negundo var. mexicanum (Espinosa-Santillan et al., 2024, en preparacion).

preservarla, pues ademas tiene una gran
importancia ecoldgica, ornamental,
maderable, alimenticia y medicinal. Los
recientes avances en la propagacion por
semillas, representan un gran paso hacia
la conservacién de esta especie, pero es
fundamental continuar con los esfuerzos
de investigacion, para garantizar la
supervivencia del maple mexicano.
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Figura 4. Plantas de maple mexicano del Laboratorio de Ecologia de la Restauracion.
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Resumen. El 4cido usnico, un compuesto natural producido por los liquenes ha despertado un
creciente interés en la comunidad cientifica debido a sus propiedades antimicrobianas,
antioxidantes y antivirales. Esta sustancia actua inhibiendo el crecimiento de bacterias,
incluyendo cepas resistentes a antibioticos, y ha mostrado potencial en el tratamiento de
infecciones virales como las causadas por el virus SARS-CoV-2. Ademas, su capacidad
antioxidante permite proteger el ADN celular lo cual sugiere aplicaciones en la prevencion de
enfermedades cronicas. Sin embargo, el acido Gsnico no esta exento de limitaciones: su baja
solubilidad en agua y posibles efectos hepatotoxicos representan desafios importantes. Este
articulo explora los usos médicos del acido usnico, sus beneficios, retos y perspectivas futuras,
subrayando la necesidad de investigaciones adicionales para establecer su seguridad y eficacia
en humanos. A pesar de los obstaculos, el acido usnico se perfila como una prometedora
alternativa natural para el desarrollo de nuevos medicamentos utilizados en la lucha contra
infecciones resistentes y enfermedades virales.

Palabras clave: Acido usnico, Agentes antimicrobianos, Resistencia bacteriana.

Abstract. Usnic acid, a natural compound produced by lichens, has attracted increasing interest
in the scientific community due to its antimicrobial, antioxidant and antiviral properties. This
substance works by inhibiting the growth of bacteria, including antibiotic-resistant strains, and
has shown potential in the treatment of viral infections such as those caused by the SARS-CoV-
2 virus. Furthermore, its antioxidant capacity allows it to protect cellular DNA, which suggests
applications in the prevention of chronic diseases. However, usnic acid is not without
limitations: its low water solubility and possible hepatotoxic effects represent significant
challenges. This article explores the medical uses of usnic acid, its benefits, challenges and
future prospects, highlighting the need for additional research to establish its safety and efficacy
in humans. Despite the obstacles, usnic acid is emerging as a promising natural alternative for
the development of new drugs used in the fight against resistant infections and viral diseases.

Keywords: Usnic acid, Antimicrobial agents, Bacterial resistance.

Introduccion

n un mundo donde las bacterias

resistentes a los antibidticos son

una creciente amenaza para la
salud publica, los investigadores buscan
alternativas naturales que ayuden a
combatir estas infecciones. Una de estas
opciones es el acido tsnico, un
compuesto producido por los liquenes.
Estos organismos, formados por la
interaccion de algas y hongos, producen
sustancias con propiedades quimicas
unicas, entre ellos el acido usnico,
(Avila-Zamora et al., 2023) que ha sido
utilizado en la medicina tradicional y
popular para tratar infecciones cutaneas
y respiratorias (Gou, et al., 2008).

El interés actual por el acido usnico
se debe a su capacidad para actuar
contra bacterias resistentes a los
antibidticos, un problema global que
compromete la efectividad de los
tratamientos convencionales (Gangwar,
2024; Hitendra et al., 2021). Ademas,
este compuesto ha demostrado
propiedades antivirales y antioxidantes
que podrian ampliar su aplicacion
médica mas alla de las infecciones
bacterianas (Filimonov et al., 2022). Sin
embargo, su uso clinico enfrenta retos
significativos, como la necesidad de
establecer dosis seguras y su limitada
biodisponibilidad.

Aunque su potencial es prometedor,
es crucial realizar investigaciones
adicionales para comprender mejor sus
beneficios y limitaciones. Este articulo

Figura 1.- Liquenes de los géneros Usnea y Cladonia. (Tomadas de Herbert, S.F. y Herbarium, S.F.)
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explora las aplicaciones del acido tsnico
en la medicina actual, asi como las
perspectivas futuras para su desarrollo
de nuevos medicamentos como una
herramienta terapéutica viable.

Origen y propiedades del 4cido usnico

El acido tisnico es un compuesto que
se encuentra en diversas especies de
liquenes, como Usnea y Cladonia (Figura
1). Estos organismos producen esta
sustancia como una defensa natural
contra microorganismos. Su estructura
quimica de dibenzofurano, le confiere al
compuesto propiedades antimicrobia-
nas, antiinflamatorias y antioxidantes
(Avila-Zamora et al, 2023). Su
extraccion se realiza mediante
maceraciéon de su talo utilizando
solventes organicos como la acetona, el
etanol y el metanol, siendo este ultimo
el mas utilizado (Rudell et al., 2023). El
acido asnico ha sido utilizado en la
medicina tradicional en China,
Alemania, Francia y Estados Unidos
(Herrera y Bruguera, 2008) para tratar
infecciones cutaneas y respiratorias por
su efecto antimicrobiano (Guo et al.,
2008).

Ademas de sus propiedades
antimicrobianas, el acido dsnico actua
como un potente antioxidante. Ayuda a
neutralizar radicales libres, reduciendo
el dafo celular y protegiendo el ADN.
Este efecto es especialmente prometedor
en la prevencion de enfermedades
cronicas y condiciones relacionadas con
el envejecimiento. Un estudio reciente
destaco su capacidad para proteger el
ADN plasmidico contra dafios
inducidos por agentes oxidantes (Killi¢
etal., 2023).

Propiedades antimicrobianas

Numerosos estudios tales como la
difusion en disco y microdilucion
(Avila-Zamora et al, 2023) han
evaluado la eficacia del acido usnico
contra bacterias resistentes a los
antibidticos ya que estas utilizan una
gran cantidad de mecanismos de
resistencia tales como las bombas de
efluyjo que permiten expulsar Ilos
antibidticos que se internalizan en las
bacterias, asi como también utilizar
enzimas para inactivar a los
antibioticos, entre otros mecanismos
(Figura 2). Por ejemplo, investigaciones
recientes mostraron que el compuesto es
efectivo contra Acinetobacter baumannii,
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Figura 2.- Mecanismos de resistencia bacteriana, Tomado de (Pérez, 2021).

un patégeno responsable de infecciones
hospitalarias severas (Nagaraju et al,
2022). Ademas, se ha observado que
potencia el efecto de antibidticos como
el norfloxacino, destacando su potencial
como terapia combinada para combatir
cepas multirresistentes de Staphylococcus
aureus Meticilino resistente (Gangwar et
al., 2024). Asi como su capacidad para
inhibir cepas resistentes de bacterias
como Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis y Streptococcus pneumoniae (Rudell
etal., 2023).

Uso en enfermedades virales

El acido tusnico también se ha
explorado como un posible agente
antiviral. Estudios in vitro han
demostrado que puede inhibir Ia
replicacion de diferentes cepas del virus
SARS-CoV-2, incluyendo las variantes
Delta y Omicron. Este mecanismo se
debe a su capacidad para unirse a
proteinas virales clave, lo que interfiere
en el ciclo de replicacion del virus. Estos
resultados sugieren que podria utilizarse
como complemento en el tratamiento
de enfermedades virales emergentes
(Filimonov et al., 2022; Oh et al., 2022;
Maltezou et al., 2022).

Limitaciones y retos

A pesar de sus beneficios, el acido

Usnico enfrenta limitaciones
importantes. Su potencial
hepatotoxicidad es wuno de los
principales desafios, observandose

efectos adversos en estudios preclinicos
(Chen et al., 2024). Esto subraya la

ano 15, No. QeJuLio - dictembre del 2025

necesidad de establecer protocolos de
dosificacién seguros para su uso en
humanos. Otra limitacién es su baja
solubilidad en agua, que reduce su
biodisponibilidad. Para abordar este
problema, investigaciones recientes han
explorado el uso de nanoparticulas y
sistemas de liberacion controlada, lo
que podria mejorar su eficacia
terapéutica (Avila-Zamora et al., 2023;
Killig ez al., 2023; Khan et al., 2020).

Conclusiones

El 4cido usnico representa una
promesa en la lucha contra las
infecciones resistentes a los antibioticos
y las enfermedades virales. Sus
propiedades antimicrobianas,
antioxidantes y protectoras del ADN lo
convierten en un candidato potencial
para el desarrollo de nuevos
medicamentos. Sin embargo, es crucial
realizar mas investigaciones para
evaluar su seguridad y eficacia en
humanos. El futuro del acido tsnico
podria estar en terapias combinadas y
en el desarrollo de formulaciones que
mejoren su biodisponibilidad.

Referencias

Avila-Zamora, S., Pinzon-Pérez, Y. y Acero-
Godoy, J. (2023). Articulo de revision. Acido
Gsnico: alternativa potencial contra la resistencia
bacteriana actual. Tecnologia en Marcha. 36(3),
145-157.
https://doi.org/10.18845/tm.v361i3.6183
Chen, S., Ren, Z., y Guo, L. (2025).
Hepatotoxicity of usnic acid and underlying
mechanisms. Journal of environmental science

Pilenaria, Ciencia 2 Ote (2



and health. Part C, Toxicology and carcinogenesis, 43(1),
1-22. https://doi.org/10.1080/ 26896583. 2024.
2366737
Filimonov, S., Yarovaya, I., Zaykovskaya, V.,
Rudometova, B., Shcherbakov, N., Chirkova, Y.,
Baey, S., Borisevich, S., Luzina, A., Pyankov, V.,
Maksyutov, R. y Salakhutdinov, F. (2022). (+)-Usnic
Acid and Its Derivatives as Inhibitors of a Wide
Spectrum of SARS-CoV-2 Viruses. Viruses, 14(10),
2154. https://doi.org/10.3390/v14102154
Gangwar, B., Kumar, S., Kumar, P., Pal, A., y
Darokar, P. (2024). Mechanistic Insight into the
Antimicrobial Mode of Action of Usnic Acid and Its
Synergy with Norfloxacin against Methicillin-
Resistant Staphylococcus aureus. Preprints, .
https://doi.org/10.20944/preprints202407.2326.v1
Guo, L., Shi, Q., Fang, J. L., Mei, N., Ali, A. A,
Lewis, S. M., Leakey, J. E., y Frankos, V. H. (2008).
Review of usnic acid and Usnea barbata toxicity.
Journal of environmental science and health. Part C,
Environmental carcinogenesis & ecotoxicology
reviews, 26(4), 317-338. https://doi.org/10.1080/
10590500802533392
Herbarium. (S.F.). Cladonia spp (Cladoniaceae).
https://www.plantasyhongos.es/herbarium/htm/Cl
adonia_spp.htm
Herbert, B. (S.F.). Old Man’s Beard Lichen.
Shutterstock. https://www.shutterstock.com/es/
image-photo/old-mans-beard-lichen-close552575908
Herrera, S. y Bruguera, M. (2008). Hepatotoxicidad
inducida por el uso de hierbas y medicamentos para
perder peso. Progresos en Hepatologia. 31(7). 447- 453.
https://www.elsevier.es/ es-revista-gastroenterologia-
hepatologia-14-pdf-S0210570508756498
Hitendra, Y., Nayaka, S. y Dwivedi, M. (2021).
Analytics on Antimicrobial Activity of Lichen
Extract. J Pure Appl Microbiol. 15(2), 701-708.
https://doi.org/10.22207/JPAM.15.2.21
Khan, F.,, Yu, H., y Kim, M. (2020). Bactericidal
Activity of Usnic Acid-Chitosan Nanoparticles
against Persister Cells of Biofilm-Forming
Pathogenic Bacteria. Marine Drugs, 18(5), 270.
https://doi.org/10.3390/md 18050270
Kilig, S., Kocakaya, Z., Karatoprak, []., [1lgiin, S., y
Ceylan, A. (2023). Analyzing the Impact of
Ramalina digitellata, R. fastigiata, R. fraxinea, and
R. polymorpha’s Usnic Acid Concentration on
Antioxidant, DNA-Protective, Antimicrobial, and
Cytotoxic Properties. Chemistry & biodiversity, 20(1),
€202200816. https://doi.org/10.1002/ cbdv. 20220
0816
Maltezou, C., Horefti, E., Papamichalopoulos, N.,
Tseroni, M., Ioannidis, A., Angelakis, E., y
Chatzipanagiotou, S. (2022). Antimicrobial
Effectiveness of an Usnic-Acid-Containing Self-
Decontaminating Coating on Underground Metro
Surfaces in Athens. Microorganisms, 10(11), 2233.
https://doi.org/10.3390/microorganisms 10112233
Nagaraju, B., Fathimunnisa, K., Vijayaraghavan, R.
y Sreekanth, B. (2022). Antibacterial Activity of (+)
Usnic Acid against Multi Drug Resistant
Acinetobacter baumannii from Clinical Isolates.
Indian Journal of Forensic Medicine & Toxicology, 16(1),
11. https://doi.org/10.37506/1jfmt.v16il. 17407
Oh, E., Wang, W., Park, K. H., Park, C., Cho, Y., Lee,
J., Kang, E., y Kang, H. (2022). (+)-Usnic acid and
its salts, inhibitors of SARS-CoV-2, identified by
using in silico methods and in vitro assay. Scientific
reports, 12(1), 13118. https://doi.org/10.1038/
s41598-022-17506-3
Pérez, M. (2021). La pandemia silenciosa: resistencia
bacteriana a los antibioticos. CEU Ediciones.
https://www.researchgate.net/publication/363113312
Ruddell, S., Mostert, D. y Sieber Stephan. (2024).
Target identification of usnic acid in bacterial and
human cells. RSC Chem. Biol. 5, 617-621.
https://doi.org/10.1039/D4CB00040D

4 Pilenario, Ciencia ya 20

 Enviado: enero 30, 2025 ¢ Aceptado: septiembre 05, 2025

Los micetismos y la importancia

del conocimiento etnomicoldgico

en Michoacan

Mycetisms and the importance of

ethnomycological knowledge in
Michoacadn

Ericka Janicua Jiménez Sandoval?,

Ramsés Abdallah Casimiro Aguayo! y Victor Manuel Gomez Reyes?

'Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. *Coleccion de
macromicetos del Herbario EBUM de la Facultad de Biologia. Jardin Botanico Nicolaita “Melchor
Ocampo”. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacdn, México.

contacto: victor.gomez.reyes@umich.mx

Resumen. Los hongos son organismos que cumplen una labor muy importante en la naturaleza,
asi como una estrecha relacion con diversas culturas prehispénicas. En México, alin se mantiene
la antigua tradicién de recolectar y consumir hongos silvestres. Sin embargo, el consumo de
algunas especies puede provocar micetismos con graves problemas de salud o incluso la muerte.
Por tanto, es importante conocer las causas de los micetismos. Los pueblos originarios del estado
de Michoacdn son considerados micofilos y el consumo de hongos silvestres genera las
condiciones para los micetismos, de ahi la importancia de conocer los casos de micetismos y
revalorizar el conocimiento tradicional de las especies de hongos comestibles. También se
destaca la importancia de una correcta determinacion taxondmica de los hongos tdxicos para
que el doctor pueda tener informacion para un diagnéstico oportuno y brindar el tratamiento
adecuado.

Palabras clave. hongos silvestres comestibles, hongos téxicos, hongos de importancia médica.

Abstract. Fungi are organisms that play a very important role in nature, as well as a close
relationship with several pre-hispanic cultures. In Mexico, the ancient tradition of collecting and
consuming wild mushrooms is still maintained. However, the consumption of some species can
cause mycetisms with serious health problems or even death. Therefore, it is important to
understand the causes of mycetisms. The indigenous peoples of the state of Michoacan are
considered mycophiles, and the consumption of wild mushrooms creates the conditions for
mycetisms. Hence, it is important to understand cases of mycetisms and revalue traditional
knowledge of edible mushroom species. The importance of correctly determining the taxonomic
status of toxic mushrooms is also highlighted, so the doctor can have information for a timely
diagnosis and provide appropriate treatment.

Keywords. Edible wild mushrooms, toxic mushrooms, medical importance mushrooms

Introduccion

Irededor del mundo, los hongos
silvestres comestibles (HSC)
presentan una relaciéon con la
naturaleza y los pueblos originarios que
habitan esos territorios. Para México, se
tienen reportadas 450 especies de HSC
(Pérez-Moreno et al., 2021), por lo que
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son considerados como un recurso
forestal no maderable de alta
importancia para las comunidades
rurales, como fuente de alimento,
comercializacién y  bioculturalidad
(Ramirez-Carbajal et al. 2025). En
Michoacan se siguen realizando las
practicas de recoleccién y consumo de
los HSC y se tienen reportadas 688
especies (Gomez-Reyes y Gdomez-
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Figura 1. Especies de macromicetos de mayor importancia médica en Michoacan. a. Amanita
bisporigera; b. Amanita muscaria; c. Chlorophyllum molybdites; d. Psilocybe cubensis.

Peralta, 2019), de las cuales 243 son
comestibles (Torres-Gomez et al., 2023),
38 son toxicas, siete de uso medicinal y 13
con propiedades alucinégenas (Gomez-
Reyes y Gomez-Peralta, 2019).

La tradicion del consumo de los HSC
implica un conocimiento con constantes
cambios, el cual puede ser susceptible a
una pérdida por diversos factores, lo que
conlleva a posibles casos de micetismos,
entendido como la intoxicacion o
envenenamiento causado por la ingesta
de hongos que contienen o producen
sustancias que no pueden ser
descompuestas por los procesos
digestivos 'y metabdlicos siendo
absorbidas, provocando reacciones
toxicas que causan desde un cuadro
diarreico sin complicaciones hasta la
muerte por destruccién hepdatica y/o
renal (Ruiz-Sanchez et al., 1999). El
propdsito del presente articulo es resaltar
la importancia del estudio de los hongos
silvestres en un contexto taxondmico,
biocultural y médico.

Los micetismos como un problema de
salud publica

Las intoxicaciones por consumo de
hongos silvestres es un fenémeno global,
es por ello que las tasas de mortalidad
son mayores en paises donde los hongos

silvestres son de importancia cultural. A
nivel global, el 90 % de esta ocurrencia
mortal se relaciona con la sintomatologia
que provocan los hongos del género
Amanita seccién Phalloideae, aunque
pocas veces se conocen las especies
responsables de las intoxicaciones. Entre
2004 a 2014, en México se han reportado
195 intoxicaciones, de las cuales 75
fueron decesos (Ramirez-Terrazo et al.,
2023).

En el estado de Michoacdn se sigue
practicando la recolecta de hongos para
consumo, principalmente por los pueblos
originarios, y similar a lo que sucede a
nivel mundial, durante la temporada de
hongos ocurren casos de micetismos, las
especies mas recurrentes son: Amanita
bisporigera, A. muscaria, Psilocybe
cubensis, Chlorophyllum molybdites,
Entoloma sp. (Figura 1). Por ejemplo, en
las zonas cercanas al cerro El Estribo
Chico, del municipio de Patzcuaro,
ocurrieron 11 casos de micetismos entre
1978 y 2006, siete que
desafortunadamente culminaron en la
muerte de los pacientes y cuatro
intoxicaciones de tipo gastrointestinal
(Salinas-Rodriguez et al., 2017).

No obstante, suceden un mayor
numero de casos de micetismos que no
son reportados al sector salud, por un
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lado, porque son registrados por otras
causas de la intoxicacion y/o por la falta
de un registro adecuado de los
micetismos atendidos por el sector salud.

Cuando se reporta un micetismo, hay
que considerar que las distintas especies
de hongos téxicos provocan diversos tipos
de intoxicaciones, por lo anterior, es
importante un buen trabajo taxondmico
en la identificacion de los hongos que
provocan el micetismo y asi el médico
podrd dar el tratamiento adecuado.
Ramirez-Terrazo y colaboradores (2023)
proponen una serie de categorias de los
micetismos mas comunes en México
(Tabla 1).

Las causas que originan los micetismos

Diversos autores mencionan las
posibles causas por las que pueden
ocurrir los casos de intoxicaciones, entre
las que resaltan:

La confusion en la identificacion y la
recoleccion por personas que no poseen
la experiencia suficiente (Ramirez-Terrazo
y Aranda Pineda, 2019).

La pérdida de conocimiento
tradicional, aunque en los pueblos
originarios siguen conservando el
conocimiento, éste se ha deteriorado por
distintos motivos, quiza por la falta del
interés de las generaciones actuales por
seguir manteniendo sus tradiciones.

Utilizar tratamientos empiricos o
populares para su identificacion, ya que
éstos no tienen ningun fundamento
cientifico ni farmacoldgico (Ruiz-Sanchez
et al., 1999).

Existen especies que al ser
consumidas sin una previa coccidn
pueden provocar problemas

gastrointestinales (Ramirez-Terrazo et al.,
2014).

Los procesos de transculturizacion
que sufren los pueblos originarios en
México, han provocado el detrimento del
conocimiento tradicional y como
consecuencia, una mayor probabilidad de
ocurrencia de intoxicaciones por hongos
(Ramirez-Terrazo et al., 2023).

La intoxicacidon de manera intencional
ocurre cuando se buscan los efectos
alucinégenos, sobre todo los hongos
pertenecientes al género Psilocybe
(Burillo-Putze et al., 2013).
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Tabla 1. Micetismos de mayor ocurrencia en México

(Modificada de Ramirez-Terrazo et al., 2023). * Especies registradas para Michoacén.

Micetismo Dafio Sintomas Especies
representativas
Hepatotoxicidad, | Dolores abdominales, | Amanita seccion
destruccion vomito, diarrea, problemas | Phalloideae
celular, dafio | de coagulacion, distension | Amanita virosa,
hepatico, renal y | del higado, sangrado, | Amanita
la muerte ictericia y coma hepatico | bisporigera*®
Neurotoxico Alteracion  del | Alucinaciones,  panico, | Psilocybe
Psilocibinico sistema nervioso | confusion cubensis*,
central Psilocybe mexicana
Neurotoxico Dafio a funciones | Nauseas, vomito, dolor | Inocybe sp. Amanita
Muscariano autobnomas y | abdominal, bradicardia, | muscaria*
alteracion del | diaforesis
sistema nervioso
autobnomo
Problemas Problemas Dolor abdominal, vomitos, | Agaricus
gastrointestinales | gastrointestinales | diarrea, hepatitis leve xanthodermus,
sin dafio a largo Ramaria  formosa,
plazo aparente e Chlorophyllum
irritacion molybdites*,
Entoloma sp*

Figura 2. Principales especies de hongos silvestres comestibles reportadas en diversas comunidades del
Estado de Michoacan. a. Agaricus campestris; b. Amanita basii; c. Boletus reticulatus; d. Helvella crispa;
e-f. Ramaria spp.; g. Hypomyces lactiflourum; h. Lyophyllum decastes; i. Neolentinus ponderosus.

Los hongos silvestres comestibles en
Michoacan

Existe una estrecha relacion entre las
comunidades que poseen el
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conocimiento tradicional de los HSC y los
casos de micetismos. De acuerdo con el
Instituto Nacional de los Pueblos
Indigenas (INPI), en Michoacdan hay cuatro
pueblos indigenas: purépechas, otomies,

mazahuas y nahuas (INPI, 2020).
Principalmente, los purépechas y los
mazahuas han sido los pueblos
ampliamente estudiados por el uso vy
manejo de los HSC.

En el estado de Michoacan se tienen
registradas 243 especies de HSC (Torres-
Gbémez et al., 2023), mientras que, el
conocimiento puede variar de manera
particular entre comunidad y comunidad.
Por ejemplo, para la cuenca del lago de
Patzcuaro, Mapes y colaboradores (1981)
citan 43 especies de HSC, recopilan 99
nombres populares de hongos, de los
cuales 53 corresponden a la lengua
purépecha y el resto al castellano;
mientras que para la comunidad indigena
de Nicolas Romero para el municipio de
Zitacuaro, en el oriente del Estado,
Gbmez-Reyes y colaboradores (2005)
presentan una lista de 42 especies de
HSC, 23 de ellas son aprovechadas y son
objeto de comercializacion en los
mercados locales.

Entre las diversas comunidades
estudiadas se tienen registradas
numerosas especies de HSC, entre las de
mayor importancia biocultural son: el
hongo llanerito (Agaricus campestris), el
hongo amarillo, tiripiti terekua o
tecomate (Amanita basii), pancitas, pan
terekua (Boletus reticulatus), huachitas
(Lyophyllum descastes, L. loricatum),
patitas de pajaro (Ramaria spp.), orejas
de raton (Helvella crispa, H. lacunosa
sensu lato), trompas de puerco, kux
terekua (Hypomyces lactifluorum, H.
macrosporum) (Figura 2).

Conclusiones

La oportuna atencidn de los pacientes
por micetismos es bdasico, para que el
médico pueda diagnosticar de manera
correcta, es importante que se conozca la
identidad taxondmica del hongo que
provoca la intoxicacion, debido a que
diferentes especies de hongos tdxicos
pueden generar diversos tipos de
micetismos, por lo anterior, es importante
el papel del taxdnomo para la oportuna
atencion del paciente.

Para poder comprender de mejor
manera los micetismos como un
problema de salud publica, es necesario
que haya una correcta documentacion de
los casos de intoxicacion que suceden, lo
que permitiria contar con mayor
informacion del numero de casos que
ocurren y las causas que los originan en
cada region del pais.
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Resumen. En Michoacan, los agaves son plantas de la familia Agavaceae, se utilizan en la
produccién de bebidas como pulque, mezcal y tequila. El aguamiel, es un liquido dulce obtenido
de los agaves, fundamental en la elaboracion de pulque, éste contiene una alta concentracion
de carbohidratos, especialmente fructosa, un azucar predominante en muchas frutas y plantas.
Los jugos de agave, con concentraciones de azucares entre 150 y 300 g/L, son la base para la
produccién de bebidas alcohdlicas como el mezcal y tequila. En los procesos de fermentacion,
ciertas levaduras tienen la capacidad de preferir a la fructosa como fuente de alimento; a estas
levaduras se les denominan levaduras fructofilicas; que no es mas que la capacidad de
metabolizar la fructosa mas eficientemente que la glucosa. Estos microorganismos, como
Zygosaccharomyces rouxii y Candida magnoliae, se encuentran en ambientes ricos en azucares y
desempefian un papel clave en la optimizacién de la fermentacion. Estudios recientes han
identificado transportadores de hexosas en levaduras fructofilicas que permiten una absorciéon
y metabolismo efectivos de la fructosa. Comprender estos mecanismos es esencial para mejorar
la eficiencia de la fermentacion en la produccion de bebidas alcoholicas y otros metabolitos.
Finalmente, el documento destaca la importancia de los agaves y la fructosa en la fermentacion,
asi como los avances sobre el conocimiento de microorganismos fructofilicos y su aplicacion
en la industria.

Palabras clave: Fructosa, Levaduras, Agave, Mezcal, Aguamiel.

Abstract. In Michoacan, agaves are plants of the Agavaceae family and are used in the
production of beverages such as pulque, mezcal and tequila. Mead is a sweet liquid obtained
from agaves and is essential to produce pulque; it contains a high concentration of
carbohydrates, especially fructose, a predominant sugar in many fruits and plants. Agave juices,
with sugar concentrations between 150 and 300 g/L, constitute the basis to produce alcoholic
beverages such as mezcal and tequila. During fermentation, certain yeasts prefer fructose as a
food source. These microorganisms are called microorganisms with fructophilic characteristics,
which is nothing more than the ability to metabolize fructose more efficiently than glucose.
These microorganisms, such as Zygosaccharomyces rouxii and Candida magnoliae, are found in
sugar-rich environments and play a key role in optimizing fermentation. Recent studies have
identified hexose transporters in fructophilic yeasts that allow the effective absorption and
metabolism of fructose. Understanding these mechanisms is essential to improve the efficiency
of fermentation in the production of alcoholic beverages and other metabolites. Finally, the
document highlights the importance of agaves and fructose in fermentation, as well as advances
in the knowledge of fructophilic microorganisms and their application in industry.

Key words: Fructose, Yeast, Agave, Mezcal, Aguamiel.

pertenecen a la

quiote (inflorescencia) y el meyolote
(corazon del Agave) han sido empleados
0s Agaves son plantas que para elaborar bebidas e incluso, para la
familia fabricacion de ornatos, vestimentas,
Agavaceae, algunas especies usos medicinales y como materiales
como, por ejemplo: Agave mapisaga, para la construccion (Esparza-Ibarra et

Agave inaequiddens y A. cupreata, son
utilizadas para la produccién de pulque,
mezcal e inclusive tequila en el estado
de Michoacan. Desde épocas antiguas
los Agaves o componentes esenciales de
estas plantas como las hojas, la pifa,
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al. 2015).

Dentro de los componentes
esenciales del Agave uno de los mas
importantes y mas utilizado es el
Tlachique (Aguamiel) del cual se
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Figura 1.- Procedimiento artesanal de la extraccion de aguamiel de A. mapisaga realizado en Tarimbaro,
Michoacan: A) Se busca planta de A. mapisaga que cumpla con la maduracion deseada. B) Castracion de
la planta se le quitan hojas a la planta se tapa y deja madurar unas 2 semanas. C) Se destapa y raspa
diariamente la planta para la estimulacion de la planta. D) Se comienza a obtener el aguamiel, se obtienen
hasta 5 litros diarios dentro del primer hasta cuarto mes. E) El tlachiquero transporta aguamiel. F) Se
procede a fermentar parte del aguamiel obtenido. G) El aguamiel se puede consumir directamente. H) El
aguamiel se fermenta y obtenemos el pulque (Aguilar-Pineda y Vazquez- Chavez, 2018).

derivan otros productos de interés
como el jugo o jarabe de agave que se
usa como edulcorante; y el pulque que
se obtiene a partir del proceso de
fermentacion, ambos puntos de interés
de este articulo. El tlachique del Agave,
se caracteriza por ser un liquido
transparente e incoloro con cierto
sabor dulce y olor a hierbas, para
extraerlo del Agave pulquero se
requiere de un proceso artesanal que
implica varios pasos: Primero, tener en
cuenta que el Agave haya madurado, lo
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cual puede oscilar en un tiempo entre
8 y 12 afos. Segundo, el tlachiquero,
que es la persona dedicada a esta tarea,
raspa el cogollo (centro) del Agave y
obtiene el aguamiel. Este proceso es
manual y lento, ya que el aguamiel se
concentra en las pencas del Agave
pulquero. Tercero, una vez extraido, el
aguamiel puede utilizarse para tomarse
o ser empleado para fermentarlo y
producir pulque (Fig.1).

Un aspecto interesante del
aguamiel es su alto contenido en

carbohidratos, uno de ellos es la
fructosa: una cetosa que encontramos
en muchas plantas y frutas de forma
natural. Por ejemplo, las uvas
contienen concentraciones similares de
fructosa y glucosa, su contenido total
puede oscilar entre 160 y 300 g L!
(Guillaume, 2007).

En los jugos de Agave que son
empleados para la elaboracién de
mezcal o tequila, la concentracion de
azucares oscila alrededor de 150 a 300
g L', concentracién variable que
depende del afno de cosecha y tipo de
Agave (Pérez-Hernandez, 2016). Los
principales azucares simples
encontrados en los jugos de Agave son:
fructosa (azucar simple de seis
carbonos con un grupo cetona en el
segundo carbono), y glucosa (azucar
simple de seis carbonos, pero con un
grupo aldehido en el primer carbono).
La fructosa ademas representa una alta
concentracion de los carbohidratos en
los jugos de fermentacién empleados
para la obtencion de mezcal o tequila
(Pérez-Hernandez, 2016). En 1la
actualidad, al mecanismo de
asimilacion, transporte, metabolismo y
preferencia por este tipo de azacar de
algunas bacterias y levaduras se le
denomina como Fructofilia.

El objetivo de este articulo de
divulgacion es presentar algunos
aspectos generales en relacién con las
caracteristicas metabodlicas y del
transporte de azucares en levaduras
que participan en procesos de
fermentaciéon con jugos en alta
concentracion de fructosa como fuente
de carbono para la elaboracion de
bebidas u otros metabolitos de interés.

Captacion de  fructosa  por
microorganismos con caracteristicas
fructofilicas

En la naturaleza, las especies de
levaduras fructofilicas son superadas
en numero por las levaduras con
fenotipo glucofilico (microorganismos
que asimilan o prefieren la glucosa
como fuente de carbono). Los
microorganismos fructofilicos pueden
aislarse de diferentes ambientes o
sistemas caracterizados por la alta
concentraciéon de carbohidratos en
particular de la fructosa, se han
encontrado diferentes especies como
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C. magnoliae, Z. rouxii (Yu y cols.,
2008). Las uvas o el mosto de uva son
uno de estos ambientes en los que se
podria detectar la presencia de
levaduras fructofilicas. Sin embargo, se
puede encontrar una diversidad de al
menos 20-25 especies de levaduras
diferentes en las uvas o en el jugo de
uva (Zott et al., 2008), solo algunas de
ellas han sido descritas como levaduras
con propiedades fructofilicas. Dentro
de los carbohidratos presentes en la
naturaleza y que son fermentados o
metabolizados por levaduras y
bacterias, la glucosa ocupa un lugar
predominante de importancia y es el
mas estudiado.

Los estudios relacionados con el
transporte de carbohidratos por
levaduras y también en bacterias se han
centrado casi exclusivamente en la
glucosa, y no se ha explorado lo
suficiente para otras proteinas
transportadoras de azudcares que
pueden seleccionar o preferir la
fructosa con respecto a la glucosa.
Todas las células poseen proteinas
transportadoras, estas son enzimas que
cumplen la funcién de mover otros
materiales dentro de un organismo.
Estas enzimas de transporte son vitales
para el crecimiento y la vida de todas
las células de los seres vivos.

El que una levadura o bacteria
posea una naturaleza fructofilica, es
decir, que consuma a mayor velocidad
la fructosa que la glucosa a altas
concentraciones, le confiere una mayor
capacidad de utilizar una fuente de
carbono que la mayoria de los
microorganismos no utilizan como
primera opcidén, por ejemplo, se ha
reportado que altas concentraciones de
fructosa en fermentaciones por
levaduras  convencionales como
Sacharomyces cereviseae genera estrés y
bajos rendimientos (Xie et al., 2023).

Dada esta situacion, surge la
necesidad de generar el conocimiento
de como las levaduras y bacterias
nativas de mostos del aguamiel, jugo
de agaves y uvas adquieren o tienen un
alto grado de tolerancia al estrés y
actividades bioquimicas en sistemas de
fermentacion donde la fructosa es el
azucar principal de los mostos, donde
el objetivo final es el mejoramiento de
la produccion de bebidas fermentadas
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alcohdlicas para aprovechar los
azucares presentes de manera que se
logre una fermentacion total y eficiente
(Gonzalez-Hernandez y Pefia, 2002).

En la via del transporte vy
metabolismo de la glucosa solo hay
dos pasos que podrian formar la base
de un fenotipo fructofilico: el
transporte de aztucares hexosas que se
lleva a cabo por las proteinas
transportadoras de glucosa o fructosa
y la fosforilaciéon de las mismas
moléculas, ya que el siguiente paso,
sera la conversion de glucosa-6-fosfato
en fructosa-6-fosfato por la enzima
fosfoglucoisomerasa la cual llevard y
consolidara la oxidacién de la glucosa
y la fructosa que son los carbohidratos
esenciales para la obtencion de energia
y buen funcionamiento celular (Fig. 2)
(Gonzalez-Hernandez y Pefia, 2002).

Estudios relativamente recientes de
Lazar et al. (2014) reportan la presencia
de seis proteinas transportadoras de
fructosa en levaduras, cinco son
especificas para la fructosa y actian
por difusién facilitada el otro existente
es llevado a cabo por una proteina
encargada de transportar (simporte
con protones) la fructosa acompanada
por protones hacia el interior de la
célula. Los estudios de transportadores

Fructosa 6-fosfato

/

Fructosal,6-Bifosfato
o~ \
Dihidroxiac etona 3-fosfatogy Gliceraldehido 3-Fosfato

!

Piruvato

6-Fosfoghiconolactona H+

Ribulosa 5-fosfato

de monosacaridos de levaduras
permiten  comprender  aspectos
importantes de la absorcion y el
metabolismo de azucares, incluso en
células eucariotas superiores.

Mediante el uso de datos de
secuencias y experimentos moleculares
se han identificado dos transportadores
especificos de fructosa (CmFSYI y
CmFFZI) en C. magnolia, que muestran
una alta homologia con
transportadores de fructosa conocidos
de otras levaduras (Dae-Hee et al.,
2014).
con

Microorganismos capacidad

fructofilicas

Se ha reportado que levaduras del
género Zygosaccharomyces sp. tiene
propiedades osmofilas, que es la
capacidad que tienen algunos
microoganismos para crecer y que se
pueden aislar de entornos, con alta
concentracion de azucar, como frutas
deshidratadas, asi como exudados de
arboles frutales, jugos de Agave. Se han
identificado 12 especies de
Zygosaccharomyces sp. (Kurtzman et al.,
2001). De las especies reconocidas, Z.
bailii, Z. bisporous, Z. rouxii y Z.
florventinus se han aislado de mosto de
uva, concentrado y vinos endulzados.

Fructosa o Glucosa

Glucosa o Fructosa

v/

Glucosa 6-Fosfato

ATP
/ Ay

/e

Figura 2. Transporte de glucosa y fructosa en las células de levaduras y su transformacién hasta el piruvato
el cual sufre otras reacciones para generar energia necesaria para la levadura: 1y 2) Proteinas que realizan
el transporte de glucosa y fructosa en la célula por una diferencia del gradiente de concentracion. 3y 4)
Proteinas transportadoras de protones (Tomado y modificado de Gonzalez-Hernandez y Pefia, 2000).
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En algunas publicaciones, Z. bailii se
caracteriza como una levadura que
deteriora los alimentos debido a su
resistencia anormal a conservantes
comunes como el dioxido de azufre, el
acido sorbico, el acido benzoico, el
etanol y el acido acético (Fugelsang,
1998) y también por su potencial para
la sintesis de subproductos no deseados
y sabores desagradables como el acido
acético o el acetaldehido.

Otro miembro comun de Ias
poblaciones tempranas de levaduras en
el mosto de uva es la levadura
fructofila Candida stellata. En general,
Candida sp. es un género heterogéneo
de levaduras, que contiene
endosimbiontes de huéspedes
animales, comensales de la piel, del
tracto gastrointestinal y genitourinario,
patdgenos vegetales, asi como especies
utilizadas en el refinamiento de
alimentos y bebidas. Actualmente mas
de 150 especies estan incluidas dentro
de este género (Barnett ez al., 2001).

Para analizar la base molecular de
las propiedades fructofilicas de la
levadura C. magnolia, osmotolerante y
productora de un azucar alcohol
(eritritol), Yu et al. (2008), describieron
una estrategia diferente.

Una preparacion eficiente de
proteinas de membrana explor6 los
sistemas de suministro de azucar
mediante técnicas protedmicas, que
incluyen electroforesis bidimensional,
espectrometria de masas y busqueda de
homologia. Se descubrié que un
transportador de hexosa, regulado
positivamente en condiciones
suplementarias de fructosa, era
altamente homologo a Ghtép en
Schizosaccharomyces pombe, que se
conoce como un transportador
predominante para la absorcién de
fructosa debido a su mayor afinidad
por la fructosa que por la glucosa.

Debido a la informaciéon limitada
sobre la secuencia del genoma de C.
magnolia, los investigadores decidieron
explorar el mecanismo fructofilico a
nivel de proteina (Yu y cols., 2008).
Datos adicionales, especialmente los
parametros cinéticos de la captacion de
hexosas por la permeasa aislada dieron
evidencias de las propiedades
fructofilicas de C. magnolia.
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Conclusiones

Los Agaves representan un recurso
de gran importancia histérica,
econdmica y biotecnoldgica. A lo largo
de los afios, estas plantas han sido
empleadas de manera multifacética,
destacando su utilizacion en la
produccion de bebidas tradicionales
como el pulque, mezcal y tequila.
Ademas, las partes esenciales del
Agave, como la pifia y el meyolote
(corazon del maguey donde se
almacena la salvia que libera la planta),
ofrecen valiosos componentes
bioquimicos que no solo son cruciales
para estos procesos fermentativos, sino
también  presentan  aplicaciones
potenciales en otras industrias.

El estudio del metabolismo de la
fructosa en microorganismos
fructofilicos resalta la relevancia de
estos azucares en los procesos de
fermentacién. La capacidad de
levaduras y bacterias para preferir y
metabolizar la  fructosa  bajo
condiciones  especificas  permite
optimizar la produccién de bebidas
alcohdlicas y otros metabolitos de
interés. Los avances en el
conocimiento de los sistemas de
transporte y asimilacion de azucares,
particularmente en microorganismos
osmofilos como Zygosaccharomyces sp.
y C.  magnoliae, abren nuevas
perspectivas para el desarrollo de
procesos mas eficientes y sostenibles.

Es fundamental continuar
investigando las interacciones entre
microorganismos y componentes del
Agave para mejorar los rendimientos
fermentativos 'y diversificar los
productos derivados. Este enfoque no
solo contribuird al fortalecimiento de
las tradiciones culturales y econdmicas
relacionadas con el Agave, sino que
también podra impulsar innovaciones
biotecnolégicas en beneficio de
diversas industrias.
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Relevancia de los virus en la produccion

é¢Me pueden afectar los virus de  agico
Ias plantaS? 0s virus son parasitos

intracelulares obligados, es decir,

g son microorganismos que
Can I be aﬁeCted by plant Vlruses ? necesitan de un ser vivo al cual infectar y
utilizar para poder replicarse. Para facilitar
Uber Isai Zarco-Ramirez, Andrés Lopez-Bautista su estudio, los virus se han clasificado de
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los separa en funcién de qué grupo de
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Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Morelia, Michoacan. ataca plantas, animales, hongos, bacterias

e inclusive otros virus (Desnues et al.,
2012; Simmonds & Aiewsakun, 2018).
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Resumen. Los virus que infectan a las plantas de las cuales se obtienen alimentos u otros productos Para lograr infectar a un huésped, los
dle tc)or|1sumr:) huc;nanc?; ademads de sir un problezﬁa impt(i)rtar;te para Iatprc.Jducci('Stn e?grl'fola atniyel virus cuentan con proteinas codificadas
obal, se han descrito como agentes que pueden activar la respuesta inmunitaria. Lo anterior .
glox ; i g gquep - . : en su genoma, las cuales les permiten
sugiere una interaccion en la que el cuerpo humano los reconoce como potenciales patégenos, lo

cual no necesariamente se puede traducir como que son capaces de enfermar, al menos eso es lo evadir o contrarr.estar las defensas de un
que siempre se ha creido. En este articulo se analizan los descubrimientos que la ciencia ha huésped en particular y llevar a cabo su
realizado sobre la interaccion entre los virus presentes en los productos de origen vegetal que ciclo replicativo de manera exitosa
consumimos y nuestro cuerpo, asi como sus posibles implicaciones. (Atabekov & Dorokhov, 1984; Sasaki et al
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Abstract. In addition to being a significant problem for agricultural production, plant viruses have Los virus que infectan pIantas son
been described as agents that can activate the immune response. This suggests an interaction in relevantes debido a que son una de las

which the human body recognizes them as potential pathogens, which does not necessarily mean

they are capable of causing illness. This article analyzes the discoveries that science has made about ITERATEE problematlcas e limitan la

the interaction between plant viruses and our bodies, as well as their potential implications produccién de alimento a nivel mundial y
representan un reto importante para la
Resumen. Phytopathogen, Virus, Disease. seguridad alimentaria (Krenz et al., 2024).
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Figura 1. Plantas de papaya con frutos inmaduros sanos (izquierda) e infectados con la variante mexicana del virus meleira de la papaya (derecha).
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éLos virus de plantas presentes en mis
alimentos me pueden enfermar?

Aunado a su importancia agricola y
sus repercusiones en las produccion de
alimento, existen diversas investigaciones
qgue se han centrado en evaluar la
interaccion de los virus presentes en
nuestros alimentos y nuestro sistema
inmune, las cuales buscan responder
preguntas tales como: élos virus pueden
resistir nuestro tracto digestivo?, éison
capaces de llegar a nuestro torrente
sanguineo o algunos drganos? y por
ultimo, ¢los virus de plantas pueden
causarnos algun sintoma o alteracion en
nuestra salud? Producto de estas
investigaciones han surgido datos inte-
resantes y por supuesto, mas preguntas.

En primera instancia, se ha
descubierto que, por ejemplo, el virus del
mosaico del tabaco (TMV) pueden ser
detectado en células hepaticas de ratas
hasta 15 dias después de haber sido
administrado via intravenosa (Erickson et
al., 1953, 1957), datos que llevan a la
pregunta, {qué sucede cuando entran en
contacto con el cuerpo humano?

En humanos, se ha reportado que el
TMV puede llegar a generar anticuerpos,
es decir, tiene la capacidad de activar la
respuesta inmune, lo que afirma que el
cuerpo humano lo percibe como un
potencial patégeno (Liu et al., 2013).

El TMV fue el primer virus en ser
descubierto y a la fecha se sabe que
puede infectar mas de 150 especies de
plantas, incluidas algunas de importancia
econdémica, como el jitomate, el pepinoy
el chile, entre otros (Hu et al., 2011). Lo
anterior puede explicar el hecho de que
en un estudio realizado en el 2013 con 60
voluntarios de los cuales eran 20
fumadores, 20 fumadores ocasionales y
20 no fumadores, todos presentaran
anticuerpos contra el TMV (Liu et al.,
2013), lo que sugiere que no solo
mediante el consumo de tabaco se esta
en contacto con este virus.

Aunque es aceptado que los virus que
atacan plantas no pueden atacar a
humanos u otros animales (Balique et al.,
2015), debido a que no cuentan con las
proteinas necesarias para tal acto, existe
por lo menos una investigacion que
ponen en entredicho esta suposicion
(Colson et al., 2010), al relacionar la
presencia del virus del moteado suave del
chile (PMMoV por sus siglas en inglés) con
el desarrollo de fiebre, dolor abdominal y

2 Plilenoin, Ciencia 2 AiAe

prurito (Colson et al., 2010), sin embargo,
no queda del todo claro si los sintomas
referidos son ocasionados directa o
indirectamente por el PMMoV o por
algun otro factor no relacionado como el
picor de los alimentos, por lo que se
necesitan mas investigaciones que
puedan establecer de manera clara si
existe o no una relacién entre el virus y la
aparicion de sintomas.

Al igual que PMMoV, el virus mosaico
del tabaco tiene una gran capacidad de
resistir a condiciones extremas y durante
largos periodos de tiempo (Caspar, 1964).
Se sabe que puede permanecer infectivo
durante afos en los restos de plantas que
alguna vez estuvieron enfermas, lo que lo
convierte en un patégeno extrema-
damente dificil de eliminar. Ademas, se ha
descrito la traduccion de su material
genético en células animales (Balique et

al., 2013) . Ademas de TMV, se ha
demostrado la capacidad del virus
mosaico del caupi (CPMV) para

interactuar con proteinas de la membrana
plasmatica de células humanas y de
murinos, lo que resulta en la
internalizacion de cantidades
significativas de particulas virales
(Koudelka et al., 2007).

Actualmente se sabe que algunos
virus de plantas, son capaces de
mantener su integridad durante el
proceso de digestion en el cuerpo
humano (Kitajima et al., 2018; Villanova
et al.,, 2021), inclusive de penetrar en
ciertos tejidos (Shukla et al., 2013).
Algunos investigadores han propuesto
que dadas estas caracteristicas, se puede
utilizar estos virus como sistemas de
entrega de farmacos u otras moléculas de
manera precisa y eficiente (Koudelka et
al., 2007).

Shukla et al., utilizando el virus de
mosaico caupi probo su aplicacién directa
en el interior de distintos modelos de
tumores cancerigenos tanto en ratas de
laboratorio como en pacientes caninos,
asi lograron establecer que el CPMV
puede inducir la respuesta inmune del
huésped contra el tumor, por lo que se
plantea como una terapia anticancerigena
prometedora frente a distintos tipos de
cancer, siendo un precedente para el
desarrollo de terapias virales.

Conclusion
Los virus de plantas provocan

pérdidas considerables en la agricultura,
pero actualmente no son una amenaza

razonable para la salud humana a pesar
de que algunos son detectados por el
organismo como agentes extranos. Sin
embargo, el hecho de que tengan la
capacidad de ingresar a érganos y tejidos
especificos los hace candidatos a ser
utilizados como herramientas mas o
menos eficientes para entregar farmacos
de manera precisa, siendo que pudieran
ser utilizados en beneficio de Ila
humanidad.

Finalmente, con el avance de las
ciencias médicas, es muy probable que en
un futuro cercano se puedan utilizar
terapias virales como herramientas
farmacolégicas como vectores para
diferentes sustancias, no sin antes
corroborar que no existan respuestas
inmunitarias que puedan llegar a afectar
el organismo humano.

Con el constante desarrollo de las
ciencias médicas y farmacéuticas no
sorprenderia que en los préximos afos
contemos con este tipo de herramientas
farmacoldgicas, sin embargo, primero
hemos de poder comprobar que no exista
forma alguna en que generen un perjuicio
a nuestra salud.
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Resumen. Las abejas son el grupo de polinizadores mas importante del planeta, por medio de ellas,
el polen se transporta de las anteras de una flor al estigma de otra flor, lo que contribuye a la
produccion de frutos y semillas, sustentando asi la biodiversidad de los ecosistemas y
agroecosistemas. Existen mas de 20,000 especies de abejas en el mundo, la mayoria son solitarias.
Apis mellifera, es una especie de abeja domesticada utilizada para la producciéon de miel, polen,
propéleos, jalea real, veneno de abeja y el servicio de polinizacién en la agricultura comercial. En
los dltimos afios, se ha observado una disminucidn en el nimero de colonias en paises como
México, Estados Unidos y Gran Bretafia, causada por factores como la pérdida y fragmentacion de
habitats naturales, el uso intensivo de pesticidas y herbicidas, cambio climatico, la presencia de
parasitos (hongos, bacterias y virus) y otras plagas. La disminucion de las poblaciones de abejas y
las consecuencias negativas en la seguridad alimentaria ha despertado un creciente interés social.
No obstante, la mala interpretacion de la informacion ha llevado a la creencia errénea de que la
abeja melifera esta en peligro de extincidn. Solo en México existen aproximadamente 2.21 millones
de colmenas. Hay especies de abejas que si estan en peligro de extincidén como Bombus dahlbomii.
Al abordar temas relacionados con especies amenazadas, resulta fundamental identificar con
precisidn la especie en cuestion, ya que generalizar puede distorsionar la comprension de la
situacion particular de las diversas especies de abejas.

Palabras clave: diversidad, peligro de extinciéon, produccién

Abstract. Bees are the most important group of pollinators on the planet. They transfer pollen from
the anthers of one flower to the stigma of another flower, which contributes to the production of
fruits and seeds, thus sustaining the biodiversity of ecosystems and agroecosystems. There are
more than 20,000 species of bees in the world, most of which are solitary. Apis mellifera is a
domesticated bee species used for the production of honey, pollen, propolis, royal jelly, bee venom
and pollination services in commercial agriculture. In recent years, a decline in the number of
colonies has been observed in countries such as Mexico, the United States and Great Britain, caused
by factors such as the loss and fragmentation of natural habitats, the intensive use of pesticides
and herbicides, climate change, the presence of parasites (fungi, bacteria and viruses) and other
pests. The decline of bee populations and the negative consequences on food security has aroused
increasing social interest. However, misinterpretation of information has led to the erroneous belief
that the honey bee is in danger of extinction. In Mexico alone there are approximately 2.21 million
hives. There are bee species that are in danger of extinction, such as Bombus dahlbomii. When
addressing issues related to endangered species, it is essential to precisely identify the species in
question, as generalizations can distort the understanding of the particular situation of the various
bee species.

Keywords: diversity, danger of extinction, production
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Diversidad de abejas en el mundo

uando se menciona la palabra

“abeja”, lo primero que suele venir

a la mente es Apis mellifera,
conocida como la abeja melifera. La
palabra abeja abarca un conjunto amplio
de especies pertenecientes al orden
Hymenoptera. Hasta ahora, se han
descrito alrededor de 20,000 especies de
abejas en el mundo (Michener, 2007).

Las abejas silvestres, es decir, aquellas
que no pertenecen al género Apis,
constituyen el 90% de todas las especies
(Nates-Parra, 2005). Estas se agrupan en
siete familias. En México, se distribuyen

seis de estas siete familias, con
aproximadamente 2,000 especies
registradas. Las zonas con mayor

diversidad de abejas son los desiertos
Sonorense y Chihuahuense, compartidos
con los Estados Unidos.

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) declard el 20 de mayo
como el Dia Mundial de las Abejas. En
Meéxico, la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT)
establecié el 17 de agosto como el Dia
Nacional de las Abejas. Estas fechas
conmemorativas buscan crear conciencia
sobre la conservacion de todas las
especies de abejas. Sin embargo, gran
parte de la informacion disponible para el
publico se centra en la abeja melifera,
reconocida por sus caracteristicas franjas
negras y amarillas. Esto ha limitado el
conocimiento sobre la relevancia de otras
especies silvestres.

Vulnerabilidad de especies de abejas
Documentar el nivel de riesgo que

enfrentan las especies de abejas es un
desafio complejo, porqué se debe de
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presentar evidencia sobre la desaparicidn
de la especie a nivel nacional o global. Las
especies con algun grado de
vulnerabilidad en su estado de
conservacion se incluyen en las listas rojas
para que puedan ser consideradas en la
legislacidn para implementar medidas de
conservacion. La Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional
para la Conservaciéon de la Naturaleza
(UICN) proporciona informacion sobre el
estado de conservacién de diversas
especies a nivel global, incluidos varios
invertebrados presentes en México
(Cuadro 1).

La imagen de Bombus pensylvanicus
es ilustrada en el sitio web New York
Natural Heritage Program, s.f; Bombus
dahlbomii (u/Al_DKE, s.f); Rusty patched
Bumble Bee (s.f).

Apis mellifera

Apis  mellifera es
domesticada con fines productivos,
comparable a otros animales de
explotacion como las vacas o las gallinas
(Henriquez et al., 2018). Su origen se
encuentra en Africa y el sureste asiatico,
desde donde se ha distribuido a casi
todos los continentes, con excepcidn de
las regiones polares.

una especie

Esta especie es manejada por los
apicultores para la produccién de miel,
cera, propdleos, jalea real, veneno de
abeja. Ademads, es considerada el
polinizador mas valioso en la agricultura
comercial para la polinizacion dirigida de
cultivos. En México, mas de 135,500
colmenas se destinan a la polinizacién de
cultivos horticolas y fruticolas, generando
ingresos significativos tanto para los
apicultores como para los agricultores de
pepino, berenjena, calabacita, sandia,
meldn, cartamo, manzana, fresa,
aguacate y citricos, entre otros (SAGARPA,
2008; Fig. 1).

Sin embargo, el sector apicola
enfrenta multiples desafios como el
cambio climatico, el uso intensivo de
plaguicidas, la pérdida de habitat,
enfermedades, la adulteracion de
productos, y la inestabilidad de los precios
de la miel. Ante esta situacidén, muchos
apicultores han optado por rentar sus
colmenas para la polinizacién de cultivos,
para aumentar sus ingresos, pero
también implica un riesgo alto debido al
uso de insecticidas que pueden causar la
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Cuadro 1. Especies incluidas en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza.

Estado de Causas
Imagenes Especies Ubicacion Fuente
conservacion | principales
Contraccion
de la Cameron
Bombus Estados
. Vulnerable distribucién etal,
pensylvanicus Unidos
geografica 2011
del 23%
La presencia
de
Morales
Bombus Chile y Peligro de patdgenos !
etal.,
dahlbomii Argentina extincion no nativos y -
la pérdida
del habitat
Contraccion
. de la Cameron
Bombus Estados En peligro o
. . distribucion etal,
affinis Unidos critico
geografica 2011
del 87%

pérdida de colonias enteras.

En México, las colonias de A. mellifera
han disminuido a nivel nacional,
afectando aproximadamente a la mitad
de los estados por causas como: las
temperaturas extremas y la agricultura
intensiva. Las regiones mas afectadas son
el centro y norte del pais, con reducciones
entre -0.21% y —0.52%, mientras que el
centro-oriente muestra una disminucién
menor (0.2%) (Balvino-Olvera et al.,
2023).

éEsta Apis mellifera en peligro de
extincion?

La extincion de Apis mellifera es
altamente improbable. Esta especie estd
distribuida por todo el mundo y su
desaparicion masiva a nivel global seria
necesaria para considerarla extinta.

Conclusiones

El término “abejas” abarca cerca de
20,000 especies distintas en el mundo. Sin
embargo, numerosos titulares
sensacionalistas han difundido, de
manera erronea, la idea de que todas las
abejas estan en peligro de extincion,
centrandose en Apis mellifera y restando
atencion a las especies silvestres. Es
fundamental evitar generalizaciones

sobre el estado de conservacién de las
abejas, ya que muchas especies
presentan distintos niveles de
vulnerabilidad. Por ello, se requiere un
enfoque de conservacién mas amplio y
preciso, que reconozca y valore la
diversidad de especies de abejas,
profundizando en el papel que cumplen
en su ecosistema, las especies de plantas
que visita y su modo de vida.
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Figura 1. a) Colmenas en un cultivo de aguacate para su polinizacidn, b) bastidor con abejas, cria en
estado de pupa, miel y pan de abeja, c) abejas obreras en las manos de una apicultora.
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as cucarachas son insectos

extraordinarios cuya historia

evolutiva se remonta a
aproximadamente 300-350 millones de
afos. En la actualidad, se han descrito
cerca de 4,700 especies, aunque se
estima que este namero podria
duplicarse (Siddiqui et al., 2023) (Figura
1). Estos organismos desempefian un
papel esencial en los ecosistemas al
participar ~ activamente en la
descomposicién de materia organica,
desde restos vegetales hasta animales en
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Resumen. Las cucarachas son insectos fascinantes, han sobrevivido en el planeta por mas de
350 millones de afnos y se pueden encontrar practicamente en todas partes; ademas, se ha

descomposicion. A diferencia de los
humanos, cuyos origenes se remontan a
aproximadamente 200 mil afios, las
cucarachas han demostrado una notable
capacidad de adaptacion, evolucion y
supervivencia a lo largo de milenios,
sugiriendo que podriamos aprender
mucho de su resiliencia.

Son, sin duda, organismos
excepcionalmente resistentes: pueden
sobrevivir hasta un mes sin alimento,
permanecer sin aire por 45 minutos y
soportar una inmersion total en agua
por hasta 30 minutos. Ademas,
presentan una sorprendente tolerancia a
la radiacién, resistiendo dosis hasta 15
veces superiores a las letales para los
humanos (Guzman y Vilcinskas, 2020).
Dado su éxito evolutivo, se ha planteado
la hipétesis de que las cucarachas
podrian ser una fuente valiosa de nuevas
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observado que pueden resistir condiciones extremas en donde otros organismos simplemente
moririan. Debido a que se alimentan de nuestros desechos, las relacionamos con ambientes
antihigiénicos y con la transmisién de enfermedades. Se cree que una de las razones por las
cuales son tan exitosas es por la diversidad de bacterias que colonizan todo su cuerpo,
especialmente sus intestinos, ya que estas les permiten alimentarse de desechos e incluso, de
ciertos tipos de plastico. Por lo anterior ha resultado de interés biotecnoldgico analizar los
metabolitos que se producen en las cucarachas y, en este articulo mencionamos algunos de los
usos que se estan investigando y que tienen un gran potencial para el beneficio de la salud
humana, principalmente en el campo del desarrollo de nuevos antibiéticos y los tratamientos
contra el cancer.

Palabras clave. Microbiota, insectos, antibidticos, cancer.

Abstract. Cockroaches are fascinating insects that have survived on the planet for more than
350 million years and can be found nearly everywhere. Remarkably, they can withstand extreme
conditions where other organisms would perish. Because they feed on our waste, we associate
it with unhygienic environments and the transmission of diseases. One key to their success is
the diversity of bacteria colonizing their bodies, particularly their intestines, which allows them
to consume waste and even certain types of plastic. As a result, cockroaches have garnered
biotechnological interest. Researchers are analyzing the metabolites produced by these insects,
identifying potential benefits for human health. This article explores some of these uses, which
show promise in developing new antibiotics and cancer treatments.

Key words. Microbiota, insects, antimicrobials, cancer.
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Figura 1. Podemos observar una imagen representativa de la diversidad que poseen las cucarachas. Es
posible encontrar estos insectos en casi en cualquier parte, se han adaptado a climas sumamente
calurosos y hiimedos, asi como a climas muy secos. (1) cucaracha alemana; (2) cucaracha de Surinam;
(3) cucaracha de la madera; (4) cucaracha gigante del caribe; (5) cucaracha silbadora de Madagascar; (6)
cucaracha americana; (7) cucaracha oriental; (8) cucaracha de la muerte; (9) cucaracha de cabeza
naranja. Las imagenes fueron tomadas de https://www.eol.org/.

moléculas con actividad biologica, ya
sea originadas en sus propios tejidos o
en su microbioma, el complejo conjunto
de microorganismos que habita en ellas
y que contribuye a su salud y resiliencia
(Guzman y Vilcinskas, 2020). En este
articulo, exploramos los avances mas
recientes en la investigacion de estos
insectos y céOmo su estudio podria
aportar beneficios significativos para la
mejora de nuestra calidad de vida.

El papel del microbiota intestinal

Algunos estudios sugieren que la
microbiota intestinal juega un papel
sumamente importante en la salud y en
la inmunidad de su huésped, asi mismo,
la composicion de bacterias que
colonizan el tracto gastrointestinal
puede variar dependiente de multiples
factores, principalmente la alimentacién
(Tinker y Ottesen. 2020). Las
cucarachas son omnivoras y se pueden
alimentar de una gran variedad de
cosas. Algo curioso es que las hembras
requieren una dieta alta en proteina,
esto puede deberse a la gran inversion
en el desarrollo de los huevos, mientras
que los machos prefieren un alto
contenido de carbohidratos (Lauprasert
y col., 2006). Estos insectos son capaces
de alimentarse de cualquier alimento
humano o animal, asi como de sus
desechos y de su materia fecal.

También se ha observado que se
pueden alimentar de ciertos tipos de
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plastico, que rompen facilmente gracias
a sus fuertes mandibulas, y que
posteriormente pueden digerir gracias a
la presencia de microorganismos
especiales en los intestinos (Por ejemplo;
bacterias fermentadoras: Bacteroides spp
y  Clostridium  spp; y bacterias
productoras de enzimas digestivas:
Enterococcus spp y Lactobacillus spp)
(Figura 2) (Ali y col, 2017).
Comunmente se asocia a estos insectos
con la transmision de enfermedades y es
que, debido a sus hdbitos antes
mencionados, estan en constante
contacto con bacterias que podrian ser
dafiinas tanto para ellas como para
nosotros, tal es el caso de Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa 'y Staphylococcus
aureus (Ali y col., 2017). Desde este
punto de vista, son consideradas una
plaga, debido a su capacidad para su
establecimiento con ¢éxito en los
espacios en que habitan los humanos y
a que potencialmente son capaces de
transmitir estos patdgenos y causar
enfermedades. Sin embargo, este
estrecho contacto con gérmenes
también indica que las cucarachas han
desarrollado la habilidad para sobrevivir
y coexistir

Con ellos. Se ha identificado que
para reconocer a bacterias
potencialmente dafinas para su salud
cuentan con unas proteinas llamadas
lecitinas, las cuales realizan la
identificacion y  posteriormente
estimulan el sistema inmune para

responder rapidamente ante la posible
infeccion.

Otro factor que contribuye con la
inmunidad es un conducto complejo
que las cucarachas poseen en una de sus
cavidades, el cual esta lleno de
moléculas con actividad antibiotica que
destruyen a las bacterias antes de que
estos puedan llegar al hemocele, que es
basicamente el sistema circulatorio de
los insectos. Debido a que este sistema
actta como un filtro, la poblacion
bacteriana se mantiene bajo control y se
confinan principalmente al sistema
digestivo (Ali y col., 2017). A
continuacién, mencionaremos algunos
ejemplos de los avances que se han
realizado gracias al estudio de las
cucarachas y su microbiota.

Busqueda de antibiéticos

La resistencia a los antibioticos es un
problema de salud publica de interés
global, se estima que en la actualidad se
pueden atribuir un total de 1.14
millones de muertes directas y 4.71
millones de muertes relacionadas con
bacterias resistentes. Debido a estas
cifras, la Organizacion Mundial de la
Salud ha instado a la comunidad
cientifica a buscar nuevas moléculas con
actividad antibiotica en ambientes poco
explorados y en este tenor, las
cucarachas parecen un organismo
perfecto para explorar (Antimicrobial
Resistance Collaborators. 2024).

Las bacterias que se han aislado de
cucarachas y que presenta potencial
biotecnologico incluyen a Serratia
marcesens, Bacillus sp. y Streptococcus sp.
entre otras. Con ellas se han realizado
experimentos donde se demuestra que
son capaces de inhibir el crecimiento de
bacterias patdgenas, algunas de ellas
resistentes a la mayoria de los
antibidticos que podemos encontrar en
la farmacia (Ali y col., 2017). Estos
resultados son muy prometedores e
indican que es posible desarrollar
antibidticos o} probidticos,
microorganismos vivos que cuando se
administran proporcionan beneficios
para la salud, que seran utiles para
aliviar la crisis de resistencia que
estamos enfrentando hoy en dia.
Ademas, se ha encontrado que extractos
de cerebro, asi como la hemolinfa, que
basicamente es la sangre en los insectos,
presentan actividad antibidtica contra
varias bacterias patogenas y de forma
sorprendente, también se ha observado
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que el extracto de cerebro es activo
contra algunos virus (Ali y col., 2017).
Debido a esto, las posibilidades de
desarrollar medicamentes que mejoren
nuestra calidad de vida es sumamente
amplia y prometedora.

Compuestos con actividad
anticancerigena

El cancer ha sido establecido como
una de las enfermedades que causan la
mayor cantidad de muertes al afio, su
tratamiento se basa principalmente en el
uso de quimioterapia, radioterapia y
recientemente en el uso de células
madre. Sin embargo, la terapia tiene
severos efectos adversos en los
pacientes, por lo que la busqueda de
nuevos tratamientos es un area de
especial interés (OMS. 2022). En
algunas partes del mundo, los pacientes
de cancer han recurrido a la Medicina
Tradicional China (MTC), principal-
mente debido a que promete los mismos
resultados que la medicina occidental
sin los efectos adversos. La MTC ha
empleado secreciones de insectos,
particularmente, las cucarachas han
demostrado propiedades anticanceri-
genas. Algunas investigaciones justifican
el efecto anticancerigeno con la
habilidad para tolerar la radiacion, pero
aun se esta analizando este aspecto tan
notable (Soopramanien y col., 2019).

Las investigaciones que se han
realizado sugieren que el extracto de
cerebro y la hemolinfa tiene actividad
contra cancer de ovario, mama, pulmon

1. Faringe

2. Glandulas salivales
3. Reservorios salivales
4. Esofago

5. Buche

6. Molleja

7. Ciegos Hepaticos
8. Intestino medio

9. Tuabulos de Malpighi
10. ileon

11. Colon

12. Recto

Figura 2. Imagen representativa de la anotomia basica del tracto gastrointestinal de una cucaracha. Podemos
encontrar diversas bacterias que contribuyen con el estilo de vida de estos insectos y que se estan
aprovechando hoy en dia en el area de la biotecnologia, buscando nuevos antibiéticos y anticancerigenos.

y prostata. Ademas, se ha analizado el
quitosano, un componente del
exoesqueleto de las cucarachas, y se ha
encontrado que tiene actividad contra el
cancer de mama, higado y laringe
(Soopramanien 'y col.,, 2019).
Adicionalmente, se ha demostrado que
el quitosano también puede emplearse
en el tratamiento de la leucemia
mieloide. La explicacion mas aceptada
sobre la actividad del quitosano es que
estd disefiado para proteger a las
cucarachas de las amenazas del medio
ambiente, que para estos insectos parece
que siempre es adverso.

Conclusion

Las infecciones causadas por
bacterias resistentes a antibioticos y el
cancer se han convertido en las mayores
preocupaciones de la salud humana y
continuamente se estan buscando
nuevos tratamientos, mas efectivos,
especificos y con menos efectos
adversos. Sin duda alguna, las
cucarachas representan una fuente rica
y diversa de compuestos con actividad
biologica y no dudemos que en un
futuro se comercialicen una gran
cantidad de productos aislados en este
peculiar grupo de insectos. En la
actualidad, el tunico producto que
podemos encontrar se llama
“Kangfuxin”, un extracto de cucarachas
que en la MTC se utiliza para tratar
gastroenteritis, ulceras duodenales y
problemas respiratorios (Tian y col.,
2021). Curiosamente, en la ciudad de
Xichang, en China, existen granjas

(Imagen editada de: https://byjus.com/biology/morphology-and-anatomy-of-cockroach/).
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donde se calcula que se producen
anualmente 6 000 millones de
cucarachas adultas, con la tunica
intencién de fabricar este extracto (Suen
y Woo. 2018). Estamos ante un gran
abanico de oportunidades, sin embargo,
se requiere de mucha investigacion para
que los metabolitos extraidos de las
cucarachas sean completamente seguros
para nosotros y no sean vistos como
productos milagro, ya que, por el
momento, no reemplazan los
tratamientos convencionales de ninguna
enfermedad.
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La batalla quimica en los cultivos de
hongos de las hormigas

The chemical battle in ants’ fungus
gardens
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Resumen. Millones de afios antes de que la humanidad iniciara el cultivo de plantas, las hormigas ya
practicaban la agricultura. En una cdmara especial del hormiguero, las hormigas cultivan el micelio de un
hongo al que alimentan con fragmentos de hojas frescas. Gracias a esta biomasa vegetal el hongo crece y
como recompensa produce estructuras ricas en azucares llamadas gongilidios, con las que las hormigas
alimentan a sus larvas. El micelio cultivado no esta libre de amenazas, ya que tiene como enemigos a otros
hongos que intentan alimentarse de él. Para defender a su cultivo, las hormigas cuentan con bacterias
aliadas que producen metabolitos secundarios, moléculas orgdnicas que eliminan al hongo invasor. En el
jardin de las hormigas se libra una auténtica batalla quimica. Mientras que el hongo patégeno produce
metabolitos para colonizar el cultivo, las bacterias aliadas de las hormigas producen compuestos para
combatirlo. La agricultura humana moderna ha imitado este modelo, incorporando el uso de bacterias y
hongos para proteger a sus cultivos de microorganismos patégenos. Este modelo natural que no causa dafio
a la salud de las hormigas, ni a otras especies o al entorno ecoldgico, nos inspira a desarrollar practicas
agricolas mds armoniosas con el medio ambiente.

Palabras clave. metabolitos, micelio, mutualismo

Abstract. Millions of years before humans began cultivating plants, ants were already practicing agriculture.
In a special chamber of the anthill, ants cultivate the mycelium of a fungus, which they feed with fresh leaf
fragments. Thanks to this plant biomass, the fungus grows and, as a reward, produces sugar-rich structures
called gongylidia, which the ants feed their larvae. The cultivated mycelium is not free from threats, as its
enemies are other fungi that try to feed on it. To defend their crops, the ants rely on bacterial allies that
produce secondary metabolites, organic molecules that eliminate the invading fungus. In the ant garden, a
real chemical battle is waged. While the pathogenic fungus produces metabolites to colonize the crop, the
ants’ bacterial allies produce compounds to combat it. Modern human agriculture has imitated this model,
incorporating the use of bacteria and fungi to protect its crops from pathogenic microorganisms. This natural
model, which does not harm the health of ants, other species, or the ecological environment, inspires us
to develop more environmentally friendly agricultural practices.

Keywords. metabolites, mycelium, mutualism

Relaciones entre los hongos y los
insectos

os hongos establecen relaciones
ecolégicas positivas y negativas
con distintos grupos de insectos,
como el parasitismo, en donde el hongo
infecta al insecto y lo mata o el
mutualismo, donde ambos organismos se

benefician. Una forma de visualizar estas
relaciones es pensar que el parasitismo
equivale a una enemistad, mientras que
el mutualismo representa una amistad
entre los organismos. Los ejemplos de
mutualismo entre hongos e insectos son
fascinantes y diversos, como resultado de
procesos evolutivos de millones de afnos.
Por ejemplo, las avispas que perforan

Camara de cultivo de

Leucoagaricus gongylophorus

Hormiguero

G:ongilidios

Qﬂm,&

Figura 1. Cultivo del micelio del hongo basidiomicete Leucoagaricus gongylophorus por hormigas Attini.
Las hormigas llevan forraje al hormiguero y en una camara se lo dan al micelio del hongo. El micelio
produce estructuras llamadas gongilidios ricas en aztcar, que las hormigas cosechan para alimentar a sus
larvas. Creado en BioRender. Vazquez-Marrufo, G. (2025) https://BioRender.com/ywia6gc
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troncos para construir galerias, los
mosquitos y avispas que generan agallas
en las hojas de las plantas, y los
escarabajos que viven en la madera, han
mantenido asociaciones mutualistas con
distintas especies de hongos durante
aproximadamente 150 millones de afios.
La evidencia mas confiable del tiempo
que tiene una asociacion mutualista entre
un hongo y un insecto es la relacién entre
los gorgojos perforadores de madera en

la subfamilia Platypodinae y sus
mutualistas  fangicos del grupo
Ascomycota (Ophiostomatales), cuya

asociacion se estima en al menos 90
millones de afios (Biedermann y Vega,
2020).

Las hormigas, inventoras de la
agricultura

Desde hace aproximadamente 50
millones de afios, distintas especies de
hormigas de la tribu Attini cultivan hongos
como fuente de alimento, en una relacion
mutualista muy particular. Estas hormigas
pueden considerarse las verdaderas
inventoras de la agricultura, ya que los
seres humanos comenzaron a cultivar
plantas de manera sistematica hace
apenas alrededor de 10, 000 ainos. Mas
de 240 especies de hormigas Attini
cultivan alguna especie de hongo; entre
ellas, algunas son “forrajeras” que
colectan fragmentos de hojas frescas de
distintas plantas y los transportan al
interior del hormiguero (Schultz et al.,
2015). Las hormigas no consumen
directamente las hojas que recolectan. En
cambio, cultivan en uno de los
compartimentos del hormiguero el
micelio de un hongo, con aspecto de una
red de hilos, al que alimentan con esos
fragmentos. Como respuesta, el hongo
produce en ciertas zonas del micelio unas
estructuras llamadas gongilidios, ricas en
azucares, que las hormigas cosechan para
alimentar a sus larvas (Fig. 1).

Es importante aclarar que lo que las
hormigas cultivan es el micelio vegetativo
del hongo, no el cuerpo fructifero. A
diferencia de la agricultura humana, cuyo
objetivo es obtener el basidiocarpo, la
estructura que consumimos como
champifones o setas. Las hormigas
mantienen activa una colonia de micelio,
que es el responsable de producir el
cuerpo fructifero bajo condiciones
adecuadas.

La batalla quimica en el jardin de las
hormigas

En el “jardin” del hormiguero se lleva
a cabo una verdadera batalla quimica en

la que organismos de distintos grupos
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biolégicos producen metabolitos
secundarios, que utilizan como
verdaderas armas quimicas para atacarse
entre si, o bien para proteger al hongo
cultivado o a las propias hormigas. Una de
las especies de hongos cultivadas por las
hormigas Attini es el basidiomicete
Leucoagaricus gongylophorus, cuyo
principal enemigo son hongos del género
Escovopsis.

Las especies de Escovopisis también
se alimentan del micelio de Leucoagaricus
gongylophorus vy, para invadirlo, crecen
sobre él e inhiben su desarrollo mediante
la produccién de metabolitos secundarios
con actividad antifiingica. Los metabolitos
secundarios, esas armas quimicas que se
utilizan en la batalla, son moléculas
organicas de bajo peso molecular. Estos
compuestos son diversos y pertenecen a
distintos grupos quimicos como terpenos-
alcaloides, policétidos y piperazina. Sin
embargo, las hormigas cuentan con
aliados microbianos para defender a su
cultivo. Uno de los mds importantes es
una bacteria del género Pseudonocardia,
capaz de producir varios metabolitos de
los grupos quimicos péptidos vy
macrélidos, que tienen la capacidad de
inhibir al intruso Escovopisis (Fig. 2).

Ademads, bacterias del género
Streptomyces también producen
metabolitos contra Escovopsis del mismo
tipo que los producidos por
Pseudonocardia, pero que son moléculas
diferentes (Batey et al., 2015; Elliot et al.,
2025). Estos dos géneros bacterianos
pertenecen al  grupo de las
Actinobacterias, cuyas células son
filamentos alargados.

Se han descrito otros grupos
bacterianos y de hongos, incluidas
levaduras, asociados a los jardines de las
hormigas, que son aliados para mantener
el cultivo de Leucoagaricus
gongylophorus. Algunas de estas
bacterias son transportadas en el cuerpo
de las hormigas (Elliot et al., 2025).
También se ha documentado que las
hormigas pueden realizar un tipo de
“deshierbe” similar al que se realiza en la
agricultura humana, que consiste en
remover fisicamente otras plantas que
afectan al cultivo de interés. En su caso,
las hormigas identifican el micelio de
Leucoagaricus gongylophorus gracias a
los metabolitos volatiles que este produce
y libera al ambiente, por lo que genera un
olor caracteristico que permite que lo
distingan del micelio de los hongos
patégenos, los cuales remueven

Leucoagaricus gongylophorus
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Figura 2. La batalla quimica en el cultivo del hormiguero. Los hongos patégenos del género Escovopsis
producen metabolitos secundarios para atacar al cultivo de Leucoagaricus gongylophorus. A su vez, las
actinobacterias de los géneros Pseudonocardia y Streptomyces producen metabolitos secundarios para
atacar a Escovopsis. Las hormigas “deshierban” el cultivo quitando el micelio de los hongos que no son
su alimento, al que reconocen por el olor de los metabolitos que produce. Los signos de interrogacion
indican que no se sabe si el micelio del cultivo produce metabolitos para defenderse del hongo patégeno.
Creado en BioRender. Vazquez-Marrufo, G. (2025) https://BioRender.com/mosk6tx

eficientemente del jardin (Goes et al.,
2020).

Lecciones de
hormigas

la agricultura de las

Las hormigas inventaron la agricultura
muchos millones de afos antes que las
sociedades humanas. Ambas formas de
cultivo enfrentan retos similares, como el
control de plagas y patégenos. En este
contexto se libra una “guerra quimica”,
comparable a la que ocurre en la
agricultura moderna, donde se utilizan
compuestos quimicos para controlar a
hongos patdgenos, que a su vez producen
metabolitos para atacar los cultivos.
Mientras que las practicas agricolas de las
hormigas y sus microorganismos aliados
se han conservado con éxito por millones
de anos, la agricultura humana ha
experimentado una transicion
significativa en un periodo corto. En la
segunda mitad del siglo pasado, el ser
humano cuidd a sus cultivos casi
exclusivamente con agroquimicos, pero
en las Ultimas décadas se ha incorporado
el uso de bacterias y hongos benéficos
que no solo protegen a las plantas de
plagas y enfermedades, sino que también
promueven su crecimiento. Este cambio
aumenta el parecido entre la agricultura
humana y la de las hormigas, ya que al
utilizar aliados naturales se evita dafar a
los organismos que rodean al cultivo.
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Esperamos que este cambio en Ia
agricultura  humana nos permita
continuar alimentandonos de nuestros
cultivos durante muchos afios mas, como
lo han logrado las hormigas a lo largo de
su historia.
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Resumen. Los peptaiboles son pequefios péptidos naturales producidos por hongos filamentosos.
Hasta la fecha, se han identificado mds de 1.000 de estos compuestos. Lo que distingue a los
peptaiboles es su estructura inusual ya que contienen aminoacidos no proteinogénicos, que es un
tipo de aminodcido que no se incorpora habitualmente en las proteinas durante la sintesis
ribosomal, a diferencia de los 20 aminoacidos estandar que el cuerpo utiliza para construir
proteinas. Con una longitud de entre 5y 20 aminodacidos, estos pequefios péptidos son producidos
principalmente por hongos de los géneros Trichoderma, Hypocrea, Clonostachys y Emericellopsis.
Estas moléculas poseen la capacidad de formar poros en las membranas celulares lo que los hace
eficaces para combatir bacterias, hongos, virus, parasitos he incluso células cancerosas. Esta amplia
gama de efectos bioldgicos los convierte en candidatos prometedores para nuevos tratamientos
antibidticos, oncoldgicos antiparasitarios y otras aplicaciones en medicina, agricultura y
biotecnologia.

Palabras clave. Peptaibol, péptidos antimicrobianos, antibiéticos.

Abstract. Peptaibols are small, naturally occurring peptides produced by filamentous fungi. To date,
over 1,000 of these compounds have been identified. What distinguishes peptaibols is their unusual
structure, as they contain non-proteinogenic amino acids, a type of amino acid that is not typically
incorporated into proteins during ribosomal synthesis, unlike the 20 standard amino acids that the
body uses to build proteins. With lengths ranging from 5 to 20 amino acids, these small peptides
are primarily produced by fungi belonging to the genera Trichoderma, Hypocrea, Clonostachys, and
Emericellopsis. These molecules have the ability to form pores in cell membranes, making them
effective against bacteria, fungi, viruses, parasites, and even cancer cells. This broad range of
biological effects makes them promising candidates for new antibiotic, anticancer, antiparasitic,
and other treatments, with applications in medicine, agriculture, and biotechnology.

Keywords. Peptaibol, antimicrobial peptides, antibiotics.

Introduccién

a resistencia a los tratamientos

contra infecciones causadas por

bacterias, hongos y parasitos
representa hoy en dia uno de los
mayores desafios a la salud publica
global. Las infecciones provocadas por
organismos patogénicos resistentes
estdn en constante aumento, y su
capacidad para desarrollar
mecanismos de defensa evoluciona a
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un ritmo que supera la capacidad de
crear nuevos fdrmacos. A esta
situaciéon se suma la progresiva
disminucidn de la inversién del sector
farmacéutico en la investigacién de
tratamientos biocidas, motivada
principalmente por los altos costos de
desarrollo y el limitado retorno
econdmico comparado con otra clase
de medicamentos, lo que ha
ralentizado  significativamente Ia
incorporacién de nuevas opciones

terapéuticas (Akbarian et al., 2022).
Este escenario contrasta
profundamente con hitos histéricos
gue transformaron la medicina, como
el descubrimiento de la penicilina por
Alexander Fleming en 1928. Aislada a
partir del hongo Penicillium, esta
molécula no solo marcé el inicio de la
era moderna de los antibidticos, sino
que también impulsé un florecimiento
en la bulsqueda de compuestos
biocidas en fuentes naturales
(bacterias, hongos y plantas).

Durante décadas, las bacterias
fueron la principal fuente de estos
farmacos: bacterias del género
Streptomyces, pertenecientes al grupo
de las Actinobacterias, dieron origen a
numerosos tratamientos ampliamente
utilizados contra hongos, parasitos y
otras bacterias. Sin embargo, esto ha
cambiado en las ultimas décadas,
ejemplo de ello es que hacia 1985, se
contaba con 104 principios activos
antimicrobianos disponibles y esta cifra
lejos de expandirse, ha disminuido
considerablemente.

Frente a esta declinacion en el
desarrollo de nuevos tratamientos y
ante la creciente amenaza de la
resistencia de los patégenos, la
comunidad cientifica ha reenfocado su
atencion hacia moléculas bioldgicas
con potencial terapéutico, entre las
cuales destacan los péptidos
antimicrobianos como una
prometedora alternativa para el disefio
de estrategias innovadoras contra
patégenos multirresistentes (Huan et
al., 2020).

Pequenos guardianes en forma de
péptidos

Las proteinas en los seres vivos son
estructuras en forma de cadenas,
formadas por eslabones de
aminoacidos que desempefian un
sinfin de funciones esenciales en los
todos los organismos. Las cadenas
cortas de aminodcidos se les denomina
polipéptidos y dentro de este grupo
existe una categoria especial conocida
como péptidos bioactivos; se trata de
moléculas pequeiias, generalmente
formadas por menos de 50 eslabones
de aminodcidos, que actuan en todos
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Figura 1. Estructura de peptaiboles con diferentes tamafios producidos por hongos filamentos; A:
Alameticina, B: Tricotoxina, C: Bergofungina A, D: Peptaibolina (Tomado y modificado de Das et al., 2018).

los seres vivos en multiples funciones
como el crecimiento, el desarrollo, la
reproduccién y como mecanismo de
defensa contra organismos invasores.
Estos péptidos no tienen un solo
origen; se han identificado en todos los
organismos en la naturaleza, lo que
demuestra su importancia evolutiva
(De Mandal et al., 2021).

Existen diversas formas de clasificar
estos péptidos, y la mayoria se basan
en su mecanismo de accién, su
composicién quimica o su estructura
molecular. Pero no solo varian en
forma y funcién, también se producen
de maneras diversas. Algunos son
sintetizados por la maquinaria
ribosomal, es decir, mediante el
proceso tradicional de traduccién del
RNA mensajero, como ocurre con
muchas proteinas. Otros, en cambio,
son ensamblados por enzimas
especializadas, Ilamadas péptido
sintetasas no ribosomales, que
permiten incorporar aminoacidos poco
comunes y crear estructuras mas
complejas. Finalmente, hay péptidos
gue se generan cuando proteinas mas
grandes son “cortadas” en fragmentos
activos mediante un proceso conocido
como escisidon proteolitica; estos se
Ilaman péptidos cripticos, porque
permanecen ocultos dentro de la
proteina original hasta que son
liberados (Buda De Cesare et al., 2020).

Existen bases de datos donde se
documentan los péptidos con diversas
actividades, una de estas bases de
datos especializada se denominada
DRAMP (Database of Research-Active

Antimicrobial Peptides), disponible en
http://dramp.cpu-bioinfor.org/

Esta plataforma reune un total de
30,260 secuencias de péptidos con
diferentes actividades, clasificadas
segun su origen y estado de desarrollo:

17,886 son péptidos patentados.

12,278 son naturales o sintéticos
con actividad comprobada.

96 se encuentran en etapas clinicas
o preclinicas como posibles nuevos
farmacos.

En cuanto a su espectro de acciodn,
8,831 de estos péptidos tienen
actividad antibacteriana, 3,518 son
antifdngicos, 3,861 muestran efecto
antiviral, y solo 151 han demostrado
actividad antiparasitaria (Ma et al.,,
2025).

Peptaiboles: la artilleria quimica de
los hongos

Los peptaiboles fueron descritos
por primera vez en 1967 en el hongo
Trichoderma viride. Desde entonces, se
han identificado mas de mil variantes
en diversos hongos filamentosos,
como Hypocrea, Clonostachys o
Emericellopsis. Se trata de péptidos
pequefios (Figura 1),éiqué los hace
especiales?

Estdn compuestos por entre 5y 20
aminoacidos, muchos de ellos no
proteinogénicos, como el a-
aminoisobutirico (Aib), poco comunes
en las proteinas estandar.

Se distinguen por la presencia del
aminoacido a-aminoisobutirico (Aib),
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del cual derivan su nombre: péptido +
Aib = Peptaibol.

Su biosintesis ocurre mediante la
via no ribosomal, catalizada por
enzimas especializadas llamadas
péptido sintetasas, lo que permite
incorporar residuos atipicos y generar
estructuras unicas.

Segun el Peptaibol Database
(https://peptaibol.cryst.bbk.ac.uk/hom
e.shtml), actualmente se documentan
317 secuencias con actividad contra
bacterias, hongos, virus, parasitos y
células cancerosas, destacando su
versatilidad bioldgica.

Debido a su estructura unica,
muchos peptaiboles exhiben una
fuerte actividad biocida (Hermosa et
al., 2014; Stissmuth & Mainz, 2017).

De los mas de 1,000 peptaiboles
descritos hasta la fecha, solo una
fraccion ha demostrado actividad
contra microorganismos patogenos de
humanos. El mecanismo de accién
propuesto para los peptaiboles es la
permeabilizacion de membranas
celulares a través de la formacion de
poros dependientes del voltaje que
permiten la fuga de iones, provocando
asi la muerte celular (Figura 2). Este
efecto depende de sus caracteristicas
fisicoquimicas y de la presencia de
aminoacidos no convencionales, como
el Aib (Tornesello et al., 2020).

Los peptaiboles destacan por su
amplio potencial biotecnoldgico,
gracias a su actividad contra bacterias,
hongos filamentosos, parasitos e
incluso células cancerosas. Un ejemplo
de esta actividad es la Emerimicina IV,
gue mostré efecto contra bacterias
Gram-positivas en forma de cocos,
como Staphylococcus aureus resistente
a meticilina y Enterococcus faecalis
resistentes a vancomicina, patégenos
especialmente dificiles de tratar
(Inostroza et al., 2018). Lla
septocilindrina B, aislada del hongo
Septocylindrium sp., no solo actua
frente a Escherichia coli, sino que
también tuvo efecto antifungico contra
Candida albicans, dos
microorganismos  frecuentes en
infecciones humanas (Summers et al.,
2007).

En 2021, Woo Lee y colaboradores
reportaron que peptaiboles como la
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Harzianina NPDG |, producidos por los
hongos Trichoderma spp. e Hypocrea
spp., exhiben actividad frente a
Plasmodium falciparum, el parasito
responsable de la malaria mas letal.
Asimismo, estudios recientes han
explorado su uso en oncologia:
Casagrande y colaboradores (2021)
demostraron que analogos
modificados de la Trichoginina GA IV
pueden superar mecanismos de
resistencia en tratamientos contra el
cancer, abriendo nuevas vias para
terapias mas efectivas en pacientes con
tumores resistentes a los tratamientos
(Lee et al., 2021; Casagrande et al.,
2021).

A pesar de la promesa que
representan los peptaiboles, la batalla
aun continda, los organismos
patégenos humanos son ejemplos de

supervivencia, continuamente
desarrollan mecanismos que les
permitan sobrevivir a nuestros

tratamientos, modificando la superficie
celular o bloqueando el acceso a los
sitios de accidn de estas moléculas, la
evolucién no se detiene y la guerra aun
no termina (Maria-Neto et al., 2015).

Conclusion

Los peptaiboles son un ejemplo del
ingenio molecular que la naturaleza ha
desarrollado a través de la evolucién.
forman parte de un sofisticado arsenal
quimico para combatir bacterias,
hongos y otros competidores.

Mas alla de su papel en la defensa

microbiana, su estructura Unica
enriquecida con aminoacidos no
convencionales como el Aib vy

modificaciones terminales, les confiere
estabilidad 'y capacidad para
interrumpir  la  integridad de
membranas celulares, lo que los hace
efectivos aun contra patdgenos
resistentes a otros antibidticos, pero su
accién no se limita a combatir
bacterias, estudios recientes revelan
potencial antiparasitario, antiviral y
antitumoral. Por ello, los peptaiboles
emergen no solo como candidatos
terapéuticos prometedores, sino
también como modelos valiosos para
disefiar péptidos sintéticos con
aplicaciones en medicina, agriculturay
salud publica.
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Figura 2. Modelo de interaccion peptaibol-membrana celular y formacidon de poros
(Imagen generada por un modelo de IA de Google Gemini).
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Resumen. La epigenética es el estudio de los mecanismos que regulan la expresion de los genes
sin alterar la secuencia del ADN, los cuales pueden ser heredables, reversibles e influenciados
por el medio ambiente. Entre estos mecanismos epigenéticos, las modificaciones quimicas en
las histonas y la expresion de micro ARNs (miARNs) son importantes reguladores de la
respuesta inmunoldgica, debido a que pueden regular y controlar la magnitud de la respuesta
durante una infeccion. Sin embargo, las bacterias han establecido estrategias que les permiten
manipular estos mecanismos epigenéticos permitiéndoles evadir la respuesta inmune, sobrevivir
y persistir de manera cronica en el hospedero. El presente trabajo muestra un panorama de las
estrategias empleadas por las bacterias para modular los mecanismos epigenéticos que le
permiten evadir la respuesta inmune y persistir en el hospedero. Un mejor entendimiento de la
epigenética en las infecciones bacterianas puede establecer nuevas bases para el desarrollo de
terapias minimizando el uso de antibidticos.

Palabras clave: respuesta inmune, infecciones bacterianas, epigenética.

Abstract. Epigenetics studies the mechanisms regulating the gene expression without altering
the DNA sequence, which can be heritable, reversible, and influenced by the environment.
Among these, epigenetic mechanisms such as chemical modifications in histones and the
expression of micro RNAs (miRNAs) are important regulators of the immune response, since
they can regulate and control the magnitude of the response during an infection. However,
bacteria have established strategies that allow them to manipulate these epigenetic mechanisms,
allowing them to evade the immune response, survive, and persist chronically in the host. This
work focuses on the strategies used by bacteria to modulate the epigenetic mechanisms that
allow them to evade the immune response and persist in the host. A better understanding of
epigenetics in bacterial infections can establish new bases for the development of therapies that
minimize the use of antibiotics.

Keywords: immune response, bacterial infections, epigenetics.
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Bases de la regulacion epigenética

I término de epigenética fue

primeramente  propuesto y

definido por Conrad
Waddington en 1942 para explicar el
cambio de un fenotipo (conjunto de
rasgos observables de un individuo) sin
modificaciones en el genotipo (conjunto
de genes que definen a un individuo)
(Noble, 2015).

Actualmente, se define como el
estudio de los mecanismos que regulan
la expresidon de los genes, sin alterar la
secuencia de ADN, los cuales son
heredables, reversibles, e influenciados

por el medio ambiente (Allis y
Jenuwein, 2016). En general, los
mecanismos involucrados en la
regulaciéon  epigenética  son: 1)

modificaciones quimicas en el ADN, 2)
modificaciones quimicas en los tallos de
las histonas, y 3) expresion de ARNs no
codificantes como los microARNs
(miARNSs) (Allis y Jenuwein, 2016; Yao
etal., 2019) (Figura 1).

Epigenética durante infecciones

bacterianas

Las enfermedades infecciosas son
aquellas causadas por microorganismos

patogenos (bacterias, hongos,
protozoarios, virus), las cuales se
caracterizan por ser altamente

trasmisibles. Hoy en dia, siguen siendo
una importante causa de morbilidad y
mortalidad a nivel global, a pesar de la
disponibilidad de vacunas y antibioticos
(Elias et al., 2021).

Figura 1. Mecanismos clave que contribuyen a la
regulacion epigenética. A) Metilacion del ADN. Este
mecanismo consiste en afiadir un grupo metilo en
regiones especificas del ADN Illamadas islas CpG,
marca asociada a la represion de genes, B)
Modificacion quimica de las histonas. Los tallos de
las histonas, proteinas que empaquetan el ADN,
contienen elementos que son susceptibles a
modificaciones quimicas como la acetilacién y la
metilacion. La marca de acetilacién en las histonas
comuiinmente esta asociada a la activacion de genes
mientras que la marca de metilacion en las histonas
a menudo esta asociada a la represion de genes,
como se menciona antes. C) Expresion de miARNs.
Los miARNSs son fragmentos pequeiios de ARN que
son procesados en el nucleo de la célula. Una vez
procesados, se dirigen hacia su blanco (otra
molécula de ARN, llamada mensajero) lo que
conduce a la represion de genes. Sin embargo, bajo
ciertas condiciones establecidas por el
microambiente celular, estas moléculas también
pueden inducir la expresion de genes. Tomado y
modificado de Allis y Jenuwein, 2016.
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Tabla 1. Modificaciones quimicas que son inducidas por los componentes de algunas especies bacterianas

y su efecto sobre la respuesta inmune montada por nuestro cuerpo durante la infeccién.
Tomado y modificado de Denzer et al., 2020; Rajeev et al., 2021.

Bacteria Comp0|_1ente Modificacion Efecto
bacteriano
el LLO Defosforl!acp'n y Represion de la respuesta pro-inflamatoria
monocytogenes desacetilacion
Mycobacter, Thg Rv1988 Metilacion Represion de la respuesta pro-inflamatoria
tuberculosis
Leg/onelle_z RomA Metilacion Represion de la respuesta pro-inflamatoria
pneumophila
Saln_vone!la Spvc Defosforilacion | Represion de la respuesta pro-inflamatoria
Typhimurium
Pseudqmonas QS-2AA Desacetilacion | Represion de la respuesta pro-inflamatoria
aeruginosa
Strep tococqus. Pneumolisina Defosforilacion | Represion de la respuesta pro-inflamatoria
pneumonia

En el 2019 se reportaron 13.7
millones de muertes debidas a
enfermedades infecciosas, de las cuales
3 millones de ellas ocurrieron en
menores de 5 afnos de edad (Gray y
Sharara, 2022), mientras que, en
Meéxico, en el 2023, se registrd una tasa
de mortalidad de 310 personas por cada
100 000 individuos debidas a enferme-
dades infecciosas (Www.inegi.org. mx).

Durante estas enfermedades, nuestro
cuerpo activa una robusta respuesta
inmunolégica mediada por mecanismos
epigenéticos para tratar de controlar y
erradicar de manera eficiente a los
microorganismos  patdgenos.  Sin
embargo, los  patogenos han
desarrollado estrategias sofisticadas
para evadir esta respuesta; entre ellas, la
manipulacién de los mecanismos
epigenéticos que ayudan a nuestro
cuerpo a montar esa respuesta inmune
eficiente y robusta, asi pueden tener
éxito en la infeccién y persistir de
manera créonica (Denzer et al., 2020;
Rajeev et al., 2021). Un ejemplo claro de
esto es Listeria monocytogenes (L.
monocytogenes), bacteria que induce
cambios quimicos asociados a la
disminucién de la respuesta inmune, a
esta respuesta se le conoce como
respuesta pro-inflamatoria. Los efectos

sobre nuestras células inmunes se deben
a un componente que es secretado por
la bacteria durante las fases tempranas
de la infecciéon llamada listeriolisina
(LLO). Importantemente, esto coincide
con la expresion y la actividad de los
catalizadores  bilégicos, llamados
enzimas, que regulan estos cambios
quimicos en las histonas (Denzer et al.,
2020). En la tabla 1 se presentan
algunos ejemplos de componentes
bacterianos usados para inducir
cambios quimicos en las histonas, asi
como el efecto producido sobre la
respuesta inmune montada por nuestro
cuerpo.

Notablemente, las bacterias
patégenas también modulan la
expresion de miARNs que regulan la
respuesta inmunoldégica de nuestro
cuerpo con la finalidad de evadir esta
respuesta y sobrevivir de manera
crénica en nuestro cuerpo (Kimura ez
al., 2023). En la Tabla 2 se describen
algunos miARNs que son alterados por
microorganismos patogenos durante el
proceso de infeccion, y su impacto en la
respuesta inmunologica.

Esto refleja de manera importante
que los microorganismos patdgenos a
través de la interaccion de sus
componentes de superficie o secretables
pueden alterar la respuesta

Tabla 2. miARNSs involucrados en la respuesta inmune que son alterados por algunas especies bacterianas

durante la infeccion.

Tomado y modificado de Denzer et al., 2020; Rajeev et al., 2021.

Bacteria Micro ARN modificado Efecto
Listeria miR-155, miR-146a, miR-125a- . . }
monocytogenes 3p/5p, miR-149 Suprime la respuesta pro-inflamatoria
Salmone/la miR-21, miR-155 y miR146a, Let-7 | Suprime la respuesta pro-inflamatoria
Typhimurium
Mycobacterium | miR-132 y miR26a, miR-125b. miR- | Favorece la sobrevivencia dentro de
tuberculosis 155 y mir-99b Let-7a células inmunolégicas (macréfagos)
Hel/,;:;ll;ilicter miR-155, miR-146a, Let-7b Suprime la respuesta pro-inflamatoria
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inmunolodgica, y en parte, esto lo logran
a través de la manipulacion de los
mecanismos epigenéticos involucrados
en la regulacion de la respuesta inmune
montada  por nuestro  cuerpo,
favoreciendo su persistencia crénica y
por ende, su sobrevivencia (Figura 2).

Terapia epigenética: una prometedora
alternativa para el tratamiento de
enfermedades infecciosas

Anteriormente los medicamentos
disponibles para el tratamiento de las
enfermedades infecciosas (antibidticos)
eran considerados ser seguros y bien
tolerados. Sin embargo, las bacterias
han desarrollado resistencia a estos
medicamentos, lo cual limita su uso
como tratamientos de primera eleccion;
ademas, ahora ya no son tan bien
tolerados debido a la toxicidad que
presentan al ir incrementando las dosis
actuales (Walsh et al, 2023). Es
importante mencionar que la resistencia
antimicrobiana se debe, en parte, a que
los  microorganismos  patdgenos
manipulan los mecanismos epigenéticos
de las células inmunologicas de nuestro
cuerpo para su beneficio (Wang et al.,
2023). De aqui que el desarrollo de
farmacos dirigidos a los mecanismos
epigenéticos manipulados por los
microrganismos patdgenos pueden ser
un blanco atractivo para el desarrollo de
nuevas alternativas terapéuticas (Wang
et al., 2023). En este sentido, recientes
investigaciones han destacado una serie
de compuestos farmacologicos que
influyen en la respuesta inmunologica a
través de la regulacion de ciertos
mecanismos  epigenéticos.  Estos
compuestos son conocidos como
farmacos epigenéticos (Fol et al., 2020).
Por ejemplo, vorinostat, un inhibidor de
una enzima que regula la acetilacion en
las histonas, es un medicamento

aprobado por la agencia de
Administracion de Alimentos vy
Medicamentos (FDA) para el

tratamiento de linfoma cutaneo (Fol et
al.,, 2020) y se perfila como un
prometedor farmaco para el tratamiento
de tuberculosis en fases preclinicas (Rao
et al., 2018). Asimismo, raloxifeno es
usado como un antihipertensivo
aprobado por la FDA y funciona como
un inhibidor de la actividad de una
enzima que regula la metilacion en las
histonas (Song et al, 2022).
Importantemente, este medicamento
muestra propiedades antimicrobianas
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Figura 2. Accion de las bacterias patogénicas sobre los mecanismos epigenéticos montados por el sistema
inmune. Una vez que las bacterias entran en contacto con las células inmunolégicas de nuestro cuerpo a
través de receptores especificos que reconocen los componentes de superficie o secretados por las
bacterias (Patrones moleculares asociados a patégenos, PAMPs), desencadenan multiples estrategias para
evadir la respuesta inmune. Una de estas estrategias consiste en cambiar la expresion de los genes de
nuestras células inmunes manipulando sus mecanismos epigenéticos, lo que contribuye al desequilibro
de la respuesta inmunoldgica. De este modo las bacterias pueden persistir y sobrevivir de manera crénica.

Tomado y modificado de Moradini et al., 2016.

en contra de la bacteria Staphylococcus
aureus (S. aureus), proponiéndolo como
un buen candidato para ensayos
preclinicos (Chang et al., 2022). Por otra
parte, los miARNs actualmente se usan
como biomarcadores ideales para la
detecciéon de enfermedades infecciosas
y algunos de ellos son usados en ensayos
preclinicos como terapia antimicrobiana
en infecciones ocasionadas por bacterias
farmacorresistentes (Kimura et al.,
2023). Con las evidencias anteriores, el
estudio de los mecanismos epigenéticos
que controlan la respuesta
inmunolodgica frente a infecciones ha
arrojado hallazgos importantes. Estos
avances han abierto nuevas
posibilidades para el desarrollo de
terapias farmacologicas mas efectivas.

Conclusion

Las Dbacterias patdgenas han
desarrollado mecanismos sofisticados
para evadir la respuesta inmunoldgica
del hospedero, manipulando los
mecanismos epigenéticos que regulan
esta respuesta. Esto les permite tener
éxito en la infeccion y persistir de
manera crénica. Existe evidencia
concreta de que la reprogramacion
epigenética mediante compuestos
llamados epifarmacos, ayuda a aliviar
enfermedades infecciosas ocasionadas

por estos microorganismos que
presentan actualmente alta resistencia a
los antibioticos. Por lo tanto, atender
este tipo de enfermedades sigue
representando un enorme desafio a
nivel mundial. Ampliar el conocimiento
sobre las bases moleculares de como la
epigenética influye en la regulacion de
la respuesta inmunolégica durante las
infecciones bacterianas permitira el
desarrollo de terapias alternativas que
eviten el uso de antibioticos.
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Resumen. El conocimiento sobre la microbiota intestinal ha dejado de ser exclusivo del ambito
médico para convertirse en un tema de interés general. Cada vez es mas comun encontrar
informacién sobre la importancia de mantenerla en equilibrio (eubiosis), evitar su alteracién
(disbiosis), y consumir productos con probidticos y prebidticos. Pero, ésabemos realmente qué
implican estos términos? ¢ Es seguro consumir estos productos? ¢Son una solucién para problemas
médicos aun sin explicacién? Si estas preguntas te resultan familiares, continla leyendo: este
articulo te ayudara a comprender mejor este fascinante y actual tema.

Palabras clave: microbiota, probidticos, prebidticos

Abstract. Knowledge of the gut microbiota has transitioned from being an exclusive medical term
to become a topic of general interest. Information about the importance of maintaining eubiosis,
avoiding dysbiosis, and consuming probiotics and prebiotics is increasingly widespread. But do we
truly understand what these terms mean? Are such products safe? Are they a solution for medically
unexplained conditions? If you’ve asked yourself these questions, read on to learn more about this
increasingly relevant subject.

Key words: microbiota, probiotics, prebiotics
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Figura 1. Composicion de la microbiota intestinal. Se muestran los tipos de microorganismos que
predominan en la microbiota de una persona sana. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. Tomado y
modificado de Cresci & Bawden (2015).

Introduccion

n el cuerpo humano habitan

billones de microorganismos:

virus, bacterias y hongos. Estos se
encuentran en sitios como la piel, vias
respiratorias, tracto genitourinario v,
sobre todo, en el tracto gastrointestinal,
donde reside la mayor cantidad.
Inicialmente, a estos microorganismos se
les conocid6 como “flora intestinal”,
término reemplazado por microbiota para
referirse al conjunto de microorganismos
que habitan un entorno especifico.
Posteriormente, se acufié el término
microbioma para integrar no sélo a estos
microorganismos, sino también a sus
genes y metabolitos, que pueden influir
de forma positiva (por ejemplo, al
mantener la integridad de la mucosa
intestinal) o negativa (como favorecer la
obesidad), dependiendo de su tipo vy
abundancia (Sebastian & Sanchez, 2018;
Prieto, 2023).

éDe qué depende el tipo de
microorganismos que cada persona
tiene?

La microbiota intestinal es Unica en
cada individuo. Desde el nacimiento
diversos factores influyen en su
composicién: tipo de parto (natural o
cesarea), tipo de alimentacién (leche
materna o formula), dieta, enfermedades,
uso de farmacos o suplementos, estilo de
vida y ambiente (Moreno et al., 2018).
Incluso entre adultos sanos se han
identificado enterotipos distintos
influenciados por el tipo de dieta: uno con
predominio de Bacteroides (asociado a
dietas altas en proteinas y grasas) y otro
con predominio de Prevotella (vinculado
a dietas ricas en carbohidratos) (Sebastian
& Sanchez, 2018).

éComo es una microbiota intestinal
saludable?

Pese a la dificultad de establecer la
composicion de una  microbiota
saludable, se han establecido términos
para diferenciar si la presencia de
bacterias (por ejemplo, en el intestino)
resultan favorables o no para la salud del
individuo. La relaciéon que tenemos con
las bacterias de nuestro intestino es una
simbiosis, es decir, una relaciéon donde
ambos participantes pueden resultar
beneficiados o no. Mientras haya un
estado de equilibrio en la composicidn de
la microbiota intestinal, se considera un
estado de eubiosis. La figura 1 muestra los
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tipos de microorganismos que
predominan en la microbiota de una
persona sana. Estos se suelen medir en
UFC (Unidades Formadoras de Colonias),
qgue es una forma de contar cudntas
bacterias vivas son capaces de crecer y
formar colonias cuando se cultivan en el
laboratorio. Sin embargo, cuando se
pierde el equilibrio en la cantidad y
composicion de las bacterias intestinales,
tenemos una disbiosis. Esta pérdida del
equilibrio puede ser debida a un factor
ambiental o propio de la persona y va a
originar un cambio en la abundancia de
alguno de los tipos de bacterias, también
puede ser debido al consumo de
antibidticos, alimentos, estrés, entre
otros (véase, por ejemplo, WGO, 2023).

¢éCuales son los beneficios de mantener
el equilibrio de la microbiota?

Una microbiota en equilibrio cumple
funciones vitales. Digestion y
metabolismo: la microbiota fermenta
carbohidratos y produce acidos grasos de
cadena corta como el butirato, que nutre
las células intestinales y puede inducir la
muerte de células malignas. También
participa en la sintesis de vitaminas como
la K (menaquinona), esencial para la
coagulacion y algunas vitaminas del
complejo B (como B2, B3, B7/B8 y B12).
Neuroenddcrinas: se ha encontrado que
ciertas bacterias sintetizan
neurotransmisores como la serotonina
(implicada en el estado de @animo, suefio
y apetito) y el GABA (que participa en el
control del dolor, ansiedad y presién

arterial), lo que muestra que la
microbiota también influye en la
conducta y en algunas funciones

cognitivas como la memoria y el
aprendizaje. Sistema inmunoldgico: la
microbiota estimula la respuesta inmune
y actla como barrera, impidiendo que
microorganismos patégenos se
establezcan en el tracto digestivo, es
decir, tiene una funcién protectora
(Garza-Velasco et al., 2021).

¢Como se manifiesta la disbiosis?

La disbiosis puede contribuir al
desarrollo de enfermedades tanto
infecciosas como no infecciosas. Existen
enfermedades que no han sido del todo
comprendidas y que parecen estar
relacionadas con alteraciones en la
microbiota a través de la produccién de
metabolitos y la interaccién de estos con
la fisiologia (funcionamiento) del cuerpo
humano. Entre las mas estudiadas estan

el sindrome de intestino irritable (Sl),
enfermedad inflamatoria intestinal (Ell),
esteatohepatitis no alcohdlica (EHNA),
enfermedad celiaca, hepatocarcinoma y
cancer colorrectal, entre otras (Sebastian
& Sanchez, 2018; Rodriguez et al., 2024).
éEs recomendable el consumo de
probidticos y prebidticos?

Definamos primero ambos términos.

La Organizacion Mundial de
Gastroenterologia (WGO, por sus siglas en
inglés, World Gastroenterology

Organisation) define a los probidticos
como “microorganismos vivos que,
administrados en cantidades adecuadas,
confieren beneficios a la salud del
huésped”. Cabe mencionar que no
especifica la cantidad exacta de
microorganismos vivos que se deben
consumir, pero se recomienda una ingesta
diaria de alrededor de 1 a 10 mil millones
de UFC.

Por otra parte, la WGO define el
prebiotico como “aquel ingrediente
fermentado selectivamente que produce
cambios especificos en la composicidon
y/o actividad de la microbiota
gastrointestinal, confiriendo asi
beneficios a la salud del huésped”, es
importante sefialar que dicho ingrediente
(fibra) no es digerible por el huésped. Por
muchos afios se han utilizado bacterias
para la fermentacién de alimentos. Sin
embargo, la misma asociacién, WGO,

sugiere que el término probidtico sea
empleado para designar aquellos
microorganismos que mediante estudios
controlados han demostrado algun
beneficio para la salud humana.

Con respecto a los suplementos
dietéticos que contienen probidticos, si
tendran alguin beneficio o no, dependera
de la cantidad viable y tipo de
microorganismos que contengan y de
como resulte la interaccion con los
microorganismos ya presentes en el
intestino del huésped.

Es necesario considerar que existen
productos disponibles en el mercado que
han sido etiquetados como probidticos
sin estar bien definidos ni respaldados por
estudios controlados en humanos, o bien,
productos que no cumplen con la
informacion declarada en las etiquetas en
cuanto al numero vy tipo de
microorganismos viables que contienen.
Lo anterior como resultado de que no
existen lineamientos del todo definidos
para la regulacion de estos suplementos.
Sin embargo, eso no significa que todos
los productos que existan en el mercado
sean deficientes, se recomienda revisar
que el empaque especifique: cepa del
microorganismo, cantidad de UFC,
nimero de lote, fecha de caducidad y
condiciones de almacenamiento.

En la figura 2 se mencionan las
especies de microorganismos que han

Figura 2. Microorganismos que han mostrado eficacia en el tratamiento de algunas patologias (WGO,

2023).

Diarreas infecciosas

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus rhamnosus

<« Diarreas por antibidticos Lactobacillus rhamnosus
%
rag . . . Lactobacillus plantarum
Enfermedad inflamatoria intestinal y i .
e ko i e Lactobacillus casei
ndrome de intestino irritable i o :
' eoel bl L Bifidobacterium infantis

Erradicacién de Helicobacter pylori

Lactobacillus reuteri
Bacillus clausii

Higado graso no alcohdlico

Combinaciones de Lactobacillus y
Bifidobacterium

Gastroenteritis aguda

Saccharomyces boulardii
Lactobacillus rhamnosus

Figura 2. La tabla muestra los microorganismos que han probado ser eficaces en el
tratamiento de varios trastornos intestinales (WGO, 2015).
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mostrado eficacia en el tratamiento de
diversas patologias. En cuanto a los
prebiéticos, como la lactulosa y la
oligofructosa, se ha evidenciado su
utilidad en el tratamiento del
estrefiimiento funcional y la encefalopatia
hepatica (WGO, 2023).

éExisten riesgos al consumir probidticos
y prebidticos?

No esta garantizado un resultado
beneficioso por el sdélo hecho de
consumirlos. Si una persona con una
microbiota intestinal alterada consume
probidticos, estos pueden ser mas utiles,
ayudando a restaurar el equilibrio,
mejorar sintomas y fortalecer la barrera
intestinal. Pero su eficacia depende de la
cepa, dosis y causa de la disbiosis.

En cambio, si una persona con una
microbiota intestinal sana consume
probidticos, en general no ocurre nada
negativo y en algunos casos, puede haber
beneficios leves o definitivamente no
notar ninguna diferencia real tras
consumirlos. Sin embargo, en personas
inmunocomprometidas o con ciertas
condiciones médicas, si puede haber
riesgo de infecciones por probidticos, de
alli la importancia de la asesoria médica.
La Oficina de Suplementos Dietéticos
(OFD, por sus siglas en inglés, Office Of
Dietary Supplements) informa que no hay
recomendaciones oficiales para el
consumo de probidticos en personas
sanas y sugiere sea un profesional del
area de la salud quien oriente al paciente
sobre su uso.

Conclusion

La presencia y conservaciéon de la
microbiota intestinal es importante para
mantener nuestra salud. Si bien se espera
que cuando una persona consuma alguno
de los probidticos o prebidticos
manifieste efectos positivos, como
mejorar la digestion o reforzar el sistema
inmunoldgico, se deben tomar en cuenta
otros factores, como la composicién de la
microbiota existente, la dieta habitual y si
padece alguna patologia.

Como se menciond previamente, la
microbiota de cada individuo es diferente,
por lo que un efecto benéfico percibido
por una persona al consumir estos
productos puede no manifestarse en otra.
Debemos ser conscientes y precavidos al
consumir estos suplementos, ya que no
todos los productos que dicen contener
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probidticos han demostrado un beneficio
real en la salud de quien los consume. Por
ello, es recomendable elegir aquellos con
respaldo cientifico y, en caso de duda,
consultar con un profesional de la salud
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Introduccion

n el afno 2023 la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS)

sefiald las 10 principales muertes
en el mundo, destacando las
enfermedades cronico degenerativas, las
cuales son padecimientos con un
desarrollo muy lento, no contagiosas y
en la mayoria de los casos incurables,
pero si tratables. Dentro de este grupo
estan las enfermedades neurodege-
nerativas (END), las cuales causan
dafios a la salud, economia y calidad de
vida del paciente y familiares. Estas se
caracterizan por una progresiva e
irreversible muerte neuronal,
produciendo alteraciones en las
funciones cerebrales y en la
coordinacion de movimientos. La
principal causa de estas enfermedades
esta relacionada con el envejecimiento
y debido al aumento en la esperanza de
vida en varios paises y en México, existe
un aumento en la poblaciéon de adultos
mayores y por lo tanto un incremento
en la incidencia de estas enfermedades
(En México un 14.2% de la poblacion
presenta algun tipo de demencia: 7.8%
es Alzheimer, 4.3% demencia vascular
y 2,1% demencias mixtas), convirtién-
dose en un problema de salud publica
(OMS, 2023).

Principales causas y consecuencias de
las enfermedades neurodegenerativas

Dentro de las principales causas de
las END se encuentran: envejecimiento,
alteraciones genéticas, enfermedades
cronico degenerativas (hipertension y
diabetes), estrés oxidativo, mala
alimentacion, estilo de vida sedentario,
entre otros. Lo cual tiene importantes
consecuencias a nivel celular que van
desde dafios en la membrana celular,
mitocondrias, proteinas/enzimas, hasta
la muerte celular; que a nivel fisiologico
se traducen en pérdida de memoria a
corto y largo plazo, razonamiento,
lenguaje, alteracion de la conducta,
pérdida en funciones motoras
(movimiento, habla, deglucion y
respiracion), postracion y muerte
(Figura 1) (Sienes et. al.,2022).

Principales enfermedades
neurodegenerativas

Dentro de las principales END se
encuentran: 1) Alzheimer, es la END




¢ Enviado: julio 19, 2024 e Aceptado: julio 11, 2025
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Resumen. Las enfermedades neurodegenerativas son un grupo de enfermedades cerebrales con
manifestaciones clinicas muy diversas, que tienen en comun el deterioro cognitivo por la muerte
neuronal y cuya incidencia es mayor en adultos mayores, siendo un gran problema de salud
publica en México y en el mundo. Actualmente, no existe una cura para estas enfermedades y
los medicamentos disponibles son muy costosos y presentan efectos secundarios. Por esta razén,
se han propuesto tratamientos no farmacolégicos, entre los que destacan los nutracéuticos, los
cuales son moléculas cuya funcién es la prevencion de enfermedades y la mejora de las
actividades fisioldgicas del organismo. Se han categorizado, de acuerdo a sus composiciones,
en probioticos, vitaminas/minerales y antioxidantes, donde diversos estudios han confirmado
la disminucion de la sintomatologia durante la neurodegeneracion, costos y efectos secundarios
con grandes perspectivas de éxito.

Palabras clave: Enfermedades neurodegenerativas, nutraceuticos, prevencion.

Abstract. Neurodegenerative diseases are a group of brain disorders with highly diverse clinical
manifestations that share a common feature: cognitive deterioration due to neuronal death.
These diseases have a higher incidence in older adults, posing a significant public health problem
in Mexico and worldwide. Currently, there is no cure for these diseases, and available
medications are very costly and have side effects. For this reason, non-pharmacological
treatments have been proposed, with nutraceuticals standing out among them. Nutraceuticals
aim to prevent diseases and enhance the body’s physiological activities. They have been
categorized, according to their composition, into probiotics, vitamins/minerals, and
antioxidants. Various studies have confirmed a reduction in symptoms during
neurodegeneration, as well as lower costs and side effects, presenting great potential for success.

Keywords: Neurodegenerative diseases, nutraceuticals, prevention.

Figura 1. La pérdida de memoria es la principal asociacion de las END.
Obtenida de https://annahealthylifestyle.com/que-son-los-nutraceuticos/

con mas prevalencia y muertes en el
mundo, se caracteriza por alteraciones
en proteinas R-amiloide y Tau, que a
nivel neuronal generan  dafos
irreparables provocando la pérdida de
memoria; 2) El Parkinson, se

caracteriza por la presencia de
agregados de la proteina a-sinucleina,
generando temblores involuntarios y
pérdida en el control de la motricidad,
3) La Esclerosis Multiple, se caracteriza
por la degradacion de la cubierta
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protectora de las neuronas denominada
mielina, lo que genera pérdida del
movimiento; 4) El Huntington, se
caracteriza por el dafio en una enzima
denominada huntingtina, lo que
provoca el deterioro en la motricidad del
paciente. Cabe mencionar que todas
estas enfermedades llevan al paciente a
la postracion y muerte (Hernandez ez al.,
2019).

Tratamiento farmacologico

Existen diversas alternativas
farmacologicas para las END, pero so6lo
para su tratamiento, ya que hasta el
momento no existe ninguna cura. Los
farmacos utilizados (por ejemplo
Levodopa tratamiento para Parkinson
)si bien ayudan a aminorar la
sintomatologia, presentan una gran
variedad de efectos secundarios, tales
como: dolores abdominales, de cabeza,
nauseas, dificultad para respirar,
taquicardias, alucinaciones, depresion,
ansiedad, apatia, delirios, insomnio,
agitacion, irritabilidad, alteraciones del
comportamiento alimentario y sexual.
Ademas, estos farmacos tienen un costo
elevado. Por lo que se han buscado
tratamientos alternativos eficaces, los
cuales no generen efectos secundarios,
sean de bajo costo y preferentemente,
sean alternativas de prevencion mas que
de tratamiento (Carapia et al., 2014).

Nutraceuticos como alternativas de
prevencion y tratamiento de las
enfermedades neurodegenerativas

La palabra “nutracéutico” es un
acrénimo de las palabras “nutricion” y
“farmacéutico”. Son moléculas
biolégicamente activas (Esto significa
que la molécula puede interactuar con
sistemas biologicos de manera que
altere, regule o apoye funciones
celulares) que se encuentran en los
alimentos y a concentraciones
superiores a los requerimientos diarios
tienen propiedades de prevencion y
mejoria de varias enfermedades,
teniendo caracteristicas similares a los
productos farmacéuticos (Figura 2),
pero sin la mayoria de sus efectos
secundarios al ser compuestos presentes
en los alimentos. En diversos estudios
preclinicos (con células y animales) y
clinicos (con personas) se ha
demostrado que los nutracéuticos
pueden prevenir o retardar la aparicion
de END. Ademas, en el tratamiento de
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Figura 2. Los nutracéuticos como potenciales tratamientos preventivos.
Obtenida de https://annahealthylifestyle.com/que-son-los-nutraceuticos/

estas enfermedades tienen efectos
prometedores en varios de sus sintomas,
mejorando la conducta social, ansiedad,
depresion, memoria y aprendizaje, lo
cual se ha relacionado con un
incrementando en la actividad de
enzimas antioxidantes y disminucion
del estrés oxidativo, de citocinas
proinflamatorias, de formacién de placa
amiloide, de la proteina Tau y en la
pérdida del volumen cerebral. Ademas,
la mayoria de los nutracéuticos no
presenta efectos secundarios o sus
efectos son minimos y su costo es menor
a la de los farmacos utilizados
actualmente para el tratamiento de estas
enfermedades (Ahmad et. al., 2021).

Entre los nutracéuticos mas usados
en el estudio de END estan los
compuestos que tienen propiedades
antioxidantes, vitaminas y probioticos.

Antioxidantes: son moléculas cuya
funcion es la de bloquear la formacion
de radicales libres y especies reactivas de
oxigeno, azufre y nitrégeno, previniendo
asi enfermedades cuyo causante son
éstas, en donde se destacan el
envejecimiento y las END. Entre las
sustancias antioxidantes mas estudiadas
y utilizadas se encuentran la vitamina C
(encontrandose en citricos, fresa,
guayaba, etc.), la vitamina E (siendo
parte de los frutos secos, brocoli, col,
pescado, etc), compuestos fenolicos
(contenidos en café, vino tinto, té y
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cacao), saponinas (se encuentran en
frijol, soya, ajo y avena), acidos grasos
poliinsaturados (omega 3, 6, 9,
contenidos en pescados, mariscos y
aguacate) y fosfolipidos (encontrados en
huevo y semillas de girasol) (Hernandez
et al. 2019). Por ejemplo, Talaveron y
col. (2023) demostraron que el acido
lipoico (encontrado en espinacas, carnes
rojas y papas) a concentraciones
farmacologicas disminuyen el estrés
oxidante y mejoraron la memoria a
corto plazo, demostrando el potencial

terapéutico de los antioxidantes en
enfermedades como el Alzheimer
(Figura 3).

Vitaminas: son micronutrientes que
el cuerpo requiere para su funcion
optima, ya que son cofactores de una
gran variedad de enzimas. Se clasifican
como liposolubles (Vitamina A, D, E,
K1, entre otras) e hidrosolubles
(Vitaminas B1, B2, B3, B6, B7, B9, entre
otras) (Figura 4). La mayoria se
encuentra presente en verduras, frutas,
semillas, cereales, huevo, carnes, leche y
sus derivados. Ejemplo de wuna
hidrosoluble es la biotina (participa en
el metabolismo de macronutrientes y
esta presente en carne, leche y huevo).
Se ha demostrado que la administracion
de biotina (100 mg tres veces al dia) en
pacientes con esclerosis multiple
disminuia la fatiga, dolores de cabeza y
temblores involuntarios (Birnbaum et
al., 2017).

Probidticos: son microorganismos
que favorecen a la salud intestinal, como
Lactobacillus y Bacillus (contenidos en
yogurts y fermentados como
quesos)(Figura 5). Dentro de los cuales
encontramos a los prebidticos y
simbioticos: los prebidticos son
alimentos que enriquecen a las colonias
de probidticos presentes en el intestino
(ajo, arandanos, citricos, entre otros) y
los simbidticos son preparaciones
farmacéuticas o alimentarias (fibra,
leche materna) que contiene probibticos

Figura 3. Los antioxidantes como potenciales tratamientos mejoran la memoria.
Obtenida de: https://www.gsinapsis.com/el-poder-de-los-antioxidantes-en-el-envejecimiento-cerebral/
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y prebioticos. Diversos estudios han
demostrado que la microbiota tiene un
efecto benéfico en pro del

mejoramiento de los pacientes con
END (Arora y Prakash, 2020), un
ejemplo de ello es el uso de los
probidticos de los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium
utilizados en pacientes con
Alzheimer y Parkinson en
donde se vi6 disminuida

la inflamacién tanto
cerebral como intestinal,
demostrando un
potencial  terapéutico
contra estas
enfemedades (Latorre,
2023).

Conclusion

Las enfermedades

neurodegenerativas son un
gran problema de salud y no
existe una cura, por lo que la
implementacion del wuso de
nutracéuticos como  potenciales
terapéuticos para END pueden
disminuir los costos y efectos
secundarios de los tratamientos actuales
en pacientes propensos o con
padecimientos diagnosticados.
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Figura 5. Diferentes fuentes de probidticos y prebiéticos.
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Resumen. El higado graso, también conocido como esteatosis hepatica, es una condicion en la que
se acumula grasa en las células del higado, lo que puede derivar en inflamacién, resistencia a la
insulina y enfermedades mas graves como la cirrosis o el cancer hepatico. En México, el aumento
de la prevalencia del higado graso esta estrechamente relacionado con los habitos alimenticios,
especialmente el consumo elevado de alimentos procesados, grasas saturadas y azucares afiadidos.
La genética y la microbiota intestinal, también tiene una influencia significativa en la salud hepdtica
por lo que entender mejor los mecanismos que se intercomunican en esta enfermedad es crucial
para prevenir y tratar esta condicion.

Palabras clave. Higado graso, dieta, microbioma.

Abstract. Fatty liver, also known as hepatic steatosis, is a condition in which fat accumulates in liver
cells, which can lead to inflammation, insulin resistance and more serious diseases such as cirrhosis
or liver cancer. In Mexico, the increased prevalence of fatty liver is closely related to dietary habits,
especially the high consumption of processed foods, saturated fats and added sugars. Genetics and
intestinal microbiota also have a significant influence on liver health, so a better understanding of
the mechanisms that intercommunicate in this disease is crucial to prevent and treat this condition.

Key words. fatty liver, diet, microbiome.

éxico es un pais culturalmente
Wdiverso, con una gastronomia
envidiable; sin embargo, a lo

largo de las ultimas décadas, en la mesa

altamente procesada. Y es que, durante
los ultimos afios, a nivel mundial ha
existido un “boom” en la elaboracién y
consumo de comida rapida, alimentos
que son ricos en grasas y azucares, y bajos

Este tipo de dietas, ademas de
asociarse con obesidad, enfermedades
cronico-degenerativas como la diabetes o
la hipertensidn, son una piedra angular en
el desarrollo del higado graso. Conocida
médicamente como esteatosis hepatica,
el higado graso se refiere a |la
acumulacion excesiva de grasa en los
hepatocitos (las células del higado), lo
cual puede llevar a complicaciones graves
si no se detecta y maneja a tiempo (Figura
1).

El higado graso puede tener diferentes
origenes, dentro de los que destacan la
dieta, el ejercicio, la genética y el
consumo cronico de alcohol. Con base en
esto, es posible identificar dos entidades:
el higado graso no alcohdlico y el higado
graso alcohdlico. Aunque es comuin que
las personas con higado graso no
presenten sintomas evidentes en sus

de los mexicanos predomina la comida en fibra y proteinas. etapas iniciales, si no se controla
adecuadamente, puede llevar a
problemas mas serios como la cirrosis, la
insuficiencia hepatica e incluso el cancer

de higado.

La Dieta Mexicana: de lo tradicional a lo
comercial

La cocina tradicional mexicana fue
reconocida por la UNESCO como
patrimonio inmaterial de la humanidad y
es mundialmente identificada por su
sabor y variedad. Platillos que incluyen
maiz, arroz, tortillas, huevo, legumbres
como el frijol y las lentejas, semillas y una
amplia variedad de frutas y vegetales le
han valido el nombre de Dieta Tradicional
Mexicana o Traditional Mexican Diet
(TMexD) por sus siglas en inglés (Valerino-
Perea et al.,, 2019) (Figura 2). Existen
reportes en la literatura que confirman
gque mantener una dieta tradicional
mexicana estd directamente relacionada
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Acumulos
de grasa

Tejido
hepatico normal

Figura 1. Higado sano vs higado graso. Imagen que muestra las diferencias entre un higado sano y un
higado graso. Es notable la presencia de depésitos de grasa acumulados en los hepatocitos y evidente
aumento en su tamafio. Tomado de: https://www.umaza.edu.ar/higado-graso-de-que-se-trata-esta-
problematica-que-sigue-aumentando.
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con una disminucion en el riesgo de
padecer higado graso no alcohdlico
(Lopez-Pentecost et al., 2023). Sin
embargo, a lo largo de las ultimas
décadas y asociado a cuestiones
sociales y culturales, la cocina
mexicana ha transicionado
hacia preparaciones
altamente  procesadas
ricas en grasas saturadas

y en fructosa. Se ha
identificado que una

dieta basada en

alimentos altamente

procesados  afecta

directamente al -
hlgado y puede % — -
impactar 8 )
negativamente la ]

salud (Bernal-Reyes et
al., 2023).

é¢Como afecta la grasa a
nuestro higado?

<
La acumulacién excesiva 9’%/
de grasa en los hepatocitos
interfiere con la capacidad del
organismo para degradar

adecuadamente estos lipidos a través de
la lipdlisis. Como resultado, se crea un
microambiente lipotdxico en el higado,
qgue es altamente perjudicial para los
hepatocitos. Este ambiente desencadena
una serie de alteraciones en la
mitocondria, una estructura esencial para
el funcionamiento de nuestras células. Las
mitocondrias dafiadas no solo reducen la
capacidad energética de las células, sino
qgue también provocan un aumento
significativo en el estrés oxidativo que
conlleva la generacion de especies
reactivas de oxigeno, exacerbando el
dafio celular y favoreciendo el proceso
inflamatorio.

Paralelamente, el reticulo
endoplasmico, una red intracelular
responsable de la sintesis de proteinas y
lipidos, también experimenta estrés. El
estrés promueve la activacion de vias de
sefializacion que inducen la produccién
de citocinas proinflamatorias. Estas
citocinas, a su vez, agravan aun mas la
condicion de higado graso, perpetuando
un ciclo de inflamacién crénica que puede
llevar, si no se controla, a la fibrosis
hepatica. La fibrosis es una etapa
intermedia en la progresion de la
enfermedad hepatica, en la que el tejido
hepatico sano es reemplazado por tejido
cicatricial, lo que puede evolucionar a una
cirrosis irreversible y, en casos mas graves,

al

recomienda lactancia materna:
Inmediata en la primera hora al nacer
Exclusiva hasta los 6 meses

Continua hasta los dos aios,
junto con alimentacién complementaria

Figura 2: La dieta de la milpa. Alimentos tipicos de
la cocina tradicional mexicana, dieta rica en fibra,
frutas, verduras y alimentos bajos en grasas
saturadas. Tomada de: https://www.gob.mx/salud/
acciones-y-programas/la-dieta-de-la-milpa-298617

cancer hepatico (Buzzetti et al., 2016).

Si bien la dieta juega un papel crucial
en el desarrollo del higado graso, los
factores genéticos y epigenéticos también
tienen una influencia significativa. Se ha
demostrado que diversas variantes
genéticas, conocidas como polimorfismos
de un solo nucledtido, un tipo de
mutacion del ADN, influyen en los
procesos bioldgicos que favorecen la
acumulacion y el metabolismo de los
acidos grasos en el higado. Un ejemplo
particularmente relevante es el gen
PNPLA3, conocido también como
adiponutrina, cuya variante 1148M altera
el metabolismo lipidico en el higado,
facilitando la acumulacién de grasa en las
células hepdticas. Esta variante se ha
identificado en la poblacién mexicana
(Chinchilla-Lépez et al., 2018).

Ademas de los factores genéticos, los
mecanismos epigenéticos juegan un
papel fundamental en la regulacion de la
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expresion génica relacionada con el

higado graso (Buzzetti et al., 2016). La

metilacion del ADN, proceso que

implica la adicién de grupos

metilo a las bases

nitrogenadas del ADN, lo

=X que puede alterar Ia

expresion de los genes

sin cambiar la

secuencia  genética

subyacente. La

metilaciéon del ADN

esta influenciada

por nutrientes que
proporcionan

grupos metilo,

como la betaina, la

colina y los folatos,

lo que sugiere que

la dieta puede tener

un impacto directo

en la regulacion

epigenética del

higado.

Dieta, microbioma
intestinal y su relacion con la
progresion a higado graso

En el intestino habitan trillones de
bacterias con funciones esenciales en el
mantenimiento de la homeostasis y el
metabolismo, formando el microbioma
intestinal. Segun andlisis gendmicos las
especies que predominan son las del

género Firmicutes, Bacteriodetes,
Actinobacteria, Proteobacteria,
Fusobacteria, Spirochaetae y

Verrucomicrobia. Asi mismo es bien
conocida la relacion anatémica vy
funcional que tiene el intestino con el
higado, los cuales estan conectados por la
vena porta. Por lo que la desregulacion
del microbioma intestinal o disbiosis
también ha sido asociada con
complicaciones metabdlicas como el
higado graso. Estas alteraciones en el
microbioma intestinal pueden ser
causadas por una dieta rica en grasas
saturadas, productos animales y azucares.
Los analisis del microbioma intestinal en
pacientes con higado graso no alcohdlico
presentan una disminucion en la
heterogeneidad de las especies de
bacterias, predominando aquellas
bacterias Gram negativas, como
Escherichia y Enterobacter (Campo,
2018). En la poblacion mexicana se ha
reportado una baja prevalencia de
Firmicutes, Actinobacteria y Fusobacteria
asi como un aumento de las familias
Campylobacter y Gemella en pacientes
con cirrosis hepatica. (Pérez, 2018)
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Figura 3: Entre mas diversa la dieta, mas diversa la microbiota y mas beneficios para el higado. Tomado
de: https://microbioblog.es/proposito-para-el-nuevo-ano-renueva-tu

Se ha observado que la acumulacion
de grasas saturadas genera cambios en el
microbioma  intestinal 'y  dichos
microorganismos pueden activar a los
hepatocitos haciendo que produzcan
enzimas lipogénicas, aumentando la
sintesis de grasas en el higado. Asimismo,
se ha observado que la microbiota puede
favorecer la absorcion de azlcares
simples y la acumulacion de triglicéridos
lo que favorece el desarrollo de higado
graso (Dong, 2019).

Por lo anterior, es posible afirmar que
las dietas ricas en vegetales, granos,
frutas y legumbres son benéficas para la
salud del higado (Lépez-Pentecost., 2023)
(Figura 3).

Conclusion

El desarrollo del higado graso no
alcohdlico y su progresion hacia
condiciones mds graves es un proceso
complejo y multifactorial que involucra
factores genéticos, epigenéticos, la dieta
y la microbiota. El consumo de alimentos
ricos en fibra, proteinas y bajos en
carbohidratos refinados y grasas
saturadas, similares a la dieta tradicional
mexicana, se asocia con una buena
microbiota y un buen metabolismo
hepatico, disminuyendo el riesgo de
padecer higado graso.
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Importancia de las Microalgas

as microalgas son organismos

unicelulares que contienen

clorofila, lo que les otorga la
capacidad de realizar fotosintesis,
como los plantas; esto les confiere una
relevancia en investigacion. Las
microalgas de manera natural se
encuentran en cuerpos de agua en
combinacién con otros microorganis-
mos como bacterias, cianobacterias,
levaduras y otros tipos de microalgas,
a esta combinacion de especies se le
€conoce como CONsorcios.

Los consorcios de microalgas han
sido estudiados por varios autores
debido a su supervivencia, producciéon
de biomasa y su capacidad para la
remocién de  nutrientes. Las
microalgas se utilizan en diversas
areas de interés comercial y de
investigacion (Tambat, et al., 2023),
debido a su alto potencial
biotecnolégico y a la generacion de
productos de alto valor afiadido. Cada

parte de su composicién, como
proteinas, carbohidratos, lipidos,
pigmentos y biomasa, ha sido

estudiada y utilizada (Albarelli, ef al.,
2018; Wayne-Chew, et al., 2017). Las
diversas aplicaciones industriales de
las microalgas se encuentran en los
campos de la quimica, la farmacia, la
cosmética, la biorremediacidén, los
suplementos dietéticos, la
alimentaciéon  convencional, los
biocombustibles y los fertilizantes
(Vazquez-Romero, et al, 2022;
Tambat, ez al., 2023).

Para reducir los costos de la
produccion de los cultivos de
consorcios de microalgas es necesario
utilizar efluentes residuales que
aporten nutrientes, los efluentes
altamente estudiados son: aguas
residuales de la industria textil, lactea,
porcina y agua residual domiciliaria.
Pero la variacion en la composicion de
los efluentes residuales puede limitar
o favorecer el crecimiento de algunas
microalgas.

Por lo tanto, es esencial seleccionar
consorcios con la capacidad de crecer
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Produccion de Lipidos de un consorcio de
Microalgas suplementado con agua residual porcina
Lipid production from a Microalgae consortium
supplemented with porcine wastewater
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Resumen. Las microalgas son microorganismos muy estudiados para la produccion de
productos de alto valor debido a su alto contenido en proteinas, lipidos, carbohidratos y
clorofila. En este trabajo se evalua de manera técnica y econémica la produccioén de lipidos a
partir de un consorcio de Chlorella sp., considerando 18 escenarios para su produccion, siendo
9 de ellos parcialmente suplementados con aguas residuales porcinas. Se consider6 un drea de
1 ha para el cultivo de la biomasa, la recolecciéon de biomasa primaria y secundaria, y la
extraccion de lipidos. Mediante simulacion en el software SuperPro Designer v10, se evaluaron
parametros de consumo y produccion. Los resultados muestran que el costo de produccion es
elevado, oscilando entre 836,9 US $/kg y 1131,5 US $/kg de lipidos producidos. El uso de
aguas residuales reduce el costo de produccion en aproximadamente un 10%. La evaluacion
de los parametros técnicos y econdmicos permite aplicar estrategias para reducir los costos de
produccion.

Palabras Clave: Lipidos, Simulacion, Biorrefineria.

Abstract. Microalgae are microorganisms studied for the production of high value products
due to their high content of proteins, lipids, carbohydrates and chlorophyll. In this work, the
production of lipids from a consortium of Chlorella sp. is evaluated technically and economically,
considering 18 scenarios for their production, 9 of them partially supplemented with swine
wastewater. An area of 1 ha was considered for biomass cultivation, primary and secondary
biomass collection, and lipid extraction. Through simulation in SuperPro Designer v10 software,
consumption and production parameters were evaluated. The results show that the production
cost is high, ranging from 836.9 US $/kg to 1131.5 US $/kg of lipids produced. The use of
wastewater reduces the production cost by approximately 10%. The evaluation of technical
and economic parameters allows the implementation of strategies to reduce production costs.

Key words: Lipids, Simulation, Biorefinery.

en ciertos efluentes residuales, y que
puedan sobrellevar los cambios en las
condiciones ambientales, mismas que
definiran el éxito del proceso.

Los consorcios de microalgas
pueden desarrollarse mejor en
efluentes residuales, debido a que, si
existe la pérdida de una especie, esta
sera compensada por otra.

Las especies nativas pueden ser
utilizadas sin una aclimatacion
estacional, de esta manera seria
posible optimizar las condiciones de
crecimiento y asi maximizar la
produccién de biomasa, a fin de que
el escalamiento a nivel industrial sea
viable. Se debe tomar en cuenta que,
al ser recolectados de un cuerpo
natural, el consorcio microalgal esta

Precultivo Inéculo Cultivo de Microalgas
Biomasa
Chlorella sp.
Nutrientes Floculante
y Agua \ 4 >
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Agua residual T
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Figura 1. Diagrama de flujo para la simulacion de la produccion de lipidos a partir de biomasa de microalgas Chlorella sp.
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Tabla 1. Escenarios para la produccién de aceite microalgal.

Cosecha Pretratamiento
Cosecha
Cultivo Escenario Primaria (Ruptura Celular Extraccion
Secundaria
(floculacién) o secado)
1 NaOH
Agua (B1) 2 FeCls Filtro Prensa Molino de Cuentas Extraccion
3 Quitosano
Agua 4 NaOH
Residual 5 FeCls Filtro Prensa Molino de Cuentas Extraccion
(B2) 6 Quitosano
! NaOH Homogeneizador a
Agua (B1) 8 FeCls Filtro Prensa 9 - Extraccion
. alta presién
9 Quitosano
Agua 10 NaOH Homogeneizador a
Residual 11 FeCls Filtro Prensa altg resion Extraccion
(B1) 12 Quitosano P
13 NaOH Secador de
Agua (B1) 14 FeCls Filtro Prensa T Prensa
. ambor
15 Quitosano
Agua 16 NaOH Secador de
Residual 17 FeCls Filtro Prensa Tambor Prensa
(B1) 18 Quitosano
acompafiado de otros reportada, segun lo documentado por Simulacién a Nivel Industrial
microorganismos endémicos del Menetrez M. en 2012 y reafirmado

mismo cuerpo de agua, por lo tanto,
es posible que exista una cooperacion
y/o0 interaccion entre ellas.

Lipidos de Microalgas

Todos los componentes valiosos de
las microalgas se han manipulado
para desarrollar productos refinados
para diversas aplicaciones. Sin
embargo, los lipidos han sido los mas
estudiados para la produccién de
biodiésel (Kholssi, et al., 2021).

Cuando los lipidos se refinan
mediante procesos de transes-
terificacién, pueden convertirse en
biocombustibles como biodiesel,
bioetanol, glicerol, bio-butanol, entre
otros; estos compuestos son altamente
utilizados en la industria energética,
como energia para el transporte, como
lubricantes y como solventes sea el
caso (Figueroa-Torres & Theodoro-
poulos 2023; Wang, et al., 2022).

En la biomasa microalgal, estos
lipidos oscilan entre el 2% y hasta el
84% (peso) de la composicidn, siendo
la especie Chlorella ellipsoidea la que
presenta la mayor concentracion
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por Babi ef al. en 2022. Los lipidos
microalgales se consideran productos
de bajo valor ya que su uso comun es
la conversion en biodiésel, y la
produccion de biodiésel aun no
compite econdmicamente con el
diésel derivado del petréleo.

Esto representa una de Ilas
limitaciones significativas para el
desarrollo de procesos y tecnologias
rentables para la produccion de
biodiésel derivado de algas (Safi, ez al.,
2017; Aslam et al., 2020).

La contribuciéon de las microalgas
a la bioeconomia verde requiere la
produccion sostenible de biomasa
microalgal, la protecciéon del medio
ambiente, la reduccién de los residuos
de recursos y el uso de tecnologias
verdes durante las etapas de
procesamiento (Yen, et al., 2012), esto
incluye el uso de medios de cultivo
suplementados con aguas residuales
en las primeras etapas de cultivo para
la produccién de biomasa microalgal,
lo que reduce significativamente los
costos de producciéon de lipidos
(Cheirsilp, et al. 2023) y otros
derivados.

La simulacion se realizd en el
programa SuperPro Designer, se utiliza
para disefiar, simular, evaluar y
optimizar procesos industriales,
principalmente en las 4areas de
bioingenieria, biotecnologia, quimica,
ingenieria industrial, farmacobiologia
y bioenergia. En el presente estudio,
se establecieron y evaluaron 18
escenarios de produccioén de lipidos a
partir de biomasa microalgal de
Chiorella  sp. en modo de
funcionamiento continuo. Estos
escenarios se crearon combinando el
precultivo de  microalgas, la
produccion de  biomasa en
fotobiorreactores tubulares
horizontales, la cosecha de biomasa,
el pretratamiento de biomasa y la
extraccion de lipidos, como se
muestra en la Figura 1 y Tabla 1.

Los resultados de la simulacion
muestran que las producciones de
lipidos  oscilarian  entre 13,2
toneladas/ha/afio (escenario 13) y
18,3 toneladas/ha/afio (escenarios 11
y 12), como se muestra en la Figura 2.
En general, se puede observar que los
escenarios que incluian aguas
residuales tenian una  mayor
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producciodn de lipidos (escenarios 4, 5,
6,10, 11,12, 16, 17 y 18). Esto se debe
a la mayor productividad de biomasa
en aquellos escenarios que consideran
aguas residuales porcinas.

Existe un gran niumero de estudios
tecno-econdémicos sobre procesos de
biorrefineria que utilizan biomasa de
microalgas. Sin embargo, esta
diversidad ha dado lugar a un amplio
abanico de evaluaciones de costos
porque no existe una estandarizacion
en los analisis.

Algunos estudios disefian un
proceso basado en valores medios de
producciéon de biomasa o lipidos,
mientras que otros omiten el cultivo
de la biomasa y todos los procesos
necesarios para la recoleccion y, en su
lugar, disefian su proceso partiendo de
la biomasa, entre otras muchas
configuraciones de proceso. Ademas,
la gran variedad de especies de
microalgas disponibles también
contribuye a los requisitos y
variaciones especificos del proceso.

Conclusiones

La eleccién del mejor escenario
dependera del objetivo que se quiera
alcanzar. Si el interés principal es
conseguir la mayor produccién al
menor coste, entonces los escenarios
11 y 12 son los mejores para cumplir
este objetivo (836,9 US $/kg).

El uso de aguas residuales permite
ahorrar en el consumo de nutrientes y
agua dulce, lo que se refleja en el coste
unitario de produccion, con un ahorro
aproximado del 10,33% en todos los
escenarios.

Con la ayuda de herramientas de
simulaciéon de procesos, pudimos
ahorrar tiempo en la evaluacion,
conocer en  profundidad Ia
funcionalidad de cada equipo
implicado en cada etapa del proceso,
identificar variables criticas para el
disefio y poner de relieve el potencial
de aplicacion de estos procesos a
escala industrial.
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Figura 2. Kilogramos de lipidos producidos y costo anualmente por cada escenario.
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Introduccion

a relacion del estrés laboral y el

aumentar el consumo de tabaco

dentro de los trabajadores de la
salud, es la respuesta ante exigencias que
sobrepasan los conocimientos vy
habilidades del trabajador para
desempefiarse de forma O&ptima. El
aumentar el consumo de tabaco dentro
de los trabajadores de la salud genera un
desafio y una amenaza conocida para la
salud publica, se considera una epidemia
a nivel mundial basado en las tasas de
morbimortalidad es una problematica
que han tenido que enfrentar los sistemas
de salud del mundo entero. Cada minuto
mueren diez personas en el mundo
debido a las enfermedades provocadas
por el tabaquismo (WHO 2021).

La Organizacidon Internacional del
trabajo (OTI,2022) menciona que el
tabaquismo es una problematica muy
investigada pero muy poco tratada en los
ambitos laborales. Ya se ha demostrado a
lo largo de los afos, que existen factores
externos que contribuyen a desarrollar el
habito de fumar. De acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana 035 (NOM-035-
STPS-2018) se deben analizar y evaluar los
factores de riesgo psicosocial en el
entorno laboral y las condiciones en la
que se desarrollan las actividades
profesionales, con el objetivo de prevenir,
promover, reducir y eliminar todos
aquellos factores dentro del centro de
trabajo que impacten negativamente la
salud de los trabajadores.

México ocupa el sexto pais con mas
fumadores sefiala el nuevo Informe sobre
el Control del Tabaco en la Regién de las
Américas 2022, de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2022).

La prevalencia de adultos
consumidores de tabaco en México es de
13.1% lo que supera en fumadores a
paises como Canada (13%), Brasil (12.8%)
y Bolivia (12.7%) mientras que se
mantiene por debajo del promedio de la
region que se coloca en 16.3% de paises
como Cuba (17.9%), Uruguay (21.5%) y
Chile (29.2%) el cual se posiciona como el
pais con mayor consumo de tabaco en el
continente.

En tanto, los datos de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2022)
sefialan que, en México, son los hombres
adultos los que mds consumen tabaco,
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Estrés laboral y consumo de tabaco
en el personal del Hospital General
de Calpulalpan, Tlaxcala

Work stress and tobacco consumption
in the staff of the General Hospital of

Calpulalpan, Tlaxcala

Juana Guadalupe Balleza Calderén?, Pablo Méndez Hernandez?,

Alejandro Adolfo Granados Espejel®

1. Centro de Salud Urbano de Calpulalpan Tlaxcala.
2. Universidad Auténoma de Tlaxcala. 3. Hospital General de Calpulalpan Tlaxcala.

Contacto: vesalius222@gmail.com

Resumen. El estrés laboral es la respuesta ante exigencias identificado como reacciones
psicoldgicas y/o fisica que sobrepasan los conocimientos y habilidades del trabajador para
desempefiarse de forma dptima, el presente estudio se llevé a cabo en el Hospital General de
Calpulalpan Tlaxcala, identificando si el estrés laboral se relaciona con el consumo de tabaco en
el personal de salud. El consumo de tabaco se considera una amenaza para la salud publica y una
epidemia a nivel mundial.

Palabras clave: Estrés Laboral, consumo de tabaco, personal de salud.

Abstract. Work stress is the response to demands identified as psychological and/or physical
reactions that exceed the knowledge and skills of the worker to perform optimally. The present
study was carried out at the General Hospital of Calpulalpan Tlaxcala, identifying whether work
stress It is related to tobacco consumption in health personnel. Tobacco consumption is
considered a threat to public health and an epidemic worldwide.

Keywords. Work-related stress, tobacco use, healthcare workers.

Tabla. 1 poblacién fumadora. Por genero

Sexo n
Femenino
Masculino
Toftal

25
40
65
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con un 19.9% mientras que la prevalencia  Tabla 2. Fumadores por servicio. Fuente propia.
entre las mujeres es de 6.2%.

El 31, de mayo del 2021, la SerViCio Fuma Si
oreanimacion panamericana e s sous  Admiinistrativo 12.3%
oot o mente 5 ess00  Camillero 10.8%
enditcadas  som | Enfermecaces | ENfE@TMeEria 16.9%
perenson, e ememesss  Laboratorio 1.5%
¥ s nccigentes  cerebrovsseunres | LiMpieza 18.5%
cmbalee). Céncer; 1 de pumn es ot M€ diCO 32.3%
Foos e céncer como e e bocs, frnge, - NUIEFICION 4.6%
céri, rnen ' verea Enfermedsae: | PSicOlOgia 0.0%
uimonar absiractiva ronicn (500 s RYOS X 3.1%

la mas comun, incluye bronquitis crénica
y enfisema. Otras enfermedades;
enfermedad periodontal (enfermedad de
las encias), puede causar alteraciones

Tabla. 3. Estrés relacionado al servicio. Fuente propia.

psicoemocionales como ansiedad, Se vicio Anﬂedad EStreS
depresion, irritabilidad y dificultad para - - - 0 0
concentrarse. Ademas, puede afectar la AdmlnlStratlvo 1 1 - 1 /0 160 /O
calidad de vida y la respuesta a los . 0 0
tratamientos de enfermedades mentales Camlllero 1 3 9 A) 80 /0

(SOM, Salud Mental, 2021).

Enfermeria 16.7% 12.0%
Andlisis Laboratorio 2.8% 0.0%

Los datos obtenidos en la presente i H 0, 0,
investigacion, se realizaron mgdiante la lepleza 1 1 1 A) 240 /O
herramienta de ROMERO- UREA 2019, a . H 0 0,
partir de una encuesta en Google forms, Medlco 306 A) 400 /O
a 315 trabajadores del Hospital General NutriCién 8 3% 0 0%
de Calpulalpan. Lo que identifica que 65 . .
trabajadores son fumadores activos, PSl cologia O O% O O%
donde la prevalencia en el sexo femenino : :
es del 38.5% y el 61.5% pertenece al sexo Ryos X 56% 0.0%

masculino Tabla.1.

Los médicos son los mas vulnerables Tabla. 4. Turno con mayor ansiedad. Fuente propia.
a presentar el mayor habito de fumar con

el 32.3% seguido por el personal de Causa T.Matutino T.Vespertino T.Nocturno T. Jornada Acumulada
limpieza con el 18.5% Tabla. 2. Ansiedad 611% 50.0% 57 7% 45 7%,
El sexo masculino fuma de 1y 2 Ectrac 27 8% 50.0% 38.5% 45.5%

cigarrillos al dia lo que equivale al 33% el

sexo femenino fuma de 1y 2 cigarrillosal  Perdida Afectiva 0.0% 0.0% 38% 91%
dia lo que corresponde al 27%. La -

frecuencia con la que fuman diariamente TI'ISteza 111% 00% 00% 00%
ambos sexos es del 44% y ocasionalmente

es del 42%.

seguido de los administrativos con el 16% jornada acumulada, el vespertino con el
Tabla.3. 50% y jornada acumulada con el 45.5%.
La ansiedad también se identifica como

El turno con mayor estrés un detonante importante en el ambito
corresponde al vespertino seguido de laboral que genera un desequilibrio social

Los tres primeros servicios que
generan mayor alteracidn psicoemocional
(estrés) es el area médica con el 40% el
personal de limpieza ocupa el 24%

aiio 15, No. 26 julio - diclenbre del 2025 Pilenaria, Ciencia 7 Gide 49



Tabla 5. Servicio con mayor Presion laboral. Fuente propia.

Servicio
Administrativo
Camillero
Enfermeria
Laboratorio
Limpieza
Médico
Nutricion
Psicologia
Ryos X

y laboral, que se hace acompaniar de las
exigencias y la carga laboral dentro de un
hospital. Tabla.4.

La presion que se puede ejercer al
realizar una tarea compleja todos los dias,
puede llegar afectar de manera
importante, tanto a la salud fisica como
emocional, someter al cuerpo a un estado
intranquilo se vuelve vulnerable para
adquirir un habito, como el fumary a la
vez genera dependencia. Por lo que los
médicos son la combinacion entre presion
con el 50% y la intranquilidad con el
23.5% Tabla.5.

Los dafios a la salud que identifica el
personal de ambos sexos a la encuesta
realizada son problemas respiratorios,
segundo cardiovasculares, tercer lugar
gdstricos y cuarto dentales, (Tabla.6).

Conclusion
El estrés y la ansiedad en los

trabajadores de la salud, son los
principales factores identificados que

Intranquilo
35.3%

0.0%
11.8%
0.0%
11.8%
23.5%
5.9%
0.0%
11.8%

afectan al personal médico del sexo
masculino 'y que se encuentran
directamente relacionados para adquirir
o incrementar un habito, como es el de
fumar, siendo este la principal causa de
muerte prevenibles a nivel mundial.
Seguido por las largas jornadas laborales
con las que se vive dia a dia, asi mismo la
presion de realizar tareas complejas que
pone al trabajador en desequilibrio
psicoemocional, se vuelven vulnerables a
pesar de que identifican que dafios
genera en la salud fisica y emocional el
adquirir este habito.

El habito de fumar no solo dafa la
salud fisica, provocando enfermedades
respiratorias, cardiovasculares y cancer.
Sino que también inflige un profundo
dafio emocional. La dependencia a la
nicotina genera ansiedad, irritabilidad y
depresion, creando un circulo vicioso
donde el cigarrillo se convierte en un
mecanismo de afrontamiento para lidiar
con las propias emociones negativas. Este
dafio emocional a su vez, puede
exacerbar los problemas de salud fisica,

Tabla.6. Daiios a la salud, identificados por el fumador. Fuente propia.

Daio Femenino Masculino
Dentales 0.0% 5.0%
Cardiovasculares 28.0% 2.5%
Gastricas 0.0% 10.0%
Oseas 0.0% 0.0%
Respiratorias 72.0% 82.5%
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Ninguno Presion

8.3%
29.2%
8.3%
4.2%
16.7%
25.0%
8.3%
0.0%
0.0%

0.0%
0.0%
27.8%
0.0%
22.2%
50.2%
0.0%
0.0%
0.0%

creando un impacto devastador a la
calidad de vida y el bienestar general del
individuo.

Lo anterior nos hace reflexionar en la
necesidad de instituir campafas
preventivas permanentes dentro de la
unidad hospitalaria; asimismo apoyo
emocional con el propésito de sensibilizar
a los trabajadores de la salud y reafirmar
la importancia de prevenir el consumo de
tabaco y, en su caso, abandonarlo por
completo. El identificar el por qué
pertenecer al género masculino es un
detonante para incrementar este habito
seria un tema de investigacion futura a
desarrollar.
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Introduccion

1 dolor se define segin la

Asociacion Internacional para el

Estudio del Dolor (por sus siglas
en inglés IASP) como “una experiencia
sensorial y emocional desagradable,
asociada a una lesién tisular real o
potencial”; el cual es una causa comun
de consulta en medicina general.
Existen diversas clasificaciones de
dolor: segun el tiempo de evolucion, de
acuerdo con su fisiopatologia o segun su
localizacion, asi mismo se puede
subclasificar.

Por el tiempo, se puede dividir en
dolor agudo y cronico, siendo un dolor
agudo de corta duracion, generalmente
asociado a una lesién tisular,
recordando que una lesion tisular es el
dafio que afecta la estructura o funcion
de los tejidos, el cual pude ser
ocasionado por diversos factores, como
lo son fisicos, quimicos y térmicos; un
ejemplo de esto es el dano que puede ser
ocasionado por una quemadura, una
mordedura de una arafia o un golpe. Por
otro lado, el dolor crénico persiste mas
del tiempo esperado (=3-6 meses) la
mayoria de las veces se asocia a
enfermedades degenerativas para las
que no siempre hay una cura definitiva,
sin embargo, existen tratamientos para
control de la evolucibon o su
sintomatologia; un ejemplo de esta es la
artritis reumatoide, la osteoartritis, el
lupus o la diabetes que puede
desencadenar en wuna neuropatia
diabética, entre otras patologias cronico-
degenerativas.

Segun su fisiopatologia lo podemos
clasificar como: dolor nociceptivo,
neuropatico o mixto. Por su localizacion
se puede clasificar como: somatico y
visceral, aunque estos también forman
parte de la subclasificacion del dolor
nociceptivo.

Siendo el dolor somatico bien
localizado, puede afectar piel, muasculos,
articulaciones o huesos, un ejemplo de
este tipo de dolor, puede ser que al sufrir
una herida en la piel como cortarnos
con una hoja de papel o sufrir una
fractura al practicar algiin deporte; en
contra parte el dolor visceral es difuso y
mal localizado, el cual es asociado a
organos internos, un ejemplo de este
dolor pueden ser el ocasionado por
pancreatitis o apendicitis, en donde los
pacientes refieren un dolor en la zona

e Enviado: febrero 01, 2025 ¢ Aceptado: julio 12, 2025

Cuando el dolor no se ve:
la importancia de detectar el dolor

neuropatico en el paciente con cancer
When pain is invisible: the importance of

detecting neuropathic pain in cancer
patients
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Resumen. El dolor es una experiencia sensitiva y emocional desagradable, clasificada segun
su duracion (agudo o cronico), fisiopatologia (nociceptivo, neuropatico o mixto) y localizacion
(somatico o visceral). Su fisiopatologia inicia con la activacion de nociceptores periféricos que
transmiten sefales a la médula espinal y luego al cerebro, donde se percibe el dolor. Existen
sistemas moduladores descendentes que inhiben la transmisiéon del dolor mediante
neurotransmisores como la serotonina y norepinefrina. En el cancer, el dolor neuropatico surge
por dafio nervioso debido al tumor, cirugia, quimioterapia o radioterapia, manifestandose como
ardor, hormigueo o descargas eléctricas. Su manejo requiere un enfoque multimodal con
opioides, antidepresivos, anticonvulsivantes y terapias adyuvantes para mejorar la calidad de
vida del paciente.

Palabras clave. Dolor, cancer, neuropatia.

Abstract. Pain is an unpleasant sensory and emotional experience classified by its duration
(acute or chronic), pathophysiology (nociceptive, neuropathic, or mixed), and location (somatic
or visceral). Its pathophysiology begins with the activation of peripheral nociceptors that
transmit signals to the spinal cord and then to the brain, where pain is perceived. Descending
modulatory systems inhibit pain transmission through neurotransmitters like serotonin and
norepinephrine. In cancer, neuropathic pain arises from nerve damage caused by tumors,
surgery, chemotherapy, or radiation, manifesting as burning, tingling, or electric shocks. Its
management requires a multimodal approach with opioids, antidepressants, anticonvulsants,

and adjuvant therapies to improve patient quality of life.

Keywords. Pain, cancer, neurophaty

del vientre, que se puede irradiar hacia
otras zonas, no necesariamente en la
localizacion anatémica del organo
afectado.

Fisiopatologia de dolor

Todo inicia con un estimulo que
dafa cualquier parte del cuerpo
humano, ya sea exteriormente o
interiormente como se muestra en la
figura 1; en el cuerpo humano existen
receptores en la periferia que se
encargan de discriminar los potenciales
dafios, los cuales pueden ser quimicos,
térmicos 0 mecanicos.

Una vez que el dafio se presenta y el
nociceptor lo capta, este es transmitido
a través de un axon perteneciente a la
primera neurona que se encuentra en los
ganglios simpaticos, este axoén puede
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contener dos tipos de fibras: el tipo A
que son mielinicas y se encargan de la
conduccién rapida del mismo, también
existen las fibras tipo C las cuales son
amielinicas y conducen el dolor a
velocidad mas lenta.

Este  proceso se denomina
transduccién y genera un potencial de
accion que llega a la segunda neurona
ubicada en las astas posteriores de la
médula espinal en donde hace sinapsis,
aqui se expresan moléculas que se
llaman neurotransmisores excitatorios
como es el glutamato y la sustancia P el
cual es neuropéptido, posteriormente la
informacién viaja a través del axon de
la segunda neurona hacia el talamo en
donde se encuentra la tercera neurona y
finalmente llega a la corteza cerebral en
donde se lleva a cabo la percepcion del
dolor como tal. También existen
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sistemas descendentes que se encargan
de la modulacion del dolor, como el
sistema modulador descendente que se
encarga de liberar sustancias como
norepinefrina y serotonina que inhiben
la liberacion de los neurotransmisores
aferentes nociceptores.

Dolor neuropatico oncoldgico

Hablar de dolor neuropatico (DN) es
un gran reto y mas aun si lo enfocamos
en el ambito de los pacientes con cancer
ya que muchas veces este es
infradiagnosticado, o mal clasificado. El
cancer es un desorden de células que se
dividen anormalmente, lo que conduce
a la formacién de agregados que crecen
dafiando tejidos vecinos, se nutren del
organismo y alteran su fisiologia
(Sanchez,2013).

En México en el afo 2020 se
registraron 1,086,743 defunciones
totales, de las cuales el 8% se debio a
tumores malignos (Pérez et al. 2024).
Las personas que estan en la lucha
contra el cancer algunas pueden
presentar dolor neuropatico el cual es
un dafo en el sistema neurosensorial,
donde habra una liberacion de factores
como interleucinas o factor de necrosis
tumoral alfa (TNF-[I[1, que se
encargaran de perpetuar la lesion y
ocasionar algo que se llama “sopa
inflamatoria”. Es decir, este tipo de
dolor es un dolor crénico y en el cancer
puede estar ocasionado por compresion
del tumor mismo sobre las estructuras
nerviosas, que ocasionan un efecto en
masa, por metastasis que es la extension
del cancer hacia otras partes del cuerpo,
diferentes a donde se originé el tumor
primario; incluso debido a los
tratamientos como la quimioterapia o la
radioterapia.

La prevalencia de DN maneja un
gran rango que va desde un 5% hasta un
39%, asi mismo esta puede dividirse en
los pacientes que se encuentran en casa
u hospitalizados. Existen ciertos tipos
de cancer que se asocian mas a la
presencia del DN como es el cancer de
prostata que casi en el 99% de los casos
va a estar presente, también depende de
la edad en la que se presente, pues se ha
visto que entre mas joven sea el
paciente, mas susceptible sera de
presentarlo (Yanaizumi et al. 2021). La
evaluacion del DN es principalmente
clinica, es decir se diagnostica con base
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Figura 1. Vias de dolor

en el interrogatorio y exploracion fisica
del paciente. Existen diferentes criterios
para sospechar de este padecimiento
como es la presencia de sintomas
positivos o negativos, como son la
hiperalgesia que es un dolor excesivo
esperado para un estimulo menor, o
analgesia que es lo contrario. Ademas,
existen ciertas escalas y cuestionarios
que evalian al paciente, en donde se
dan puntuaciones y de acuerdo al punto
de corte puede tratarse de dolor
neuropatico o no.

Tratamiento del dolor neuropatico
oncologico

En general, podemos decir que el
tratamiento para el DN es muy
complejo, ya que pacientes que
presentan el mismo cuadro clinico,
responden de forma diferente incluso
con el mismo tratamiento
farmacologico.

Como ya se coment6 anteriormente,
en la mayoria de los casos se trata de un
dolor tipo mixto, por lo que se necesita
la combinacion de diferentes farmacos
con distintas dianas terapéuticas. Se da
como primera linea de tratamiento, los
analgésicos convencionales como
AINES (antiinflamatorios no
esteroideos), paracetamol, etc., éstos
asociados a otros farmacos co-
analgésicos como antidepresivos y
anticonvulsivantes, asi mismos
tratamientos topicos tales como la

lidocaina. Como segunda linea se tienen
los analgésicos tipo opioides que de
acuerdo a los requerimientos de los
pacientes y al criterio del médico
tratante, se decide el tipo, la potencia y
la via de administraciéon. También
existen tratamientos mas avanzados,
como las terapias intervencionistas
(bloqueos nerviosos, neuroablacion o
estimulacion medular), indicadas en
pacientes con dolor refractario a
medicamentos de primera linea (Paolini
et al., 2022).

Estas intervenciones permiten un
control mas eficaz del dolor oncolégico,
mejorando  significativamente  la
funcionalidad y calidad de vida cuando
el manejo farmacolégico convencional
resulta insuficiente. Como ya se
mencion6 anteriormente, en caso de
que el dolor neuropatico de origen
oncolbgico sea refractario a los primeros
escalones de tratamiento, existe un
tratamiento intervencionista que se
puede realizar de manera quirdrgica,
generalmente ejecutada por un médico
neurocirujano, o de forma anestésica,

siendo realizada por un médico
anestesiologo.
Sin embargo, el tratamiento

quirurgico cada vez se emplea con
menor frecuencia, ya que se tienen
resultados Optimos con técnicas
solamente anestésicas. La eleccion del
tratamiento sera con base en las
caracteristicas del cancer y la esperanza
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de vida del paciente. Dentro de las
técnicas mas empleadas se tiene el uso
de anestésicos locales de forma regional,
ya sea instilados en el neuroeje o de
forma periférica. Existen también
técnicas ablativas en las que se emplea
fenol para ocasionar neurolisis, tanto de
forma neuroaxial como periférica (De
Pinto M y Naidu, 2015). No obstante,
es una técnica compleja que requiere
entrenamiento especifico, siendo ttil en
casos de dolor selectivo. Finalmente se
recomienda que aunado a todo lo
anterior, se de apoyo psicolégico a la
par.

Conclusion

La identificacion oportuna del dolor
neuropatico oncoldgico es esencial, ya
que su adecuado control no solo mejora
la calidad de vida del paciente, sino que
también se asocia con una mejor
supervivencia y  respuesta  al
tratamiento. El dolor persistente afecta
profundamente el estado emocional del
paciente oncolégico, generando un
circulo vicioso de sufrimiento fisico y
deterioro  psicolégico que puede
comprometer la eficacia del abordaje
terapéutico. Aunque las técnicas

* Enviado: agosto 18, 2024 e Aceptado: febrero 12, 2025

intervencionistas han demostrado ser
alternativas efectivas en casos de dolor
refractario, su uso aun estd limitado por
la disponibilidad de recursos, la
capacitacion  especializada y la
variabilidad en los resultados clinicos. A
pesar de los avances logrados con
técnicas anestésicas regionales y
neuroablativas, “es imperativo realizar
mas estudios para poder mejorar la
terapia o encontrar una alternativa para
tratar el dolor oncolégico”,
especialmente en poblaciones con tipos
de cancer poco estudiados o con
condiciones clinicas complejas. La
evidencia actual aun no es concluyente
respecto a la superioridad de una técnica
sobre otra en ciertos contextos
oncoldgicos, lo que subraya la necesidad
de ensayos clinicos robustos 'y
multicéntricos. Finalmente, un enfoque
terapéutico verdaderamente integral
debe incluir el apoyo psicoldgico como
eje complementario, reconociendo la
profunda interdependencia entre el
dolor fisico y el bienestar emocional del
paciente. Solo mediante una visién
multidisciplinaria, centrada en la
evidencia y en la persona, sera posible
optimizar el manejo del dolor
oncologico.
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Resumen. La violencia de pareja actualmente representa un problema prioritario de Salud Publica
y mental, la presente investigacion se realizé con el propdsito de identificar las diversas formas de
violencia en la pareja mexicana, para lo cual se realizé un estudio descriptivo y transversal, de corte
cuali-cuantitativo, a través de una encuesta de google form, a 217 personas, los datos fueron
procesados y analizados en Excel. El 78.9% fueron del sexo femenino, con una edad media de 25
afios, en donde a pesar de que la mayor parte de los encuestados niegan violencia en la pareja,
existe un porcentaje de alrededor del 30% en los cuales han existido actitudes violentas en sus
diversas formas, siendo la violencia psicologica la de mayor predominio en los encuestados, lo cual
coincide con los datos de la media nacional proporcionados por INDREH (2021) Dada la situacion
de violencia que se vive actualmente en nuestro pais es importante incidir sobre la importancia de
mantener relaciones de pareja respetuosas y evitar cualquier forma de violencia en este tipo de
interacciones, ademas resulta fundamental crear programas de concientizacidn y prevencién de la
violencia en las relaciones de pareja, haciendo hincapié en el impacto de la violencia de pareja en

la salud mental.

Palabras clave: Salud mental, violencia de pareja, violencia psicoldgica.
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Introduccion

a presente investigacion aborda la

violencia de pareja, segiin la OMS

la violencia en la pareja se refiere
a cualquier momento dentro de una
relacién intima, que cause o pueda causar
dafo fisico, psiquico o sexual a los
miembros de la relacidn.

Una de las caracteristicas principales
de la violencia en la pareja es que puede
ser expresada de distintas formas;
violencia sexual, violencia fisica, violencia
economica, violencia psicologica. Siendo
la violencia psicoldgica la que presenta
mayor prevalencia segin el material de
consulta.

Para analizar esta problematica es
necesario mencionar sus origenes,
diversos autores ponen el punto de
partida en el hogar argumentando que es
de ahi de donde se obtienen los valores y
principios que se practicaran a lo largo de
la vida, por lo tanto, individuos expuestos
a situaciones de violencia en la pareja
dentro del hogar tienen una tendencia a
en el futuro repetir estos
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Abstract. Partner violence currently represents a priority public and mental health problem, with
the purpose of identifying the various forms of violence in the Mexican couple, for which a
descriptive and transversal study, qualitative-quantitative, was carried out through a Google form
survey of 217 people, data processed and analyzed in Excel. 78.9% were female, with an average
age of 25 years, where although the older respondents deny violence in the couple, there is a
percentage of around30% in which violent attitudes have existed in their relationships. various
forms, with psychological-emotional being the most predominant in those surveyed, which
coincides with the national average data provided by INDREH, 2021. It is essential to create
awareness programs about healthy relationships and the impact of violence couple in mental

health.

Keywords. Mental health, intimate partner violence, psycholocigal violence.

comportamientos en
relaciones de pareja.

sus  propias

La investigacidn de esta problematica
de salud mental surgié del interés de
identificar las diversas formas de violencia
en la pareja mexicana y cudl es su
prevalencia.

La metodologia utilizada consta de
estudio descriptivo y transversal, de corte
cuali-cuantitativo, a través de una
encuesta de Google Form, a 217
personas, los datos fueron procesados y
analizados en Excel.

Definicion

La violencia en la pareja es un
problema de salud mental que se puede
presentar en cualquier tipo de relacion de
pareja, sin importar género u orientacion
sexual, raza, edad, ubicacién geografica,
etc. Se trata de un patrén de violencia
manifestada por conductas coercitivas en
sus relaciones de pareja o expareja, que
generalmente pueden ser observadas
desde el principio de la relacidn, estas
aumentan su intensidad con el paso del
tiempo. Los agresores demuestran ser

individuos poco tolerantes a |la
frustracion, altamente hostiles, con
creencias equivocadas sobre los roles
sexuales y con problemas de adiccién. Los
efectos de la violencia en pareja se
observan en la salud mental, sexual,
reproductiva y fisica, llegando incluso a la
muerte, sin embargo, no solo observamos
efectos nocivos en las victimas directas de
la violencia, estos efectos también se
observan en las victimas indirectas de la
violencia, que son aquellos que estdn
expuestos a manifestaciones de violencia
por parte de parejas que forman parte de
su familia.

Violencia contra la mujer en México.

En México, las mujeres de 15 afios y
mas, que tienen relaciones de pareja, en
los ultimos 12 meses muestran una
prevalencia alarmante. Segun la Encuesta
Nacional sobre la Dindmica de las
Relaciones en los Hogares (ENDIREH)
2021, el 39.9% de las mujeres
encuestadas reporté haber sufrido algun
tipo de violencia, distribuyéndose de la

siguiente manera: 35.4% violencia
psicoldgica, 16.8% violencia fisica, 6.9%
violencia sexual y 19.1% violencia

PREVALENCIA DE VIOLENCIA CONTRA LAS MUJERES DE 15 ANOS Y MAS A LO LARGO DE LA VIDA
POR TIPO DE VIOLENCIA, SEGUN ANO DE LA ENCUESTA
(Porcentaje)

B 206

70.1*

51.6*

66.1
49.0
1.3
34.0 34.7%
I 29‘0

Total Psicolégica

Fisica

2021

49.7*

27.4*

Econdmica,
patrimonial y/o
discriminacion

Sexual

Figura 1. Prevalencia de violencia contra las mujeres de 15 afios o mas a lo largo de la vida. Fuente:
ENDIREH 2021. Tomado de: https://cimacnoticias.com.mx/2022/08/31/70-de-cada-100-mujeres-en-
mexico-han- sido-violentadas-centro-del-pais-la-zona-mas-insegura-para-nosotras/
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econdmica. Los estados con mayor
prevalencia de violencia son Guerrero
(47.6%), Hidalgo (45.6%) y Yucatan
(45.1%).

Cabe destacar que a pesar de sufrir
violencia 78.3% no solicité apoyo y no
presenté una queja o denuncia, 8.3% no
solicité apoyo y no presentd una queja o
denuncia, 7.4% solo solicito ayuda, 4.8%
solicitd apoyo y presentd una queja o
denuncia, 1.2 no especificado.

Como se observa, de acuerdo a estos
resultados, la mayoria de las personas
que sufren de violencia en la pareja en
cualquiera de sus formas, casi no
denuncian, por lo que el impacto que
genera en la salud mental de las personas
es al no recibir atencién oportuna y eficaz
sobre dicho problema.

Un estudio reciente llevado a cabo en
Morelia por los autores de este articulo,
con una muestra de 217 personas reveld
que un significativo porcentaje de las
parejas mexicanas han experimentado
algln tipo de violencia en sus relaciones.
Aunque la mayoria de los encuestados
niega haber sido victima de violencia,
alrededor del 30% reportd haber
experimentado actitudes violentas,
siendo la violencia psicoldgica-emocional
la mas prevalente.

Entre los hallazgos del estudio, se
encontro que:

Control en la pareja: Un 15% de los
encuestados afirmé que su pareja a veces
los controlaba, mientras que un 7.5%
aseguro que este control era frecuente.

Aislamiento social: Un 14.9% de los
participantes reconocié haber perdido
contacto con su circulo social debido a su
relacion de pareja.

Violencia fisica: Aunque un 87.4%
afirmé no haber sido violentado
fisicamente, un 6.1% reportd haber
sufrido violencia fisica en algun momento.

Presion sexual: El 5.1% de los
encuestados dijo haberse sentido
presionado sexualmente por su pareja.

Factores culturales y sociales

La investigacion resalta la importancia
de los factores culturales y sociales en la
perpetuacion de la violencia en la pareja.
Desde la infancia, los roles de género
tradicionales refuerzan la desigualdad
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entre hombres y mujeres. Los nifios son
socializados para ejercer la fuerza fisica
como parte de su rol masculino, mientras
qgue a las nifias se les ensefia a asumir
roles pasivos y subordinados, lo que
contribuye a una dinamica de poder
desigual en las relaciones de pareja.

Impacto en la salud mental

La violencia en la pareja tiene un
impacto devastador en la salud mental de
las victimas. Quienes sufren violencia
psicoldgica, por ejemplo, no solo ven
reducida su autoestima, sino que también
pueden experimentar trastornos fisicos
como problemas de suefio,
enfermedades gastrointestinales y otros
problemas de salud derivados del estrés
emocional. La violencia fisica, ademas de
las lesiones visibles, puede dejar secuelas
emocionales duraderas.

Necesidad de intervencién y prevencion

Dada la prevalencia y el impacto de la
violencia en la pareja, es fundamental

implementar programas de
concientizacién y prevencidn que
promuevan  relaciones sanas y

equitativas. Ademds, se necesita un
enfoque integral que considere los
aspectos culturales y sociales que
perpetdan la violencia y que ofrezca
apoyo adecuado a las victimas para
romper el ciclo de abuso.

La violencia en la pareja es, sin duda,
un problema de salud publica que
requiere atencion urgente y acciones
coordinadas desde diferentes sectores de
la sociedad para garantizar el bienestar y
la seguridad de todos los individuos.

Conclusiones

A través de una encuesta en linea, se
obtuvieron respuestas con un resultado
amplio y favorable. La violencia en las
relaciones de pareja en México existe,
requiere atencién y accién con
sensibilidad y comprensidn. Situaciones
tan especificas como estas no pueden
seguir existiendo y es necesario
atenderlas.

Reconocer que la violencia en la
pareja puede manifestarse de diferentes
maneras y en una amplia variedad de
escenarios plausibles, dichos contextos
abarcan situaciones tan complejas que
engloban una atencién poco frecuente.

DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA ENCUESTA VIOLENCIA EN LA PAREJA DE

AUTORIA PROPIA.

(SIENTES QUE Tu
PAREJA TE CONTROLA?

-«
« 1% NO
« 15% A VECES »

-
~

. 75%SI '

« 65% RARAVEZ A
¢HAS PERDIDO CONTACTO
COpN TU CIRCULO SOCIAL?

b W

¢TU PAREJA TIENE
CAMBIOS BRUSCOS DE
HUMOR?

+ 68.8.% NO

. 14.9%SI

+ 8.8% AVECES
+ 75 % RARA VEZ

« 624.9%NO

« 131 % RARA VEZ
* 12.7 % A VECES

« N7%SI

Y]
(TE HA VIOLENTADO

FiSICAMENTE EN
CUALQUIER GRADO?

i

(TE SIENTES PRESIONADO

* 874%NO

. 61%SI

« 47% RARA VEZ
* 19 % A VECES

i el an

JTE ACUSA DE
INFIDELIDAD?

+ 6369 NO
C - 16.8%SI
« 112% A VECES
| « 84 % RARA VEZ

(TE CRITICA/HUMILLA
_EN PUBLICO/PRIVADO?

(SIENTES PERMANENTE
TENSION?

&
(TE HA AMENAZADO cOpN

ALGUN OBJETO O CON
HACERSE DANO?

0 = « 88.7% NO
Ny %

* 66%SI
* 28% RARAVEZ
* 1.9% AVECES
;DESPUES DE UN EPISODIO
VIOLENTO SV ACTITUD
CAMBIA DRASTICAMENTE?

* 79.4.% NO

* 75 %Sl

* 7% AVECES

* 6.19% RARA VEZ

* 67.9% NO

* 132 %S|

* 1.3 % A VECES

+ 85% RARAVEZ

Figura 2. Infografia sobre violencia de pareja. Autoria propia

Es crucial que los individuos expuestos
a situaciones de violencia en la pareja
reciban apoyo, educacién y recursos para
salir de situaciones peligrosas. Dar
solucién a la problematica desde su raiz,
que la sociedad en su conjunto se
comprometa a crear un entorno seguroy
compasivo para todas las personas, esto
con el fin de prevenir y detener este ciclo
de violencia dejando en claro que la
violencia en la pareja no tiene cabida en
nuestra sociedad.
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a terapia génica es un campo

revolucionario de la medicina

que resulta muy prometedor para
el tratamiento de trastornos genéticos.
Sin  embargo, también plantea
importantes desafios éticos que deben
considerarse  cuidadosamente. La
manipulacién del material genético
humano suscita interrogantes sobre la
naturaleza de la vida y la identidad
humana, y la posibilidad de utilizar la
terapia génica con fines no terapéuticos
despierta preocupaciones sobre los
limites de la intervencién humana en el
mundo natural. Por lo tanto, una
reflexién sobre las tensiones éticas que
esta técnica genera, asi como sobre la
importancia de dichas tensiones como
garantia para su uso exclusivamente
terapéutico, resulta indispensable.

La terapia génica, como su nombre
lo indica, es una técnica que busca
modificar un gen dafiado, defectuoso o
ausente con el propoésito de tratar o
prevenir enfermedades o trastornos
meédicos (Terapia Génica, 2023). Esta
innovacion representa un avance
significativo en la medicina, ya que
ofrece la posibilidad de corregir
condiciones genéticas desde su origen.
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Figura 1. Terapia génica. Tomado de: https://cercal.cl/wp-content/uploads/

2023/07/DNA-pana-1536x1536.png

Resumen. La terapia génica es una técnica revolucionaria en medicina, que ofrece esperanzas
para tratar trastornos genéticos en los seres humanos, pero también plantea desafios éticos.
Manipular material genético, plantea preguntas sobre la vida, identidad humana y la posibilidad
de uso no terapéutico, despierta preocupaciones sobre la vida y la intervencién humana sobre
esta. La falta de una regulacion completa y actualizada, los posibles y complicados efectos
secundarios son preocupaciones importantes. Es esencial considerar cuidadosamente las
implicaciones éticas para garantizar un uso responsable de esta tecnologia. Los profesionales
de la salud deben mantenerse comprometidos con valores éticos fundamentales para garantizar
su uso ético en entornos clinicos. El objetivo de este articulo por lo tanto es examinar la terapia
génica como un campo en medicina para tratar trastornos genéticos, al tiempo que resalte los
desafios éticos asociados con su uso.

Palabras clave. bioética, genética, medicina

Abstract. Gene therapy is a revolutionary technique in medicine, offering hope for treating
genetic disorders in humans, but also poses ethical challenges. Manipulating genetic material
raises questions about life, human identity, and the possibility of non-therapeutic use, and raises
concerns about life and human intervention. The lack of comprehensive and up-to-date
regulation and the potential for complicated side effects are major concerns. Careful
consideration of the ethical implications is essential to ensure responsible use of this
technology. Healthcare professionals must remain committed to fundamental ethical values to
ensure the ethical use in clinical settings. The aim of this article is therefore to examine gene
therapy as a field in medicine for treating genetic disorders, while highlighting the ethical
challenges associated with its use.

Keywords: bioethics, genetics, medicine

No obstante, al intervenir directamente
en el material genético humano, surgen
cuestionamientos éticos sobre los limites
de esta manipulacion. Uno de los
principales debates gira en torno a la
autonomia y la toma de decisiones,
especialmente en el caso de menores de
edad que no pueden dar su
consentimiento. Al respecto, Linares
Salgado et al. (2020) senalan:

“(...) los aspectos éticos por resolver
seguiran centrados en el derecho de los
padres a la intervencién técnica en sus

hijos (que no pueden decidir), o en
la responsabilidad por los efectos
negativos o no esperados (indeseados),
que ademas pueden ser transferidos a
sus descendientes (...)”.

Al momento de decidir Ila
modificacion de otro ser humano desde
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Figura 2. Orden natural de la vida. Tomado de: https://definicion.de/wp-content/uploads/
2009/07/ciclo-de-vida.png

una etapa tan temprana y con posibles
efectos secundarios, se interferiria en el
orden natural de la vida. Ademas, la
llamada “terapia génica” puede
utilizarse con fines no terapéuticos, 1o
que en realidad corresponde a Ila
manipulacion génica. En estos casos, no
se busca corregir una patologia o
restaurar una funcion bioldgica
alterada, sino alterar caracteristicas
genéticas con otros propositos, como la
mejora de rasgos fisicos o cognitivos.

Desde una perspectiva bioética, la
terapia génica pone en tension los
cuatro principios fundamentales. Se
compromete la autonomia cuando los
pacientes no pueden consentir por si
mismos, cComo ocurre en intervenciones
prenatales o pediatricas. La beneficencia
y la no maleficencia se enfrentan al
riesgo de efectos secundarios que
podrian causar mas dafio que beneficio,
especialmente cuando los resultados
atn no son completamente
controlables. Finalmente, la justicia se
ve implicada en el debate sobre el acceso
equitativo a estas terapias, dado su
elevado costo inicial, lo que podria
agravar la desigualdad ya existente en el
ambito de la salud al estar disponibles
solo para ciertos sectores sociales.

A pesar de los beneficios potenciales
de la terapia génica, existen limites
respecto a lo que puede lograr. Esta
puede tener consecuencias indeseadas,
como efectos adversos o reacciones
inmunitarias. Al manipular material
genético, pueden aparecer mutaciones
en blancos inespecificos, 1o que implica
que, al mismo tiempo que se modifica el

gen deseado, pueden generarse
mutaciones accidentales en otras
regiones, culminando en enfermedades
graves como el cancer (Rivera, 2023).

La terapia génica aun carece de
marcos regulatorios completos y
actualizados que equilibren el avance
cientifico con la seguridad de los
pacientes y sus descendientes. Ejemplo
de ello es la demora en la aprobacién de
la terapia génica Casgevy en Esparfia,
que, pese a contar con autorizacion

europea, sigue sin aplicarse debido a
procesos regulatorios y negociaciones
de precio, afectando a pacientes con
enfermedades raras (Cadena SER,
2025). Asimismo, el caso de las gemelas
modificadas genéticamente en China en
2018 evidenci6 la falta de normativas
claras, lo cual permiti6 la manipulacion
genética sin supervision adecuada. Esto
llevo a China a establecer nuevas
regulaciones para prohibir la edicion en
lineas germinales y mitigar sus riesgos
impredecibles (Huffington Post, 2024).
Es por este tipo de situaciones que,
como senalan Cifuentes et al. (2022), la
falta de regulacion en genémica debe ser
compensada con criterios éticos so6lidos,
especialmente en lo relacionado con el
consentimiento informado.

Las consideraciones éticas son
esenciales para garantizar que la terapia
génica se utilice tinicamente con fines
terapéuticos. Dado que se trata de una
tecnologia relativamente reciente, no
solo los médicos, sino también
investigadores, financiadores,
legisladores y otros actores involucrados
enfrentan el reto de actuar conforme a
principios é€ticos sin comprometer
valores fundamentales como Ila
excelencia, el altruismo, el sentido del
deber, la responsabilidad, la integridad
y la honestidad (Sanz, 2014).

Figura 3. Consecuencias secundarias de la terapia génica. Tomado de: https://thancguide.org/wp-
content/uploads/2021/01/after-laryngectomy-recovery-Artboard-

ano 15, No. 26 julio - dicienbre del 2025

Wilenaria, Ciencia 2. Gite 57



&
'®
@

©

Figura 4. Futuro de la medicina. Tomado por:
https://miro.medium.com/v2/format:webp/1*DQdOFYBiAgcW5Xre6flyKg.png

En conclusidn, la terapia génica es
un campo prometedor de la medicina
que tiene el potencial de revolucionar el
tratamiento de los trastornos genéticos.
Sin  embargo, también plantea
importantes desafios éticos que deben
ser cuidadosamente considerados. La
manipulacion del material genético
humano genera interrogantes sobre la
naturaleza de la vida y la identidad
humana, y la posibilidad de su uso con
fines no  terapéuticos  plantea
preocupaciones sobre los limites de la
intervencion humana en el mundo
natural. Por lo tanto, es esencial tener
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A PROPOSITO DE FiSICA CUANTICA...

presentes las consideraciones éticas al
implementar la terapia génica,
garantizando que su aplicacion se limite
a fines terapéuticos y esté debidamente
regulada.
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Resumen. Este texto ofrece una
mirada accesible de la fisica cuantica,
una ciencia que ha revolucionado
nuestra forma de ver el universo y es
en gran parte responsable del avance
a pasos agigantados de la tecnologia
que hoy nos rodea; a propésito de que
en 2025 se conmemoran los 100 afios
desde su desarrollo inicial y para hacer
conciencia de su impacto en nuestro
dia a dia.
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Abstract. An accessible look at
quantum physics, a science that has
revolutionized our way of viewing the
universe and it is responsible for the
leaps of technological advancement
that surrounds us today. This text is
intended to commemorate the 100th
anniversary of its initial development
in 2025 and to raise awareness of its
impact on our daily lives.
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Fig. 1. Espacio-tiempo (Manuel Nieves, 2019).

ste afo seguramente en mas de

una ocasidon has escuchado el

término “Fisica Cudntica” y esto se
puede deber a que 2025 fue proclamado
como el “Afio Internacional de la Ciencia
y la Tecnologia Cudanticas” por las
Naciones Unidas (ONU), para reconocer
los 100 afios transcurridos desde el
desarrollo inicial de la mecénica cuantica
y para hacer conciencia del impacto de la
ciencia y la tecnologia cudnticas en
diversos campos, como la salud, la
tecnologia, la sostenibilidad vy Ia
innovacion. Pero, como surgid este
campo, este texto abordara el como, qué
y quiénes hicieron que hoy todos
hayamos escuchado el término cuantico
al menos una vez y podamos hacer uso
directo de sus aplicaciones.

Antes del afio 1900 la idea del espacio
se limitaba a un enorme agujero lleno de
estrellas y galaxias, hoy en dia sabemos
gue el espacio y el tiempo se deforman
por influencia de la gravedad, lo que
coloquialmente se conoce como
“espacio-tiempo elastico” (Fig.1) y fue el
fisico Max Planck (Fig. 2) quien comenzé
con esta concepcidon del universo,
utilizando el término “quantum” asociado
a la ciencia por primera vez, a la par del
descubrimiento de un nuevo postulado
(Ley de Planck), que explica el espectro de
emision de un cuerpo negro y es una de
las bases de la mecdanica cuantica (Ron,
2001).

Quantum proviene del latin y significa
“cantidad” o “cuanto”, en fisica hace
referencia a la “cantidad mas pequefia de

una forma de energia” como la luz
(Gonzélez de Alba, 2000).

El mundo cuantico describe “extrafios
fendmenos” que ocurren a nivel
subatomico, es decir el nivel mas
pequefio de materia que podemos
imaginar, y muchas veces contradicen lo
que aprendimos en la escuela. La fisica
cuantica detalla lo que ocurre cuando
relacionamos a la materia con la luz. De
las clases de fisica de secundaria
recordaremos que materia es todo lo que
tiene masa y ocupa un volumen. La
materia esta constituida por atomos; un
dtomo a su vez estd formado por

T !

TR

particulas subatomicas: electrones,
neutrones y protones; podemos imaginar
al adtomo como un sistema solar
pequeiisimo, donde existe un nucleo
(sol), lleno de protones (particulas con
carga positiva) y neutrones; alrededor del
nucleo orbitan los electrones (planetas),
particulas con carga negativa, es
importante conocer al atomo para
comprender mejor al mundo cuantico,
cabe mencionar que esta concepcion del
atomo es previa a la fisica cuantica.

Fisica cuantica, el origen

El origen de la Fisica cuantica data de
1900 con el postulado de Planck, no
obstante muchos afos atras se sembraba
este concepto sin saber que se llegaria a
él, cientificos como Newton (1642-1727)
o Barrow (1630-1677) abordaron un
“fendmeno de colores” el cual surgia a
partir de la descomposicién de la luz
(blanca e invisible al ojo humano) y cémo
al pasar por un prisma y ser refractada, el
resultado era una luz visible formada de
la combinacién de diferentes colores
elementales (Fig. 3) como la que se puede
observar en un arcoiris (Ron, 2001).
Michael Faraday quien desde muy joven
realizaba estudios sobre la luz y la
electricidad, encontré que la electricidad
en movimiento genera un campo
magnético (1936), éste entre otros
aportes cambiaron la forma de ver al
mundo, Faraday ademas es conocido por
ser uno de los primeros Divulgadores de
las ciencias, al instituir en 1826 las
“Charlas vespertinas de los Viernes” en la

Fig. 2. Max Planck, el padre de la teoria cudntica (Ciucas Chamu, 2017)
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Fig. 3. Descomposicion de un haz de luz (© 2023 GLAShern)

Royal Institution de Londres, las cuales se
siguen efectuando hasta el dia de hoy
(Beléndez, 2015). Otro descubrimiento
que genero una contribucion importante
a la Fisica cuantica fue el de la radiacién
térmica por parte de Gustav Kirchoff
(1863), la cual habla de la capacidad de
relacionar la emision y la absorcién de un
cuerpo que se encuentra en equilibrio
térmico. Hay un par de teorias de 1877 de
Ludwig Boltzmann relativas al sistema
fisico de los estados de energia (teoria de
gases) y el desarrollo de la Mecénica
Estadistica; Boltzmann es considerado un
puente entre una fisica que aun no
lograba zafarse de las ataduras clasicas y
de su pensamiento mecanicista con una
nueva forma de ver las cosas, una “nueva
fisica”. Finalmente en 1887, Heinrich
Hertz, seguramente te suena, y es que en
honor a él tenemos la medida de la
frecuencia “los hertzios o hertz (Hz)”; él
observo el efecto fotoeléctrico que
consiste en la emision de electrones por
un material debido a la incidencia de un
haz de luz visible o ultravioleta, vy
descubrié que la emisién era mas intensa
al ser expuesta a la luz ultravioleta,
indicando que la luz se comporta como
particula; este descubrimiento le dio el
Nobel de Fisica en 1921 (Gonzalez, 2007,
Rodriguez-Meza & Cervantes-Cota, 2006).

La fisica hoy en dia la conocemos
como una fisica cldsica que inicio con
Galileo y abarca todos fendmenos en los

60 Pibenarvia, Ciencia ya Gife

cuales la velocidad es muy pequena en
comparacion con la velocidad de la luz
(299, 792, 458 m/s) y una Fisica Moderna
que estudia aquellos fendmenos
producidos a la velocidad de la luz o con
valores cercanos a ella y los fendmenos
que ocurren a nivel subatéomico.

La nueva Fisica

Con apenas 16 afos, el Joven Albert
Einstein se preguntd “cdmo se veria un
rayo de luz si uno va montado sobre otro
rayo de luz”, él mismo respondié que se
veria como un campo electromagnético
en reposo y oscilatorio, 10 afos después,
este joven publicaria la Teoria especial de
la Relatividad (1905), Einstein contribuyo
a estudiar la luz como un conjunto de
“cuantos de luz”. Mientras que Louis De
Broglie propuso que las particulas
subatémicas no solo eran particulas sino
que también podian comportarse como
ondas, lo que conocemos hoy como
“dualidad” este aporte le dio el titulo de
Principe de la cuantica; Gilbert N. Lewis
toma la idea de De Broglie y formaliza a la
dualidad dandole el nombre de “fotén”
que hace referencia a su vez a los
“cuantos de Luz” de Einstein (Savall-
Alemany et al., 2013, Rocha, 1988). Es en
esta etapa donde cientificos como J. J.
Thomson (Nobel 1906 por el
descubrimiento  del electron) E.
Rutherford (1910), y Niels Bohr (1913),
entre otros, trabajaron arduamente

tratando de comprender y explicar como
estaba constituido el &tomo a partir de las
bases de la fisica cldsica. Destaca el
trabajo realizado por Bohr, él planted un
modelo atémico que describia al atomo
como un nucleo con carga positiva
rodeado de electrones que orbitan en
niveles de energia (orbitales) y explicaria
los espectros de emision de los distintos
elementos, este modelo se conoce como
modelo cudntico y toma las ideas de
Einstein y de Max Planck, lo que lo hizo
ganar el Nobel de Fisica en 1922 (Roca,
2003). Otra contribucion fundamental fue
el principio de incertidumbre, formulado
por el fisico aleman Werner Heisenberg
en 1927, seguramente conoces su
nombre derivado de una serie televisiva,
el principio afirma que no es posible

especificar con exactitud y
simultdneamente la posicion y el
momento lineal de wuna particula

subatémica, lo que significa que es
imposible conocer su masa y velocidad,
esto le hizo ganar el Nobel de Fisica en
1932 y pensards cual es la importancia de
este postulado, bueno cambié por
completo la forma de estudiar las cosas,
de pasar de una teoria exacta a un
conocimiento basado en probabilidades y
en la imposibilidad tedrica de superar
nunca un cierto nivel de error (Klein,
2003). Cerraremos con Erwin Schrédinger,
si el del gato, seguramente lo conoces por
esa famosa paradoja. Schrédinger abraza
la idea de De Broglie y se plantea que
tratando al electrén como una onda
puede entender la “cuantizacion” de los
orbitales de Bohr y desarrolla la teoria
ondulatoria que incluye su famosa
ecuacion de onda en 1926, la cual
describe la probabilidad de encontrar a
los electrones en un lugar y en un
momento dado. Se puede decir que en
1927 se consuma la Fisica cuantica, en la
Conferencia de Solvay en Bruselas, la cual
gird en torno a electrones y fotones; y nos
lleva a ver al &tomo mas alld de un mini
sistema solar, hoy sabemos que los
electrones pueden existir en muchos
lugares al mismo tiempo dentro del
atomo, y pueden tener propiedades tanto
de particulas como de ondas (dualidad) y
su comportamiento estd guiado por la
probabilidad.

La teoria cuantica y sus aplicaciones en
ERVTERels ¢ [ETE]

Todas las cosas que nos rodean y
nosotros mismos estamos constituidos
por atomos, y el uso que les damos a los

a0 15, No. QeJ’MLLo - dictembre del 2025



objetos tiene que ver con su constitucion
interna o su funcionamiento a nivel
subatdémico, por ejemplo usamos metales
como el cobre, la plata o el oro como
materiales conductores de electricidad a
diferencia de un pldstico o un trozo de
madera y tiene que ver con su estructura
atomica interna. La teoria cuantica ayudd
a entender el funcionamiento interno de
los atomos y eso ha permitido un sinfin de
aplicaciones (Fig. 4); la mayoria de los
dispositivos u objetos que utilizamos hoy
en dia se basan en algun principio o
fendmeno de la fisica cuantica, por
ejemplo, el funcionamiento del laser, el
cual tiene fundamento en la emisién
estimulada de radiacion (luz); el laser
solia utilizarse en reproductores de cd y
dvd, y que hoy se usa en los escaneres de
codigos de barras en los centros
comerciales, en herramientas de corte y
soldadura utilizadas en la industria o en
los bisturies de laser utilizados en el
campo de la medicina (Daniel et al. 2020).
Otra aplicacion es en los termdmetros
digitales que se volvieron populares en la
pandemia, los cuales provechan las
propiedades eléctricas de los materiales
para medir la temperatura de manera
precisa. Las celdas solares con las que hoy
en dia obtenemos energia eléctrica a
partir de la radicacién solar trabajan con
el efecto fotoeléctrico. La resonancia
magnética un equipo que aprovecha
ciertas propiedades de atomos de

hidrégeno en presencia de campos
magnéticos para obtener imagenes del
interior de un ser humano y permite
obtener diagndsticos médicos mas
certeros o el microscopio electrénico que
permite ver y analizar objetos pequefitos
en alta resolucién. Gracias a la fisica
cuantica podemos entender cdémo
funcionan los materiales conductores y
semiconductores siendo una de sus
principales aplicaciones los transistores
(chips) que usamos en todos los
dispositivos electrénicos como celulares,
computadoras, tabletas, relojes
inteligentes y que cada vez son mas
pequefios y precisos.

Conclusion

La fisica cudntica suele ser un tema
atemorizante, podriamos decir que esto
radica en que rompe abiertamente con el
sentido comun y con analogias o
metdforas que son intuitivas, no es facil
de explicar, frases como la popularizada
por Niels Bohr “si no se marea... es que no
ha entendido” o la frase acufiada al
premio Nobel de fisica Richard Feynman
“si crees que entiendes mecanica
cuantica es porque no entiendes
mecanica cuantica” nos dan razon de lo
complejo que es, sin embargo, los
beneficios que trajo consigo el entender
como estan constituidas las particulas
subatdmicas han sido enormes; es claro

La resonancia
magnética

Fig. 4. Algunas aplicaciones de la fisica cuantica (elaboracién propia).
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que la fisica cuantica no es solo para
cientificos, estd presente en nuestra vida
diaria.

Esta solo es una breve versiéon de la
teoria cuantica; si te ha llamado la
atencidn y quieres conocer mas del tema
de una manera muy divertida te
recomiendo visitar la pagina de youtube
“Date un Vlog (@dateunvlog)” del fisico y
divulgador Javier Santaolalla o leer el libro
“El burro de Sancho y el gato de
Schrodinger” de Luis Gonzales de Alba
entre otros que se mencionan en las
referencias.
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Pacioli fue el creador del método de la
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Resumen. La contabilidad se ha conceptualizado como una disciplina rigida, privativa de las
empresas y de los especialistas. Sin embargo, esto no puede estar mas lejos de la realidad. Por
lo tanto, mediante ejemplos practicos de la vida cotidiana se explica qué es la contabilidad,
para qué nos sirve, por qué existe, quienes nos obligan a utilizarla como una herramienta formal
en las empresas por mas pequeilas que estas sean y, la delgada linea que existe entre la
obligacion de llevar contabilidad y pagar impuestos en México.
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Abstract. Accounting has been conceptualized as a rigid discipline, exclusive to companies and
specialists. However, this couldn’t be further from the truth. Therefore, through practical
examples from everyday life we explain what accounting is, what it is for, why it exists, who
forces us to use it as a formal tool in companies, no matter how small they may be, and the fine
line that exists between the obligation to keep accounting and pay taxes in Mexico.

Key words: Accounting, Mexico, everyday life, companies

la contabilidad (Taya, 2021).
ablando de la contabilidad,
tiene sus inicios en 1494 en
Venecia, donde el fray Luca marca el

doble usado por los

motivo es conocido como el padre de

En México el 25 de mayo de 1907
nacimiento de la
contabilidad y la profesion contable
debido a que ese dia don Fernando
Diez Barroso sustenta el examen para

recibir el primer titulo de Contador de
Comercio, revalidado mas tarde en
1923 con el titulo de Contador
Publico por el Instituto de Contadores
Publicos Titulados de México, que
hoy es el Instituto Mexicano de
Contadores Publicos (IMCP, 2022).

(Como definimos la contabilidad?

Para algunas personas, la
contabilidad la entienden como
accion y efecto de contar, mientras
que la Real Academia Espanola
(RAE, 2024) la define como “hecho o
actividad de llevar las cuentas de un
negocio u oficina” (parr. 1). Es
entonces que la contabilidad es un
sistema de informacién, y como tal
esta encargada del registro, la
elaboracion de la informaciéon de
naturaleza economica (Alcarria
Jaime, 2009).

Se entiende como la técnica que
nos ayuda a comprobar, medir,
analizar el patrimonio de una empresa
para tomar decisiones. Por lo tanto, la
empresa actual no puede competir si
no cuenta con un sistema de
informacion eficiente de todo tipo,
incluyendo el sistema de contabilidad,
el cual proporciona la informaciéon
para tomar decisiones como:

(A qué precio vender los
productos?, ;jcuanto cuesta lo que

Figura 1. Contabilidad. Tomado de Pexels.com
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vendo?, ;qué capacidad de pago tengo
o puedo tener?, ;cual es la situacion
financiera de la empresa?, etc.

Lo anterior, es tan solo una breve
muestra de los diferentes tipos de
decisiones que se pueden tomar
basandose en la informacion
proporcionada por la contabilidad,
cuyo fin, no es solamente generar la
informacién, sino que esta sea
aprovechada para lograr la mision del
negocio y para realizar los objetivos de
los diferentes usuarios de esta.

Y surge aqui la gran incognita ;por
qué tengo que llevar contabilidad?, si
soy una simple tiendita de la esquina,
una tortilleria, papeleria, puesto de
tacos, entre otras muchas y luego me
viene la pregunta del millon jpor qué
tengo que pagar impuestos?
impuestos?

Pues resulta que el Cdédigo de
Comercio en su articulo 33 establece
que “el comerciante esta obligado a
llevar y mantener un sistema de
contabilidad adecuado. Este sistema
podra  llevarse  mediante los
instrumentos, recursos y sistemas de
registro y procesamiento que mejor se
acomoden a las caracteristicas
particulares del negocio” (Cédigo de
Comercio, 2018).

.Y qué pasa con los impuestos?

De igual manera, la respuesta del
porqué debemos de pagar los
impuestos tiene su inicio en las
diferentes civilizaciones como fueron
los Aztecas, Egipto, Grecia, Roma, los
Fenicios, el imperio Bizantino, la
India, entre otros. En este sentido, la
constante es que en  estas
civilizaciones antiguas los impuestos
servian para obtener dinero y poder
construir, por ejemplo, las piramides
de Guiza o para pagar servicios, Como
las legiones de Roma (National
Geographic, 2024, parr.6), que es lo
que equivalia a pagar los gastos
publicos.

En un principio las personas
contribuian en especie con su trabajo
y bienes como pieles, parte de sus
cosechas, terrenos y animales. Mas
adelante comenzaron a recaudarse
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Figura 2. Regimenes para personas. Los regimenes de personas fisicas se muestran conforme al portal
del Servicio de Administracion Tributaria de México (2025). Recuperado de
https://www.sat.gob.mx/portal/public/personas-fisicas

metales como el oro, la plata y el
cobre. Sin embargo, al detectarse que
mediante el pago en especie se
enganaba al fisco, se optd por utilizar
monedas y billetes, lo que llevo a un
uso generalizado y sistematizado del
area fiscal en los distintos paises
(National Geographic, 2024, parr.15).

Es entonces que en Latinoamérica
y en especifico en México, el tributo
se cobraba en la Nueva Espana y se
basaba en el ingreso, pero su
aplicacidén encontr6 resistencia entre
las personas con mayores ingresos. No
obstante, tiempo después se establecio
una contribucién que sustituy6 a los
tributos que se aplicé en la Peninsula
de Yucatan (Pollack, 2016).

Después de la independencia se
aplicaron diferentes formas de
contribuciones directas con tasas
graduadas dependiendo del ingreso o
tipo de oficio (Pollack, 2016). Es en
este sentido que en 1857 aparece en el
proyecto de Constitucion en el
entonces articulo 36 la obligacién de
pagar impuestos (Romero Jiménez,
2013).

Finalmente, la obligacién de pagar
impuestos se traslada y nace en el
articulo 31 constitucional en su
fraccion IV, que menciona, son
obligaciones de los mexicanos
“contribuir para los gastos publicos,
asi de la Federacion, como de los
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Estados, de la Ciudad de México y del
Municipio en que residan, de la
manera proporcional y equitativa que
dispongan las leyes” (Constitucion
Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, 2024).

En consecuencia, en el articulo 1
del Codigo Fiscal de la Federacion
menciona que, “las personas fisicas y
las morales, estan obligadas a
contribuir para los gastos publicos
conforme a las leyes fiscales
respectivas” (Cédigo Fiscal de la
Federacion, 2021).

Pero, ;para qué me sirve pagar

impuestos?; con los  recursos
recaudados son destinados para
educacion, salud, infraestructura,

programas sociales, entre otros gastos
de caracter publico. Y para poder
cumplir con los impuestos, se debe
determinar cuantos ingresos, cuantos
gastos, qué tasa aplicar se necesita de
la contabilidad, la aleada
inquebrantable del drea fiscal.

Por tal motivo la importancia y
presencia de la contabilidad en el
mundo de los negocios actuales se
convalida siempre y cuando se ofrezca
un servicio de calidad a sus clientes o
empleadores, teniendo como objetivo
generar informacion util para la toma
de decisiones de los usuarios tales
como Administradores, Banqueros,
Inversionistas, duefos, etc.
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La Contabilidad en nuestra vida
cotidiana

Como se pudo observar, la
contabilidad la usamos en nuestra
vida cotidiana desde el momento que
iniciamos nuestra vida productiva y la
denotamos con el simple hecho de
percibir el salario que nos dan cuando
trabajamos para algun patrén, lo cual
es el ingreso y después resulta que
tenemos que satisfacer nuestras
necesidades  basicas como la
alimentacién, educacién, vestido,
casa, esparcimiento, Servicios,
atencion médica, lo que se convierte
en los egresos o gastos.

Luego resulta que
inconscientemente la aplicamos en
nuestros hogares, al convertirse la
madre en la mejor administradora, un
ejemplo de ello es al momento de
abastecer la despensa de su casa, se
puede aplicar la administracion de los
inventarios, lo que de otra forma son
las primeras entradas, primeras salidas
(PEPS), va que ella sabe cudl es la
existencia que debe tener en su
alacena, cuando hay un desabasto y
cuando es el momento para poder
abastecerlo.

Ahora bien, la sefiora de la tienda...

Asi como, el bienestar social se ve
afectado por enfermedades nuevas, lo
que motiva el continuo
perfeccionamiento de la medicina
general hasta llegar a la época
contemporanea en donde es necesario
y ya es una realidad la especializacion,
también las empresas para solucionar
los problemas cada vez mas
complejos, requieren de informacién
oportuna y completa.

Toda profesion nace primero como
oficio. Empieza a evolucionar y la
presencia de dicha actividad en la
sociedad, reviste de un estatus cada
vez mas elevado hasta que adquiere el
rango de profesion

Es de esta manera que vemos que
el oficio de curandero evolucioné a la
profesion de médico; en el caso de la
profesion contable, nace como un
intento practico de registrar las
operaciones comerciales, que sirven
para el analisis en el area financiera y
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fiscal tanto de empresas, como de
personas.

Por lo que, a lo largo de la historia
ha ido evolucionando la profesién o
aplicaciéon de la contabilidad en la
micro, pequeilas, medianas y grandes
empresas y tiene que adaptarse al
cambio si no mueren, sin embargo, las
mas afectadas han sido las micro y
pequenas empresas, que han tenido
que subirse a este cambio, recordemos
a los Régimen de Pequeiios
Contribuyentes que hace afios no
tenian tantas obligaciones fiscales
porque no realizaban facturas, tenian
una cuota fija de contribucién en
proporcién a sus ingresos, que el
propio contribuyente manifestaba.

Luego en 2014 pasamos al
Régimen de Incorporacion Fiscal y a
partir de aqui se pagaban impuestos
de acuerdo a sus utilidades, es decir,
restando de sus ingresos las
deducciones o gastos realizados
dentro de su actividad, ademas
teniendo la obligacion fiscal de
facturar ingresos y solicitar las
facturas de sus egresos y en
consecuencia de  realizar la
contabilidad.

Cual fue la sorpresa que las
personas de las micro y pequeias
empresas, que muy apenas se dedican
a su oficio y sabian hacer cuentas con
sus calculadoras, ahora tenian que
contar con una computadora o
contratar a un contador para poder
realizar las facturas. En la figura 2 se
muestran los regimenes para personas
de acuerdo al Servicio de
Administracion Tributaria (2025).

Conclusiones

La contabilidad, al formar parte de
nuestra vida, es mas que una
disciplina que las empresas o los
ejecutivos en traje deben entender
para tomar decisiones, la contabilidad
por si misma forma parte de nuestro
estilo de vida e impacta en todos los
aspectos desde el punto de vista
economico, por lo que necesitamos
comprenderla como ajena a nosotros,
debe ser inherente, ya que ocupa un

puesto principal en cada una de
nuestras casas y empresas.
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turistas internacionales (WorldMetrics, Resumen. México, con su riqueza natural, cultural y gastronémica, ha sido durante afios una
2024), esta cifra cayé drasticamente potencia turistica y un motor econémico clave en América Latina. Sin embargo, hoy enfrenta una
durante la pandemia de COVIDE19. En realidad preocupante: el turismo, la inversién extranjera y el comercio internacional —tres pilares

fundamentales de su economia— muestran sefiales de debilitamiento. La violencia, la percepcion

2020, la llegada de turistas de inseguridad y la falta de estrategias efectivas han frenado su crecimiento, mientras destinos

. . 2 , o
internacionales disminuyd un 46 %, y la como Republica Dominicana avanzan con fuerza. Este texto analiza cémo estos desafios estdn
contribucién del turismo al PIB cayd a redefiniendo el panorama econémico de México y qué se necesita para evitar una pérdida de
cerca del 6.3% (OECD, 2022). A pesarde liderazgo en la region.

la recuperacion parcial en afios recientes,

la percepciéon de inseguridad ha

impactado negativamente con Abstract. Mexico, with its natural, cultural, and gastronomic wealth, has long been a tourism

advertencias de viaje de distintos paises. powerhouse and a key economic driver in Latin America. However, it now faces a troubling reality:

tourism, foreign investment, and international trade —three fundamental pillars of its economy—

re showing signs of weakening. Violen r ions of in rity, and a lack of effective str. i

En 2023, el Departamento de Estado are showing signs of weakening. Viole .ce,pe.ceptlo s of insecu ty, a c!a ack of ef ective st atege_s

. X ) have stalled its growth, while destinations like the Dominican Republic are gaining strength. This

de EE. UU. clasifico a seis estados (Colima, text analyzes how these challenges are reshaping Mexico’s economic landscape and what is needed
Guerrero, Michoacan, Sinaloa, to prevent the loss of regional leadership.

Tamaulipas y Zacatecas) bajo alerta de
“No viajar”, y emitid6 niveles de
precaucion o reconsideracion para
numerosos otros estados, citando
violencia del crimen organizado,
secuestros, robos y extorsion como las
principales razones (U.S. Department of
State, 2023).

Palabras clave: Inseguridad, turismo, inversion

Keywords. Insecurity, tourism, investment

Esta clasificacion refleja una realidad
preocupante: la inseguridad sigue siendo
uno de los mayores obstaculos para el
desarrollo y la percepcidn internacional
de México.

Durante afios, México ha sido un
referente turistico mundial gracias a su
vasto patrimonio natural, cultural e
historico. Sin embargo, en los ultimos
afios ha enfrentado una pérdida paulatina
de liderazgo en este sector clave de su
economia. Las razones de este retroceso
son multiples, estructurales y, en su
mayoria, ajenas a debates
politicoBpartidistas.

Uno de los factores madsrelevantes
es la percepcion de inseguridad. La
violencia asociada al crimen organizado y
los frecuentes reportes de incidentes en
zonas  turisticas han generado

desconfianza entre los visitantes Figura 1: Zécalo de la CDMX. Tomado de: https://mexicolibertario.org/la-inseguridad-el-factor-mas-
internacionales preocupante-para-el-crecimiento-en-2024/
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Figura 2: Maletas listas en el aeropuerto.
Tomado de: https://www.argelia.org.mx/blog/Autonomia-Economica- clave-para-combatir-la-
violencia-de-genero

Segun CICOTUR, al cierre del segundo
cuatrimestre de 2023, el 94 % de los
prestadores del sector turistico afirmé
qgue la inseguridad les afecta, mientras
que 36 % considerd que el impacto fue
“en gran medida” (Mendoza Rojas, 2023).
Asimismo, directivos del sector en
distintas regiones identificaron que la
percepcion de robos, secuestros vy
violencia ha limitado la llegada de
turistas, especialmente de Estados Unidos
y Canada (El Economista, 2024).

Por otro lado, tras la desaparicién del
Consejo de Promocion Turistica de
México (CPTM), se perdid6 una
herramienta fundamental de
promocidninternacional. Especialistas han
sefialado que su eliminacién podria
impactar negativamente en los ingresos y
la competitividad frente a otros destinos
mas proactivos como Republica
Dominicana (EICEO.com, 2023; Morales,
2023).

Gracias al turismo low cost, Republica
Dominicana se ha consolidado como una
alternativa fuerte al turismo mexicano, lo
gue tiene consecuencias econdmicas
importantes para México. En 2023,
Republica Dominicana superd su meta
de 10 millones de visitantes, con un
crecimiento de aproximadamente 21.6%
frente a 2022 y un aumento de 36.5
% respecto a 2019 (Mitur, 2023).

En 2024, alcanzé un nuevo récord
historico al recibir mas de 11.19 millones
de turistas, consolidando su posicidn
como lider turistico regional (EFE, 2025).
Ademads, ha captado una proporcion
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significativa de inversiones hoteleras:
Wyndham Hotels & Resorts comenzé a
vender participacion en dos hoteles
principales en Punta Cana (Paradisus
Palma Real y ZEL Punta Cana), transaccion
realizada por 60 millones de euros con el
Grupo Popular Dominicano, lo que
representa un impulso importante a su
expansion en la region (Cinco Dias / El
Pais, 2024). En esta operacion, el Banco
Popular Dominicano actué como socio
comprador clave en el sector (Cinco Dias
/ El Pais, 2024). Este crecimiento ha sido
posible  gracias también a Ia
diversificacién turistica mas alld de Punta
Cana, con nuevos polos como Miches,
Samana y Santiago, que promueven el
ecoturismo, la cultura y el lujo
responsable (El Pais, 2025). Hoteles
innovadores como ZEL Punta Cana han
redefinido el concepto de “todo incluido”,

< B

N PO

ofreciendo experiencias sostenibles,
bienestar y gastronomia local (Cinco Dias
/ El Pais, 2024).

En 2024, Republica Dominicana
experimentd un notable crecimiento en el
turismo de cruceros, registrando mas de

2.6 millones de pasajeros, lo que
representa un aumento del 18 %
respecto a 2023, alcanzando

aproximadamente 2,626,529 visitantes,
frente a los 2,258,941 del afio anterior
(The Rio Times, 2025).

Aunque no se localizé la cifra de
ingresos especificos por cruceros,
informes del WTTC indican que el turismo
general aporté USD 20.5 mil millones al
PIB en ese afio, con una participacion del
16.1 % y mas de 876,000 empleos
relacionados (WTTC/ABC Mundial, 2025).

Republica Dominicana ha
implementado estrategias contra el
sargazo, incluyendo barreras antialgas e
investigacion para su aprovechamiento
industrial, como parte de una agenda de
turismo sostenible (The Rio Times, 2025).
Las reservas aéreas hacia el pais
mostraron crecimiento en 2024, con
ForwardKeys reportando aumentos
comparativos superiores a los
proyectados para México, aunque no se
hallaron exactamente los porcentajes de
6.6 %y 16.5% por mes (RT Staff, 2025).

En conjunto, el turismo representd en
2024 cerca del 16% del PIB dominicano,
generando alrededor de USD20.5 mil
millones y mas de 876,000 empleos,
consolidando su relevancia en la
economia nacional (WTTC, 2025).

Figura 3: Playas de Cancun militarizadas. Tomado de: https://www.google.com/amp/s/expansion.mx/
planetacnn/2010/10/22/el-ejercito- estara-a-cargo-de-la-seguridad-de-la- cop-16-en-cancun.
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Conclusion.

Meéxico, histéricamente considerado
una potencia turistica mundial, enfrenta
hoy una encrucijada alarmante. La
pérdida progresiva de liderazgo en uno de
sus pilares econédmicos mas solidos no
solo es evidente en las estadisticas, sino
también en la percepcion
internacional. Mientras el pais se ve
atrapado entre alertas de Vviaje,
inseguridad y la desaparicién de
instituciones clave como el Consejo de
Promocion Turistica, otras naciones,
particularmente Republica Dominicana,
estdn  capitalizando esa paralisis
estratégica para posicionarse como
lideres indiscutibles en la regién. El
avance dominicano no es casual ni
pasajero: es el resultado de una politica
turistica enfocada, sostenida y con vision
de largo plazo. En solo dos afos,
Republica Dominicana no solo superd los
10 millones de turistas internacionales

Figura 5: Crucero en el Caribe
Tomado de: https://travelfine.mx/cruceros-por-el-caribe-2025-las-9- mejores-
rutas-con-salida-desde-mexico/

sino que en 2024 rompi6 la barrera de los
11 millones, mientras que México, con

mayor territorio, conectividad vy
diversidad natural, ha visto wuna
desaceleracion evidente en su
crecimiento.

Mas grave aun, México esta

perdiendo terreno frente a sus propios
vecinos del Caribe. Mas alla del debate
politico, los datos son irrefutables: México
estd perdiendo competitividad turistica
mientras Republica Dominicana Ia
fortalece. Esta tendencia amenaza un
sector que representa mas del 8% del PIB
nacional. El turismo no se mantiene solo
con paisajes espectaculares o herencias
culturales milenarias. Si México no
rectifica el rumbo pronto, el pais no solo
quedara relegado del liderazgo regional,
sino que enfrentard una pérdida
estructural de uno de sus motores
econdmicos mas vitales. Y entonces, ya
no se tratara de una advertencia: serd una
crisis en toda forma.
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Subculturas mexicanas: identidad y apropiacion cultural

Mexican subcultures: identity and cultural appropriation
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Resumen. La apropiacion cultural en las representaciones sociales mexicanas se ha convertido
en una constante; ante ello, el articulo tiene como objetivo comprender las causas que han
propiciado el cambio cultural en los fendmenos mexicanos a través de la influencia cultural
extranjera.

La globalizacion ha favorecido que las culturas nativas se apropien de elementos: simbolicos,
liricos, gastronoémicos, etc., no propios. Como resultado, diversos grupos culturales modifican
sus practicas o las adaptan. Ante lo expuesto, el articulo exalta el concepto de apropiacion
cultural y la relacion con diversos grupos sociales y como éstos han ido cambiando y adaptando
sus acciones por medio de la influencia cultural, el cine, las tradiciones y costumbres etc.

Palabras clave: apropiacion cultural, antropologia, cultura mexicana.

Abstract. Cultural appropriation in Mexican social representations has become a constant; in
light of this, the article aims to understand the causes that have led to cultural change in
Mexican phenomena through foreign cultural influence. Globalization has encouraged native
cultures to appropriate elements that are not their own: symbolic, lyrical, gastronomic, etc. As
a result, various cultural groups modify or adapt their practices. Given the above, this article
highlights the concept of cultural appropriation and its relationship with various social groups,
and how these groups have changed and adapted their actions through cultural influence,

Introduccion

Hablar de apropiacion cultural se ha
vuelto muy recurrente a nivel
internacional, esto principalmente por
las practicas monopolizadoras de los
paises  hegemonicos. Antes de
continuar, ;Qué es apropiacion cultural?
“Apropiacion cultural al fenémeno de
tomar elementos de una cultura
minoritaria y emplearlos sin sus
significados originales en un contexto
ajeno, casi siempre con fines
comerciales” (Gonzalez, 2020, p.312).
“Cuando alguien de afuera representa a

cinema, traditions, customs, etc.
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para su uso en un contexto diferente
puede ocasionar que el mensaje o el
simbolismo encontrado en el objeto de
la  apropiacion termine siendo
despojado de su sentido” (Cristia, 2022,
p.76).

Como fue mencionado por los
autores en el parrafo anterior, la
apropiacion cultural es a grandes rasgos
la adjudicacién de elementos culturales
no propios del pais y la posible pérdida
de representaciones nativas. Resultado
que se puede ejemplificar con las nuevas
celebraciones, en la mausica, el cine y
grupos subculturales y contraculturales
en México.

Ante lo expuesto, se debe analizar a
la cultura mexicana desde dos enfoques,
el primero que incluye a distintos
grupos sociales que han incorporado a
sus representaciones culturales
elementos no propios del pais, un
ejemplo de ello son las barras bravas. El
segundo se vincula con los cambios en
la cultura nativa a través de la inmersion
de fenomenos extranjeros, como por
ejemplo la celebracion de Halloween.

La cultura extranjera en territorio
mexicano

En la actualidad se presentan
distintas celebraciones no propias del
pais, mismas que se destacan por la
musica, gastronomia y
caracterizaciones, estas que han sido
asumidas como propias por distintos
grupos sociales, forjando una identidad
representativa de cada uno de ellos. El
replicar y utilizar, por ejemplo, la
musica se vincula con la oportunidad
que da el Internet para su acceso.

Como si fuera poco, mediante la
adquisicion de ideales no nacionales y
relacionados con el fenomeno
eurocéntrico, se han creado estereotipos
socialmente correctos. Rescatando que
“cada tribu o nacion produce,
invariablemente, estereotipos de sus
vecinos y de otras tribus mas o menos
familiares” (Kolakowski, 2001, p.106)
cosa parecida sucede también con la
celebracion de Halloween.

En relacién con la idea que se
argumento en el parrafo anterior, me
cuestiono si jrealmente los grupos
sociales han creado una identidad
propia o solamente copian y adaptan lo
que otros hacen y lo marcan como
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Figura 1. Las barras bravas son un ejemplo de fenémeno subcultural introducido en México (tomado de:
https://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/2013/aficionado-compone-cancion-para-los-tiburones-
rojos.html).

propio?, para responder a la pregunta
recurro a lo que Guillermo Bonfil
Batalla denomind la desindianizacién y
significa la “pérdida de la identidad
colectiva original como resultado del
proceso de dominacién colonial”
(Bonfil, 2012, p.13).

Siguiendo con la idea del autor,
simultaneamente Latinoamérica
atraves® por este proceso, no obstante,
en la época contemporanea, no se puede
encontrar mejor ejemplo que la
colonizacion por medio de las redes
sociales o canales televisivos.

Otro ejemplo acerca del concepto de
Bonfil se puede encontrar en algo tan
banal como el estatus social que se
asume al tomar café en Starbucks por
encima de muchas cafeterias nacionales,
aun cuando en México se produce café
de alta gama, segin los estandares
nacionales e internacionales.

Nuevos grupos sociales y su identidad

Para comenzar, es forzoso hacer
mencion de los cambios culturales que
se presentan en la realidad social actual
que se ven presentes desde las
festividades hasta la gastronomia; los
que en conjunto han dado como
resultado nuevos grupos sociales, como
lo son las barras bravas, tribus urbanas,
grupos musicales y colectivos artisticos.
Entiéndase por grupo social al conjunto
de personas que comparten ideales y
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objetivos en comun en su actuar
cotidiano.

Estos grupos sociales se ven
influenciados principalmente por la
cultura extranjera, para ejemplificar, se
puede escuchar el canto llamado
“Seflores yo tengo huevos” que
entonaban las barras bravas del ex
equipo de futbol Tiburones Rojos del
Veracruz, modificado la letra, pero
manteniendo el ritmo de la cancién
Matador del grupo argentino Los
Fabulosos Cadillacs.

Las subculturas en las que sus
integrantes comparten gustos Y
actividades distintas a la mayoria de la
poblacion y donde se ve una notoria
influencia extranjera, por ejemplo, lo
que pasa en el historico tianguis cultural
el Chopo de la Ciudad de México en
donde la mayoria de la musica que se
consume es en idioma inglés, ademas de
encontrar ropa con estampados de
bandas como The Doors, The Rolling
Stones, Misfits y Pink Floyd.

Por otro lado “Los grafitis (como los
carteles y los actos politicos de la
oposicion) expresan la critica popular al
orden impuesto” (Garcia, 2009, p.281)
y se acompafian de distintos simbolos
que no son propiamente de la cultura
mexicana, pero si asumidos por las
subculturas.

Es importante hablar sobre las
diferencias entre grupos, subculturas y
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contracultura. Del primero, nos
referimos a pequefios grupos de
personas que comparten algunas

caracteristicas, por ejemplo, el tipo de
musica que escuchan, la ideologia que
profesan, forma de vestir, por
mencionar algunas y por lo regular son
minorias en la cultura, un ejemplo de
estos grupos son las barras bravas en el
futbol, del cual se hablara mas adelante.

Por otro lado, los grupos
contracultura son mas “radicales” que
las subculturas, esto se debe
principalmente a la idea de cambio en
la cultura hegemonica, distinguiéndose
basicamente por el rechazo a la
ideologia dominante, aqui vale la pena
incluir al movimiento punk.

Para tener un mayor panorama de
estos conceptos, se recomienda
consultar los trabajos de Brito Garcia,
1984; Arce Cortés, 2008; Aguilar
Ramirez, 2022.

Investigaciones, que cuentan con
distinta temporalidad, pero que
concuerdan en que las subculturas y
contracultura nacen a partir del
dominio de la realidad sociocultural
manejada por los que tienen el poder.

Al mismo tiempo que nacen a partir
de los distintos problemas sociales,
econdmicos, politicos y culturales que
se viven en México; tomando como
estandarte diferentes manifestaciones de
fondo ritual y simbolico para expresar
las inconformidades que aquejan.

Otro punto importante sobre las
subculturas, son los simbolos que
utilizan como distintivo, ante ello, se
considera que el capital cultural es
importante a la hora de designar cada
uno. Un ejemplo que se puede usar ante
tal afirmacion es la imagen iconica del
Che Guevara y su popularidad en este
tipo de grupos, otorgando una
interpretacion simbolica iconoldgica,
basada en el capital cultural al
relacionarse con la ideologia del
personaje y objetivo del grupo, asi
mismo, el capital cultural incorporado
por la relacién social de los mismos
grupos con personas que tienen un
concepto acerca del Che.

Para concluir, Victor Turner en su
obra La selva de los simbolos, menciona
que los simbolos son “una marca, un
mojon, algo que conecta lo desconocido
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con lo conocido” (Turner, 2007, p. 53),
afirmacion que se mezcla con las
manifestaciones de tipo ritual, donde el
proceso de accion esta siempre
acompafiado de un simbolo, que en
muchas ocasiones se convierte en sello
distintivo del grupo, esto se puede notar
en la mascara del luchador en los
aficionados al deporte llamado lucha
libre y del que se hablara en el siguiente
apartado.

El ritual desde los grupos subculturales

Uno de los grupos subculturales que
se utilizo para este apartado son las
barras bravas, las cuales son grupos de
aficionados al futbol que apoyan de
manera “diferente” a su equipo y en el
que, el aguante; calificativo dado a la
accion de cantar con mayor fuerza que
la barra adversaria, se convierte en un
momento significativo.

Algo revelador dentro de estos
grupos de animacién es el capital
cultural incorporado de cada integrante,
en otras palabras, conocimientos
adquiridos, agregando a lo anterior nace
el capo de cada barra brava, hay que
tener en cuenta que este apodo se le
otorga al lider del grupo de animacién
y se gana a través de diferentes hechos
de los cuales se hablara en el siguiente
parrafo.

Ademas, en el caso del sobrenombre
antes mencionado y que originalmente
es utilizado en Argentina y
posteriormente  usado por los
aficionados mexicanos, esto se muestra
como un caso tipico de apropiacion
cultural.

Si bien el capital de estos cabecillas
debe ser diferente al promedio de los
integrantes y alcanzado a través de
acciones relacionadas y no con el
ambito barrista, esto se puede notar en
la gestion de boletos, causas altruistas,
batallas ganadas contra rivales y
asociacion con partidos politicos, etc. lo
llevan a ocupar ese cargo. De igual
forma hay ocasiones que esa posicion se
logra por medio de las amistades que
hacen con otras barras y que
especialmente son extranjeras.

En conclusion, el capital dentro del
entorno barra “permite ocupar la
posicion del superior o del dominio, en
cambio, la falta de este ofrece lo

inverso” (Vargas, 2021, p.336) y se logra
gracias a distintos factores.

Por consiguiente, estos aficionados
tienen distintas formas de expresarse
por medio de simbolos y rituales que
emplean en primer lugar antes de
ingresar al estadio, en segundo lugar
durante su estadia inmueble y por
ultimo a la salida del mismo, agregando
a lo anterior los canticos y trapos como
componentes distintivos en el proceso
ritual y que en su mayoria son copia fiel
de las demostraciones barras en
Argentina y Colombia.

Es necesario considerar que los
trapos que son pedazos de tela en el que
se pinta el nombre del barrio, faccion
barrista o integrante fallecido
principalmente a manos de otro grupo
y se convierten en un simbolo muy
importante tanto para los duefios como
para los rivales, puesto que son
considerados trofeos de guerra, ademas
de otorgarle reconocimiento al o los
aficionados que los obtuvieron.

Al hablar de los canticos, es
importante recalcar que en su mayoria
son adaptados de letras que se utilizan
en Argentina o Colombia, anadiendo a
ello las pistas musicales de las que hacen
uso y las cuales casi nunca son de origen
mexicano.

Al respecto conviene decir que
dentro del ambiente barrista los canticos
y trapos se convierten en el principal
simbolo de poder, ya que el aguante se
refleja no solo en el recinto futbolistico,
también en las inmediaciones; sobre el
trapo, queda afirmar que el obtener uno
del rival es considerado un logro que por
consiguiente eleva el capital cultural
dentro del campo barra.

Agregando a lo anterior, este
elemento simbolico ha sido wun
generador de la violencia entre barras
por culpa de las acciones que realizan
para el robo o confiscacion del trapo, tal
como se pudo ver en el partido del 20 de
agosto de 2025 entre Independiente de
Argentina y la Universidad Catdlica de
Chile, encuentro suspendido por las
acciones violentas entre las barras, de lo
anterior resulta que la barra de
Independiente presumi6o los trapos
obtenidos en la pelea.

Aqui vale la pena decir que la
Federacion Mexicana de Futbol
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Figura 2. El fenémeno subcultural de la lucha libre mexicana (tomado de:
https://neotraba.com/postales-recientes-del-pancracio-contemporaneo-a-dos-de-tres-caidas-en-la-
cdmx/).

(FEMEXFUT) ha prohibido el ingreso
de los trapos a los estadios con el
objetivo de evitar eventos apasionados
como el que se menciono, sin embargo,
esta decision no ha dado los resultados
esperados, se puede incluir aqui lo
sucedido el 5 de marzo de 2022 en el
encuentro entre Querétaro contra Atlas
en el que se dio uno de los incidentes
mas violentos en la historia del futbol
mexicano.

Hay que mencionar el
enfrentamiento  entre la  barra
Resistencia Albiazul del Querétaro
contra la 51 del Atlas, al respecto
conviene decir que el parte oficial
asegura que no existieron victimas
mortales mientras que las declaraciones
de los asistentes al partido expresan
todo lo contrario.

Pero ;Por qué es tan importante?,
basicamente por el simbolismo del que
hace uso, ya que representa a la barra
con sus trapos insignia, una faccion con
el trapo del barrio o un integrante caido.

El siguiente parrafo trata del ritual,
que es el punto medular del apartado en
cuestion, se puede distinguir el
preparativo que realizan previo al
partido, donde se da una integracioén
entre barristas jOvenes y capos, se
trabaja en el material que usaran para el
partido como banderas o bengalas y se
ensayan los canticos en conjunto con la
orquesta.

Este ritual se torna significativo por
el hecho de que se fomentan lazos de

amistad y compromiso con su grupo de
animacion, forjando una identidad
propia y a la vez influenciada por los
extranjerismos, pero rescatando en su
minoria elementos originarios del lugar
de procedencia.

Para tener mayor claridad acerca del
ritual que realizan las barras bravas,
mismas que hacen uso de actividades
disenadas previamente, las cuales
comienzan al inicio del encuentro de
futbol, dentro del estadio y al finalizar
el partido.

Fenomenos culturales en México,
subculturas y la influencia extranjera

Hoy en dia la sociedad mexicana
busca identificarse con aspectos lejanos
a lo que la identidad mexicana ha
buscado rescatar, preservar y conservar.
Pongamos por caso la lucha libre,
deporte que buscd desaparecer el
concepto de clases sociales y unificarlas,
al contrario de otros deportes que suelen
estar disefiados y practicados por la alta
sociedad, un ejemplo de esto ultimo es
el golf.

Un elemento importante en la
identidad del pancracio como se le
conoce cotidianamente al cuadrilatero
en el que luchan, es la mascara, con ella
el luchador representa su familia,
creencias, tradiciones mexicanas, legado
histérico y como lo menciona el autor
“para triunfar, un luchador necesita una
personalidad vistosa” (Monsivais, 2012,
p-125).
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Por lo general, la tradicion por este
deporte se hereda de padres a hijos, se
puede ver a lo largo de la historia de los
luchadores, tal como Dr. Wagner Jr. o
Hijo de Mil Caras. A partir de esta idea,
el concepto de habitus de Bourdieu
aparece y se distingue que la estructura
principal es el padre, éste, fomenta el
gusto por la lucha en su hijo que a su vez
lo hace con su descendencia, lo que mas
adelante, probablemente, dé como
resultado que el nieto desarrolle ese
gusto; creando asi otra estructura
estructurante, recordemos que el autor
menciona que el habitus “es una
estructura, estructurante que estructura
nuevas estructuras” (Bourdieu, 2009, p.
43).

Tal como se menciond en el parrafo
anterior la influencia del padre fue lo
que predominé y motivo al hijo para
continuar con la tradiciéon de la lucha
libre y se ve reflejada en el nombre, la
mascara o en algunas llaves luchisticas
entiéndase por castigos y movimientos
que un luchador usa en contra de su
rival para derrotarlo. Es por ello, que en
el caso de la herencia deportiva el
habitus se crea desde la cabeza familiar,
reproduciendo lo que en un pasado
experimentd y se convierte en una
“tendencia a la reiteracion de la misma
manera de actuar, en la medida en que
tiende a reproducir las regularidades
inmanentes a las condiciones objetivas
de la producciéon de su principio
generador” (Capdevielle, 2011, p.p. 35-
36).

Continuando con el ejemplo de la
herencia luchistica, misma que
pertenece al campo familiar y que se
desarrolla por medio de reglas culturales
establecidas entre los participantes, en
este caso son el padre e hijo, siendo el
habitus el puente entre la tradicion
deportiva y la continuacién de ésta a
través de las vivencias histéricamente
presentes.

Sin embargo, es importante hacer
mencion que el campo se transforma y
esto se debe a que “estan
constantemente cambiando debido a
una propiedad fundamental, su
dinamismo” (Bustamante, 2016) y no
solo se nutre de experiencias
particulares del campo ya que “no se
limita a espacios, ni sociedades ni
estratificaciones” (Vargas, 2021, p.330).

Ante lo expuesto anteriormente
acerca del habitus, se puede explicar que
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un luchador se ve influenciado
directamente por la historia del padre o
familia, el contexto en el que se
desenvuelve y las vivencias individuales,
forjando con todo ello una identidad
propia.

Por otro lado, antes de finalizar me
gustaria que se reflexionara sobre como
el fenomeno cultural de la celebracién
de Halloween ha logrado posicionarse
de forma importante en la actual cultura
mexicana a través de las campanas de
marketing que realizan los centros
comerciales, las peliculas
norteamericanas que mayormente se
proyectan en las salas de cine o
plataformas de streaming y por ultimo
en las instituciones de educacion que
buscan “innovar”.

Esto ultimo ha dado como resultado
distintas consecuencias, como por
ejemplo el nacimiento de diferentes
grupos subculturales y contraculturales
que buscan rescatar la tradicion de dia
de muertos y con ello la identidad
mexicana.

Para terminar, encuentro
significativo que, como ciudadano
mexicano, se sigan preservando las
tradiciones, fomentar la identidad
nacional desde una perspectiva critica y
fundamentada en wuna consciencia

histérica. Si bien, en un mundo
globalizado, las manifestaciones
culturales nativas, no han sido

beneficiadas; principalmente por el uso
de Internet, esto debido a que las nuevas
generaciones estan cercanas a musica,
celebraciones, actividades, peliculas que
favorecen lo que se da en otros paises.

Conclusion

Tras el analisis podemos establecer
que el aplicar los conceptos
antropologicos y sociolégicos en la
realidad contemporanea ayuda a
conocer al otro y su comportamiento,
principalmente desde el colectivo.
Entender por qué se dan acciones que
para el resto de la sociedad son
inexplicables, prestar atenciéon al
contexto y mediante el analisis crear
politicas culturales desde la visién de
identidad, resaltando la imagen de ser
mexicano y en conjunto: Estado,
familia, sistema educativo y grupos
sociales, redirigir el rescate de lo hecho
en México.

z Pilenaria, Ciencia ya Gife

Gracias a todo lo anterior, podemos
interpretar que el concepto de
apropiacion cultural es un constante en
los grupos subculturales y
contraculturales, mismos que de manera
voluntaria o involuntaria hacen uso de
elementos no propios, con la finalidad
de ir forjando una identidad propia
como grupo social.
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Introduccion

uchas investigaciones clinicas
Wse han realizado casi
exclusivamente en hombres y

la subrepresentacién de mujeres podria
originar datos con sesgo e implicaciones
para la salud humana (Barattini et al.,
2023), como se evidencia en el caso de los
opioides, que se prescriben mas a
mujeres que a hombres a pesar de que
los estudios se realizaron principalmente
en hombres (Joel & McCarthy, 2017). Los
investigadores argumentan los posibles
riesgos durante la lactancia, el embarazo
y, en general, durante la edad
reproductiva como justificacion para la
exclusion de mujeres en estudios clinicos
(CIOMS, 2016). Sin embargo, estos
argumentos validos para estudios clinicos
en humanos no justifican la exclusion de
hembras en investigaciones con modelos
animales.

Para la exclusién de mujeres en
estudios clinicos, se justifica el riesgo en
la lactancia, el embarazo y en general
durante la edad reproductiva (CIOMS,
2016). Sin embargo, debido a las
diferencias anatémicas vy fisioldgicas
evidentes, estos argumentos validos para
estudios clinicos en humanos, no
justifican la exclusion de hembras en
investigaciones con modelos animales.

Solo recientemente se ha sefialado la
relevancia de la existencia de las
diferencias entre sexos (dimorfismo
sexual) en ratas (Becker & Koob, 2016),
fendmeno que esta sometido a procesos
de seleccidon y evolucion (Gamble &
Zarkower, 2012). Actualmente, algunos
estudios ya reconocen la propension
diferencial entre los sexos a diferentes
padecimientos, aunque este campo de
estudio aun presenta resultados
contradictorios.

Diferencias y semejanzas sexuales en
ratas y otros animales

El sexo se determina mediante
diversos mecanismos que varian segun las
especies, como la influencia del acido
ribonucleico (ARN) (Vedanayagam, 2025)
o la temperatura durante el desarrollo (en
reptiles) Rivera-Rincon et al., 2024) que se
conoce como sexo determinado
ambientalmente (ESD por sus siglas en
inglés).En mamiferos, que es el ejemplo
mas mas comun, el sexo lo determina la
presencia de cromosomas sexuales (XX
hembra y XY macho), mientras que en
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algunos insectos, la determinacion es mas
compleja. Puede ser un esquema como
en los mamiferos, pero también XX
(hembra) X (macho) entre otras formas.
En cualquier caso, estas diferencias
cromosémicas hacen diferentes a los
sexos morfoldgica y fisiolédgicamente lo
que se conoce como dimorfismo sexual.

Se han reportado evidencias
contradictorias sobre los efectos
farmacoldgicos y respuestas conductuales
dependientes del sexo en animales, lo
que ejemplifica que los dimorfismos
sexuales, aunque presentes, no se
manifiestan en todos los fenémenos o
casos. Existen estudios (Fournier et al.,
2023) que demuestran la ausencia de
diferencias entre ratas macho y hembra
respecto a la abstinencia a opioides, las
recaidas y las recompensas, asi como a la
autoadministracion de cocaina (Murphy
et al., 2023), de oxicodona o
cannabinoides (Manke et al., 2023).

En contraste, Manke et al. (2023)
sefialan que las hembras muestran una
respuesta mas fuerte a los efectos
gratificantes de la cocaina, mientras que
presentan menor aversion al sabor
inducida por la 3,4-
metilendioxipirovalerona (MVPD) en
comparacion con los machos. Por otra
parte, el alcohol tiene efectos
diferenciales segin el sexo y |la
dulaglutida muestra una mayor eficacia
para reducir el consumo de alcohol en
machos que en hembras (Aranas et al.,
2023).

En cuanto a la susceptibilidad a
enfermedades y diferencias
neurobiolégicas entre sexos, se ha
reportado que las hembras son mas
susceptibles a desordenes animicos
(Tanelien et al., 2023) y osteoporosis
(Cheng et al., 2022; Fan et al., 2023), pero
presentan una menor propension a dafio
cerebral traumatico (Minchew et al.,
2022).

McElroy et al. (2023) mostraron
diferencias en la autoadministracién en
consumo de etanol inducido por el estrés
entre sexos, tanto en ratas como en
humanos, debido a que, de acuerdo con
Zhou et al. (2023) las mujeres son mas
sensibles a los estresores y tienen niveles
mas altos de estrés.

Ademas, las ratas hembra responden
mas activamente de manera motora en
condiciones ansiogénicas (Shanazz et al.,
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Resumen. Muchas investigaciones clinicas se han realizado casi exclusivamente en hombres y la
sub-representacion de mujeres podria generar tanto datos sesgados como implicaciones negativas
para la salud humana. Se argumentan los posibles riesgos durante la lactancia, el embarazo y, en
general, durante la edad reproductiva como justificacion para la exclusion de mujeres en estudios
clinicos. Pasando de los estudios con personas a estudios en animales y a nivel celular, no hay una
razon cientifica valida que justifique que la investigacion preclinica en modelos animales o lineas
celulares no tome en cuenta las diferencias sexuales. Solo recientemente se ha sefialado la
relevancia de las diferencias sexuales (dimorfismo sexual) en ratas documentando diferencias de
propension al dolor crénico, estados animicos, estrés, osteoporosis, resistencia al castigo, asi como
variaciones ciclicas en hembras de mamiferos que no presentan los machos. Sin embargo, otros
estudios muestran que no hay diferencias entre machos y hembras respecto a la respuesta a drogas.
Estos resultados justifican la inclusion del sexo como variable en estudios en salud tanto en
humanos, animales y a nivel celular, lo cual no solo entrafia incluir hombres y mujeres o machos y
hembras en las investigaciones, sino tomar en cuenta genes, hormonas, ambiente y
comportamiento para el planteamiento metodoldgico, el andlisis y las conclusiones.

Palabras clave. Dimorfismo sexual, equidad de género, ciencia médica

Abstract.
underrepresent

human health. Resea
during reproductive age a
human studies to animal and ¢
research in animal models or cell line:
sexes (sexual dimorphism) in rats have b
to chronic pain, mood, stress, osteoporosis, re
in female mammals that are not present in males.
between males and females in response to drugs. The
variable in health studies on humans, animals, and at th
including men and women or males and females in research, bu
hormones, environment, and behavior for the methodological approac
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Figural. Investigadores e investigadoras en formacion. Foto tomada del acervo del Laboratorio 4, de la
Unidad de Investigacion Multidisciplinaria, FES-Cuautitlan, UNAM con autorizacién de Misael Rubén
Oliver Gonzalez
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Figura 2. Investigadoras e investigadores en discusiones metodolégicas. Foto tomada
del acervo del Laboratorio 4, de la Unidad de Investigaciéon Multidisciplinaria, FES-
Cuautitlan, UNAM con autorizacion de Misael Rubén Oliver Gonzalez

2022) son mas resistentes al castigo en
condiciones de riesgo, tienen una mayor
tendencia a buscar la autoadministracion
de drogas y muestran una menor
sensibilidad psicomotora (Murphy et al.,
2023). También se sabe que las ratas
macho, tanto con traumatismo craneal
como sin él tienen un desempefio menos
preciso que las hembras, exhibiendo
déficits de atencidn cognitiva en tareas
operantes (Kutash et al., 2023).

Adicionalmente, una diferencia
importante entre sexos es que las
hembras de mamiferos (en este caso,
ratas y seres humanos) presentan
variaciones hormonales ciclicas ausentes
en los machos, que tienen influencia
farmacoldgica; por ejemplo, las ratas
hembra durante la fase folicular
presentan mayores efectos de la cocaina
que en la fase lutea (Zakiniaeiz & Potenza,
2018). Dicho de otra manera, estos
efectos dimorficos, en gran medida se
deben a la presencia diferencial de
hormonas  sexuales (estradiol vy
testosterona) entre sexos y que en las
hembras ademas tienen variacion ciclica
(ciclo estral en mamiferos, ciclo menstrual
en mujeres).

La formacidon de investigadoras e

investigadores en salud, deben tener
presente las diferencias entre los sexos a

74 Pibenario, Ciencia 2. Uite

fin de hacer mas asertivos los estudios

(figuras 1y 2).

Epilogo

A pesar de que existen trabajos que
documentan la ausencia de diferencias
entre sexos, el sexo es una variable y
conviene tomarla en cuenta. Considerar
el sexo como variable no solo significa
incluir machos y hembras, sino que
implica tomar en cuenta genes,
hormonas, ambiente y comportamiento
en el planteamiento metodoldgico, el
andlisis y las conclusiones.
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Uso del espacio escolar de nifias y nifios: mapeo
mediante cartografia participativa

Use of school space by girls and boys: mapping through
participatory cartography
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Resumen. Este articulo analiza como las infancias perciben y utilizan los espacios comunes
segun su vivencia en contextos de igualdad formal, empleando cartografia participativa.
Mediante un taller donde intervenian un croquis de su escuela, nifias y nifios identificaron sus
espacios preferidos y aquellos que evitan. Los hallazgos revelaron: 1) la importancia transversal
de las canchas de futbol, tanto para unas como otros; y 2) diferencias significativas en las formas
de comprender y apropiarse del espacio segun el sexo.

Palabras clave. cartografia participativa; espacio escolar; comunidades escolares.

Abstract. This article analyzes how girls and boys perceive and use shared spaces based on
their lived experiences in contexts of formal equality, employing participatory mapping. In an
interactive activity where they intervened a blueprint of their school, girls and boys identified
their preferred spaces and those they avoid. The findings revealed: (1) the universal importance
of soccer fields for both girls and boys alike, and (2) significant differences in how space is

understood and appropriated depending on sex..

Keywords. participatory cartography; school space; school communities.

Introduccion

a presente investigacion surge de

la necesidad de comprender

como se espacializan las
dinamicas infantiles y como estas se
interpretan segun el sexo dentro de uno
de los espacios fundamentales para el
desarrollo humano: la escuela. Al
tratarse de un entorno regulado, con
restricciones de uso destinadas
exclusivamente al alumnado, la escuela
permite observar como se configuran
formas de pensamiento espacial
abstracto en las interacciones
cotidianas, asi como las diferencias que
emergen en la experiencia del espacio en

funcién de caracteristicas individuales y
colectivas.

Esta investigacion se fundamenta
tedricamente en el concepto de Capital
Sinergético, propuesto por Sergio
Boisier (1999), entendido como “la
capacidad societal (como expresion mas
totalizante) de promover acciones en
conjunto, dirigidas a fines colectiva y
democraticamente aceptados, con el
conocido resultado de obtenerse asi un
producto final que es mayor que la suma
de los componentes”. Este autor sefiala
que dicho capital se favorece
particularmente en “espacios sociales y
territoriales pequefios, de naturaleza
proxémica, en que los contactos, cara a
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cara, las costumbres y las tradiciones
son muy importantes” (Boisier, 2001).

De forma complementaria, se
retoma la nociéon de tolerancia
desarrollada por Gustavo Bueno (2004),
donde la convivencia requiere ejercer
una tolerancia que, no implica renunciar
al espacio propio para cederlo a otros,
sino permitir la coexistencia de visiones
diversas sin eliminar la critica ni el
debate. Condiciones que pueden
eventualmente conducir al consenso y
como Bueno sefiala: “ la tolerancia es
tolerancia hacia un contrario, que a
veces es adversario, o, simplemente,
discrepante, pero no siempre enemigo”.

En el contexto de este estudio,
estariamos hablando especificamente de
lo que Bueno denomina tolerancia de
tercer orden, como aquella que ocurre
entre individuos en condiciones de
igualdad o simetria, distinguiéndola de
la pseudotolerancia, en tanto que “cada
una de ellas pueda, en un momento
dado, no tolerar la conducta de otra,
basandose en la posibilidad de apelar a
la institucion que protege el contexto en
el que aparece la igualdad” (Bueno,
2004).

Para analizar estas dindmicas y
considerando que la poblacion de
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Figura 1. Croquis de la Escuela Primaria Mariano Jiménez en Morelia, Michoacan. Los poligonos grises
corresponden a las aulas y los verdes a las planchas de concreto de las canchas de basquetbol, voleibol
y el patio civico.

analisis son nifios, se optd por emplear
la cartografia participativa (Braceras,
2025) como método de recoleccion de
informacion desde la perspectiva
infantil. Esta aproximacion
metodologica permitié acceder a las
percepciones cotidianas de los nifios,
sus patrones de interacciéon y las
relaciones que establecen tanto entre
ellos como con su entorno inmediato.

Contexto de 1a Escuela

El estudio se realizo en la escuela
primaria Mariano Jiménez, ubicada en
la colonia Jacarandas al poniente de la
ciudad de Morelia, Michoacan; en una
zona limitrofe con la via férrea y el Rio
Chiquito. La instituciéon cuenta con
doce grupos en su turno matutino (dos
por cada uno de los seis grado), con una
matricula promedio de 16 alumnos por
grupo y una poblacion total cercana a
los 200 estudiantes. El plantel ocupa un
terreno de 1.1 hectareas, destacando por
su amplia area no construida: el 80% de
su superficie (aproximadamente 0.9
hectareas) corresponde a espacios
verdes y areas abiertas.

Ejercicio de cartografia participativa

Se empleo cartografia participativa
para: 1) analizar como nifias y nifios
perciben los espacios comunes; 2)
verificar hipdtesis sobre convivencia y
uso escalable de estos espacios; y 3)
probar herramientas replicables a mayor
escala.

76 Pilenaria, Ciencia A %0

El ejercicio se llevo a cabo con los
doce grupos que integran el turno
matutino de la escuela. La actividad
consisti6 en que niflas y nifios
intervinieran un croquis del plantel
(Figura 1), con la consigna de sefalar
los lugares que utilizan, donde juegan,
doénde no lo hacen, donde comen, asi
como aquellos espacios a los que no
pueden acceder o simplemente no usan.

Fue notoria la mencién recurrente
de las canchas de fatbol, ausentes en el
croquis original (Dicha ausencia se
penso6 con doble intencion: por un lado,
Nno generar un sesgo en su percepcion

del espacio por parte del investigador, y;
por otro, que sirviera como parte del
ejercicio de su percepcion espacial y
capacidades de mapeo), como espacios
preferidos pero conflictivos por su alta
demanda, lo que ha derivado en reglas
especificas para su uso).

Contrario a lo que sugieren autoras
como Valdivia (Borraz, 2017), no se
identifico una division estereotipica en
el uso de los espacios escolares. En
particular, no se observo que los ninos
monopolizaran areas amplias para jugar
fatbol mientras las nifias se limitaban a
actividades pasivas. Por el contrario,
tanto nifias, como niflos, mostraron una
marcada preferencia por este deporte,
apropiandose incluso de zonas no
diseniadas para ello o con menor
accesibilidad. Este fendmeno parece
derivar, en parte, de la competencia por
los espacios mas aptos para actividades
dinamicas. Se observo que, aquellos
nifios que prefieren juegos tranquilos
ven reducidas sus opciones espaciales.

Llama la atencion que ciertas areas
consideradas marginales por los adultos,
como es el caso del extremo sur de la
escuela, donde se acumulan residuos
vegetales o, una zona al norte del
predio, restringida por su uso como
estacionamiento; generan interés entre
el alumnado, como espacios con
potencial lddico. Paralelamente, la
infraestructuras disenadas para el

deporte, como la cancha de basquetbol,
ha quedado subutilizada debido a la
falta de mantenimiento; una evidencia

1

Figura 2. Ejercicio de cartografia participativa con nifas (acervo fotografico personal).
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Figura 3. Croquis intervenido por nifias de 5to. Grado. Fuente: acervo fotografico personal

clara es el hecho de que las raices de los
arboles ha deformado el piso de
concreto, imposibilitando su uso
adecuado.

La decision de dividir los grupos por
sexo surgid inicialmente para organizar
mejor a los estudiantes segiin su nimero
y garantizar que todos tuvieran la
oportunidad de participar, como se
observa en la Figura 2. Esta division
resultd beneficiosa, ya que permitid
identificar diferencias en la percepcion
del espacio y la convivencia,
influenciadas por sus experiencias como
nifias o nifios.

En primer lugar, se not6 que las
nifias tendian a incluir més detalles en
sus representaciones, mostrando interés
por plasmar los espacios con mayor
precision, independientemente de su
uso. En cambio, los nifios, se centraban
mas en destacar los lugares donde
jugaban. Ademas, las nifias
demostraron un enfoque minucioso que
plasmaron en sus dibujos, asi como en
sus narrativas. Incluso, aquellas que

optaron por utilizar simbologia
complementaban en sus
representaciones para hacer mas

explicitas y detalladas sus reflexiones
sobre los espacios y pequefias
anécdotas.

Por otro lado, la actividad del taller,
revelo diferencias en los procesos de
consenso entre nifias y nifios. En ambos
grupos se dieron liderazgos, pero con
dinamicas contrastantes: entre las nifas,
estos tendian a surgir de manera
organica y colaborativa, mientras que en
los nifios predominaron enfoques mas

impositivos. Fue notorio que en
aquellos casos en los que no hubo una
figura lider definida, los nifios
enfrentaron mayores dificultades para
organizarse, lo que sugiere patrones de
convivencia diferenciados que podrian
trascender el ambito escolar.

Conclusion

La escuela es un ambito vital para
las nifias y nifios, ya que en ella
desarrollan gran parte de su ser social,
aprenden normas de convivencia tacitas,
gracias al propio uso del espacio y les da
la oportunidad para el desenvolvimiento
fisico. Sin embargo, las dinamicas
sociales se van modificando, lo que lleva
a nuevos desafios para las diversas
instituciones.

Si bien, en algin momento del
desarrollo de la sociedad mexicana, a
las nifias se les restringia su
participacion en algunas actividades
estereotipicamente consideradas para
“nifios”. Si bien, no se descarta que
estas practicas sigan existiendo, en la
actualidad cada vez son menos
frecuente. Como se aprecia en las
ilustraciones 3 y 4, tanto nifias como
nifios, hacen un uso plural y diverso del
espacio, lo que supone un reto para las
escuelas en tanto que se incrementa la
demanda por espacios abiertos donde el
deporte pueda ser practicado por todas
y todos.
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Introduccion

I mundo atn guarda secretos en

sus rincones mas remotos y

nosotros, impulsados por
nuestra curiosidad innata, queremos
explorarlos. No queremos perdernos y
si anhelamos regresar y contar lo que
hemos visto, lo que hemos descubierto.
Para moverse, cualquier especie
migrante, incluidos nosotros, necesita
utilizar todos sus sentidos para saber
donde estda y hacia donde dirigirse
(Baumgardrt, 2009).

Para entender la importancia de los
sentidos, imaginemos a un animal
cualquiera viviendo en una esfera de
cristal en donde nada cambia, es decir,
las condiciones alrededor del animal
son siempre las mismas, incluso la luz
es la misma todo el tiempo. Si todo
cambia, que nada cambie es extrafio.
En este escenario hipotético, no
serviria tener receptores activos pues
no hay cambio en los estimulos.

La realidad es que todos vivimos en
sitios que cambian espacial y
temporalmente. Sin entrar en detalles
complejos, todo ser vivo que se
desplaza lo hace apoyandose de un
conjunto de estimulos, como la luz, el
calor, la gravedad el magnetismo, los
sonidos, las sefiales quimicas, por
mencionar los méas comunes. Para
responder adecuadamente a estos
estimulos, es importante contar con los
receptores adecuados, como los ojos
(vista), la nariz (olfato), y los oidos
(audicién). Si unimos la lista de los
estimulos con la lista de los causantes
de los estimulos podemos llegar a
entender que los receptores (6rganos
de los sentidos) y los generadores de
los estimulos (el entorno) son los que
jugaran un papel importante para
mantener la orientacion correcta.

Todos estos elementos trabajan en
conjunto para determinar la direccion
y mantener la orientacion durante el
tiempo que dure el desplazamiento
(Baumgardrt, 2009). Los seres
humanos confiamos principalmente en
la vista y el oido para movernos en el
espacio, aunque también utilizamos el
tacto y el equilibrio para mantener la
orientacion. Estos sentidos nos
permiten  interpretar  estimulos
externos, como la luz, el sonido y las
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De la orientacion natural a la
orientacion asistida: como nos
aseguramos de no perdernos

From natural to assisted orientation:
how we ensure we don’t get lost
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Resumen. El proceso que ha seguido el hombre para poder saber con precision donde esta y
qué ruta seguir tiene una historia que va muy ligada al avance tecnolégico que hemos vivido.
Es una historia que vale la pena trazar, mas, si uno desea recorrer el camino de manera segura.
Para poder hacerlo, es necesario asegurar que la direccion que seguimos nos llevara exactamente
a donde queremos. Alcanzar el destino es como la musica de una sinfonia, es decir: uno debe
saber donde iniciar, con qué fuerza tocar, hasta donde tocar y en qué momento detenerse
(Quieres saber como se ha logrado? Sigue leyendo, que lo explicaremos muy sencillamente.

Palabras clave. Orientacion, desarrollo tecnologico, viajes.

Abstract. The journey humans have taken to determine their exact location and the best route
to follow is closely tied to technological advancements. This history is worth exploring,
particularly for those who wish to travel safely. To reach our destination, we need to ensure
that we are heading in the right direction. Achievin3g our goals is much like performing a
symphony; each person must understand where to start, how forcefully to contribute, the
distance to travel, and when to pause. Are you curious about how this has been accomplished?
Keep reading, and we will explain it in simple terms.; that is, each one must know where to
start, with what force to play, how far to play, and when to stop. Do you want to know how it
was achieved? Keep reading, we will explain it very simply.

Keywords: Orientation, technological development, travel.

Figura 1. “Ubicar al flojo”, la estrella polar es la punta de la cola de “La Osa Menor” (tomado de:
https://www.boletinpatron.com/la-estrella-polar/).
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texturas  para  construir  una
representacion mental del mundo que
nos rodea y asi iniciar el viaje. Pero
también hemos desarrollado
herramientas y tecnologias, como
mapas, brajulas y sistemas de
navegacion  por  satélite, que
complementan nuestros sentidos
(Kanas, 2009; Galison, 2004).

Estimulos y Migracion

Si crees que en la actualidad ya no
hay procesos migratorios humanos
porque todos vivimos en casas dificiles
de mover, te presentamos ejemplos de
pueblos —no individuos o pequefios
grupos que dejan sus casas buscando
un lugar mas seguro para vivir— que
aun mantienen un estilo de vida
nomada, moviendo constantemente su
lugar de residencia. En América, por
ejemplo, encontramos a los Nukak,
quienes habitan en campamentos
estacionales en la selva colombiana. en
el Sahara Occidental, los Tubu y
Tuareg se orientan utilizando el sol, los
colores de la arena, las estrellas y la
luna. Mientras que, en el Polo Norte,
los Esquimales siguen las migraciones
de los animales que cazan para
sobrevivir. Cada uno de estos pueblos
ha desarrollado mecanismos de
orientacion que se han trasmitido de
generacion en generacion. ;Te
imaginas perderte en la selva, en el
desierto o en el Polo? Este tipo de
conocimiento puede marcar la
diferencia entre la vida y la muerte,
particularmente en ambientes con
condiciones extremas y recursos
limitados.

Los viajes estan en la mente de
muchos y disfrutamos, enormemente,
cuando alguien nos los cuenta; cuando
los leemos en un libro o los vemos en
el cine. La pasion por la aventura es tal
que nos podemos  imaginar
acompafiando a Ulises en su odisea al
regresar a Itaca O viviendo los riesgos
de los astronautas que viajaron a la
luna en el Apolo 13 y que tuvieron que
resolver muchos problemas para poder
regresar vivos. Hay leyendas, que, por
creerse reales, han despertado el interés
de exploradores: como es el caso Percy
Fawcett, quien decidi6 buscar la
Ciudad perdida de Z y que acabd
desapareciendo en 1925. Perderse no
es algo que uno quiere vivir, pero que

Figura 2. Los servicios de navegacion global por satélite, son la base de las aplicaciones de GPS portatil
que nos ayudan actualmente a llegar a nuestros destinos (tomado de: https://rastrack.com/como-
funciona-un-gps/).

seguramente le ha sucedido a mas de
uno de los presentes lectores ;Lo
pueden negar?

Muchas personas, incluidos varios
de los que estan leyendo, saben que la
exploracion no siempre es una
aventura gloriosa. Hace 20 afios mi
esposa y yo nos perdimos mientras en
la  Estacion de Investigacion,
Experimentacion, y Difusion
Chamela, ubicada en la costa de
Jalisco. Fueron los siete dias mas
horribles de nuestras vidas; no fuimos
lo suficientemente sensibles para
detectar la falta de sefiales y corregir
nuestro rumbo. Como se habran dado
cuenta, sobrevivimos para contarlo y
aprendimos una valiosa leccidén: en
pocas palabras, “para poder vivir hay
que saber orientarse” y para ello nada
mejor que ser receptivo a las marcas
propias del lugar; en nuestro caso fue
el sonido de una bomba de agua la que
nos marco el camino. Si se sabe aplicar
este principio, se puede evitar perderse
en un lugar desconocido, donde las
condiciones climdticas son opuestas a
las que uno estd acostumbrado y
donde no se sabe con certeza como
obtener alimento y agua. Estos son
detalles que todo explorador aprende,
porque no hay mayor frustracién ni
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mayor peligro que saberse perdido y no
tener idea de como retomar el rumbo.

Previo a todo el desarrollo
cognitivo y tecnoldgico en que nos
encontramos, el desplazamiento de la
mayoria de la gente solo era de unos
cuantos kilometros alrededor de su
residencia, entre otras limitantes estaba
el no saber con claridad como llegar ni
qué condiciones (ambientales y
geograficas) tendria que afrontar,
nuestro gran desarrollo tecnologico
nos ha permitido orientarnos mas
facilmente. Para lograrlo se ha
requerido  mucha  imaginacion,
esfuerzo, equivocaciones, y mucha
perseverancia.

Oriéntate y persiste o improvisa
si te desorientas

Una ayuda importante para la
orientacion son referencias visuales
(una montana), las estrellas celestes y
los mapas cartograficos; siendo muy
util la estrella polar (en el hemisferio
norte) ya que siempre apunta hacia el
norte, mientras en sur los navegantes
usan la Cruz del Sur. De manera
particular, la estrella polar es
reconocida en diversas culturas y
nombrada de diferentes formas; por
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ejemplo, los cazadores nocturnos en
Oaxaca la llaman “el flojo”, por ser la
ultima en perderse en el horizonte, asi
que ya sabes, ubica al flojo, quien te
ayudard a orientarte. Historicamente,
las estrellas han servido como un buen
punto de referencia, lo que propicio la
invencion de instrumentos para
determinar su posicién, como el
astrolabio (Aguirre-Hidalgo et al.,
2023). Antes del astrolabio se uso la
bryjula (inventada en China), la cual
fue muy usada en el siglo XI y XII,
cuando se posicion6 una aguja
imantada que se movia libremente en
el agua. Este invento ayud6 a los
marinos a navegar sin preocuparse de
no ver tierra firme ya que les ayudaba
a orientarse hacia el norte y el sur del
campo terrestre. Los vikingos,
reconocidos por ser feroces guerreros y
formidables navegantes, usaron ‘la
piedra del sol o solarsteinn’ para
orientarse en el mar, pues les permitia
localizar la posicion del sol aun con
niebla al rotar el cristal y trazando una
linea hacia el punto donde brillara
mas. Actualmente, la humanidad ha
logrado saber con mucha precision
como llegar a su destino gracias a la
disponibilidad de diversos equipos de
orientacion.

Orientarse es mas facil

Hoy en dia, el GPS (Global
Positioning System), es una de las
herramientas mas wusadas para
determinar la ubicacién de un punto a
partir de las sefales emitida por los
satélites artificiales que circundan la
Tierra (National Coordination Office
for Space-Based PNT, 2023). A la
fecha hay aproximadamente 7500
satélites activos, de los cuales unos 150
se destinan a proporcionar servicios de
navegacion global por satélite (GNSS),
por sus siglas en inglés (European
Global Navigation Satellite Systems
Agency, 2022). En un inicio, para
entender la informacion enviada por
los satélites era necesario, tener
conocimientos técnicos y habilidades
para interpretar correctamente la
informacion enviada y saber como
asociar las coordenadas obtenidas
(latitud y longitud) con los mapas
fisicos; es decir, habia que invertir
mucho tiempo y esfuerzo. No te
preocupes, sigue leyendo y te diremos,
si no es que ya lo sabes. No necesitas
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estudios especializados
interpretar los mapas.

para

Con la popularizacién de la ciencia
y la tecnologia ahora tenemos una
amplia variedad de equipos y mapas
con diferente precision que nos
permiten encontrar la ruta optima con
facilidad. Qué gran ayuda es el Waze,
Maps o cualquier otra aplicacién que
disponible en nuestros teléfonos
actuales! Por ejemplo, con un equipo
que tenga un sistema intuitivo de
georreferenciacion como un teléfono o
GPS portatil, y conexion a internet, es
posible tener un mapa al alcance de la
mano.

Si te preguntas, ;Cémo es que
funcionan las aplicaciones de los
teléfonos como: Google Maps, Apple
Maps, Here; o Waze? sigue leyendo
que te lo diremos. Los teléfonos
inteligentes se apoyan de las sefiales
emitidas por las torres de telefonia
movil mas cercanas para mejorar la
precision de la ubicacién deseada, la
manera en que se hace es midiendo la
diferencia de tiempo que llega la sefial
al teléfono de cada torre y usar dicha
informacion para calcular la posicion;
es como tener un amigo chismoso que
se sabe orientar en todo momento.
Ademas, cuando el teléfono esta en un
area con muchas redes Wi-Fi, puede
usar cada una de esas redes para
generar una mayor precision de la
ubicacion, al comparar la posicion del
teléfono con la informacion que se
obtiene de esas bases de datos (Bray,
2014). Actualmente, los teléfonos
inteligentes ya incluyen sensores de

brujula digital, acelerbmetro y
giroscopio los cuales ayudan a

determinar la direccién en que esta
orientado el teléfono, su movimiento
mientras el duefio del teléfono se
desplaza y la rotacion del teléfono
permite ajustar la orientacion en
tiempo real. Mas aun, el teléfono
puede valerse de las balizas Bluetooth
para determinar la ubicacion de los
aparatos cuando estan en el interior de
los edificios, donde las sefiales GPS no
son confiables. No te preocupes si crees
que es demasiada informacion, solo
hazle caso a tu celular y llegaras a
donde quieras. Mas si estds en una
ciudad con muchas torres de internet.
Hoy en dia, perderse es menos comun,
pero no imposible.

El siglo XX, pero mas el presente
(XXI), estan marcados por el amplio
apoyo tecnologico en el dia a dia. En
este tiempo, los hombres y mujeres con
espiritu aventurero siguen explorando
en el borde de lo desconocido, hay
mucho impulso para llegar mas lejos
de lo que nadie ha llegado jamas.
Todos seguimos, de alguna manera
viajando y disfrutando lo que nos toca
vivir, lo que nos toca ver, lo que nos
toca aprender; somos animales
curiosos y aventureros por naturaleza.
Asi lo deja ver todo lo que conocemos
y todo lo que queremos descubrir, pero
cada viaje es mas seguro con la ayuda
de todo el arsenal tecnoldgico con el
que contamos.

Conclusion

Es muy probable que nuestros
ancestros voltearan los ojos al cielo,
trataran de ubicar un punto y de ahi
decidir hacia donde moverse. Ahora,
uno puede hacer lo mismo, es decir:
voltear los ojos al cielo, y comenzar
nuestro andar. Sabemos que vivimos
en algun punto de la Tierra, que los
limites exploratorios que ahora
tenemos se encuentran en el universo
y que vamos al infinito y mas alla,
claro que si, feliz retorno, ahora que
sabemos en donde estamos y adonde
vamos.
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Resumen. En la actualidad, nos vemos inmersos en un contexto en el que la comunicacién
alrededor del mundo es indispensable para poder desarrollarnos plenamente en diferentes
aspectos de nuestra vida, de manera principal en el ambito académico y laboral; en la mayoria de
los casos, dichas redes de comunicacién nos han llevado a la necesidad de aprender una lengua
extranjera para ampliar nuestras capacidades integrales y tener mayores herramientas al enfrentar
la vida. El desarrollo de procesos metacognitivos como parte del aprendizaje de una lengua
extranjera favorece en los alumnos su autonomia cognitiva, alcanzar con mayor facilidad sus
objetivos, autoevaluar los pasos realizados y reflexionar si las estrategias empleadas son apropiadas
0 no para aprender, de esta forma potencializara sus capacidades y compensara las areas de
oportunidad que presenta con el fin de mejorar en si mismo.

Palabras clave. Estrategias metacognitivas, aprendizaje, lengua extranjera.

Abstract. Nowadays, we are immersed in a context where the communication around the world is
indispensable to develop entirely on different aspect in our life, principally in the academic and
workplace area; most of the time, these communication networks have produced the necessity of
learning a foreign language to increase our capacity and to have more equipment to confront the
life. The development to metacognitive process as part of learning a foreign language promote in
the students their cognitive autonomy, reaching easier their objectives, self-evaluating the steps
done and considering if the strategies used are appropriate or not to learn, on this way will
potentiate his capacity and compensate the areas of opportunity that have with the purpose to be
better in self.

Key words. Metacognitive strategies, learning, foreign language.

Figura 1. La metacognicion incluye procesos de pensamiento que conducen a un aprendizaje autbnomo
(imagen tomada de pexels.com).

Aprender a aprender

e acuerdo con el Centro Virtual
@Cervantes (2024), la
metacognicion es la capacidad
para reflexionar sobre los procesos de

pensamiento y manera en la que se
aprende, con el propdsito de que la
persona conozca y regule el desarrollo
mental basico que forma parte de su
cognicion e incluya la planificacion,
aplicacidn intelectual y evaluacién de los
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resultados. Dicha competencia brinda al
ser en si mismo la autonomia de su propio
aprendizaje conduciendo el proceso de
acuerdo a sus metas, empleando las
estrategias que considera mas eficaces
hacia su persona (CVC, 2024).

La importancia de que los estudiantes
de una lengua extranjera reflexionen y
desarrollen la metacognicion en ellos
mismos es que tomen conciencia de las
estrategias y tareas que hace de manera
cotidiana, como parte de sus habitos de
estudio, para asi planificar, organizar,
monitorear y evaluar sus acciones y
desempefio en relacion a las diferentes
competencias comunicativas del idioma,
con el propésito de identificar qué puede
ser modificado para potencializar sus
habilidades lingiiisticas (Bonilla y Diaz,
2018).

Cada Ciencia o disciplina académica es
estudiada y comprendida a través de
procesos diversos dado que el objeto de
estudio posee caracteristicas particulares;
por ello, el sujeto que en calidad de
estudiante desea aprender mas sobre el
area, debe autogenerar, regular el modo
y los pasos para poder alcanzar
aprendizajes significativos en si mismo; de
esta manera, puede usarlo a su favor para
desarrollarse en cualquier area, por
ejemplo, si el alumno a través de
organizadores graficos comprende mejor
la informacién, puede emplearlo para
comprender ejercicio matematicos a
través de diagramas, rectas numeéricas,
tablas, entre otros; y a su vez emplear el
mismo recurso para comprender hechos
historicos realizando lineas del tiempo,
mapas conceptuales, diagramas
multifactoriales o mapas mentales, por
mencionar algunos, de ahi que radique la
importancia de desarrollar la
metacognicion en cada uno de los
estudiantes.

Lengua extranjera

Se entiende por “lengua extranjera” a
aquella que se adquirid después de la
lengua materna (también Ilamada
“lengua primera”) en un contexto
geografico, cultural y social en el que la
lengua no es oficial u autéctona, sino que
pertenece a un lugar fuera del entorno
proximo del individuo que la aprende
(Pato y Fantechi, 2012), por ejemplo, si
una persona nace en México de padres de
la misma nacionalidad, su lengua materna
tendera a ser la Lengua Espafiola, tiempo
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después decide aprender dentro del
territorio mexicano, la lengua italiana, por
lo que ésta ultima se convertird en una
lengua extrajera al no tener contacto
directo con el lenguaje dentro del
contexto sociocultural.

La construccion de un mundo
globalizado, ha repercutido en los seres
humanos de manera significativa en el
ambito personal, laboral, académico,
escolar, mercantil, politico, entre muchos
mds, debido al sinfin de redes de
comunicacion para establecer vinculos e
innovar nuestra vida cotidiana; como
parte de lo anterior, surge la necesidad de
aprender una segunda lengua que, en la
mayoria de los casos es aprendida como
lengua extranjera, pues el conocimiento
y aplicacién de dos o mas idiomas ayuda
a desenvolverse con mayor facilidad
dentro de la sociedad.

Con base en lo anterior, es importante
que el estudiante de una lengua extrajera
descubra en si mismo las estrategias a
emplear sobre él, con el propdsito de
desarrollarse en las competencias
linglisticas referentes a la compresion
auditiva y lectora, asi como la expresion
oral y escrita. Recordar que cada
individuo tiene mayor facilidad o
dificultad para desarrollar de manera
general y particular en sus habilidades
linguisticas.

Estrategias de estudio para el
aprendizaje de una lengua extrajera.

En siglo XIX, el enfoque de ensefianza
aprendizaje de una segunda lengua se
basaba en traducir la gramatica entre una
lengua y otra para comprender los textos
escritos que se consideraban relevantes;
a principios del siglo XX, los enfoques
buscaban que los alumnos emplearan la
gramatica y la diversidad de vocabulario
para conocer nuevos entornos 'y
contextos sociales; mientras que en la
segunda mitad del mismo siglo, los
enfoques que se originaron tiene como
prioridad el desarrollar en los estudiantes,
habilidades que les permitieran
comunicarse de forma escrita y oral con
la finalidad de socializar, intercambiar
experiencias o puntos de vista, ampliando
asi los frutos del aprendizaje de una
segunda lengua (Martin, 2009).

Desde los afios 70 del siglo pasado
hasta la actualidad, el enfoque que aun
predomina para la ensefianza vy
aprendizaje de una lengua extranjera

GE Pibenaia, Ciencia 2 Uite

lleva por nombre “Comunicativo” dado
que su propdsito consiste en brindar al
aprendiz la forma de comunicarse en la
lengua extrajera en diversas situaciones,
siendo el estudiante el centro del proceso
de ensefianza-aprendizaje, para ello, es
importante desarrollar diversas
competencias en los alumnos, tal como lo
describe Soria y Luzén (1999):

e Gramatical: Dominio del cddigo
lingliistico, principalmente de Ia
gramatica, el sistema fonoldgico y Iéxico.

e Sociolingliistica: Conocer las propie-
dades de los enunciados de acuerdo al
contexto social y a la situacidn en los que
son producidos.

e Discursiva: Conocer las relaciones de
los elementos en un mensaje y al dominio
de normas de combinaciones de acuerdo
a la diversidad de tipos de texto.

e Estratégica: Dominio de estrategias de
comunicacion verbal y no verbal para
tener el control de la comunicacion
reforzando la eficacia del estado
comunicativo y de la carencia de las otras
competencias.

El enfoque comunicativo considera
cuatro habilidades linguisticas (auditiva,
lectora, oral y escrita) que pueden ser
punto de partida para estudiar vy
desarrollar las diferentes areas del
alumno; mismas que se pueden clasificar
en orales (hablar y escuchar) o escritas
(leer y escribir), o también pueden ser
organizadas en receptivas (leer vy
escuchar) y productivas (hablar y escribir)
(Garcia, 2015). Para ampliar el potencial
de cada una de las habilidades que el
enfoque propone, se pueden hacer uso
de estrategias de estudio que sean de
agrado y utilidad para el alumno, entre
ellas se encuentran las siguientes:

Auditiva. Escuchar videos,

peliculas, caricaturas, audios,

estaciones de radio,

canciones o programas de
television en el que se empleé un
lenguaje estandar, es decir, sin tecnicismo
y comprensible para la mayor parte de la
poblacién a pesar de que contenga un
registro un poco informal.

L

Lectora. Resaltar las palabras
que dentro del texto se
desconocen, para que por
medio de la investigacién en
el momento o al término de

la lectura, sea posible utilizar algun
sinénimo en la misma lengua extranjera
o equivalentes (en los casos en que sea
posible) en la lengua materna del lector,
siempre y cuando tenga congruencia con
el contexto de la situacion de lectura;
ademas de elaborar organizadores
graficos que ordenen la informacion leida
para relacionar conceptos basicos e ideas
de manera estructurada.

Oral. Entablar conversaciones
cortas, de la vida cotidiana o

del dmbito en el que se
desarrolla la persona
principalmente, teniendo

como receptor a alguien que pueda
comprender la naturaleza los errores
verbales o carentes de ilacion dado que el
emisor aun no culmina el proceso del
aprendizaje de una segunda lengua.
Igualmente, hacer uso del sistema
fonético como auxiliar a una mejor
pronunciacion, entonacion y
comprension verbal.

Escrita. Elaborar fichas de
trabajo que describan de
manera breve o
ejemplifiquen el uso de reglas
gramaticales o de redaccion
que puedan ser de ayuda al momento de
escribir un texto, para asi poder formular
oraciones simples que posteriormente
sean unidas por medio de nexos o
conjunciones formando parrafos vy
completandose ideas mutuamente.

Existen infinidad de estrategias de
estudio que pueden ponerse en practica
para aprender una lengua extrajera, cada
alumno es capaz de elegir aquellas que le
sean funcionales y adaptarlas a si mismo,
por ello, el proceso de aprendizaje es
Unico e irrepetible entre las personas.
Autoevaluacion alcanzar la
metacognicion

para

A lo largo del tiempo de la vida
académica de un alumno, hace uso de
diferentes estrategias para estudiar vy
poner en practica lo aprendido de un
tema desde el mas sencillo hasta aquél
que considera mas complejo, mas no
siempre el estudiante crea conciencia del
proceso que realizar al haber alcanzado o
no dicho aprendizaje de manera
significativa. Por ello, cuestionarse vy
reconocer la forma en la que adquirid los
conocimientos y habilidades, son el
primer ejercicio a realizar para comenzar
el proceso de la metacognicion.
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Una manera de organizar el proceso
metacognitivo es a través de grados y
siguiendo la analogia de una escalera, en
la que poco a poco, la persona asciende
los escalones hasta alcanzar |Ia
metacognicién. Swartz y Perkins (1990)
proponen los siguientes cuatro peldafios:

e Uso tacito: Carecer de conciencia al
estar utilizando un tipo de pensamiento
concreto sin hacer un mayor esfuerzo.

e Uso consciente: Refiere a un mayor
nivel de conciencia que el uso tacito,
aunque de una forma limitada, como es
el reconocer cuando se toma una decisién
o que alguna idea es irreal.

e Uso estratégico: Pensamiento en que
se analizan con mayor cuidado las
consecuencias de los actos propios, por lo
que se piensa de manera estratégicay de
catalogacion al valorar las diferentes
opciones.

e Uso reflexivo: Evaluar y criticar las
practicas llevadas a cabo en si mismo para
asi poder reflexionar, examinar vy
reinventar su idea principal en busca de
encontrar otras opciones.

Cada uno de los escalones pueden ser
acompaifiados por una pregunta guia que
facilita el uso y analisis de cada etapa
dentro del proceso metacognitivo.

Para alcanzar los niveles mas altos de
metacognicion, es indispensable realizar

una autoevaluacion y con base en ella
tomar decisiones para facilitar el
aprendizaje de una lengua extranjera,
aunado con reforzar el aprendizaje sobre
la lengua materna del individuo para
tener un método de autoestudio capaz de
generar aprendizajes significativos.

Conclusion

Cada persona, en su misma naturaleza
tiene la capacidad de desarrollar con
mavyor facilidad una habilidad linglistica
mas que otras, de ahi que radique la
importancia de reconocer en si mismo el
proceso de aprendizaje de una lengua
extranjera llevado a cabo, con el
propdsito de que las habilidades fuertes
sean la base que ayuden a compensar a
las débiles, trabajando sobre ésta Gltima
haciendo uso de estrategias de estudio
utiles para aprender a aprender.

No existe una manera Uunica de
aprender, ni estrategias de estudio
perfectas que puedan ser aplicables a
todas las personas del mundo, dado que
cada uno tenemos un esquema de
aprendizaje inigualable a otro.

Por lo anterior que el estudiante
reconozca en su persona qué le es util y
qué no lo es tarea de si mismo, siendo sus
profesores solamente un guia en el
camino para brindarle algunas opciones
entre las cuales pueda elegir.

Referencias

Bonilla, M. y Diaz, C. (2018). La metacognicion en el
aprendizaje de una segunda lengua: Estrategias,
instrumentos y evaluacion. Revista Educacion,
42(2), 2215-2644. https://www.scielo.sa.cr/pdf/
edu/v42n2/2215-2644-edu-42-02-00629.pdf

CVC. Centro Virtual Cervantes (2024).
Metacognicion.
https://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/
diccio_ele/diccionario/metacognicion.htm

Garcia, E. (2015). Vision prdctica del enfoque
comunicativo de la lengua. [Trabajo Fin de Grado].
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/47686/
1/Vision_practica_del_enfoque_comunicativo_de_
la_lengua_GARCIA_LOPEZ_ELENA.pdf

Martin, M. (2009). Historia de la metodologia de
ensefianza de lenguas extranjeras. Tejuelo:
Diddctica de la Lengua y la Literatura. Educacion,
(5), 54-70. https://dialnet.unirioja.es/descarga/
articulo/2983568.pdf

Pato, E. y Fantechi, G. (2012). Sobre los conceptos
de Lengua Extranjera (LE) y Lengua Segunda (L2).
Relinguistica aplicada, (10)
https://relinguistica.azc.uam.mx/no010/a11.htm
Soria, I. y Luzdn, J. (1999). El enfoque comunicativo
en la ensefianza de lenguas, Un desafio para los
sistemas de ensefianza y aprendizaje abiertos y a
distancia. RIED: Revista Iberoamericana de
Educacion a Distancia. 2(2), 40-58. https://revistas.
uned.es/index.php/ried/article/view/2077/1952
Swartz, R. y Perkins, D. (1990). The Nine Basics of
Teaching Thinking. https://www.academia.edu/
18468371/The_Nine_Basics_of_Teaching_Thinking
Swartz, R., Costa, A., Beyer, B. Reagan, R. y Kallick,
B. (2008). Thinking-based Learning: Promoting
Quality Student Achievement in the 21t Century.
Critical Questions in Education, 3(1), 50-51.
https://academyforeducationalstudies.org/wp-
content/uploads/2014/12/morstad_book_review_
final.pdf

Uso reflexivo
/ 7
4 .. ¢En qué otras
Uso estrategico ocasiones puedo
) ¢Para qué me ha usar lo
Uso consciente serrido? aprendido?

¢Comolo he

Uso tacito
¢Qué he
aprendido?

aprendido?

Figura 2. Elaboracidn propia con base en la informacién de Swartz, Costa, Beyer, Reagan y Kallick (2008).
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Era solo un sueno

Mariel Anahi Pérez Rodriguez

Resumen. ;Qué convierte un suefio en lo que se separa de la realidad? Una escritora comienza a redactar el cuento de una paciente en la clinica,
desdibujando la franja de la realidad y el ensuefio, hasta fundirlos en un relato irreal. En este pequefio universo se explora la belleza, la profundidad,
lo efimero, la sombra de la muerte y los ecos que el viento habia recogido. Al final, como un bucle entre lo que fue y serd se despliega la existencia

misma de la paciente en su mundo interno.

Palabras clave: Cuento, realidad, suefio, ilusion, escritura.

n la sala comun de aquella

clinica, ella se sentaba en un

sofa, acomodaba su libreta
sobre sus piernas y su mirada
parecia encontrar las letras que
yacian sobre su imaginacion. En sus
manos delgadas y frias sostenia su
boligrafo, y aunque su cuerpo
parecia inerte en la habitacidn, sus
pensamientos y alucinaciones se
deslizaban libres mas allad de las
paredes.

Con los afios, aprendi a
reconocerla sumergida en su
escritura, como si ésta fuera un
puente entre lo que se encuentra en
su interior y se proyecta hacia el
exterior. A veces he llegado a pensar
que no esta del todo aqui; su cuerpo
parece ser el contenedor de lo que
sus palabras la invaden. Mientras
me asomo con discrecién sobre sus
hojas escritas, logro leer un poco de
lo siguiente:

“Queria escribir algo para ti, pero es
mas dificil de lo que pensaba, porque
la escritura no solo implica el
pensamiento, sino la accion de
romper con la linealidad con la que
los pensamientos emergen. Quizd es
mds complejo por leerme a través de
mi escritura y saber que cada letra
llegard a ti, o quizd porque la letra
filtra acortando los pensamientos, las
emociones o los deseos”

Sus letras fluian con su delicada
caligrafia. Luchaba para crear sus
personajes imperfectos, abruptos,
fugaces, cargados de sentido que
solo ella conoce, invisibles para

¢ Pibenario, Ciencia ya Uite

todos. Sé que para ella esos cuentos
habian sido fragmentos de diversas
novelas hilvanadas en su propia
historia.

“Si un suefio se censura, o pequerios
eventos son reprimidos, la escritura
traspasa las censuras, las defensas y
las barreras. Por eso quizd, y solo
quizd, me sea mads facil escribirte.
Aunque con temor de que quede en
un simple cuento de fantasias,
dragones y hadas magicas...”

Desde fuera, la observaba. Alli en
su escritura ella se desplegaba,
luchaba contra la realidad y el caos
para habitar su ilusion. Entre ese
mundo que solo logra expresarse a
través de sus manos, de vez en
cuando asomaba los ojos al filo de
sus hojas, intentando llevar al
exterior sus suefios. Sus palabras
eran el reflejo de su mundo: no
tenian voz, solamente letras.

“Lejano era el cielo de aquel lugar,
un poco seco y hostil. El viento era
helado, pero al mismo tiempo lograba
cobijar cada pequeria fibra. A pesar
de su irracionalidad, te encontrabas
tu. Como un sutil respiro, un soplo
que vale mas que la propia vida, que
te hace consciente de la propia
existencia, que calman, abrigan y
dan la fuerza necesaria para disfrutar
la vida. Como si en el borde del
delirio aparecieras til.

Tt de alguna manera habias logrado
no solo estar, sino permanecer en mi
oido. Como las voces que parecen
llegar del exterior, pero se sienten en
el interior; o las alucinaciones visuales
que se perciben con los ojos, pero

nadie mads logra ver, con la unica
diferencia que tu no era ni voz, ni
imagen, ti eras su personaje
principal.

Como el viento frio que acariciaba la
piel, por un instante tu mirada
reflejaba calidez. El tiempo avanzaba
de una manera exacta, no se podia
recuperar una palabra del pasado, ni
tampoco un abrazo. Las ausencias se
presentaban tajantemente, tanto que
por un instante me encontraba sola.
Tu voz parecia desvanecerse; tu
silueta empezaba a fusionarse con la
oscuridad  impidiendo que se
delineara con exactitud. Comenzo a
crecer un vacio, aunque cargado de
ilusiones”

Su personaje principal habia
logrado no solo estar, sino
permanecer en su oido. Sus parrafos
me helaban porque conocia su
historia: su expediente, su vida antes
del ingreso. Intuyo que ese personaje
principal no es mas que un eco,
quizd una de esas voces que
habitaban en su mente.

Entre la cordura y la discordia
ella y su mundo interno se
fusionaban en sus letras; ella se
aferraba a sus cuentos y se rehusaba
a la medicacion, como si la escritura
fuera una via de escape para
abrazarse a si misma, donde el dolor
podia contener una forma y un
sentido. Los dias en la clinica
pasaban 'y ella continuaba
escribiendo, a veces sin pasar de la
misma hoja, como si por medio de
la repeticiéon aprehendiera cada
detalle o se afirmara que la historia
le pertenecia.
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Aunque hay suefos que jamas se
olvidan, algunos se cumplen y otros
quedan enterrados en el pasado.
Probablemente, ella conocia el
rostro del personaje principal, su voz
y sus palabras. Quiza creia que esas
historias habrian de convertirse en
realidad.

El era esa dulce caricia, que no
solo se sentia en su piel, sino que
brotaba de su pasado doloroso, de
sus suenos marchitados. Su cuento y
su escritura eran ese suefio que
ninguna vez se olvida. Que, a pesar
de cualquier situacidn, seguiria
siendo aquel anhelo de su alma.

Entre las paredes de la clinica que
contienen su cuerpo, ella escribe
para existir, aunque sea para muchos
solamente una alucinacién mas,
para ella sus cuentos son la Unica
realidad que alivia. Donde el dolor
se transforma en belleza. Donde la
realidad distorsiona su sufrimiento.

Sus manos pausaron para
redactar la ultima frase. El silencio
podia escucharse en la sala. Respird
profundamente, intuyendo que esa
exhalacion seria la ultima dentro del
mundo que habia construido con sus
letras.

Cerr6 la libreta con una precision
delicada, acercando sus manos al
pastillero cercano. Tomo6 su
medicacion y aquel personaje
principal jamas volvio a presentarse
en sus cuentos. Las ausencias en sus
cuentos no fueron enterradas, sino
transformadas, como si en cada
parrafo se liberara de ella misma, de
sus voces, de aquello que regresaba
en ecos y necesitaban plasmarse en
cuentos.

Hoy, en la clinica, ella sigue
escribiendo. Ya no sobre él, quiza
sobre nadie en especial. Alli
permanece: sentada, solitaria,
escribiendo para no dejar de existir,
porque cuando la realidad no
alcanza, los cuentos logran
sostenerla.
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Pensar en ti,
oh dulce noche mia
fria de otofio y hermosa como los cerezos.

Si, has escuchado bien, como los cerezos,
M e du sa que suavemente son arrullados al ritmo del viento,
asi llegaste a mi vida.

iOh, precioso momento!

Las serpientes que llevas por cabellos Capes pétalps i ormeron mis mejillas
y acariciaron mi alma.

son temidas, si, por todos aquellos

(Puedes sentirlo?

aterciopelados, delicados y vibrantes,

Se rumora que los vuelves de piedra penetraron cual rio en mi interior.,

pero esta vez tefiido de rosa como tu,

que embelleces los jardines en primavera.

que de valentia no dan destellos.

infundiendo mas temor que la hiedra,

no obstante, como yo no tengo miedo,

jOh! Si contara de mi amor por ti,

bastaria con elevar mi mirada al oscuro firmamento.,
Por favor no huyas, no soy Perseo, y luego de perderme, podrias sentir,

su inmensidad envolviéndome,

ese instante donde me desvanezco y soy cautiva.

mi compafiia a ti yo te concedo.

soy el hombre que te ama, mi Medusa;

puedo mirarte sin mirada intrusa, : _ ‘
. . ) Cautiva de su majestuosidad,
sin reflejarte en escudo espejo, solo entonces. ..

ni petrificarme por ser yo ciego... quedarian las estrellas como testigo de mi amor.

Janine Marlenne Tapia Alcaraz

Ricardo Cruz Medel tapiajane4@gmail.com

ricardomedel02@gmail.com

Fotografia: Samuel Correa
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Marion Greenwood y su legado en el Colegio
Primitivo y Nacional de San Nicolas de Hidalgo

Marion Greenwood and her legacy at the Colegio
Primitivo y Nacional de San Nicolas de Hidalgo

Oscar José Villagdmez Zaragoza y Mariana Chavez Martinez

Escuela Preparatoria Isaac Arriaga, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan, México.

Contacto: mariana.chavez@umich.mx.

Resumen. El muralismo mexicano surgido en el siglo XX tras la Revolucién Mexicana, transformé
los muros de edificios publicos en lienzos monumentales que narraban la historia, cultura y valores
de una nacién en busca de identidad. Este movimiento artistico no solo fue protagonizado por
figuras como Diego Rivera, José Clemente Orozco o David Alfaro Siqueiros, sino también por mujeres
pioneras como Marion Greenwood, una artista estadounidense que dejé una huellaimborrable en
la ciudad de Morelia, Michoacan.

Palabras clave. Muralismo, mujer pionera, Michoacdn.

Abstract. The muralism movement in Mexico, which flourished in the 20th century, played a pivotal
role in shaping national identity and uniting the country post-Revolution. This movement,
recognized for its monumental style and focus on historical, social, and political themes, was not
limited to renowned male artists like Diego Rivera and José Clemente Orozco. It extended to female
pioneers such as Marion Greenwood, an American artist who created the mural “Paisaje y economia
de Michoacan” at the Colegio Primitivo y Nacional de San Nicolds de Hidalgo in Morelia.
Greenwood’s work depicted the traditional rural life of the Purépecha people, showcasing their

El muralismo como expresion de
identidad nacional

El muralismo no era un simple
adorno para edificios; era un medio
educativo y politico. Los murales
retrataban episodios histoéricos,
exaltaban a los héroes revolucionarios
y mostraban la cotidianidad del pueblo
mexicano, buscando unir a una
sociedad fragmentada por la guerra. En
el estado de Michoacan, este

economic activities and cultural essence. Despite facing gender and political challenges,
Greenwood'’s efforts reflected her humanist vision and her commitment to portraying indigenous
communities authentically. Her mural remains a significant artistic contribution to Mexican
muralism and a testament to the cultural heritage of Michoacan.

movimiento  tuvo un impacto

significativo con obras como las de
Alfredo Zalce en el Palacio de Gobierno,
ultimo muralista de su época debido a
su longevidad y su

K ds. Murali Pi Michoacan. .
ey words. Muralism, women Pioneer, Michoacén continuo

- O TR

Figura 2. Parte del Mural “Paisaje y economia de Michoacan”, Marion Greenwood, Colegio Primitivo y Nacional de San Nicolas de Hidalgo,2024,
Morelia, Michoacan. Fotografias: Emiliano Terrazas Chavez.
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Figura 3. Fragmento del Mural “Paisaje y economia de Michoacan”, Marion Greenwood, Colegio Primitivo y Nacional de San Nicolas de Hidalgo,2024,
Morelia, Michoacan. Fotografias: Emiliano Terrazas Chavez.

compromiso con el arte social y politico.
Sin embargo, una contribucidn singular
vino de Marion Greenwood, quien se
convirtié en la primera extranjera en
pintar un mural en un edificio publico
de Meéxico: el Colegio Primitivo vy
Nacional de San Nicolas de Hidalgo.

Esta destacada artista
estadounidense es reconocida por su
talento en el muralismo, una expresién
artistica que, durante el siglo XX, se
convirtié en una herramienta poderosa
para contar historias sociales y
culturales en grandes formatos (Dugan,
1982). Marion Greenwood fue mucho

mas que una artista extranjera
interesada en el muralismo mexicano.
Fue una pionera, una mujer

comprometida con su tiempo y su
entorno, que supo usar el arte como
medio de denuncia y expresion social.

Marion Greenwood: una mujer
pionera

Marion Kathryn Greenwood nacio el
6 de abril de 1909 en Brooklyn, Nueva
York, Estados Unidos de América. Desde
muy joven, Greenwood mostré un
fuerte interés por el arte, lo que la llevé
a estudiar en la Art Students League de

Nueva York. Su carrera dio un giro
crucial cuando viajé a México en la
década de 1930, involucrandose en el
vibrante movimiento muralista
mexicano, convirtiéndose en una de las
pocas mujeres extranjeras que dejé una
huella en esta corriente artistica (Oles,
2002). Greenwood fue una artista
comprometida con los temas sociales y
politicos; su obra se caracterizé por
retratar la vida del pueblo,

especialmente de las clases
trabajadoras y comunidades indigenas
(Garcia Rojas, 2010). Vivié en distintos
paises y trabajé en murales publicos,
retratos y grabados. Fue una viajera
incansable que absorbia las realidades
culturales de los lugares que visitaba y
las plasmaba con fuerza en su arte.
También participd en proyectos
artisticos en China e India, y mas tarde
en Estados Unidos durante la Segunda

Marion Greenwood y Diego Rivera, tomado de: https://cultura.nexos.com.mx/marion-greenwood-la-
primera-muralista-norteamericana-del-mexico-posrevolucionario/
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Marion y Grace Greenwood durante su trabajo en el mural Paisaje y economia de Michoacan en el
Primitivo y Nacional Colegio de San Nicolas de Hidalgo en 1933, tomado de:
https://cultura.nexos.com.mx/marion-greenwood-la-primera-muralista-norteamericana-del-mexico-
posrevolucionario/

Guerra Mundial como artista oficial del
ejército (Dugan, 1982).

Marion Greenwood no fue la Unica
artista en su familia. Su hermana, Grace
Greenwood Ames, también fue
muralista y tuvo una participacion
destacada en el movimiento mexicano.
Grace colaboré con Diego Rivera vy
compartié con Marion la visién de que
el arte debia estar al servicio del pueblo
(Oles, 2000). Aunque su trayectoria fue
menos extensa, su participacion ayudo
a abrir espacios para las mujeres dentro
del muralismo, un campo dominado
por hombres (MNE, 2028). La obra de
Grace, junto con la de Marion,
representa una doble aportacion
femenina y extranjera al arte publico en
México.

Marion llegé a México en 1932,
atraida por el auge del muralismo,
aprendié la técnica del fresco bajo la
guia de Pablo O’Higgins, quien la ayudd
a recibir su primer encargo en Taxco,
Guerrero. Su pasién por el arte publico
y su compromiso con la representacion
cultural la llevaron a Morelia, donde el
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rector Gustavo Corona Figueroa le
encomendd un mural en el Colegio de
San Nicolds. El mural, titulado “Paisaje
y economia de Michoacdn”, retrata la
vida de los purépechas, incluyendo
actividades como la pesca, la siembra
de maiz y la elaboracién de artesanias.
Greenwood pasé tiempo en Patzcuaro
documentando las tradiciones vy

paisajes locales, asegurandose de
capturar la esencia de la cultura
michoacana.

Los desafios de una artista

extranjera y mujer

Greenwood enfrenté multiples retos
al realizar esta obra, desde dificultades
técnicas hasta resistencias sociales.
Utiliz6 arena de rio negra en lugar de la
arena tradicional, lo que provocé un
oscurecimiento prematuro del mural. A
pesar de corregir este problema, la obra
quedd marcada por este incidente.

Ademas, el disefio del mural tuvo
que adaptarse al espacio arquitecténico
del Colegio, con sus arcos y puertas, lo
que complicé la narrativa visual. Sin

embargo, los mayores obstaculos
fueron sociales. En una época en la que
pocas mujeres asumian  roles
destacados en el muralismo,
Greenwood enfrentd prejuicios por su
género y su condicion de extranjera. Su
forma de trabajar —vistiendo overoles y
utilizando andamios— rompia con las
normas de la época, lo que generd
criticas y tensiones, especialmente
entre los estudiantes simpatizantes del
cardenismo. A pesar de recibir
amenazas Yy hostilidad, Greenwood
perseverd, completando su obra con
dedicacidon y compromiso.

El apoyo de Lazaro Cardenas

Un momento clave en el proceso de
Greenwood fue la llegada de Lazaro
Cardenas al Colegio durante su
campafia presidencial. Cardenas,
admirador de la cultura purépecha,
elogi6 el mural de Greenwood,
destacando su representacion de las
tradiciones locales. Su respaldo influyé
en la percepcion de los estudiantes,
quienes suavizaron su rechazo hacia la
artista, permitiéndole concluir su
trabajo en un ambiente mas favorable.

Un legado artistico y cultural

El 31 de enero de 1934, Marion
Greenwood completd “Paisaje y
economia de Michoacdn”. Este mural no
solo es una representacion de las
actividades econdémicas y culturales de
los purépechas, también es un simbolo
de la perseverancia y talento de una
mujer que rompid barreras en un
campo dominado por hombres. Hoy en
dia, el mural sigue siendo una pieza
invaluable en el Colegio Primitivo y
Nacional de San Nicolds de Hidalgo, mas
alla de su valor artistico, es un
recordatorio de la riqueza cultural de
Michoacdn y del impacto del muralismo
en la construccién de la identidad
nacional mexicana.

Décadas después, su ultimo mural
en México también marcaria un hito:
“Los alimentos y el hombre”, realizado
en la Escuela de Nutricion de la UNAM
en los afios 50. Esta obra reflejaba un
enfoque cientifico y humanista sobre la
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Fragmento del mural de Greenwood en el Colegio de San Nicolas. Fotografia de: Samuel Herrera Jr., La Voz de Michoacan.

nutricién, vinculando arte y salud
publica, lo que mostré su evolucidn
tematica y su vigencia como muralista.
(Garcia Rojas, 2010).

Greenwood, quien se describia
como una humanista, utilizd el arte
como un medio para conectar culturas
y preservar la memoria colectiva. Su
pasion por retratar a comunidades
indigenas con autenticidad se refleja en
cada detalle de su mural, que no solo
embellece el Colegio de San Nicolas,
sino que también invita a reflexionar
sobre el papel del arte en la sociedad.
Su legado trasciende su obra,
inspirando a nuevas generaciones de
artistas y demostrando que el arte
publico puede ser un vehiculo para la
educacion, la resistencia y el cambio
social. Marion Greenwood nos dejé un
puente entre el pasado y el presente,
una ventana a la diversidad cultural de
México y un ejemplo del poder
transformador del muralismo.

Conclusion

La obra de Marion Greenwood en
Morelia representa mucho mas que un
mural; es un testimonio de la funcidn
del arte en la construccion de identidad,
memoria y resistencia. Su valentia y
compromiso no solo plasmaron la
esencia de Michoacan en las paredes

del Colegio Primitivo y Nacional de San
Nicolas de Hidalgo, también abrieron
camino para otras mujeres en el ambito
del muralismo. Su legado nos recuerda
que el arte no tiene fronteras ni género,
y que sus muros narran historias que
siguen resonando en el tiempo.
Actualmente, se puede admirar el
mural en el emblematico edificio del
Colegio Primitivo y Nacional de San
Nicolds de Hidalgo, como proyecto
artistico de nuestra universidad, asi
como contribucién al muralismo
mexicano y como parte de la historia
del pueblo tarasco, indigenas en los que
el obispo Don Vasco de Quiroga,
propicid el desarrollo de los oficios, la
agricultura y las artesanias en su
dedicacién por el progreso del mismo,
como parte del humanismo que lo
caracterizo.
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El muralismo como expresion de identidad nacional

| muralismo no era un simple adorno para
5ediﬁcios; era un medio educativo y politico. Los

murales retrataban episodios histéricos, exaltaban
a los héroes revolucionarios y mostraban la cotidianidad
del pueblo mexicano, buscando unir a una sociedad
fragmentada por la guerra. En el estado de Michoacan,
este movimiento tuvo un impacto significativo con obras
como las de Alfredo Zalce en el Palacio de Gobierno,
ultimo muralista de su época debido a su longevidad y su
continuo compromiso con el arte social y politico.
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