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EDITORIAL

stimados lectores y apasionados de la cien-

cia:Nos complace darles la bienvenida al nu-

mero 86 de Saber Mds (marzo-abril 2026), una
edicion que refleja fielmente nuestro compromiso
con la divulgacion: tender puentes entre el cono-
cimiento cientifico, el analisis critico y la sosteni-
bilidad de nuestro planeta. La ciencia no solo nos
ayuda a entender los problemas del presente, sino
que nos dota de las herramientas tecnoldgicas para
disefiar un futuro mejor.

En esta ocasidn, nos enorgullece presentar
como nuestro articulo de portada una investiga-
cion fascinante y sumamente necesaria para los
tiempos actuales: «Polihidroxialcanoatos: El pldstico
de las bacterias». Ante la innegable crisis ambiental
por la contaminacion de plasticos convencionales,
la biotecnologia nos ofrece una alternativa asom-
brosa.

Acompanando a nuestra portada, el cuerpo
de articulos de este nUmero ofrece un viaje diverso
y enriquecedor por la salud, la sociedad, la tecnolo-
giay el medio ambiente.

Analizamos a fondo los retos de nuestro en-
torno con temas cruciales como «Retos para im-
plementar la educacion en derechos humanos en
México», los problemas estructurales en «Profesio-
nalizacion y corrupcion, obstdculos en la sequridad
publica», la vital importancia de «La independencia
judicial en una sociedad democrdtica» y derribamos
mitos en «Diversidad sexual y de género: Mds alld del
binario».

Exploramos desde el miedo comun en «Odon-
tofobia: jTerror en el sillon dental!» y el uso cotidiano
de analgésicos en «Para cualquier dolor corporal, un
«AINE» te espera», hasta fronteras médicas asom-
brosas como la conexidn entre la «Microbiota intes-
tinal y anorexia», el impacto de las enfermedades
no transmisibles y como la radiacion solar afecta
nuestra piel.

Nos asomamos a las aulas del mafana con
«Estudiantes 4.0: Creando el futuro con IA», anali-
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zando como la inteligencia artificial esta reconfigu-
rando el aprendizaje.

Y para leer sobre medio ambiente y concien-
cia: Te invito a reflexionar sobre las amenazas ocul-
tas en «Fluor y arsénico en el agua: El enemigo in-
visible de tu salud», el fendmeno psicoldgico de la
«Ecoansiedad», la simbiosis vegetal en «Endofitos
de semillas», y la entrafiable convivencia en «Com-
partiendo el mismo mar turquesa: Entre pescadores
y tortugas marinas».

En nuestras Secciones con temas de curiosi-
dad, viajamos al pasado gastrondmico para des-
cubrir «El origen de las especias» (Una Probada
de Ciencia), adentrandonos en la ciencia ficcion
literaria con un analisis de «Proyecto Hail Mary o
las amibas llegaron ya...» (La Ciencia en el Cine) y
valoramos el éxito institucional con la gran noti-
cia de que «Tres nuevas patentes Nicolaitas se re-
gistran en el IMPI» (Quehacer Cientifico Nicolaita).
Ademas, conversamos de cerca con la academia a
través de nuestra Entrevista al Dr. Jaime Espino Va-
lencia, Coordinador de la Investigacion de nuestra
Universidad y Director de Saber Mds. En la seccion
La Ciencia en Pocas Palabras descubrimos el fas-
cinante mundo subterraneo de «Los maravillosos
hongos micorricicos arbusculares» y en la de Tecno-
logia conoce acerca de la innovacion sustentable
de «Navegando el futuro: Vehiculos eléctricos acud-
ticos». En Entérate ponemos el foco en la emergen-
cia ecoldgica y tecnoldgica evaluando los «Efectos
inesperados del glifosato en la salud de las abejas» y
el impacto automotriz en «;Cémo y cudnto conta-
mina tu coche?» .

La Ciencia se Comparte

El conocimiento pierde su fuerza si se queda
guardado. Por ello, los invitamos no solo a disfru-
tar, reflexionar y aprender con las paginas de este
numero, sino a convertirse en agentes activos de
la divulgacion. Lean, cuestionen y compartan es-
tos articulos con sus amigos, familiares y alumnos.
Cada conversacion que generamos a partir de la
ciencia es un paso hacia una sociedad mas informa-
da, criticay libre.

iQue disfruten la lectura!

Dr. Rafael Salgado Garciglia
Director Ejecutivo de Saber Mas
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2 P 7T
° gE LA INVESTIGACION ) AT A A - CienciayTecnologia
IENTIFCA DE LA CIENCIA ) Secretarfa de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién

B Dialnet miar TEEred I §3 ' -t0Rev

www.umich.mx www.cic.umich.mx www.sabermas.umich.mx sabermasumich@gmail.com

Coordinacion de la Investigacion Cientifica 5



U.M.S.N.H. | Aio 15/ Marzo - Abril / No. 86

ENTERATE

Efectos inesperados del glifosato
en la salud de las abejas

*Tsiri Diaz-Guerrero y Carlos Gonzalez-Esquivel

-

https://pixabay.com/es/photos/abejorro-abeja-bombazo-insecto-5497276/

Resumen

Las abejas meliferas son cruciales para la agricultu-
ra y la sequridad alimentaria mundial, no solo por
la miel, sino por su rol en la polinizacién. Son esen-
ciales para la produccion de cultivos comerciales
de alto valor como el aguacate y el arandano, me-
jorando su calidad, calibre y vida de anaquel. Tam-
bién son indispensables para la reproduccion de
muchas plantas en parques y bosques, ofreciendo
importantes servicios ecosistémicos. Ademas de la
polinizacion, sus productos y subproductos tienen
usos en el cuidado de la salud; por ejemplo, el ve-
neno de abeja se usa para tratar multiples enferme-
dades, el propoleo para afecciones respiratoriasy la
jalea real en productos de belleza. Su proteccion es
fundamental.

Palabras clave: Abejas, diversidad de polen, efec-
tos inesperados, glifosato.

as abejas, que nos proveen de tantos servi-

cios, al igual que otros insectos, enfrentan

multiples desafios que ponen en riesgo su
salud por la aparicion de nuevas plagas y enferme-
dades, el cambio climatico, la pérdida y fragmenta-
cion del habitat, asi como por los plaguicidas. Los
efectos letales y subletales de los plaguicidas sobre
las abejas han sido ampliamente estudiados; sin
embargo, aun hace falta generar mas informacion
sobre los efectos indirectos de algunos plaguicidas
considerados como seguros, particularmente en su
salud, reproduccion y nutricion.

Una correcta nutricion es esencial para el de-
sarrollo de la colonia de abejas. La cantidad y ca-
lidad del alimento consumido afecta la longevidad
de las abejas adultas, la supervivencia y la produc-
tividad de las colmenas, asi como su inmunidad y
tolerancia a patogenos y pesticidas. Las abejas
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consumen principalmente carbohidratos que ob-
tienen del néctar de las plantas y que procesan me-
diante la adicidon de enzimas y microorganismos,
ademas de reducir el contenido de agua mediante
el aire caliente generado por el aleteo de sus alas.
También consumen proteinas que obtienen de ma-
nera intencionada —o no— mientras buscan el néc-
tar de las plantas.

El polen, rico en nutrientes, es su principal
fuente de alimento durante el estadio larval y du-
rante los primeros dias de vida de las abejas adultas,
ya que proporciona proteinas, grasas, carbohidra-
tos, vitaminas y sales minerales. Las abejas proce-
san el polen dentro de la colonia mediante fermen-
tacion antes de su consumo, gracias a la accion de
microorganismos como levaduras y lactobacilos
que liberan y producen nutrientes esenciales para
ellas. Estos nutrientes son necesarios para el desar-
rollo de 6rganos y tejidos, asi como para la forma-
cion de reservas de grasa.

La obtencion de polen—yaseaintencionadao
no (por ejemplo, cuando las abejas buscan néctary
el polen se adhiere a sus escopas o pelo)— depende
principalmente de su disponibilidad en el paisaje.
Los ambientes con mayor diversidad de especies
de plantas pueden proporcionar polen mas variado
para las abejas, y un polen mas variado representa
una dieta rica en los nutrientes esenciales que las
abejas necesitan para su correcto desarrollo. En los
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monocultivos, esa diversidad depende fundamen-
talmente de las especies de arvenses o malezas
presentes en el cultivo principal y de la agresividad
de los métodos utilizados para su control. Cuanto
mas intensivo y extensivo sea el método de control,
habra menor disponibilidad de alimentos diversos
para las abejas y, por lo tanto, su salud y nutricidn
se veran afectadas.

Para el control de estas arvenses, se utilizan dife-

rentes métodos:

e Meétodos fisicos. Se utiliza principalmente el
deshierbe manual, el uso de coberturas plasti-
cas 0 maquinaria, entre otros.

e Métodos bioldgicos. Aprovechan el uso de or-
ganismos vivos para el control o mediante el
cultivo de otras especies que compitan con las
malezas y ademas tengan una funcion para el
cultivo principal, como los abonos verdes.

e Control quimico. Se utilizan herbicidas.

La composicion de las arvenses en el cultivo
varia segun el método de control utilizado, ya que
se favorecen las especies que mejor resisten al mé-
todo aplicado. Ademas, cuanto mas agresivo es el
método, como en el caso del control quimico, me-
nor es la diversidad de las malezas y, por lo tanto,
las abejas tendran menos opciones de alimentos
disponibles para su consumo.
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Uno de los plaguicidas mas utilizados en el
mundo para el control de malezas es el glifosato;
pero no se utiliza Unicamente en la produccion de
alimentos, sino también en la industria, en el go-
bierno y, de manera casera, en los jardines. El gli-
fosato puede tener multiples efectos negativos
sobre las abejas, reduciendo las posibles fuentes
de alimentacion debido a su actividad herbicida.
Ademas, reduce el aprendizaje olfativo de las abe-
jas, la navegacion, la capacidad antioxidante para
reducir los efectos de las especies reactivas de
oxigeno, el metabolismo de las vitaminas, su capa-
cidad de descansoy los microorganismos asociados
al intestino de las abejas cuando estas lo consumen
de manera no intencionada. También puede conta-
minar la miel, exponiendo a las personas que la
consumen a sus efectos negativos y afectando de
manera indirecta la produccion de miel. En sintesis,
el glifosato puede tener una gran variedad de efec-
tos negativos inesperados sobre las abejas.

En este contexto, es necesario generar in-
formacion basica y aplicada sobre los efectos indi-
rectos de plaguicidas como el glifosato en la salud
de las abejas. El objetivo es comprender
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éComo y cuanto contamina tu coche?

*Juan Carlos Pulido-Ocegueda y José Maria Ponce-Ortega

Resumen

En los Ultimos afos, el impacto ambiental se ha
convertido en un tema destacado a nivel mundial,
debido a la contaminacion generada por diversas
actividades cotidianas, como cocinar, lavar, utilizar
equipos eléctricos y, especialmente, conducir un
automovil. En este contexto, resulta importante
comprender de qué manera nuestras acciones dia-
rias influyen en el medioambiente y cual es el nivel
de contaminacién que producen. Este articulo tiene
como objetivo analizar el consumo energético y la
contaminacidn generada por dos tipos de vehicu-
los: un automavil estandar de cuatro cilindros que
utiliza gasolina y un camion que funciona con dié-
sel y transporta 25 toneladas de carga. Para ello,
se emplea un analisis de ciclo de vida desde la cuna
hasta la rueda, con el fin de evaluar el impacto am-
biental asociado a su funcionamiento.

Palabras clave: Combustibles, contaminacion,
emisiones, vehiculo.
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n México, la industria automotriz es uno de

los pilares del sector manufacturero, ya que el

pais produce la mayor cantidad de vehiculos
de motor en América Latina. En los Ultimos anos,
las ventas de esta industria han aumentado debido
tanto a las necesidades de movilidad de la pobla-
ciéon como al crecimiento del transporte asociado a
las cadenas de suministro de productos. Como re-
sultado, es cada vez mas comun ver automoviles en
las periferias de las ciudades. Pero, ;te has pregun-
tado cdmo y cuanto contamina tu coche?

¢Qué consumo energético tiene un vehiculo al re-
correr 100 km?

Enlaindustriaautomotrizse produce unagran
variedad de vehiculos que van desde automoviles
de cuatro cilindros (coches pequeiios) hasta vehicu-
los de ocho cilindros, como camionetas grandes y
unidades de carga pesada. Estos vehiculos pueden
utilizar distintos tipos de combustibles, como gaso-
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lina o diésel. En los Ultimos anos, ademas, han in-
gresado al mercado vehiculos eléctricos e hibridos,
que combinan combustibles fésiles con fuentes de
energia eléctrica o funcionan exclusivamente con
electricidad.

Cada tipo de vehiculo presenta un consumo
energético distinto, el cual depende del combus-
tible que utilice y de diversos factores, como el
tipo de llantas, el peso del vehiculo, el uso del aire
acondicionado o la carga que transporta. Una for-
ma sencilla de comparar este consumo es conside-
rar un recorrido de referencia de 100 km.

A modo de ilustracion, pensemos en un au-
tomovil estandar de cuatro cilindros que utiliza ga-
solina'y en un camion de 25 toneladas que funciona
con diésel. Si ambos parten de un punto especifico
y recorren 100 km, el automovil consumiria aproxi-
madamente 8.33 litros de gasolina, mientras que el
camion requeriria alrededor de 35 litros de diésel
(Figura 1). A partir de estos valores, y mediante un
factor de conversion energética —segun el cual un
litro de gasolina genera aproximadamente 9.6 kWh
y un litro de diésel 10.7 kWh—, es posible estimar el
consumo energético total: cerca de 8o kWh para el
automovil y 374.5 kWh para el camion de 25 tone-
ladas.

¢Cuanto contaminan estos vehiculos?

Existen distintas herramientas para evaluar
el impacto ambiental de los vehiculos. Una opcion
consiste en utilizar factores de conversion basados
en el consumo de combustible para estimar los ki-
logramos de dioxido de carbono (CO,) equivalente
generados. Cabe destacar que esta unidad de me-
dida es ampliamente utilizada a nivel mundial para
representar el impacto ambiental asociado a las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Otra alternativa es emplear programas infor-
maticos que permiten llevar a cabo evaluaciones

-

mas completas, conocidas como «analisis de ciclo
de vida». Un ejemplo es el modelo Greenhouse
Gases, Regulated Emissions and Energy Use in Trans-
portation (GREET, por sus siglas en inglés). El uso
de este tipo de software permite analizar diversos
aspectos ambientales relevantes, como la energia
total consumida por un vehiculo al recorrer cierta
distancia, el consumo de agua asociado y las emi-
siones de gases de efecto invernadero generadas.
No obstante, para hacer estos analisis es necesa-
rio contar con informacion mas detallada sobre las
caracteristicas del vehiculo, como el tipo de motor
o el sistema de encendido, ya sea por chispa o por
inyeccion, entre otros factores.

Volviendo al ejemplo del automdvil estandar
y del camion de 25 toneladas que recorren 100 km,
como ya se menciono, estos consumen 8.33 litros
de gasolina y 35 litros de diésel, respectivamente.
A partir de estos valores es posible estimar las emi-
siones generadas mediante el uso de factores de
conversion que transforman el consumo de com-
bustible en kilogramos de didxido de carbono (CO,)
equivalente.

En la siguiente figura se puede observar que
el automovil genera aproximadamente 19.20 kg de
CO, equivalente, mientras que el camion produce
alrededor de 94.07 kg de CO, equivalente. Estas
emisiones serian comparables, en términos de im-
pacto, ala quema de alrededorde 9.53kgy 47.20kg
de carbon, respectivamente.

¢Cuantas emisiones de CO, equivalente se gene-
ran en México durante todo el afio?

México cuenta con diversos sectores que sos-
tienen el flujo econdmico del pais, entre ellos el en-
ergético, el industrial, el agropecuario, el alimenta-
rio y el de transporte, por mencionar algunos. No
obstante, muchas de las actividades realizadas en
estos sectores generan emisiones de didxido de

META 001
Consumieron
Gasolina 8.3 L
Diesel 35 L

Figura 1. Consumo de combustible de vehiculos al recorrer 100 km. Elaboracion propia.
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aproximadamente
1.15 millones de to-
neladas diarias y una
generacion per capi-
ta de 3.09 toneladas
por habitante. Esta
reduccion se ha aso-
ciado, en parte, con

Figura 2. Contaminacion generada por vehiculos al recorrer 100 diversas iniciativas
km. Elaboracion propia. impulsadas por el gobierno para promover el uso

de energias renovables, biocombustibles y practi-
cas mas amigables con el medioambiente.

carbono (CO,) equivalente afio c?n ano_ (Figura 3). ) *Juan Carlos Pulido-Ocegueda. Estudiante de doctorado en
De acuerdo con el Inventario Nacional de Emi- Ciencias en Ingenieria Quimica, Division de Estudios de Pos-
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| Dr. Jaime Espino Valencia es Licenciado en

Ingenieria Quimicay Maestro en Metalurgiay

Ciencias de los Materiales, por la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) y
Doctor en Ciencias de los Materiales por el Centro
de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV),
en la ciudad de Chihuahua. Es Profesor Investiga-
dor Titular C, Tiempo Completo, adscrito a la Facul-
tad de Ingenieria Quimica de la UMSNH, de la cual
ha sido Secretario Académico, Director, colabora-
dor en el proceso de Acreditacion y posteriormente
responsable de la Reacreditacion del programa
educativo de la licenciatura en Ingenieria Quimica.

Dentro de la docencia, ha impartido diversas
asignaturas en la Licenciatura en Ingenieria Quimi-
ca y participa en la imparticion de cursos a nivel de
maestria y doctorado. Forma parte del claustro aca-
démico del Posgrado en Ciencias en Ingenieria Qui-
mica, ha sido Coordinador del Doctorado en Ciencias
en Ingenieria Quimica y ha contribuido de manera

Dr. Jaime Espino Valencia
Por: Rafael Salgado Garciglia

importante en la formacién de recursos humanos a
nivel de licenciatura, maestria y doctorado.

En el dmbito administrativo, ha ocupado
diversos cargos de responsabilidad dentro de la
UMSNH. Se ha desempenado como Secretario
Académico de la Universidad, Coordinador de los
programas Institucionales MultiDES ahora EESI
(Escuela de Estudios Superiores Interdisciplinarios),
Coordinador General de Estudios de Licenciatura 'y
actualmente es el Coordinador de la Investigacion
Cientifica.

Fue presidente del Instituto Mexicano de
Ingenieros Quimicos seccion Morelia. Pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores e Investigado-
ras (SNII), Nivel 1 (Secretaria de Ciencia, Humani-
dades, Tecnologia e Innovacion), es Investigador
Estatal Honorifico en Michoacan (Instituto de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion) y cuenta con Perfil
PRODEP deseable.




Su investigacion cientifica la ha enfocado a
realizar sintesis y estudio de diversos materiales
orientados a contribuir al analisis y solucion de
problematicas ambientales prioritarias. Entre sus
lineas de investigacion destacan el estudio de reac-
ciones quimicas relacionadas como la fotocatalisis
para la degradacion y analisis de plaguicidas y her-
bicidas, la remocidon de contaminantes presentes
en el agua —como colorantes y compuestos farma-
céuticos—, asi como el desarrollo de procesos qui-
micos asociados con combustibles fdsiles.

:Qué fue lo que le apasioné de la ingenieria qui-
mica cuando era estudiante, que lo llevé a obte-
ner un doctorado en ciencias e incursionar como
investigador cientifico?

Como estudiante de bachillerato me intere-
saba el pensar y explicar como funciona la quimica
en la vida cotidiana, de ahi resulto interesante el
despertar la inquietud por saber como es que una
sustancia se puede transformar en un producto a
través de la ayuda de un catalizador y poder com-
prender como un material que puede ser sélido o
liguido, mejora o detiene una reaccion quimica,
adicional a lo anterior; el mundo de los materiales
es importante, ya que todo lo que nos rodea es
materia y puede presentar diversas transforma-
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ciones fisicas o quimicas, algunas de ellas de ma-
nera natural como la fotosintesis, el ciclo del agua,
la combustion entre otros muchos fendémenos que
son interesantes y que es necesario emular como lo
realiza la naturaleza. De tal manera, que a través de
la sintesis de sélidos cataliticos nos permite contri-
buir al estudio y solucion de grandes problemas que
hoy nos aquejan, ademas de ser prioritarios en el
ambito de la contaminacidn en sus diferentes ma-
nifestaciones.

Ya que su formacion académica transita desde la
Ingenieria Quimicay la Metalurgia hasta las Cien-
cias de los Materiales ;Como ha moldeado esta
vision multidisciplinaria su enfoque actual para
resolver problemas complejos en la investiga-
cion?

Mi formacion en distintas areas del conoci-
miento me ha permitido observar los procesos que
suceden alrededor de un fenédmeno de manera mas
integral, al tener la formacion en ingenieria quimica
me proporciono tener una base de conocimiento en
el analisis de procesos, la cinética y pensar en el es-
calamiento, apoyado con ciencias basicas como la
quimica y las matematicas. Posteriormente con el
paso por la metalurgia y ciencias de los materiales,
comprendicomo la energiay el procesamiento pue-
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den modificar la microestructura de un material, y
como ésta a la vez influye directamente en sus pro-
piedades fisico-quimicas, de tal manera que permi-
ta obtener las especies que son activas para las di-
versas reacciones. Adicional a lo anterior, también
me llevé a comprender que estas transformaciones
son necesarias como entidades activas (sitios ac-
tivos) para llevar a cabo una reaccion quimica.

Esta trayectoria me ha llevado a abordar los
problemas de investigacion no de manera aislada,
sino como sistemas complejos donde intervienen
multiples variables. Procuro siempre entender la
relacion entre el procesamiento, la estructura y las
propiedades del material, considerando ademas su
aplicacion final, de tal forma que, la multidiscipli-
nariedad ha fortalecido mi capacidad para analizar,
integrar y proponer soluciones, ya que en nuestra
vida cotidiana es importante interactuar y propo-
ner soluciones con otras areas de formacion con
Fisicos, Bidlogos, Ingenieros Mecanicos, Ingenieros
Eléctricos, Biotecndlogos, etc.

Unade sus lineas de investigacion mas relevantes
es la remocion de contaminantes en el agua,
como farmacos y colorantes. ;Qué tan cerca es-
tamos de que estas tecnologias desarrolladas en
el laboratorio se apliquen a escala real para el be-
neficio de las comunidades michoacanas?

Podriamos comentar que en la actualidad la
generacion de estrategias y del conocimiento ya no
se encuentra en una etapa puramente de laborato-
rio, ya que la aplicacion de diversas tecnologias han
demostrado que funcionan a escala piloto e incluso
real, pero suimplementacion aun enfrenta barreras
técnicas, econdmicas e institucionales, es decir que
las tecnologias que hasta hoy han sido reveladas,
pueden ser efectivas para remover farmacos y co-
lorantes haciendo uso de: la fotocatalisis, procesos
tipo Fenton, procesos enzimaticos o bien la elec-
troquimica, con eficiencias de remocion que aun
es necesario mejorar su rendimiento. También se
ha hecho uso de biomateriales como catalizadores
entre los que se encuentran las fibras dopadas con
algunos metales que pueden lograr remover un
porcentaje significativo de contaminantes, entre
los que destaca al acetaminofén (paracetamol), al-
gunos colorantes o plaguicidas, es decir, que hasta
ahora la ciencia ha logrado contribuir a resolver el
“como” eliminar o “adsorber” estos contaminantes.
Algunos sistemas avanzados como los biorreac-
tores acoplados con membranas, han alcanzado
remociones importantes para ciertos farmacos en
condiciones reales, sin embargo, muchas plantas
de tratamiento de agua en México no estan disefa-
das para remover varios de los contaminantes lla-
mados emergentes como farmacos, colorantes,




plaguicidas o herbicidas. Ademas, de manera gene-
ral no se encuentran bajo norma o regulacion, por
lo que falta laimplementacion de tecnologias com-
plementarias, lo que implica que pueden ser mas
caras que los tratamientos convencionales. Por lo
que, es necesario pensar en procesos quimicos que
en conjunto a politicas publicas permita el adaptar
tecnologias en comunidades rurales o semiurbanas,
las cuales sean de bajo costo, bajo mantenimiento
y operacion sencilla.

La degradacidon de plaguicidas mediante foto-
catalisis es un tema critico para la salud ambien-
tal. ;Podria explicarnos de manera sencilla como
esta tecnologia puede ayudar a mitigar el im-
pacto del uso de agroquimicos en el campo?

La fotocatalisis es un proceso que utiliza la
luz, en muchos casos en el rango de la luz ultravio-
leta o bien visible, por tanto, podria usarse la luz
del sol, que junto con materiales especiales (foto-
catalizadores) como el dioxido de titanio, puede
descomponer sustancias contaminantes. Cuando
este material (fotocatalizador) recibe luz, se activa
y genera particulas muy reactivas llamados “radi-
cales libres” los cuales rompen las moléculas de los
plaguicidas, transformandolos en compuestos mu-
cho menos dafinos y en muchos casos en agua o
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dioxido de carbono. En el ambito agricola, puede
ser de mucha utilidad porque permite reducir los
residuos de plaguicidas en el suelo y el agua. Por
ejemplo, si se aplicara en sistemas de riego o0 en su-
perficies expuestas al sol, podria ayudar a degradar
estos quimicos antes de que se acumulen o lleguen
a cuerpos de agua, por lo que, disminuiria el ries-
go tanto para el medio ambiente como para la sa-
lud de las personas. Por otro lado, lo que debemos
saber es que no todos los plaguicidas se degradan
con la misma facilidad, y la eficiencia depende de
factores como la intensidad de la luz solar, tipo de
compuestos presentes y el fotocatalizador a utili-
zar. Por lo que, es importante seguir investigando
para que esta tecnologia sea mas economica y facil
de implementar a gran escala.

Su trabajo también abarca procesos quimicos
asociados con combustibles. En el contexto ac-
tual de crisis climatica, ;hacia donde cree que
debe dirigirse la ingenieria quimica para transitar
a fuentes de energia mas limpias?

Algunos de mis trabajos han estado encami-
nados a disminuir el contenido de azufre o nitroge-
no en combustibles fosiles, en procesos cataliticos
que se emplean en las refinerias. De aqui que pue-
do comentar que la ingenieria quimica es una de las
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areas del conocimiento que tiene un papel central
en la transicion energética, y considero que debe
orientarse hacia un enfoque integral que combine
sostenibilidad, eficiencia y viabilidad industrial.
No se trata Unicamente de sustituir combustibles
fosiles, sino de redisefar los procesos desde su
base, que sean mas amigables con nuestro entorno
pensando con conciencia que se hara con los mate-
riales de tecnologias limpias una vez utilizados, que
se hara con ellos o donde seran dispuestos, de aqui
que:

1. Es fundamental impulsar el desarrollo de com-
bustibles mas limpios, como el hidrégeno y los
biocombustibles avanzados, asegurando que
su produccion también sea sostenible. Esto im-
plica optimizar rutas quimicas, mejorar catali-
zadores y reducir la huella de carbono en todo
el ciclo de vida.

2. Al mismo tiempo, la ingenieria quimica debe
enfocarse en la electrificacion de procesos y en
la integracion con energias renovables, lo que
permitird disminuir la dependencia de fuentes
fosiles en la industria, y con esto avanzar en
tecnologias de captura, uso y almacenamiento
de carbono.

3. Otro aspecto importante es el disefio de proce-
sos circulares, donde los residuos se conviertan

en materias primas de otros procesos, promo-
viendo una economia mas eficientey sostenible.
Aqui, la valorizacion de desechos y el reciclaje
quimico juegan un papel relevante, ademas de
que se actua con responsabilidad social.

De tal forma que la transicion energética no
es un hecho aislado, sino un problema complejo
que requiere soluciones innovadoras, escalables
y con impacto real hacia la sociedad. Por tanto,
considero que la ingenieria quimica debe continuar
teniendo una vision sistémica y multidisciplinaria,
integrando conocimientos de materiales, procesos,
energia y medio ambiente.

Como profesor de licenciatura y posgrado, ;qué
habilidades considera indispensables que desar-
rollen los nuevos ingenieros quimicos para en-
frentar los dilemas éticos y técnicos del siglo XXI?

Es fundamental que en la formacion de los
ingenieros quimicos se sigan contemplando bases
solidas en asignaturas como fendmenos de trans-
porte, termodindmica y cinética quimica, pero es
necesario también desarrollar en las y los estu-
diantes una vision critica sobre el impacto de sus
decisiones que pueden afectar a miles de personas
y ecosistemas completos. Por eso, deben actuar

con responsabilidad, transparencia y compromiso




social, ya que no se trata solo de lo que se pue-

de hacer, sino de lo que se debe hacer para re-
solver diversas problematicas que en la actuali-
dad preocupan. Dentro de las habilidades que
considero indispensables seria el pensamiento
sistémico, que les permita entender como un
proceso afecta al medio ambiente, a la eco-
nomia y a la sociedad en conjunto. También es
clave la capacidad de tomar decisiones éticas,
considerando no solo la eficiencia o el costo,
sino las consecuencias a largo plazo; la comu-
nicacion y liderazgo son también competencias
esenciales, ya que en muchos casos deben po-
der explicar y transmitir sus ideas a personas

de distintas disciplinas. En el dmbito técnico,

es necesario pensar en competencias como el
manejo de herramientas digitales, analisis de
datosy modelacion computacional, que es cada

vez mas importante. Ademas, deben estar fa-
miliarizados con tecnologias emergentes rela-
cionadas con energias limpias, economia circular y
procesos sostenibles. De manera general, los inge-
nieros quimicos requerimos continuar preparando-
nos para aprender constantemente y adaptarnos,
ya que nuestro entorno cambia de manera rapida,
y los grandes retos como el cambio climatico y la
gestion de recursos requieren profesionales no solo
competentes, sino también conscientes y compro-
metidos.

Al ser Investigador Estatal Honorifico y miem-
bro del SNII Nivel 1, ;como percibe el papel del
cientifico en la toma de decisiones institucionales
y gubernamentales sobre ciencia y tecnologia en
el estado de Michoacan?

El papel que desarrollamos los cientificos es
fundamental, ya que los investigadores deberia-
mos ser una fuente clave de informacion, propo-
ner estrategias de solucion a problemas actuales
y disefar politicas publicas basadas en evidencia,
especialmente en temas como medio ambiente,
energia, salud y desarrollo tecnoldgico, donde las
decisiones tengan impactos a corto y largo plazo.
En cuanto a la toma de decisiones institucionales y
gubernamentales han ocurrido avances, pero aun
hay una brecha importante que no se ha consoli-
dado, en muchos casos, el conocimiento cientifico
no se integra de manera sistematica en la toma de
decisiones. Esto puede deberse a falta de comuni-
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cacion, tiempos politicos distintos a los tiempos de

la investigacion, o incluso a prioridades econdmi-
cas inmediatas. Por lo que es importante fomentar
espacios de dialogo permanente entre cientificos,
autoridades y sociedad que permita implementar
estrategias y propuestas de solucion conjunta a
diversos problemas, por otro lado, los cientificos
debemos aprender a comunicar mejor nuestros re-
sultados, de forma clara y accesible. En un estado
como Michoacan, con gran riqueza natural pero
también desafios sociales y ambientales, la ciencia
puede ser una herramienta estratégica para el de-
sarrollo.

Usted ha ocupado cargos de alta responsabilidad
en la UMSNH, desde la direccion de su Facultad
hasta la Coordinacion de la Investigacion Cienti-
fica. Desde esta perspectiva, ¢;cuales considera
que son los retos principales para fortalecer la in-
vestigacion en nuestra universidad en los proxi-
mos anos?

Uno de los principales retos es asegurar un
financiamiento sostenido y suficiente para la inves-
tigacion. Sin recursos adecuados, es dificil mante-
ner laboratorios actualizados, apoyar a estudiantes
y desarrollar proyectos de impacto, sin embargo
esto implica que no solo dependamos de fondos
publicos, sino también diversificar las fuentes de
financiamiento mediante colaboraciones con la in-
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dustria y organismos nacionales e internacionales;
asi como generar planes de negocios, oferta de
servicios de las diversas areas del conocimiento y
explotar las patentes que ha generado la UMSNH
a través de varios grupos de investigacion. Por otro
lado, la formacion de recursos humanos es clave,
se requiere sequir fortaleciendo y actualizando los
programas de licenciatura y posgrado para formar
investigadores con una vision interdisciplinaria y
con capacidades tanto técnicas como criticas. Tam-
bién es importante fomentar la movilidad acadé-
mica y la colaboracion con otras instituciones. En
una vision global seria conveniente que las investi-
gaciones no solo generen conocimiento, sino que
lo traduzca en soluciones concretas con oportuni-
dad para dar respuesta a los problemas regionales
y nacionales. Silogramos articular talento, recursos
e innovacion, la Universidad Michoacana de San Ni-
colas de Hidalgo sequira consolidandose como un
referente en investigacion con impacto social y ex-
celencia académica.

Desde su posicion como Coordinador de la In-

vestigacion Cientifica y con una trayectoria tan

solida en el SNII, ;por qué considera que la divul-
gacion cientifica es vital para que nuestra Univer-
sidad y para la sociedad michoacana se apropie
del conocimiento generado en la UMSNH y qué
papel juega esta comunicacion en el fomento de
nuevas vocaciones cientificas?

La divulgacion cientifica que realizan las y

los investigadores es fundamental porque se com-
parte el conocimiento que se genera dentro de los
laboratorios y aulas de la universidad con la socie-
dad. Si la investigacion se queda solo en articulos
especializados, su impacto es limitado ya que no
toda la poblacidn consulta dichos documentos, en
cambio, cuando se comunica de forma clara y ac-
cesible, permite que la sociedad comprenda, valore
y utilice ese conocimiento. En nuestro estado, la
divulgacion puede tener un impacto muy directo
con la sociedad, que puede ayudar a que temas
como el cuidado del medio ambiente, la salud o el
desarrollo tecnoldgico sean comprendidos por la
poblacion, lo que favorece una toma de decisiones
mas informada tanto a nivel individual como colec-
tivo, dentro de esta divulgacion uno de los grandes
eventos que realiza nuestra universidad es el “tian-
guis de la ciencia” en la cual se di-
funde y se comparte el quehacer
universitario de todas las areas de
conocimiento.
«De tal forma que, la divulgacion
de la ciencia despierta la curio-
sidad, especialmente en ninas,
nifos y jovenes que quiza no han
tenido contacto cercano con la
ciencia y cuando ven que las in-
vestigaciones pueden tener apli-
caciones reales, y que puede
transformar su entorno, es mas
probable que se interesen en se-
guir una carrera profesional, Asi,
es que puede ser una herramienta
ya que no solo informa, sino que
inspira, asi como contribuye a for-
mar una cultura cientifica, donde
los asistentes cuestionan, anali-
zany buscan evidencias; y durante
ese proceso, surgen nuevas voca-
ciones que seguiran fortaleciendo
a la propia universidad»

saber
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Retos para implementar la educacion
en derechos humanos en México

Pedro Alberto Carreon-Ramos

https://pixabay.com/es/illustrations/zona-de-guerra-8569995/

Resumen

Actualmente, la implementacion de la educacion
en derechos humanos en México representa un
desafio por diversas razones relacionadas con el
contexto social, cultural y politico. La confusion en
torno a los conceptos vinculados con la educacion
en derechos humanos dificulta su comprension y
eventual materializacion, asi como la ausencia de
mecanismos legales que favorezcan su garantia.
Palabras clave: Cultura de la legalidad, derechos
humanos, educacion.
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aterializar la educacion en derechos hu-

manos en México constituye uno de los

mayores desafios del pais; sin embargo,
se trata de una tarea compleja en la que confluyen
diversos factores. En principio, es fundamental re-
conocer que existen varios términos y orientaciones
con los que suele aludirse a la educacion en dere-
chos humanos, como la educacion civica, la educa-
cién ciudadana, la educacion para la democracia, la
educacion para la tolerancia y la educacion para la
paz, entre otras.

Existe una tendencia a confundir los concep-
tos mencionados, sin considerar que cada uno de
ellos se vincula con una postura politica, ideoldgica
o pedagogica especifica. Esta confusion dificulta la
construccion de acuerdos o consensos orientados a
materializar la educacion en derechos humanos en
México. Por lo tanto, si desde el inicio existe dificul-
tad para definirla, suimplementacion por medio de
la educacidn se convierte en un desafio aun mayor.

La educacion en derechos humanos en
México se encuentra, en gran medida, desvincula-

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

da delarealidad de las personas y de su contexto
social. Asimismo, la ciudadania no siempre cuenta
con las herramientas necesarias para exigir el cu-
mplimiento de sus prerrogativas. A ello se suma el
escaso reconocimiento de la diversidad, la multi-
culturalidad y la perspectiva de género en distintos
ambitos de la vida social.

En este sentido, resulta fundamental clarifi-
car los conceptos y vincular la educacion con otras
instituciones del pais para promover una atencion
integral a la poblacion en materia de derechos hu-
manos. Sin embargo, ni siquiera dentro del sistema
educativo existe una propuesta integral que inci-
da de manera efectiva en el trabajo institucional y
docente.

Ademas, al momento de elaborar propuestas
o disefar estrategias, con frecuencia no se consi-
dera la participacion del personal docente, los
sindicatos, la comunidad escolar y la sociedad
civil. En muchos casos, estas decisiones se concen-
tran Unicamente en la oficina de asesores de la Se-
cretaria de Educacion Publica.
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Desde 1960 hasta la actualidad, la educacion
en derechos humanos se ha abordado principal-
mente como una parte de la asignatura de forma-
cion civica y ética, sin recibir la relevancia ni el de-
sarrollo necesarios para cumplir con los estandares
internacionales. Los contenidos relacionados con
este tema se presentan de manera parcial y, en
muchos casos, no proporcionan las herramientas
basicas para garantizar el ejercicio efectivo de los
derechos; por ello, su ensefianza no ha logrado ge-
neralizarse en el sistema educativo.

Por otra parte, tampoco se ha prestado sufi-
ciente atencion a que los perfiles del profesorado
encargado de impartir formacion civica y ética sean
los mas adecuados para desarrollar esta tematica.
Los procesos de seleccion suelen ser flexibles vy,
ademas, existe un nUmero reducido de egresados
con una especializacion especifica en la materia.

Otro factor que influye en el desafio de mate-
rializar la educacion en derechos humanos en Méxi-
co es la falta de una cultura de la legalidad. Esta
se entiende como la interiorizacion del conjunto
de normas juridicas que generan confianza en las
instituciones encargadas de garantizar su cum-
plimiento. Asimismo, implica la creencia compar-
tida de que cada persona es responsable de contri-
buir a la construccion de una sociedad democratica
mediante su participacion activa en la vida social y
politica.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

De acuerdo con el indice de Cultura de la Le-
galidad en México, publicado por la asociacion civil
México Unido Contra la Delincuencia (MUCD), la
calificacion nacional es de 5.5 en una escala de o
a 10. Este indicador considera la valoracion que las
personas otorgan al conocimiento y cumplimiento
de las leyes para lograr una mejor convivencia so-
cial, asi como su percepcion respecto a otras perso-
nas y su disposicion a poner en practica el respeto
alaley.

Del indice mencionado se desprende que,
aunque las personas manifiestan aprecio por la
cultura de la legalidad, consideran que los demas
no cumplen con las leyes. Esta percepcion suele
utilizarse como justificacion para el propio incum-
plimiento, bajo la idea de que no tiene sentido res-
petar la ley si otras personas no lo hacen.

Ante esta situacion, resulta fundamental in-
corporar la educacion en derechos humanos en
Meéxico, con el fin de formar sujetos de derecho
capaces de participar activamente en el fortale-
cimiento de la democracia. Asimismo, a partir del
mismo estudio realizado por MUCD, en febrero de
2015 se elaboré el indice de Disposicion hacia una
Cultura de la Legalidad, el cual muestra el grado de
resistencia al cambio por parte de la poblacion. De
acuerdo con este indicador, las personas con es-
tudios universitarios y de posgrado son quienes
presentan mayor resistencia.
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Por otro lado, segun la Encuesta Nacio-
nal sobre Cultura Politica y Practicas Ciudadanas
(2012), cuatro de cada diez ciudadanos conside-
ran que en el futuro tendran menos posibilidades
de influir en las decisiones de gobierno. Parte de
estos resultados puede atribuirse a la debilidad de
la cultura de la legalidad, lo cual se relaciona con
la limitada participacion activa de la ciudadania.
Cuando la participacion ciudadana es escasa, las
posibilidades de incidir en las decisiones guber-
namentales también se reducen. En este sentido,
para participar activamente en la vida publica, es
fundamental que las personas conozcan y com-
prendan sus derechos humanos.

Asimismo, la Segunda Encuesta de Cultura
Constitucional (2011) muestra que las redes so-
ciales han contribuido a desalentar la participa-
cion de la ciudadania en la vida politica, ademas
de propiciar divisiones dentro de la sociedad y fa-
vorecer la constante manipulacion de la opinidn
publica. En este contexto, la formacidn de sujetos
de derecho, con capacidad para cuestionar y ejer-
cer una critica constructiva, se presenta como una
alternativa para contrarrestar la desinformacion y

g 1| | ——
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promover una ciudadania con mayor apertura de
criterio.

México Unido Contra la Delincuencia (2016)
identifica cuatro pilares de la cultura de la lega-
lidad: el interés por conocer las leyes basicas, la
voluntad de respetarlas, el rechazo a la corrup-
cion y la relacion de las personas con las depen-
dencias encargadas de la procuracion de justicia.
Los estudios de esta organizacion de la sociedad
civil muestran que existe poco interés por conocer
las leyes, escasa disposicion para respetarlas, un
bajo rechazo a la corrupcion y una relacion casi nula
entre la ciudadania y las instituciones de procura-
cion de justicia.

A partir de este panorama, se advierte que
México transita por un estado de ilegalidad, lo
cual se traduce en la persistencia del fendmeno de
la corrupcion. Tanto desde la sociedad como desde
el ejercicio de cargos publicos se cometen actos u
omisiones de caracter ilicito para satisfacer intere-
ses personales, aun cuando estos contravengan los
intereses del Estado o de la propia sociedad.

La corrupcion y la impunidad son fendme-
nos estrechamente relacionados. En materia
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de derechos humanos, la impunidad se entiende
como la ausencia de sanciones o la existencia de
disposiciones legales que favorecen el incumpli-
miento de las penas impuestas. Cuando los actos
de corrupcidn no son sancionados, se propicia un
contexto de impunidad.

En consecuencia, la sociedad se deterioray el
Estado de derecho se ve vulnerado por el constante
incumplimiento de las leyes. De acuerdo con el in-
dice de Percepcion de la Corrupcidn (2022), elabo-
rado anualmente por la organizacidn Transparencia
Internacional, México obtuvo una puntuacion de 31
sobre 100 (donde o representa la peor calificaciony
100 la mas alta), ubicandose en la posicion 126 de
180 paises.

La corrupcion debilita la construccion de un
Estado democratico de derecho y constituye una
practica que aleja cada vez mas el goce y el ejercicio
pleno de las prerrogativas inherentes a la persona.
Este panorama pone en evidencia tanto la insufi-
ciente educacion en derechos humanos en el pais
como el desafio que representa su inclusion efecti-
va en los planes de estudio.

Por otro lado, el indice Global de Impunidad
en México (2022), elaborado por el Instituto de In-

formacion Estadistica y Geografica con base en da-
tos proporcionados por la Universidad de las Amé-
ricas Puebla, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia y las comisiones nacionales y estatales
de derechos humanos, reporté para México una
puntuacion de 60.08 en una escala en la que 100
representa la calificacion mas critica. Este nivel de
impunidad constituye un elemento adicional que
pone en evidencia la insuficiente educacion en de-
rechos humanos en el pais.

Si en México la corrupcion y la impunidad se
presentan de manera constante, puede afirmarse
que el pais enfrenta un contexto de debilitamiento
de lalegalidad. Ante esta situacion, resulta urgente
construir una cultura de derechos humanos que
contribuya a revertir esta condicion, asi como in-
corporar de manera efectiva la educacion en dere-
chos humanos en las escuelas. Este tipo de educa-
cion permitiria formar sujetos de derecho capaces
de analizar criticamente el contexto social, institu-
cional y gubernamental, y de proponer nuevas es-
trategias para garantizar los derechos humanos
de todas las personas.

A la luz de las estadisticas expuestas, las uni-
versidades en México también enfrentan el de-
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safio de contrarrestar el pesimismo respecto al
futuro de la sociedad. Asimismo, es importante
contribuir a superar las herencias autoritarias deri-
vadas de los distintos periodos de gobierno que han
marcado la vida politica del pais.

En las instituciones publicas, privadas y en los
espacios donde se trabaja en temas de derechos
humanos, es necesario colaborar con profesio-
nales de diversas disciplinas, lo que en ocasiones
dificulta la interaccion debido a la diversidad de en-
foques y conocimientos. En este sentido, la educa-
cién en derechos humanos debe asumir un caracter
interdisciplinario. Resulta fundamental que, desde
las universidades, se construya un lenguaje comun
en torno a esta materia y se promueva el trabajo
conjunto entre profesionales de distintas areas. No
obstante, las instituciones dedicadas a la formacion
especializada en derechos humanos aun son esca-
sas.

Para que México sea un pais mas igualitario y
se garantice efectivamente el derecho a la educa-
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Beltran-Gaos M. (2007). La importancia de la educacion
en derechos humanos: especial referencia a América
Latina. Dehuidela: Revista de Derechos Humanos, 37-48.
http://biblioteca.corteidh.or.cr/tablas/r24457.pdf

Correa-Ortiz J.A. (2016). Cultura de la legalidad y dere-
chos humanos. Comision Nacional de los Derechos Hu-

manos, Ciudad de México. 44 p. http://fappweb.cndh.
org.mx/biblioteca/archivos/pdfs/fas-CTDH-Legali-
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cion, es fundamental que las personas reconoz-
can y acepten la complejidad de su diversidad,
asi como impulsar la educacion en derechos hu-
manos. Esta responsabilidad corresponde princi-
palmente al Estado; sin embargo, su cumplimiento
ha sido limitado y la legislacion mexicana no es-
tablece sanciones claras por su incumplimiento.

En conclusion, aunque la Constitucion Poli-
tica de los Estados Unidos Mexicanos establece
que la educacion en el pais debe impartirse con un
enfoque de derechos humanos, en la practica esto
aun no se refleja plenamente en el sistema educa-
tivo formal y permanece, en gran medida, como un
principio discursivo. A partir de los factores men-
cionados, el panorama para materializar la educa-
cion en derechos humanos en México es complejo,
aunque no imposible.

Ramirez G. (2005). Avances y retos de la educacion en
derechos humanos en el siglo XXI. De América Latina
a México. Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de In-
vestigaciones Juridicas de la UNAM. http://ru.juridicas.
unam.mx/xmlui/bitstream/handle/123456789/28210/
avances-y-retos-de-la-educacion-en-derechos-huma-
nos-en-el-siglo-xxi-de-america-latina-a-mexico.pdf?se-
quence=2&isAllowed=y
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ARTICULO

Odontofobia: jTerror en el sillon dental!

Gabriela Lopez-Torres y Roxana Farfan-Nuiiez
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Resumen

El miedo al consultorio dental, conocido como odonto-
fobia, es un desafio que puede afectar de manera nega-
tiva la salud bucal y general. Por ello, es fundamental
que los pacientes comprendan sus causas y conozcan
las estrategias eficaces para superarlo. Entre las al-
ternativas disponibles se encuentran la comunicacion
abierta entre paciente y profesional, las técnicas de re-
lajacion, la sedacion, la terapia cognitivo-conductual y
los avances tecnoldgicos que hacen los procedimientos

Gabriela Lopez-Torres. Profesora e investiga-
dora, Facultad de Odontologia, Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. More- mas cdémodos y menos invasivos. Asimismo, la actitud
lia, Michoacan. del odontdlogo desempefia un papel fundamental, ya
gabriela.lopez.torres@umich.mx que la empatia y la capacidad de tranquilizar al paciente

contribuyen a generar un ambiente de confianza. Supe-
Roxana Farfan-Nufiez. Técnico Académico, rar este miedo no solo favorece el cuidado de la salud
Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad dental, sino que tambien puede mejorar la autoestimay
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Odontofobia, el miedo al dentista

n términos generales, se recomienda realizar

revisiones odontoldgicas dos veces al afo

(cada seis meses); sin embargo, muy pocas
personas siguen esta recomendacion. Las razones
son diversas, pero sin duda una de las mas comunes
es el miedo que representa ponerse en manos de
los, para muchos, temidos odontdlogos.

El miedo al dentista, conocido también
como odontofobia, es una condicion frecuente que
afecta a muchas personas en todo el mundo. Esta
fobia lleva a que los pacientes pospongan sus visi-
tas al odontologo de manera recurrente e, incluso,
puede convertirse en un circulo vicioso que even-
tualmente conduce al deterioro de la salud bucal
y general.

La odontofobia se manifiesta como la an-
siedad y el miedo que experimenta una persona
al pensar anticipadamente en los procedimien-
tos dentales. Este padecimiento se caracteriza
por una sensacion de temor intenso y persistente

que puede llevar a la postergacion de tratamientos

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

necesarios. Se estima que alrededor del 15 % de la
poblacidn evita acudir al odontélogo debido a la
ansiedad o al miedo.
Causas de la odontofobia

Las causas suelen ser diversas y pueden in-

cluir elementos psicoldgicos, sociales y personales.

e Las experiencias negativas previas consti-
tuyen una de las razones mas frecuentes que
provocan el miedo al odontdlogo. Entre ellas
se encuentran, por ejemplo, haber vivido un
tratamiento doloroso, percibir apatia o poca
sensibilidad por parte del dentista hacia el pa-
ciente, o haber tenido una visita poco agradable
al odontdlogo durante la nifiez.

e El miedo al dolor es una de las principales
razones por las que muchas personas evitan
acudir al dentista. Aun persiste la idea de que
los procedimientos odontoldgicos son doloro-
sos o incluso torturantes, a pesar de los avances
en las técnicas modernas de anestesia, que han
permitido reducir significativamente el dolor
durante los tratamientos.

e La sensacion de no tener control sobre una
situacion puede resultar pro-
fundamente angustiante. Per-
manecer inmovil, con la boca
abierta y durante un periodo
prolongado, puede generar sen-
timientos de inseqguridad y pér-
dida de control, lo que a su vez
incrementa el miedo y la ansie-
dad en el paciente.

e Las personas que presen-

tan trastornos psicoldgicos,

como la ansiedad, o que pa-
decen claustrofobia suelen ser
mas vulnerables a experimen-
tar miedo al acudir a la consulta
dental. Para muchas de ellas, el
hecho de permanecer reclinadas

e inmoviles en un sillon dental

resulta una experiencia desa-

gradable y puede convertirse en
una situacion particularmente

inquietante.

saber
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El constante bombardeo de anécdotas negativas
sobre las visitas al odontodlogo, difundidas entre
amistades, familiares o incluso por medio de las re-
des sociales, puede influir de manera significativa
en la aparicion de la odontofobia. A ello se suma la
mala reputacion que, en algunos casos, tienen los
dentistas ante ciertos sectores de la sociedad, lo

que contribuye a reforzar este temor.

Consecuencias del miedo al odontélogo

El hecho de que las personas no acudan a
las visitas de rutina con el odontdlogo puede tener
consecuencias negativas para su salud. Entre ellas
se encuentra la postergacion de las consultas debi-
do a la odontofobia, lo que puede provocar que un
problema dental minimo se convierta en una situa-
cion mas compleja que requiera procedimientos
mas costosos y agresivos.

Asimismo, el descuido de la salud bucal pue-
de favorecer la aparicion de caries, enfermedades
de las encias y afecciones de los tejidos que sostien-
en los dientes, lo que eventualmente puede condu-
cir a su pérdida. Estos padecimientos no solo afec-

tan la salud bucal, sino que también pueden tener
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repercusiones en el organismo, como alteraciones
estomacales o incluso enfermedades cardiacas.

El componente psicoldgico, que se manifiesta
a través del estrés y la ansiedad ocasionados por el
miedo, también puede afectar la calidad de vida
de las personas. En los casos mas graves de odon-
tofobia, se genera un circulo vicioso entre el miedo
y el aplazamiento de las consultas odontoldgicas,
lo que agrava aun mas los problemas de salud bucal
y sistémica.

Igualmente, la autoestima puede verse afec-
tada cuando la salud dental es deficiente, ya que
esto influye directamente en la confianza personal,
en las relaciones interpersonales e incluso en el am-
bito laboral. Entre las dificultades que pueden pre-
sentarse al momento de socializar se encuentran el
mal aliento (halitosis), los dientes desalineados o
con alteraciones en su coloracion, e incluso pro-

blemas al hablar.

Recomendaciones para vencer el miedo al dentis-
ta
Para superar la odontofobia y acudir al

consultorio dental, se requieren estrategias que
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involucren tanto al paciente como al odontdlogo.
En primer lugar, es fundamental que el paciente
conozca los procedimientos dentales que se van
a realizar y que exista una comunicacion directa y
asertiva entre el dentista y el paciente. Esta interac-
cion contribuye de manera importante a disminuir
el estrés.

Explicar de forma detallada cada fase del
procedimiento y brindar al paciente la posibilidad
de expresar sus inquietudes y dudas genera una
mayor sensacion de sequridad y control. Asimismo,
la practica de técnicas de relajacion, como la me-
ditacion o la respiracion profunda, puede ayudar
a reducir la ansiedad. De igual manera, escuchar
musica relajante antes y durante la interven-
cién odontoldgica, o incluso utilizar herramientas
tecnoldgicas como dispositivos de realidad virtual,
puede favorecer una experiencia mas tranquila du-
rante el tratamiento.

En caso de que el paciente no logre contro-

lar la fobia al dentista mediante los métodos

mencionados, existe la alternativa de la sedacion

consciente. En este procedimiento se adminis-
tran medicamentos que inducen un estado de re-
lajacion, lo que permite realizar los tratamientos
odontoldgicos con mayor comodidad, tanto para
el dentista como para el paciente. En situaciones
mas complejas, puede recurrirse a la anestesia
general. Ambas técnicas son de uso comun y, bajo
estas condiciones, los pacientes pueden someterse
a distintos procedimientos dentales sin experimen-
tar malestar significativo.

La Terapia Cognitivo-Conductual (TCC) es
una alternativa psicoterapéutica que ayuda a los
pacientes a modificar los patrones negativos de
pensamiento y las conductas asociadas con el
miedo. Esta opcion puede resultar especialmente
util para controlar la odontofobia, ya que ensefia
estrategias de afrontamiento y técnicas de rees-
tructuracidn cognitiva.

Otra estrategia consiste en el enfoque gra-
dual, en el que el paciente comienza con visitas
no invasivas y tratamientos basicos —limpiezas

o aplicaciones de fluoruro—, lo que permite que la

By |
i i i

https://pixabay.com/es/photos/cepillar-los-dientes-diente-2103219/

saber Q




persona se familiarice con el entorno dental y de-
sarrolle confianza en su odontdlogo. Este método,
también conocido como desensibilizacion sistema-
tica, ha demostrado ser eficaz para disminuir la an-
siedad de manera progresiva.

De igual forma, el apoyo de la familia y los
amigos puede ser de gran ayuda para las personas
que experimentan miedo al odontdélogo. En mu-
chos casos, el acompafamiento durante las consul-
tas contribuye a que el paciente se sienta mas
tranquilo, animado y respaldado.

Las innovaciones y avances tecnoldgicos en
la odontologia, como el uso de laseres dentales y
el desarrollo de técnicas conservadoras y poco
invasivas, pueden reducir significativa-
mente el dolor y las molestias du-
rante los tratamientos. Estos
avances contribuyen a que las
consultas dentales sean me-
nos desagradables y mas
rapidas, lo que ayuda a
disminuir el estrésy la an-
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DVD Dental. (2021). Miedo al dentista, ;como tran-
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siedad de los pacientes, ademas de favorecer me-
jores resultados clinicos.

Finalmente, todo el personal que labora en
el consultorio dental —tanto el responsable como
sus colaboradores— debe mantenerse en capacita-
cion constante con respecto al manejo del estrés
y la ansiedad de los pacientes. El propdsito es que
estos se sientan comprendidos y en un ambiente
de confianza. Para ello, es fundamental mostrar
empatia y tolerancia, asi como emplear las herra-
mientas necesarias para tranquilizar al paciente en
cualquier momento, generando un entorno relaja-

doy confortable.
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Para cualquier dolor corporal,
un «AINE» te espera

Jonathan Saul Pindn-Simental y Patricia Rios-Chavez
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Resumen

La adquisicion de muchos medicamentos requiere
una receta médica con el fin de garantizar su uso se-
guro. Sin embargo, algunos se venden sin prescrip-
cion, entre ellos los conocidos antiinflamatorios no
esteroideos (AINE), caracterizados principalmente
por sus propiedades analgésicas, antiinflamatorias
y antifebriles. Entre los mas utilizados se encuen-
tran el acido acetilsalicilico, el diclofenaco, el ibu-
profeno, el naproxeno, el etoricoxib y el celecoxib.
En este articulo se aborda el origen y el uso de los
AINEs, asi como su importancia en la medicina, su
mecanismo de accion y los posibles efectos adver-
sos que pueden presentarse cuando se consumen
de manera inadecuada o sin supervision médica.
Palabras clave: Antiinflamatorios no esteroideos,
aspirina, Ulceras gastricas.
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Origen de los AINEs

lo largo de la historia de la humanidad ha

existido la necesidad de obtener bene-

ficios a partir del uso de la materia y de
los recursos naturales que nos rodean. Estos re-
cursos se han aprovechado en distintos ambitos
de la vida cotidiana, los cuales han evolucionado
hasta nuestros dias. En un inicio, su utilizacion es-
taba orientada a satisfacer necesidades basicas,
como la obtencidn de alimentos mediante la caza,
la construccion de viviendas y la busqueda de for-
mas para tratar enfermedades o heridas derivadas
de alguna actividad.

Este importante avance en la vida humana
fue resultado del aprendizaje basado en la ob-
servacion y en el planteamiento de preguntas
que permitieron desarrollar conocimientos y habili-
dades, particularmente en el ambito de la medicina.
Gracias a ello, se logré avanzar en el desarrollo de
distintos medicamentos destinados al tratamien-
to de diversas patologias y enfermedades, tanto
agudas —que suelen tener una duracion breve y una
recuperacion mas rapida— como cronico-degene-
rativas, que se desarrollan de manera progresiva y
pueden acompanar a la persona durante largos pe-
riodos de su vida.

Gran parte de estos avances tiene su origen

en la herbolaria, entendida como «el uso de las
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plantas y sus componentes (hojas, raices, flores,
frutos, semillas) para tratar diversas afecciones o
enfermedades del cuerpo humano». Este conoci-
miento empirico-cientifico —que se transmite de
generacion en generacion— continua siendo funda-
mental para un gran nUmero de personas en todo el
mundo, permitiendo que se conozcan y utilicen re-
medios caseros para aliviar diversas dolencias o
padecimientos.

Aligual que muchos farmacos, los AINEs tie-
nen su origen en conocimientos antiguos. Hace
aproximadamente 3500 afios, Hipdcrates utilizaba
la corteza del sauce para aliviar la fiebre y la infla-
macion. Aflos mas tarde, un grupo de investiga-
dores logro extraer de la corteza del sauce blanco
(Salix alba) una sustancia quimica llamada «salici-
na», la cual presentaba estos efectos benéficos en
el cuerpo humano, aunque también producia efec-
tos secundarios negativos.

A partir de esta sustancia, en 1859 se sin-
tetizé quimicamente el acido salicilico, un com-
puesto con un sabor amargo intenso y con efectos
adversos para el estdbmago. Posteriormente, entre
1896 y 1899, se obtuvo el acido acetilsalicilico,
que fue patentado como Aspirina® por la compaiiia
farmacéutica Bayer®. Este compuesto pertenece
al grupo de los AINEs y posee diversas propiedades
terapéuticas, como el alivio del dolor, la reduccion
de la inflamacion y la disminucidn de la
fiebre. Asimismo, actualmente se sabe
que la Aspirina® puede tener efectos be-
néficos en la prevencion de ciertos pro-
blemas cardiovasculares.

Los AINEs en la revolucion de la medici-
na del siglo XX

Con el paso de los afos, la familia
de los AINEs se fue ampliando a medida
que se identificaban nuevas sustancias
con efectos terapéuticos similares. Entre
los primeros farmacos de este grupo
se encuentran el acido acetilsalicilico,
la indometacina y el ibuprofeno; pos-
teriormente, se incorporaron otros: el
naproxeno y el diclofenaco.

En 1976, el investigador y cientifico
britanico John Robert Vane logré expli-

Innovacion de los AINEs en el desarrollo de farmacos con alto potencial en el manejo de enfermedades agudas y cronicas. Imagen realiza-

da por IA en Canva (J. S. Pifidn-Simental).
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Dafos que se inducen por el uso excesivo e inadecuado de los AINEs. Imagen realizada por IA en Canva (Autor J.S. Pifdn-Simental).

car el mecanismo de accion del acido acetilsalicili-
co, descubrimiento que le valio el Premio Nobel de
Medicina en 1982. Este cientifico demostré que di-
cho compuesto tiene la capacidad de inhibir una
enzima clave en el proceso inflamatorio conoci-
da como «ciclooxigenasa o prostaglandina sinte-
tasa», responsable de la produccion de sustancias
que regulan la respuesta al dolor, la inflamacion
y la fiebre generadas ante un dafio o la presencia
de agentes externos que alteran el funcionamiento
normal del organismo.

Gracias a este conocimiento, los AINEs revo-
lucionaron la forma de tratar diversas afecciones
caracterizadas por dolor, inflamaciony fiebre, como
golpes o traumatismos musculoesqueléticos, in-
fecciones bacterianas o virales, enfermedades
autoinmunes y padecimientos inflamatorios croni-
cos, como la artritis reumatoide y la osteoartritis.

Todo ello ha permitido que los AINEs ocupen
un lugar fundamental como el primer escalén de la
escalera analgésica de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), y que varios de estos medica-
mentos formen parte esencial de los botiquines de
atencion médica primaria y de los sistemas de sa-
lud. Asimismo, durante la pandemia de COVID-1g,
los AINE se emplearon de manera frecuente como
parte del tratamiento inicial para aliviar algunos
de los sintomas asociados a esta enfermedad, que

marco profundamente la vida en el siglo XXI.
Uso de los AINEs a nivel mundial

Como se menciond, muchos AINE pueden
adquirirse sin receta médica, lo que facilita su
compray uso. A nivel mundial, se estima que cerca
de 30 millones de personas consumen diariamente
algun integrante de este grupo de farmacos. Asi-
mismo, aproximadamente entre el 5%y el 10 % de
las prescripciones médicas incluyen tratamientos
con AINE, debido a las propiedades terapéuticas
antes mencionadas.

Diversos estudios también han analizado los
patrones de uso de estos medicamentos en distin-
tos paises. Por ejemplo, en Espafia el empleo de los
AINEs se ha reportado en el siguiente porcentaje
de consumo: ibuprofeno (20.4 %), aspirina (11 %),
diclofenaco (6.4 %) y naproxeno (1.4 %). Estos da-
tos sugieren que un comportamiento similar podria
observarse en otros paises, como México, Estados
Unidos y algunas naciones de Europa.

Efectos adversos de los AINEs

Como ocurre con cualquier medicamento,
el uso inadecuado o prolongado, especialmente
sin supervision médica, puede provocar efectos
adversos en el organismo. Debido al efecto de
los AINEs sobre las enzimas «ciclooxigenasas»,
estos farmacos pueden favorecer la aparicion de
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lesiones en el estdmago y en el intestino delga-
do. Dichas lesiones se caracterizan por el dafio a la
mucosa del tracto gastrointestinal, lo que puede
ocasionar hemorragias internas y necrosis de los
tejidos. En casos mas graves, pueden desarrollarse
Ulceras pépticas que pueden perforarse y poner en
riesgo la vida del paciente.

Por otro lado, diversos estudios han demos-
trado que el uso inadecuado de los AINEs puede
causar dafios no solo en el tracto gastrointestinal,
sino también en el higado y en los rifiones. La afec-
tacion de estos o6rganos puede desencadenar mul-
tiples problemas de salud y comprometer de mane-
ra importante la calidad de vida.

El higado —o6rgano detoxificante por exce-
lencia— desempena un papel fundamental en el
metabolismo de los nutrientes que obtenemos de
los alimentos y en la transformacion de los medi-
camentos que utilizamos para tratar distintas
enfermedades. En este 6rgano, muchos com-
puestos se procesan para que posteriormente
puedan eliminarse del organismo por diferentes
vias, evitando que se acumulen en nuestro
cuerpo. En este proceso también participan
los rifiones, 6rganos «purificadores» esen-
ciales encargados de filtrar la sangre y de
eliminar, por medio de la orina, las sustancias
que el cuerpo ya no necesita. De esta manera,
los productos tdxicos provenientes del higado se
desechan y se mantiene un adecuado funciona-
miento del organismo.

A partir de lo anterior, surge una pregunta
importante: ;qué podria ocurrir en el cuerpo si el
higado y los rifiones pierden su funcionamiento

sobermés%)
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adecuado? La respuesta es preocupante, ya que la
alteracion de estos drganos puede desencadenar
diversos problemas que afectan de manera signifi-
cativa el estado de salud y, en consecuencia, com-
prometen la calidad de vida de las personas.
Conocer esta informacién permite tomar
decisiones mas informadas al momento de utili-
zar medicamentos. Por ello, es fundamental se-
guir siempre las indicaciones médicas al tratar
cualquier enfermedad. El uso excesivo o incorrecto
de los AINEs puede provocar dafos en el tracto gas-
trointestinal, el higado y los rifiones, entre otros
organos. Ante cualquier dolor o malestar, estos
farmacos pueden ser una opcion terapéutica; sin
embargo, es indispensable utilizarlos de forma res-
ponsable y bajo la orientacion de un
profesional
de la sa-
lud.

Ramos dos Santos |I., Mezomo M., Leite-Santos L.G.,
Moura Alves G.S., Reis-Moretto G., Goncalves-Shibata
J.G.y Ferreira-Agiero P.M.A. (2022). Uso indiscriminado
de antiinflamatorios no esteroidales y sus relaciones con
enfermedades gastrointestinales. Ciencia Latina Revista
Cientifica Multidisciplinar, 6(6), 1789-1802. https://doi.
org/10.37811/cl_rcm.v6i6.3637
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Resumen

Desde el punto de vista nutricional, la anorexia
es un trastorno de la conducta alimentaria carac-
terizado por bajo peso y complicaciones fisicas y
psicoldgicas. En afios recientes se ha estudiado la
microbiota intestinal en pacientes con este pade-
cimiento, encontrandose alteraciones en su com-
posicion y actividad, asi como una relacion con el
trastorno. Del mismo modo, se ha propuesto el uso
de probidticos como parte del tratamiento integral
de esta afeccion.

Palabras clave: Anorexia, depresion, microbiota,
prebidticos, probiodticos.
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:Qué es la anorexia nerviosa?

a anorexia nerviosa es un trastorno de la ali-

mentacidn caracterizado por una notable

pérdida de peso autoinducida, atribuida a
la alteracion en la percepcion del propio esquema
corporal. No existe una causa Unica para este pa-
decimiento, pero se ha asociado mayormente a
estados de ansiedad y depresidn. Este desorden
alimenticio tiene consecuencias graves, determi-
nadas por el grado de desnutricion y la cronicidad,
factores que también condicionan el nivel de afec-
tacion de los 6rganos del cuerpo, los cuales se veran

comprometidos en mayor o menor medida.

:Qué es la microbiota?

La microbiota se define como la diversidad de
microorganismos vivos que residen en el organis-
mo y cumplen funciones importantes en los or-
ganos y sistemas donde se encuentran. Estudios
recientes la consideran un 6rgano adicional, dado
que participa en procesos fisioldgicos esenciales,
como la proteccion frente a agentes patogenosy la
descomposicion de nutrientes complejos de la die-
ta. En consecuencia, la microbiota intestinal inte-
ractUa con otros 6rganos y sistemas, favoreciendo
la proteccion del organismo y la optimizacion del

aprovechamiento de nutrientes. Aunque la mi-

ﬁ

\

Figura 1. Cada persona tiene una microbiota particular, la cual se puede
alterar por diferentes factores, causando una disbiosis. Elaboracion
propia, realizada en BioRender.com
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crobiota es individual, su alteracion por multiples
factores puede influir en el desarrollo y curso de
diversas patologias, incluyendo aquellas relacio-
nadas con la salud mental, afectando la regulacién
del apetito, el comportamiento y las emociones.
Relacion entre la microbiota intestinal y la ano-
rexia

En la anorexia, la disminucion en la ingesta
de alimentos y nutrientes provoca cambios en la
microbiota comparada con personas sanas. A este
desequilibrio en los microorganismos —ya sea
en su composicion, actividad o distribucion— se le
denomina disbiosis, y es responsable de altera-
ciones fisiologicas que pueden observarse en dife-
rentes drganos (Figura 1).

Se ha reportado que los pacientes con ano-
rexia presentan un aumento de enterobacterias,
microorganismos asociados con inflamacion intes-
tinal, que provocan la disminucién de otras bac-
terias del grupo Firmicutes —como Ruminococcus,
Roseburia 'y Clostridium— encargadas de la fermen-
tacion de carbohidratos, un tipo de nutriente que
adquirimos de los alimentos y nos brinda energia.
Esta disminucion se traduce en menor produccion
de butirato, un acido graso de cadena corta impli-
cado en la regulacion de la saciedad y en el control

de los niveles de glucosa y colesterol.

Efectos adversos y consecuencias

Los acidos grasos son moléculas
pequenas que funcionan como fuente de
energia para las células intestinales (en-
terocitos) y ayudan a mantener la integri-
dad de la barrera intestinal, reduciendo el
riesgo de infecciones por agentes patoge-
nos. Cuando existe disbiosis (modifica-
cion en la proporcion de microorganis-
mos), la funcion intestinal se ve alterada,
generando irritacion, inflamacion y males-
tar general (Figura 2). En casos cronicos,
esta condicion prolonga la inflamacion y
la permeabilidad intestinal, lo que facilita
que bacterias patdgenas o sus toxinas in-
gresen al torrente sanguineo, provocan-
do complicaciones mas dificiles de tratar.

Un ejemplo es el sulfato de indoxilo, produ-
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Figura 2. A) Beneficios de una buena alimentacion. B) Consecuencias de una privacion alimenticia. Elaboracion propia, realizada en

BioRender.com

cido por especies de Clostridium, relacionado con
dano renal y vascular, y que puede inducir ansiedad
o depresion.

Asimismo, la microbiota interactUa con los
distintos drganos, aparatos y sistemas del cuer-
po, incluido el sistema nervioso. Las bacterias in-
testinales participan en la sintesis de precursores
de neurotransmisores —sustancias que permiten
la transmision de informacion entre neuronas—,
como la dopamina y la serotonina, ambos impli-
cados en la regulacion del estado de animo.

Al alterarse la microbiota, se modifican
también las sustancias que estos microorganismos
producen vy, por lo tanto, las funciones que cu-
mplen. La disminucion de estas sustancias puede
manifestarse en cambios en el estado de animo,
como mal humor, ansiedad e incluso depresion.
Esto establece una relacion entre la anorexia y la
depresidn, generando un circulo vicioso: la depre-
sion puede contribuir al desarrollo de la anorexia,
mientras que la perturbacion de la microbiota, cau-
sada por la ingesta insuficiente de alimentos de ca-

lidad, reduce la produccion de neurotransmisores,
lo que a su vez potencia la depresion (Figura 3).

Asimismo, la microbiota intestinal influye en
el control del apetito mediante la regulacion de
hormonas que modulan la sensacion de hambre y
saciedad. Por ejemplo, las bacterias intestinales
poseen lipopolisacaridos (LPS) en su membrana,
moléculas complejas capaces de activar recep-
tores especificos que afectan la liberacion de hor-
monas como la colecistoquinina. Esta hormona
gastrointestinal estimula la secrecion de bilis y de
enzimas pancreaticas necesarias para la digestion
de grasas, y ademas actua como seinal de sacie-
dad, enviando informacion al cerebro sobre el
llenado del estdmago y el cese de la ingesta. En
condiciones de disbiosis, la produccion de estas
hormonas se altera, lo que provoca cambios en el
apetito. En pacientes con anorexia cronica, este
desequilibrio contribuye a la sensacion de sacie-
dad excesiva y al mantenimiento de la restriccion
alimentaria.

De este modo, la microbiota intestinal no solo
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actua localmente en el intestino, sino que también
tiene efectos a distancia, influyendo en el cerebroy

en el comportamiento alimentario.

Opciones de tratamiento

Aunque la anorexia nerviosa es un trastorno
multifactorial, se ha propuesto el uso de probio-
ticos y prebioticos como complemento terapéu-
tico. Los probidticos son alimentos o suplementos
que contienen microorganismos vivos benéficos
para la digestion intestinal, mientras que los pre-
bidticos aportan nutrientes que favorecen el cre-
cimiento y la funcién adecuada de la microbiota.
Apoyando esta idea, se ha observado que ciertos
microorganismos, como Bifidobacterium spp. y
Lactobacillus spp., pueden producir neurotransmi-
sores como la serotonina.

Estos hallazgos muestran el potencial de los
probioticos para influir en aspectos neuroquimi-
cos que pueden ser relevantes en el manejo de la
anorexia nerviosa y sus implicaciones psicoldgi-
cas y emocionales. Este enfoque resulta
complementario al seguimiento médi-
co y psicoloégico, dado que no existe un
tratamiento exclusivo o estandarizado, y

aun se requieren estudios que evaluen los

1 colecistoquinina

efectos de suadministracion alargo plazo.
Asimismo, es importante considerar que
la ingesta insuficiente de alimentos afec-
ta tanto la cantidad como la calidad de
la nutricion; por ello, en pacientes en
recuperacion que no consumen grandes
cantidades de comida, la incorporacion
de suplementos adecuados, como pro-
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bidticos y prebidticos, constituye una alternativa
viable para apoyar su recuperacion.

Importancia de la salud integral

Resulta sorprendente como los microorga-
nismos que habitan nuestro intestino son fun-
damentales para mantener la salud integral, y
cémo su desequilibrio, provocado por la ingesta
inadecuada de nutrientes en la anorexia nerviosa,
genera un ciclo en el que los factores fisicos afectan
a los psicoldgicos y viceversa. No obstante, com-
prender el papel de la microbiota intestinal en este
trastorno permite profundizar en su conocimiento
y orientar mejor su abordaje, considerando el uso
de probiodticos y prebiodticos como complemento a

los tratamientos actuales.

Agradecimientos: A la Dra. Juana Elizabeth Reyes Martinez
por su asesoria y a la Dra. Luz Urquieta Ramirez por su
revision para llegar a la version final.
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Figura 3. Circulo vicioso entre la disbiosis, la depresion y la baja o nula inges-
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Estudiantes 4.0: Creando el futuro con IA
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Imagen creada con IA gemini

Resumen

La inteligencia artificial (IA) esta transformando to-
dos los aspectos de nuestra vida, desde la medici-
na hasta la educacion. Para los estudiantes de hoy,
resulta fundamental comprender esta tecnologia
en constante expansion y sus implicaciones. Este
articulo analiza cémo la IA impacta diversas areas,
como el diagnostico médico, el disefio ingenieril, la
creatividad artistica y la educacion personalizada.
Asimismo, enfatiza la importancia de desarrollar
habilidades como la programacion basica y el uso
de software y aplicaciones, asi como el pensamien-
to critico, necesario para evaluar las implicaciones
éticas de la IA. Conocer sus alcances y mantenerse
actualizado sobre estos avances es clave para apro-
vechar las oportunidades futuras y afrontar los de-
safios emergentes.

Palabras clave: Habilidades futuras, innovacion
educativa, inteligencia artificial.
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n nuestro dia a dia, la tecnologia avanza a

pasos agigantados, y la inteligencia artificial

(IA) se encuentra en el centro de esta trans-
formacion. Desde los teléfonos que utilizamos has-
ta los avances en medicina y educacion, la IA esta
remodelando nuestra vida. Hoy en dia, compren-
dery conocer esta tecnologia no solo resulta intere-
sante, sino esencial para estar preparados ante los
cambios que se avecinan. A continuacion, explora-
remos por qué es importante conocer la IA, como
se aplica en distintos ambitos y por qué es funda-

mental mantenerse al tanto de sus avances.

(QuéeslalA?

Se define como la capacidad de las maquinas
para realizar tareas que normalmente requeririan
inteligencia humana, incluyendo la comprension
del lenguaje, la toma de decisiones y el aprendizaje
a partir de la experiencia. Aunque en las peliculas
de ciencia ficcion la IA suele presentarse como algo
futuristay complejo, en realidad es una tecnologia
presente y accesible para todos.

La IA se compone de un conjunto de méto-
dos con distintos enfoques, entre los cuales des-
tacan el aprendizaje automatico, que permite a las
maquinas aprender y mejorar a
partir de los datos que procesan, y
el procesamiento del lenguaje na-
tural, que facilita que las maquinas
comprendan y generen lenguaje
humano. Gracias a estas técnicas,
la IA puede ejecutar tareas que
anteriormente solo podian reali-

zar las personas.

Aplicaciones de la IA

La IA tiene aplicaciones en
una amplia variedad de areas, cada
una ofreciendo oportunidades si-
gnificativas. Entre las mas impac-

tantes se encuentran:

Medicina. En el ambito médi-
co, la IA ofrece nuevas formas de

diagnosticar enfermedades. Los
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grandes volumenes de datos médicos y detec-
tar patrones que podrian pasar desapercibidos
para los humanos. Por ejemplo, existen siste-
mas capaces de evaluar radiografias y resonan-
cias magnéticas para identificar signos tempranos
de enfermedades como el cancer o problemas
cardiacos. Un caso destacado es la deteccion de
enfermedades oculares en sus primeras etapas
mediante el analisis de imagenes de la retina; un
sistema de IA puede identificar problemas como
la retinopatia diabética antes de que provoquen

dafos graves en la vision.

Ingenieria. En ingenieria, la IA contribuye a
disefiar y construir de manera mas eficiente,
anticipando fallos en sistemas complejos vy
mejorando la calidad de los productos. En
construccion, por ejemplo, puede analizar datos
de sensores en puentes y edificios para prever pro-
blemas estructurales antes de que ocurran. En la
industria automotriz, la IA ayuda a disefar vehicu-
los mas seguros y eficientes, simulando distintas
condiciones de manejo y desarrollando sistemas
avanzados de seguridad, como frenos automati-

cos y asistentes de mantenimiento de carril.

Students 4.0:
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Artes. La |A estd revolucionando el mundo del arte,
desde la composicion musical hasta la creacion de
obras visuales, desbloqueando nuevas formas
de creatividad. Por ejemplo, existen algoritmos
capaces de estudiar distintos estilos artisticos y
combinar elementos de diferentes épocas para
generar obras completamente nuevas. En musica,
la 1A puede producir melodias y armonias que pare-
cen creadas por musicos humanos, ofreciendo a los
artistas la libertad de experimentar con ideas y es-
tilos innovadores, sin necesidad de dominar todos
los aspectos técnicos de la composicion.

Educacion. En el ambito educativo, la IA esta trans-
formando la manera en que adquirimos conoci-
mientos. Los sistemas de aprendizaje basados en
IA adaptan los contenidos al ritmo y las necesi-
dades de cada estudiante, haciendo la experiencia
de aprendizaje mas personalizada y accesible. Por
ejemplo, algunas plataformas educativas pueden
identificar los temas en los que un estudiante pre-
senta dificultades y proporcionar materiales y her-
ramientas especificas para mejorar su desempefio.
Esto permite que los profesores concentren su
atencion en brindar apoyo adicional justo donde

mas se necesita.

Mantenerse al dia con IA

La tecnologia avanza rapidamente, y lo que
sabemos hoy puede cambiar manana. Por ello, es
fundamental que los estudiantes se mantengan
informados sobre los ultimos avances en IA, ya
que, a medida que evoluciona, surgen nuevas apli-
caciones y tecnologias, lo que hace que el aprendi-
zaje continuo sea esencial. En este sentido, existen
diversas formas de aprender sobre IA. Los cursos
en linea, ofrecidos por plataformas especializadas,
permiten estudiar desde casa y estan diseifiados por
expertos, proporcionando una introduccion a los
conceptos clave y a las técnicas utilizadas en esta
area.

Los talleres y conferencias también son
recursos valiosos para mantenerse actualizado.
Muchas universidades y organizaciones tecnolo-
gicas organizan eventos que presentan investiga-
ciones recientes y aplicaciones innovadoras de la
IA. Asimismo, participar en proyectos practicos
y competiciones ofrece una experiencia directa,
enriquecedora y divertida, que complementa el
aprendizaje teorico.

Preparacion para el futuro laboral
La IA esta redefiniendo el mundo laboral,

saber




creando nuevas profesiones y transformando
la manera en que se hacen muchos trabajos ac-
tuales. Mientras algunas tareas rutinarias se auto-
matizan, surgen oportunidades en areas como el
desarrollo de IA, el analisis de datos y la gestion de
sistemas inteligentes. Para los estudiantes, esto
implica la necesidad de prepararse para un futuro
en el que las habilidades tecnoldgicas seran cada
vez mas importantes. Desarrollar competencias
en programacion, analisis de datos y uso colabora-
tivo de herramientas de IA sera fundamental para

afrontar con éxito este nuevo panorama laboral.

Habilidades clave para el futuro con IA
Existen varias habilidades especialmente

Utiles, tales como:

Programacion. Aprender a escribir y comprender
cédigo es fundamental para entender la IA. Una
forma de comenzar es estudiando lenguajes de pro-
gramacion que permitan desarrollar aplicaciones
de IA, asi como adquirir conocimientos sobre los

principios basicos de la programacion.

Anadlisis de datos. La capacidad de trabajar con
grandes volumenes de datos y detectar patrones

es esencial. Se puede iniciar utilizando herramien-
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tas accesibles que faciliten calculos y graficos, o
recurriendo a plataformas en linea que ofrezcan
funciones similares. Ademas, existen cursos gratui-
tos y proyectos practicos que permiten practicar el

analisis de datos de manera efectiva.

Pensamiento critico. No basta con saber utilizar la
IA; también es necesario reflexionar sobre como se
aplicay cual es suimpacto. Por ejemplo, cuestionar
coémo estos sistemas afectan la privacidad y la ma-
nera en que trabajamos ayuda a tomar decisiones
mas responsables. Esta habilidad se puede desar-
rollar leyendo articulos sobre ética tecnoldgica y
participando en debates en linea, donde se com-

parten y confrontan distintos puntos de vista.

Casos inspiradores

Aplicacion para diagndstico de salud. Un grupo
de estudiantes de medicina desarrollé una aplica-
cion que utiliza A para analizar sintomas y ofrecer
diagndsticos preliminares. Esta herramienta puede
ayudar a las personas a recibir una evaluacion rapi-

da y decidir si necesitan acudir a un médico.

Sistema de prediccion de fallos en infraestructu-
ras. Estudiantes de ingenieria crearon un sistema

basado en IA que monitorea la salud estructural de
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puentes y edificios. Analiza datos en tiempo real y
alerta sobre posibles problemas, mejorando la se-

guridad y facilitando el mantenimiento preventivo.

Plataforma educativa personalizada. Un equipo
de estudiantes disend una plataforma de apren-
dizaje adaptativo que emplea IA para ajustar el
contenido educativo segun las necesidades de cada
estudiante, ofreciendo recursos personalizados y

seguimiento del progreso académico.

Generacion de arte digital. Artistas y programa-
dores colaboraron para crear un sistema de IA ca-
paz de generar obras visuales Unicas. El algoritmo
combina distintos estilos artisticos, generando pie-

zas que fusionan lo tradicional con lo moderno.

Asistente virtual para la tarea escolar. Estudiantes
desarrollaron un asistente virtual basado en IA que
ayuda a resolver problemas matematicos y res-
ponde preguntas sobre distintas materias. Este
asistente funciona como un tutor personal, propor-

cionando apoyo educativo adicional.

Mirando al futuro

La IA seguira evolucionando, y su impacto en
nuestra vida diaria y en el mercado laboral sera
cada vez mayor. No basta con conocerla: también

es fundamental comprender las implicaciones

:Q
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Flores-Vivar J. y Garcia-Pefalvo F. (2023). Reflexiones
sobre la ética, potencialidades y retos de la inteligencia
artificial en el marco de la educacion de calidad (ODSg).
Comunicar, 74, 37-47. https://[www.revistacomunicar.
com/pdff74/c7403es.pdf

Instituto Politécnico Nacional. (2018). Docencia Poli-
técnica (No. 18). https://www.ipn.mx/assets/files/inno-

éticas y sociales que conlleva.

Es necesario reflexionar sobre como estas
tecnologias afectan nuestra privacidad, seguridad
y vida cotidiana. A medida que avanzamos, debe-
mos considerar cdmo la IA puede contribuir a re-
solver problemas globales y mejorar la calidad de
vida de manera responsable y sostenible.

Conocer la IA y mantenerse actualizado
sobre sus avances es esencial para los estudiantes
que desean estar preparados para el futuro. La IA
estd transformando el mundo, y lo que hoy se per-
cibe como innovacion, maiana formara parte de
nuestra vida cotidiana. Te invitamos a explorar
este fascinante campo y a prepararte para un futu-
ro en el que la IA sera clave para el progreso y el
bienestar de la sociedad.

El futuro esta en tus manos. Aprovecha la
oportunidad para aprendery contribuir a un mundo
donde la IA no solo facilite nuestras vidas, sino que
también abra nuevas oportunidades y soluciones
innovadoras. jEl camino hacia el futuro comienza

hoy! Forma parte de los estudiantes 4.o.

Hf#

vacion/docs/docencia-politecnica/Docencia-politecni-
ca-18/Docencia-Politecnica-18.pdf

Zermefio-Gonzalez R. (2024). Inteligencia artificial forta-
lece la educacion superior. SelectNet. https://selectnet.
selectestrategia.net/reporte/inteligencia-artificial-forta-

lece-la-educacion-superior/
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Resumen

La sequridad publica en México constituye una de-
manda social critica y creciente ante la insuficiencia
de las estrategias oficiales. En Michoacan, el pano-
rama es particularmente complejo; pese a las refor-
mas gubernamentales orientadas a frenar la delin-
cuencia en municipios clave, los resultados han sido
limitados. El ejercicio pleno del derecho humano
a la sequridad se ve obstaculizado por problemas
estructurales persistentes, como la corrupcion in-
terna y la escasa profesionalizacion de los cuerpos
policiales. Esta situacion mantiene una profunda
brecha entre las acciones institucionales y la ga-
rantia de paz que la ciudadania demanda.
Palabras clave: Corrupcion, profesionalizacion, se-
guridad publica.

RECIBIDO: 11/07/2024; ACEPTADO: 13/03/2025;
PUBLICADO: 30/04/2026

43




U.M.S.N.H. | Aio 15/ Marzo - Abril / No. 86

egun el articulo 21 de la Constitucion Politica

de los Estados Unidos Mexicanos, la seguri-

dad publica es una responsabilidad com-
partida entre la Federacion, las entidades federa-
tivas y los municipios. Por ello, corresponde a estos
tres ordenes de gobierno llevar a cabo acciones
que contribuyan a la generacion y preservacion del
orden publico y la paz social. Los resultados de la
Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion
sobre Sequridad Publica (ENVIPE) 2023, realizada
anualmente por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), senalan que la percepcion de
la seguridad publica en México es preocupante.

En 2023, el 60.5 % de la poblacion de 18 aios
y mas identificd la inseguridad como el problema
mas significativo que enfrenta el pais. Ademas,
durante el periodo de marzo a abril de ese ano, el
74.6 % de las personas de este mismo grupo de
edad considerd que vivir en su estado era inseguro
debido a la delincuencia prevaleciente. Ante este
panorama, resulta crucial implementar cambios
orientados a mejorar la percepcion de la seguri-
dad publica, con especial atencidn en dos factores
determinantes: la profesionalizacion de los cuerpos
policiales y el combate a la corrupcion. Ambos ele-
mentos son fundamentales, ya que impactan direc-
tamente en la efectividad y en la confianza hacia las
instituciones encargadas de garantizar la sequridad
ciudadana.

La profesionalizacion policial, segun la Ley
General del Sistema Nacional de Seguridad Publi-

ca en México, comprende un proceso continuo y
progresivo de formacion destinado a potenciar
al maximo las competencias, capacidades y ha-
bilidades de los integrantes de las instituciones
policiales. Este proceso incluye etapas como la for-
macion inicial, la actualizacion, la promocion, la es-
pecializacion y la alta direccion, todas orientadas a
mejorar el desempeno y la efectividad de los cuer-
pos policiales en el cumplimiento de sus funciones
de seguridad publica.

De los cinco elementos que conforman la pro-
fesionalizacion, no todos se aplican en las institu-
ciones policiales, o almenos no de manera eficiente.
En particular, en el estado de Michoacan aun falta
mucho para considerar que los elementos poli-
ciales se encuentran plenamente capacitados
para desempenar las funciones que les correspon-
den. Aun cuando se han realizado diversos inten-
tos de profesionalizacion, los cambios constantes
en los mandos dificultan la continuidad de estos
procesos. En julio de 2022, la Secretaria de Seguri-
dad Publica —institucion encargada de garantizar
la seguridad publica en el estado— experimento
modificaciones importantes, principalmente en su
estructura operativa.

Una de las transformaciones mas significati-
vas fue el cambio de nombre de Policia Michoacan
a Guardia Civil, con el objetivo de mejorar la cali-
dad y la eficiencia operativa del cuerpo policial,
fortalecer la investigacion de delitos, reducir la cri-

minalidad y aumentar la confianza de la poblacién
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en las instituciones de seguridad publica. Sin em-
bargo, a tres anos de esta transformacion, la sequ-
ridad en Michoacan no ha mostrado los resultados
esperados. La inseguridad ha aumentado en gran
parte del estado, y Michoacan se ha convertido
con frecuencia en noticia a nivel nacional por la ele-
vada incidencia delictiva. Por ello, resulta necesario
impulsar cambios de fondo, como la profesionali-
zacion de los elementos policiales. Aunque estas
transformaciones no pueden lograrse de manera
inmediata, es indispensable comenzar con la for-
macion de quienes se integran como nuevos ele-
mentos a la Guardia Civil.

La Encuesta Nacional de Estandares y Capaci-
tacion Profesional Policial (ENECAP) 2017, realiza-
da por el INEGI, fue la primera en México en pro-
porcionar informacion estadistica representativa
de las policias a nivel federal, estatal y municipal.
De acuerdo con este estudio, en 2017 el déficit de
profesionalizacidn a nivel nacional alcanzo el 44
%, lo que reveld que mas de cuatro de cada diez
elementos en activo en las corporaciones policiales
del pais carecian de formacion inicial o de cursos de
actualizacion o especializacion. Estos resultados
resultan preocupantes, ya que, si los elementos
policiales encargados de garantizar la seguridad
publica en México no cuentan con la capacitacion
necesaria para desempenar las funciones que les
son encomendadas, dificilmente podran realizar su
labor de manera eficaz.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

La capacitacion es fundamental para la ac-
tualizacion de cualquier profesion. Constituye un
proceso metodico que facilita la renovacion de
conocimientos, habilidades y destrezas, y que
ademas puede vincularse con incentivos como me-
joras salariales. En el ambito de las instituciones
policiales, este proceso resulta especialmente re-
levante para fortalecer el desempefio y la efecti-
vidad de los cuerpos de seguridad. No obstante,
otro factor que influye de manera directa en la
garantia de la seguridad pUblica en México es la
corrupcion. Esta se entiende como el uso de un
cargo publico para obtener un beneficio privado, ya
sea mediante la accion u omision de determinadas
responsabilidades. El problema de la corrupcion ha
estado presente en la sociedad mexicana durante
mucho tiempo y, aunque su erradicacion es com-
pleja, no es imposible.

En la actualidad, la corrupcion dentro de las
instituciones policiales puede presentarse en dis-
tintos niveles jerarquicos, desde los elementos de
menor rango hasta los mandos directivos. Este
tipo de practicas impide el desarrollo institucional
y limita la construccion de un Estado mas sdlido. La
falta de ética y de valores en la ciudadania y en los
funcionarios publicos y privados, la ausencia o de-
bilidad de normas reguladoras, asi como el control
inadecuado y el uso indebido de los recursos publi-
cos y privados, son factores que generan afecta-
ciones amplias para la sociedad, especialmente en
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los ambitos econdmico, politico y cultural.

La presencia de corrupcion dentro de las ins-
tituciones policiales también ha provocado una
profunda desconfianza ciudadana hacia estos
cuerpos de seguridad. Con frecuencia, la figura del
policia se asocia de manera inmediata con actos
de corrupcion o abuso de autoridad. En México, la
corrupcion ha sido uno de los principales desafios
que enfrentan los gobiernos al asumir el poder. De
acuerdo con la ENVIPE, los niveles de percepcion
de corrupcion en las corporaciones policiales son
elevados: policias preventivas municipales (67.9
%), policias estatales (64.1 %) y Policia Federal
(55.2 %).

Otro dato relevante es el presentado por
Transparencia Internacional y Transparencia Mexi-
cana en la edicién 2022 del indice de Percepcién
de la Corrupcion (IPC), que evalua la situacion de
la corrupcion en 180 paises. México, por tercer afo
consecutivo, mantuvo la misma calificacion en este
indice: 31 puntos. En la escala del IPC, que va de
cero (la peor calificacion) a 100 (la mejor posible),
este resultado ubica a México en la posicion 126
de los 180 paises evaluados por Transparencia In-
ternacional. Entre los paises de la OCDE, México
continuva siendo el peor evaluado y, dentro del G20,
ocupa el segundo lugar mas bajo. Entre las veinte
economias mas grandes del mundo, solo Rusia ob-
tuvo una calificacion inferior.

La corrupcidn en las instituciones policiales
ha debilitado significativamente la confianza ciuda-
dana, al punto de que la percepcion general hacia
los policias se encuentra fuertemente marcada por
la asociacion con practicas corruptas y abusos de
autoridad.

Para lograr un mejor desempefo policial,
ademas de impulsar modificaciones en materia
de profesionalizacion y de combatir los actos de
corrupcion dentro de las instituciones policiales,
también es necesario replantear las condiciones
laborales de los elementos de seguridad, par-
ticularmente en lo que respecta a los salarios y a

sobermdsgo

Camara de Diputados. (2009). Ley General del Sistema
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Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
(2023). Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion
sobre Seguridad Publica (ENVIPE) 2023. https://www.ine-

las jornadas laborales extenuantes a las que con
frecuencia estan sujetos. Todos estos factores se
encuentran estrechamente relacionados. La nece-
sidad de reconstruir los cuerpos policiales encarga-
dos de garantizar la seguridad publica en México ha
sido uno de los objetivos de los distintos gobiernos
en las Ultimas décadas. Por ello, resulta fundamen-
tal destacar la importancia de la profesionalizacion
de los elementos que integran las instituciones de
seguridad, de modo que, al desempenar sus fun-
ciones, cuenten con los conocimientos, el perfil, las
habilidades y las aptitudes necesarias.

No obstante, para combatir la corrupcion,
diversos estudios sefalan que es indispensable
abordar el problema desde sus bases sociales.
En primer lugar, desde la familia, ya que es el es-
pacio donde se forman los valores fundamentales
que orientan la conducta de las personas. Poste-
riormente, desde las instituciones educativas,
donde se aprende a convivir con los demas y se
adquieren los conocimientos basicos que permiten
comprender el entorno social.

El ambito laboral también desempefia un
papel importante, pues es en él donde se ponen en
practica los valores y los conocimientos adquiridos
a lo largo de la formacion personal y académica.
Por esta razon, resulta indispensable que la edu-
cacion recibida sea de calidad.

gi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2023/EN-
VIPE/ENVIPE_23.pdf

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
(2017). Encuesta Nacional de Estandares y Capacitacion
Profesional Policial ENECAP (2017). https://www.inegi.
org.mx/programas/enecap/2017/
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Diversidad sexual y de género: Mas alla
del binario

Irazu Margarita Calderon-Tinajero y Frida Vega-Muiioz
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Resumen

Este articulo explora la distincion entre sexo y gé-
nero, a la vez que destaca la diversidad y comple-
jidad que desafian el binarismo. En la naturaleza
existen multiples ejemplos que ilustran esta flexi-
bilidad: el dimorfismo sexual en aves, la diversidad
de roles en mamiferos, asi como la determinaciony
el cambio de sexo en reptiles y peces. Fendmenos
como la partenogénesis y el hermafroditismo de-
muestran que la diversidad sexual constituye una
adaptacion evolutiva clave para la supervivencia
de las especies. De manera similar, en la humani-
dad esta diversidad también resulta fundamental,
pues la flexibilidad en las identidades y expresiones
de género, asi como en la sexualidad, puede enten-
derse como una estrategia relevante para la adap-
tacion, laresiliencia y el desarrollo social y cultural.
Palabras clave: Diversidad en la naturaleza, diver-
sidad sexual, género, sexo.
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esde hace tiempo, el estudio de las cien-

cias bioldgicas y sociales ha introducido los

conceptos de sexo y género. Aunque am-
bos términos suelen utilizarse indistintamente en
el lenguaje coloquial, representan aspectos y en-
foques muy distintos de la identidad y la diversi-
dad tanto humana como animal.

En este sentido, el presente articulo tiene
como objetivo informar y difundir las diferencias
entre las definiciones de sexo y género —tanto en
el ambito bioldgico como en el social—, destacan-
do la diversidad y la estructura no binaria del sexo
en la naturaleza. Comprender esta distincion re-
sulta fundamental para el avance de la sociedad,
ya que reconocer su naturaleza compleja y diversa
impulsa la necesidad de promover una convivencia
mas inclusiva y respetuosa.

Definicion de sexo y género

Segun la Real Academia Espafola (RAE), el
sexo se refiere a «las caracteristicas fisicas y fi-
siologicas entre organismos que se clasifican
como machos y hembras». Es decir, el concepto
de sexo se utiliza para describir los rasgos bioldgi-
cos que, en algunas especies, suelen estar deter-
minados por los cromosomas sexuales y se ma-
nifiestan en aspectos anatomicos, hormonales y
reproductivos.

Los cromosomas sexuales determinan el
sexo bioldgico de un individuo. En los seres hu-
manos, los cromosomas X e Y constituyen la base
de una estructura tradicionalmente considerada
binaria (XX para hembras y XY para machos). Sin
embargo, existen variaciones cromosomicas como
el sindrome de Klinefelter (XXY), el sindrome de
Turner (Xo), el llamado supermacho (XYY) y la su-
perhembra (XXX), que cuestionan este modelo bi-
nario y evidencian que la determinacion del sexo es
mas compleja de lo que suele asumirse.

Desde el punto de vista de la sexologia, se re-
conocen seis factores bioldgicos en los seres huma-
nos que influyen en la determinacion del sexo:

1. Factor genético (cromosomas), mencionado
anteriormente;

2. Factor hormonal, relacionado con la variacion
de estrogenos, progesterona y andrégenos;

3. Las gonadas, es decir, testiculos, ovarios o, en
algunos casos, la presencia de ambos;

4. Factor anatomico interno, que incluye estruc-
turas como el Utero, la prostata, los esfinteres,
los conductos deferentes y la organizacion de
los vasos sanguineos;

5. Factor anatomico externo, referido a los geni-
tales como el pene, el escroto y la vulva;

6. La estructura biopsicosocial de la identidad,

Factores bioldgicos humanos
que determinan el sexo
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Dimorfismo sexual y estrategia de crianza en el pavo real
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que biolégicamente se relaciona con posibles
configuraciones en mosaico en el cerebro hu-
mano, donde pueden coexistir caracteristicas
asociadas a lo femenino y a lo masculino.

El conjunto de estas caracteristicas, junto
con la influencia del entorno social, contribuye a la
configuracion de la identidad de género.

El género agrupa a individuos que com-
parten ciertas caracteristicas. En biologia, el térmi-
no se utiliza para clasificar organismos en especies;
sin embargo, en el contexto humano se entiende
principalmente como un fendomeno social. Mas alla
de su definicion en la RAE, el género abarca com-
portamientos, normas y roles que la sociedad
considera apropiados para los géneros asignados
—tradicionalmente hombres y mujeres—, al tiem-
po que reconoce identidades que trascienden el bi-
narismo masculino-femenino.

La definicion de género esta moldeada por
el contexto social y cultural, por lo que sus normas
y expectativas varian entre culturas y épocas. La
sociologia, disciplina que estudia la estructura y el
funcionamiento de las sociedades, ofrece una pers-
pectiva mas amplia sobre este concepto. Por ejem-
plo, algunas culturas reconocen mas de dos géne-
ros, como los hijras en el sur de Asia, los fa'afafine
en Samoa vy las identidades conocidas como «dos
espiritus» en diversas culturas indigenas de Améri-
ca del Norte.
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Ejemplos de lo no-binario en el reino animal

Dentro del reino animal existen diversos
ejemplos que muestran como las manifestaciones
del sexo no siempre se ajustan a un esquema estric-
tamente binario. En muchos casos, las diferencias
entre individuos no pueden reducirse Unicamente
a la clasificacion simple de hembras y machos.
Un primer aspecto observable es el dimorfismo
sexual, entendido como la diferencia fisica entre
individuos de una misma especie en funcion de su
sexo.

Un ejemplo claro de este fendmeno es el
pavo real: en esta especie, los machos poseen plu-
mas largas y coloridas que despliegan para atraer
a las hembras, mientras que estas presentan un
plumaje marron que les permite camuflarse en su
entorno. En los pinglinos, en cambio, la mayoria
de las especies muestra una apariencia muy similar
entre machos y hembras, aunque los machos sue-
len ser ligeramente mas grandes.

En cuanto a los mecanismos de crianza en
los ejemplos anteriores, los machos de pavo real
cortejan a varias hembras, pero no participanen la
crianza de los polluelos. Son las hembras quienes
construyen el nido, incuban los huevos y cuidan de
las crias por si solas. En contraste, en los pingiinos,
ambos progenitores participan en la incubacidon
de los huevos y en el cuidado de los polluelos. En
especies como el pinglino emperador, por ejem-
plo, los machos se encargan de incubar los huevos
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mientras las hembras salen a alimentarse. Aun asi,
estas conductas no constituyen una regla univer-
sal, ya que también se han documentado casos en
los que los roles se invierten o en los que se forman
parejas del mismo sexo, como ocurre en algunas
poblaciones de albatros y cisnes negros.

Por otro lado, los roles dentro de los grupos
o manadas han sido tradicionalmente asociados a
caracteristicas relacionadas con el sexo; sin embar-
go, estos comportamientos no estan estrictamente
determinados por él.

En las manadas de leones, por ejemplo, las
leonas cazan en grupo y se encargan de la crian-
za de las crias, mientras que los machos suelen
defender el territorio. No obstante, existen ex-
cepciones, como el caso de Mmamoriri, una leo-
na con melena que presentaba comportamientos
asociados tipicamente a los machos. En las hienas
manchadas, las hembras son mas grandes y domi-
nantes —debido, en parte, a sus elevados niveles de
testosterona—y lideran un sistema matriarcal. Los
bonobos, por su parte, presentan una estructura
social cooperativa liderada por hembras, en la
que el comportamiento sexual desempefa un pa-
pel importante para resolver conflictos y mantener
la cohesion del grupo, con interacciones frecuentes
entre individuos de distintos sexos y edades.

En los reptiles, animales oviparos, la deter-
minacion del sexo suele depender de la tempe-
ratura de incubacion de los huevos. En muchas
especies, temperaturas mas altas tienden a produ-
cir hembras, mientras que temperaturas mas bajas
favorecen el desarrollo de machos.

El cambio de sexo constituye un mecanismo
reproductivo exitoso en algunas especies. Un ejem-
plo de ello son los peces payasos, que son her-
mafroditas secuenciales: comienzan su vida como
machos vy, si la hembra dominante muere, uno
de ellos cambia de sexo y se convierte en hem-
bra de manera irreversible, con el fin de mantener
la estructura jerarquica del grupo. Otro ejemplo
de diversidad sexual no binaria se observa en las
babosas de mar y en otros invertebrados, que
son hermafroditas simultaneos; es decir, poseen
organos sexuales tanto masculinos como feme-
ninos. Estos mecanismos reflejan la flexibilidad y
diversidad presentes en las estrategias reproducti-
vas del reino animal.

Otro mecanismo reproductivo menos difun-
dido es la partenogénesis, una forma de reproduc-
cion asexual en la que los embriones se desarrol-
lan sin fertilizacion. Algunas especies de lagartijas
del género Aspidoscelis presentan este tipo de re-
produccidn. La partenogénesis ofrece ciertas ven-
tajas y desventajas: por un lado, permite colonizar
rapidamente nuevos habitats; por otro, reduce la
variabilidad genética, lo que puede aumentar la
vulnerabilidad de las poblaciones frente a enferme-
dades y cambios ambientales.

Evolucion, adaptacion y ecologia

El desarrollo de roles de género dentro de
una especie esta estrechamente vinculado con la
ecologia del entorno en el que viven los organis-
mos. Las presiones ambientales, la disponibilidad
de recursos y las necesidades de supervivencia in-

Determinacion sel sexo por temperatura en reptiles
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fluyen en la forma en que se estructuran las interac-
ciones sociales y reproductivas. En un ecosistema,
la diversidad de roles sexuales y de comportamien-
to puede afectar dinamicas como la depredacion,
la competencia y la cooperacion entre especies. En
este contexto, la representacion binaria del sexo
y del género constituye solo una de las multiples
estrategias que la naturaleza ha desarrollado, y
no siempre es la mas ventajosa en todos los am-
bientes.

Homo sapiens: ;de naturaleza binaria?

La idea de que los seres humanos son estric-
tamente binarios en términos de sexo y género ha
sido cuestionada tanto desde la biologia como des-
de las ciencias sociales. Al igual que otras especies,
los seres humanos exhiben una amplia diversidad
de comportamientos y expresiones. Aunque di-
versos factores histdricos y culturales han pro-
movido una estructura binaria, tanto la biologia
como la psicologia han mostrado que el géneroy
la sexualidad humanas son fendmenos mas com-
plejos y diversos.

Enrelacion con la diversidad sexual, los seres
humanos, al igual que muchas especies animales,
presentan distintas orientaciones sexuvales, entre
ellas la homosexualidad, la bisexualidad y otras va-
riantes. En la naturaleza, estas conductas no son
inusuales y, en muchos casos, cumplen funciones
especificas dentro de las dinamicas sociales y re-
productivas de las especies.
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Respecto a los roles de género, diversas
culturas humanas a lo largo de la historia han mos-
trado que estos no siempre han sido tan rigidos
como en algunas sociedades contemporaneas.
En distintos momentos y contextos culturales, las
expectativas sobre lo que significa ser hombre o
mujer han variado considerablemente, reflejando
las condiciones ecoldgicas, sociales y culturales de
cada sociedad. Ejemplos actuales de esta diversi-
dad pueden observarse en distintos ambitos de la
vida social, como el deporte, las artes o la salud.

En conclusidn, la naturaleza muestra que
la diversidad sexual y de género puede enten-
derse como una estrategia evolutiva relevante
para la adaptacion y la supervivencia. Debido a su
caracter multifactorial, estas expresiones no pue-
den reducirse a categorias estrictamente binarias.
Esta flexibilidad contribuye a la resiliencia de las
especies y refleja la complejidad de los estimulos
ambientales. De manera similar, en las sociedades
humanas, la diversidad de género y de sexualidad
también constituye un elemento importante para
su funcionamiento y desarrollo.
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Resumen

La acumulacion de plasticos en Méxicoy en el mun-
do provoca graves danos a los ecosistemas y causa
la muerte de miles de mamiferos marinos cada afo.
Ante el fracaso del reciclaje, que apenas alcanza el
9 %, los polihidroxialcanoatos (PHA) surgen como
una alternativa cientifica prometedora. Estos bio-
polimeros, producidos por bacterias, pueden susti-
tuir a los plasticos convencionales en productos de
uso cotidiano, como bolsas y utensilios. Este articu-
lo explora la naturaleza de los PHA, sus métodos de
obtencidn y sus aplicaciones industriales actuales,
presentandolos como una posible solucion soste-
nible frente a la crisis global de contaminacion por
plasticos.

Palabras clave: Biopolimeros, microplasticos, poli-
hidroxialcanoatos.
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Polihidroxialcanoatos: El plastico de las bacterias
Alguna vez te has preguntado qué sucede

" conel plastico que desechamos? En varios es-
tados de México es comun observar plasticos

emMras calles, rios y mares; sin embargo, pocas veces
reflexionamos sobre el impacto que esto tiene en
los ecosistemas y en nuestra salud. Diversos estu-
dios han demostrado la presencia de microplasti-
cos —particulas resultantes de la degradacion del
plastico— en alimentos que consumimos, como
el pescado e incluso en la leche materna. Esto no
resulta sorprendente si se considera que la produc-
cion global de plastico supera los 430 millones de
toneladas anuales. Si esta tendencia continua, se
estima que para el 2060 esta cifra podria triplicarse.
La contaminacion por plasticos en México ha
provocado que diversas especies marinas se vean
afectadas al ingerir microplasticos, lo que reduce

su esperanza de vida. A nivel mundial, se estima

saber



que mas de cien mil mamiferos marinos mueren
cada ano debido al consumo de estos materiales.
Las areas turisticas también se han visto afectadas
por la acumulacion de residuos plasticos. Por ejem-
plo, en 2022 se extrajeron alrededor de dos mil
toneladas de basura del Caiidon del Sumidero, una
importante atraccion turistica ubicada en el estado
de Chiapas. Este problema provoca que los paisajes
naturales se deterioren y se modifiquen negativa-
mente. Aunque el reciclaje se ha promovido como
una estrategia para reducir la acumulacion de plas-
ticos, la falta de participacion por parte de la pobla-
cion ha limitado su efectividad, de modo que solo
alrededor del 9 % de los residuos plasticos gene-
rados se recicla.

Otra alternativa que se ha propuesto es re-
ducir la produccion de plasticos convencionales.
Diversos investigadores sugieren el uso de polime-
ros biodegradables obtenidos a partir de productos
agricolas como la zeina, el almidon, el alginato y
el quitosano. Sin embargo, algunas de las propie-
dades de estos materiales aun limitan su aplicacion
en la fabricacion de ciertos productos. Por ello, en
la Ultima década, los polihidroxialcanoatos (PHA)

han captado la atencién de la comunidad cienti-
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fica como una alternativa prometedora. Estos
biopolimeros, producidos por bacterias, poseen
propiedades similares a las de plasticos como
el polipropileno, con la ventaja adicional de ser
biodegradables tanto por las mismas bacterias
que los generan como por otros microorganismos
presentes en el medioambiente. Empresas como
TianAn Biopolymer (China), Danimer Scientific (Es-
tados Unidos), Bio-on (Italia) y PolyFerm (Canada)
ya producen PHA a escala industrial.

El primer reporte sobre los polihidroxialca-
noatos (PHA), en particular del polihidroxibutirato
(PHB), fue realizado por Lemoigne en 1974, quien
logro extraer este polimero utilizando cloroformo
como solvente. Desde entonces, se han identifica-
do mas de cien mondmeros diferentes que pueden
formar parte de estas cadenas. El tipo de PHA pro-
ducido depende tanto de la bacteria que lo sintetiza
como del sustrato utilizado. Por esta razon, actual-
mente se investigan diversos géneros de bac-
terias capaces de producir este biopolimero. La
variacion en la composicion de las cadenas de PHA
permite obtener materiales con propiedades dis-
tintas y, por lo tanto, con multiples aplicaciones.
Los PHA se pueden clasificar, sequn el tamaio de

iNo tenemos la

Una realidad alterna donde los mamiferos marinos hablan. Imagen disefiada en Canva.
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iYA NO PUEDO COMER
MAS! CREO QUE ESTOY
ENGORDANDO

GRANULOS DE PHA

Acumulacion de PHA en una bacteria. Imagen disefiada en Canva.

su cadena, en PHA de cadena corta y PHA de cade-
na media. Asimismo, el nombre del polimero varia
en funcion del radical que sustituye la cadena prin-
cipal: por ejemplo, si el radical es un metilo, el poli-
mero se denomina polihidroxibutirato; si es un pro-
pilo, se denomina polihidroxivalerato.

Los PHA pueden emplearse en la fabrica-
cion de una amplia variedad de productos, como
guantes, bolsas de basura y utensilios de cocina. En
México existe un creciente interés por invertir en
la produccion de estos biopolimeros, con iniciati-
vas como la colaboracién entre Innova Imagen® y
Bio-on®, que plantea establecer una planta de pro-
duccidn en el pais. Sustituir los plasticos conven-
cionales por PHA podria representar un paso
importante hacia la reduccion de la acumulacion
de residuos plasticos en el medioambiente. Sin
duda, los polihidroxialcanoatos se perfilan como
uno de los materiales con mayor potencial para el

desarrollo de los plasticos del futuro.

;Qué esun PHA?
Los polihidroxialcanoatos (PHA) son poliés-

teres sintetizados por bacterias —también cono-

cidos como biopoliésteres— mediante enzimas que

ensamblan los mondmeros de PHA en largas cade-
nas. Dependiendo de la longitud de estas cadenas,
los PHA pueden clasificarse en PHA de cadena
corta (2—5 carbonos) y PHA de cadena media
(6—14 carbonos). Algunas bacterias tienen la capa-
cidad de almacenar hasta un 9o % de su peso seco
en forma de PHA, juna bacteria bastante amplia!,
;no crees?

No obstante, esta acumulacién ocurre prin-
cipalmente cuando existe un exceso de fuente
de carbono y, al mismo tiempo, una limitacidn
de algun otro nutriente en el medio de cultivo.
Podemos imaginar un medio de cultivo como un
pequeio ecosistema donde las bacterias encuen-
tran todo lo necesario para crecer y reproducirse:
alimento, agua, oxigeno y condiciones adecuadas
para su desarrollo; es lo que llamamos un medio de
crecimiento optimo. Sin embargo, aunque en estas
condiciones las bacterias pueden producir PHA, lo
hacen en cantidades relativamente bajas.

Ahora, ¢qué ocurre cuando les falta algun
elemento esencial? Supongamos que este ele-
mento es el dinero. Al igual que las personas nece-
sitan este recurso para cubrir sus necesidades basi-

cas, las bacterias requieren nutrientes para crecer




y reproducirse. Cuando estos nutrientes se vuelven
limitados, la bacteria siente ansiedad y se cuestio-
na si es prudente reproducirse, ya que no tiene los
recursos suficientes. Asi que, en lugar de destinar
su energia a la reproduccion, las bacterias comien-
zan a almacenar reservas energéticas, entre ellas
los PHA.

A este tipo de condiciones se le conoce como
«medio modificado para la produccion de PHA».
En él se busca generar un cierto grado de estrés nu-
tricional que reduzca el crecimiento celular y favo-
rezca la acumulacion de biopolimeros, permitien-
do que las bacterias almacenen mayores cantidades
de PHA que las que producirian en un entorno con

todos los nutrientes disponibles.

¢Como se obtiene este biopolimero de las bacte-
rias?

Como se menciond en el primer apartado, el
aspectoinicial que debe considerarse es el medio de
cultivo en el que creceran las bacterias. La segun-
da etapa consiste en determinar el momento ade-
cuado para extraer el biopolimero. Para compren-

derlo mejor, podemos imaginar que una bacteria es
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comparable a una persona. Durante las primeras
etapas de la vida, la mayor parte de la energia que
obtenemos de los alimentos se utiliza para crecer
y desarrollarnos; por ello, aunque se consuma una
gran cantidad de alimento, es dificil aumentar de
peso. Algo similar ocurre con las bacterias durante
su fase de crecimiento: toda la energia disponible
se destina a sus procesos metabdlicos.

Sinembargo, cuando las bacterias alcanzan la
fase estacionaria —que podria compararse con la
etapa adulta—y disponen de mas nutrientes de los
que necesitan para mantener sus funciones basicas,
comienzan a almacenar esa energia adicional en
forma de PHA. En este sentido, el PHA puede en-
tenderse como la «grasa» de las bacterias —compa-
rable a la grasa en los organismos animales—, que
pueden utilizar cuando los nutrientes se vuelven
escasos.

En el proceso de obtencion de PHA es impor-
tante evitar que las bacterias comiencen a consu-
mir esta reserva, ya que ello reduciria la cantidad
de biopolimero disponible. Por esta razon, la ex-
traccion suele realizarse durante la fase estaciona-

ria, cuando la acumulacion de PHA es mayor. Una

Obtencién de polihidroxialcanatos

Granulos de PHA

Separacion de la
bacteria del medio de cultivo

Crecimiento
de la bacteria

_ O

Polihidroxialcanoatos y
restos celulares

Ruptura de la
bacteria

Proceso general para la obtencion de PHA a partir de bacterias. Imagen diseiiada en Canva.
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vezidentificado el momento 6ptimo, se separaalas
bacterias del medio de cultivo mediante centri-
fugacion. Este procedimiento puede compararse
con el lavado de la ropa: primero se elimina el agua
sucia con detergente, luego se enjuaga con agua
limpia y, finalmente, se centrifuga para obtener la
ropa seca y libre de impurezas. De manera similar,
la centrifugacion permite separar las bacterias del
liquido del cultivo, dejandolas listas para las etapas
posteriores del proceso.

Después de «lavar» las bacterias, es necesa-
rio romperlas para liberar el PHA que se encuen-
tra en su interior. Existen diversos métodos para
lisar las bacterias, como el uso de enzimas —que
actuan como tijeras capaces de cortar las células—,
la sonicacién (que emplea ondas sonoras) o el uso
de solventes. El objetivo de este proceso es liberar
el biopolimero para que posteriormente pueda em-
plearse en la fabricacion de diversos productos.

¢En donde se encuentran estas bacterias?
Aunque pueda parecer sorprendente, estas

«superbacterias» productoras de PHA no son difi-

ciles de encontrar. Se han aislado en diversos entor-

nos, como suelos, rios, lagos, ambientes marinos
e incluso en vertederos de basura. En general, los
investigadores buscan bacterias capaces de acu-
mular grandes cantidades de PHA y que, ademas,
utilicen fuentes de energia econdmicas, como cas-
caras de naranja o desechos agroindustriales. ;Re-
cuerdas que mencionamos a Bio-on® e Innova Ima-
gen®? Estas empresas estan interesadas en utilizar
residuos de agave como fuente de energia parala
produccion de PHA. De esta manera, las bacterias
no solo son capaces de producir un biopolimero,
sino que también pueden contribuir al aprovecha-
miento de residuos.

Otro dato interesante es que se han identifi-
cado bacterias capaces de degradar PET (terefta-
lato de polietileno), otro polimero plastico del gru-
po de los poliésteres, y al mismo tiempo producir
PHA. {Sorprendente, ;no?

Entre las bacterias mas estudiadas para la
produccion de PHA se encuentran Cupriavidus
necator, Bacillus megaterium y Pseudomonas
putida, esta Ultima con la capacidad de producir
biopolimeros de cadena media. Ademas de estas
bacterias presentes en el ambiente, también se

saber Q



han desarrollado modificaciones genéticas. En
estos casos, se insertan genes responsables de la
sintesis de PHA en Escherichia coli, una bacteria con
bajos requerimientos nutricionales que, al no estar
naturalmente adaptada a las condiciones de acu-
mulacion de PHA, resulta mas facil de lisar, lo que
facilita la obtencion del polimero. Estas investiga-
ciones buscan optimizar el proceso de produccion
de PHA y reducir sus costos, con la expectativa de
que en el futuro puedan competir de manera mas
efectiva con los plasticos derivados del petroleo.

¢Qué pasa con el PHA una vez que es utilizado?
A diferencia de los plasticos convencionales,
que pueden tardar anos en degradarse y se acumu-
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lan en el ambiente en forma de microplasticos, los
PHA pueden ser degradados por las mismas bac-
terias que los producen. Esto se debe a que estos
microorganismos poseen enzimas capaces de des-
componer el biopolimero, fragmentandolo en mo-
léculas mas pequenias.

Cuando la bacteria necesita utilizar el PHA,
entra en accion una enzima llamada PHA depo-
limerasa, que degrada el biopolimero para que
pueda emplearse como fuente de energia. Para
comprenderlo mejor, podemos imaginar el PHA
como una larga tira de chorizo que, para poder
consumirse, debe cortarse en porciones pequenas.
En este caso, la enzima PHA depolimerasa actua
como la herramienta encargada de realizar esos

PRODUCCION DE PHA
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cortes, dividiendo la cadena en fragmentos mas
pequefos que la bacteria puede aprovechar para
obtener energia.

El tiempo de degradacion del PHA puede va-
riar; no obstante, diversos estudios sobre la des-
composicion de laminas de este material han mos-
trado que pueden degradarse aproximadamente
en siete semanas, dependiendo de factores como
la humedad y la temperatura. Esta caracteristica
contribuye a evitar que los residuos de PHA se acu-
mulen en el ambiente o generen impactos nega-

tivos en los ecosistemas.

¢En qué pueden ser utilizados los PHA?

Como se ha mencionado, existen distintos
tipos de PHA, cada uno con propiedades y aplica-
ciones especificas. Sequn PHAbuilder®, sus PHA
pueden utilizarse en los ambitos médico y farma-
céutico, por ejemplo, en la fabricacion de valvulas
cardiacas artificiales, cartilagos, entre otros. Por su
parte, la empresa Danimer Scientific® sefala que
entre las aplicaciones de estos biopolimeros se en-
cuentran la produccion de tazas, botes, bolsas de
compras, platos y juguetes. Asimismo, la empre-
sa canadiense PolyFerm® indica que los PHA pue-
den emplearse en la fabricacion de fibras textiles,
pinturas y suturas absorbibles, entre otros pro-
ductos. Como puede observarse, las distintas com-

posiciones de los PHA les confieren una gran versa-

tilidad. Silos avances en este campo contintan

y se incrementan las inversiones en la

industria, no seria sorprendente comenzar a ver
platos, bolsas e incluso prendas de vestir fabricadas
con este «superplastico».

El desarrollo y la produccion de PHA han re-
presentado un importante desafio para la comuni-
dad cientifica; sin embargo, los avances logrados
hasta ahora abren amplias posibilidades para el
futuro. Aunque ya se ha conseguido producir este
biopolimero a escala industrial, aun existen retos
que deben superarse para que los PHA se conso-
liden como una alternativa predominante frente
a los plasticos convencionales derivados del pe-
tréleo. Aun asi, su potencial es indiscutible.

Los PHA no solo ofrecen una solucion biode-
gradable que podria reducir significativamente la
acumulacion de residuos plasticos en el medioam-
biente, sino que también presentan aplicaciones
en sectores tan diversos como la medicina, la
agricultura, el embalaje y la industria textil. Con
una mayor inversion en investigacion y desarrollo,
es probable que se amplien las aplicaciones de este
material, al tiempo que se mejoran sus propiedades

mecanicas y se optimizan los procesos de produc-

cion para reducir costos.




Dale la Cara, A.C. (2019, 11 de noviembre). La conta-
minacion plastica y los efectos en el Atoyac y demas
cuerpos de agua. Mares limpios. Resiliente Magazine.
https://resilientemagazine.com/la-contaminacion-
plastica-y-los-efectos-en-el-atoyac-y-demas-cuerpos-
de-agua-mares-limpios/

Padilla-Vasquez D. (2024, Mayo 1). Protect Our Planet
from Plastic Pollution: 5 Things to Know. Climate, En-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afio 15 /Marzo - Abril / No. 86| U.M.S.N.H.

ergy, and Environment. https://unfoundation.org/blog/
category/climate-energy-environment/

Serrano-Riafo J.Y. (2010). Polihidroxialcanoatos (PHAs):
Biopolimeros producidos por microorganismos: Una
solucion frente a la contaminacion del medioambiente.
Teoria y praxis investigativa, 5(2), 79-84. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3702404

61



U.M.S.N.H. | Aio 15/ Marzo - Abril / No. 86

62

ARTICULO

Fluor y arsénico en el agua: El enemigo
invisible de tu salud

Claudia Ivette Gamboa-Gomez y Cynthia Paola Castillo-Ldpez

Claudia Ivette Gamboa-Gomez. Investigado-
ra titular, Unidad de Investigacion Biomédica
del Instituto Mexicano del Seguro Social. Du-
rango, México.

clau140382@hotmail.com

Cynthia Paola Castillo-Ldpez. Estudiante de
medicina, Unidad de Investigacion Biomédica
del Instituto Mexicano del Seguro Social. Du-
rango, México.

cpaolacl@gmail.com

https://pixabay.com/es/photos/botella-agua-mineral-vidrio-verter-2032980/

Resumen

El arsénico y el flior son contaminantes ambientales
presentes en el agua, los suelos y los alimentos, deriva-
dos tanto de actividades industriales y agricolas como
de procesos naturales. El arsénico destaca por su eleva-
da toxicidad y su caracter carcinogénico, ya que se ha
asociado con cancer de piel, vejiga y pulmdn, ademas
de alteraciones cardiovasculares y neuroldgicas. Por su
parte, el fluor, cuando se encuentra en concentraciones
excesivas, puede provocar fluorosis dental y esquelética,
asi como afectar la salud 0sea, dental y reproductiva. La
exposicion conjunta a estos contaminantes puede po-
tenciar sus efectos nocivos, comprometer el desarrollo
cognitivo y aumentar el riesgo de enfermedades croni-
cas. En México, la exposicion cronica a estas sustancias
representa un importante desafio para la salud publica,
lo que hace necesario fortalecer el control regulatorio,
mejorar los sistemas de tratamiento del agua y promo-
ver estrategias preventivas a nivel comunitario.
Palabras clave: Agua, arsénico, fluor, prevencion.
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Arsénico

| arsénico (As) es un metaloide ampliamente

distribuido en el ambiente, presente en el

aire, el agua y el suelo, y constituye aproxi-
madamente el 0.0005 % de la corteza terrestre.
Aunque una parte del arsénico proviene de proce-
sos naturales, como la erosion de rocas y las erup-
ciones volcanicas, una proporcion importante es
resultado de actividades humanas, entre ellas la
mineria, la fundicion de metales y el uso de pesti-
cidas y conservantes de madera. En la naturaleza,
el arsénico se encuentra principalmente en dos for-
mas inorganicas: arsenito (Aslll) y arsenato (AsV).
Estos compuestos se eliminan del organismo hu-
mano principalmente a través de la orina y suelen
utilizarse como biomarcadores de exposicion al
arsénico. El AsV es la forma mas frecuente en el
ambiente, presente en agua, suelos, plantas, algas
y animales, mientras que el Aslll, aunque menos
comun, se considera mas toxico.

El As es conocido como un agente carcino-
génico importante, particularmente asociado con
el cancer de piel, y también puede provocar dafos
en drganos como los rifiones, el higado, la veji-
ga y los pulmones. Ademas, se ha observado que
afecta la reproduccion masculina al interferir con la

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

produccion de esperma y reducir los niveles de tes-
tosteronay de enzimas testiculares. Los efectos del
As en el organismo humano también se relacionan
con alteraciones en el hipotalamo y en el cere-
bro, lo que puede generar desregulacion hormonal
y disminuir la produccion de espermatozoides.
Algunos estudios han demostrado que niveles ele-
vados de arsénico se asocian con una mayor pro-
babilidad de presentar concentraciones bajas de
hormona luteinizante (LH), incluso después de
ajustar variables como la edad, el indice de masa
corporal (IMQ) y el tabaquismo.

Las principales vias de exposicion al As en la
poblacién incluyen el consumo de agua y alimen-
tos contaminados. Asimismo, este elemento pue-
de liberarse al aire durante la quema de carbon y es-
tar presente en determinados entornos laborales,
como fundiciones de vidrio, industrias de semi-
conductores, asi como en actividades relacionadas
con plaguicidas y conservantes de madera.

Enrelacion con el agua, especialmente la sub-
terranea, se han registrado concentraciones de As
que pueden alcanzar hasta 1 mg/L. Los problemas
mas graves asociados con la presencia de As en el
agua se han documentado en paises como Argenti-
na, Canady, Chile, Hungria, Italia, México, Pakistan
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y Vietnam. Sin embargo, regiones como India, Ban-
gladesh, China y Taiwan enfrentan desafios aun
mayores debido a la contaminacion por este ele-
mento.

En México, particularmente en la regidn
centro-norte del pais, la contaminacion por As ha
sido un problema persistente debido a su amplia
distribucion geografica y al gran numero de per-
sonas afectadas. Esta situacion representa una
preocupacion relevante para la salud publica, es-
pecialmente en estados como Durango, Coahuila,
Zacatecas, Morelos, Aguascalientes, Chihuahua,
Puebla, Nuevo Leon, Guanajuato, San Luis Potosiy
Sonora, donde los niveles de As en el agua superan
los limites establecidos por la normativa mexicana
(0.025 mg/L). Se estima que alrededor de 450 ooo
personas estan expuestas a estas condiciones, lo
que puede provocar envenenamiento cronico por
As y afectar tanto a los humanos como a los ani-
males.

Fldor

El floor (F) es un elemento quimico altamente
reactivo que en la naturaleza se encuentra prin-
cipalmente en forma de ion fluoruro (F-). La prin-
cipal fuente de consumo diario de F- proviene del
agua potable, especialmente del agua subterranea.

Ademas, puede encontrarse en alimentos como la
cebada, el arroz, el taro, el iame y la yuca, asi como
en emisiones industriales, mariscos, té, pasta den-
tal y algunos pesticidas.

En pequenas cantidades, el F- resulta bene-
ficioso para el desarrollo y la salud de los dientes
y los huesos. Sin embargo, una ingesta excesiva
puede provocar efectos adversos en diversos te-
jidos y drganos, incluidos los huesos, los dientes,
el higado, los rifiones, los intestinos y los 6rganos
reproductores masculinos. El F~ ingerido se ab-
sorbe facilmente en el organismo y puede afectar
negativamente a los espermatozoides al interfe-
rir con procesos esenciales para su funcionamien-
to. Asimismo, se ha observado que puede alterar la
produccion de hormonas sexuales, como la testos-
teronay el estradiol.

El consumo excesivo de F-también puede re-
ducir el tamano de los tubulos en los testiculos,
provocando desorganizacion en las células respon-
sables de la reproduccion. Esta alteracion puede
afectar la maduracion y diferenciacion de las célu-
las espermaticas, asi como la produccion de hor-
monas sexuales.

En México, la concentracion de F- en el agua
subterranea varia considerablemente, desde 0.001
mg/L hasta 25 mg/L. La Organizacion Mundial

Exceso de arsénico y flUor en el agua potable.
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de la Salud (OMS) recomienda que el nivel maxi-
mo de F- en el agua potable sea de 1.2 mg/L. Las
concentraciones mas elevadas se encuentran prin-
cipalmente en los estados del centro, norte, no-
roeste y parte del noreste del pais, donde muchas
personas presentan fluorosis dental y esquelética
como consecuencia de la elevada presencia de F-
en el agua.

Exposicion al Asy al F-

La exposicion cronica al As y al F- puede ori-
ginarse a partir de diversas fuentes ambientales y
representar un riesgo significativo para la salud
humana. Estos contaminantes suelen encontrarse
simultaneamente en el ambiente y pueden ingre-
sar al organismo por multiples vias de exposicion.
Por ejemplo, el As esta frecuentemente presente
en agua potable contaminada debido a descargas
industriales, practicas agricolas y procesos geologi-
cos naturales. Por su parte, el F-puede incorporarse
al agua a partir de depdsitos minerales naturales o
como resultado de actividades humanas, como la
mineria y ciertos procesos industriales.

Ambos contaminantes pueden acumularse
en el organismo a través del consumo de agua
y alimentos cultivados en suelos contaminados.
Asimismo, pueden ser inhalados cuando se en-
cuentran suspendidos en el aire, por ejemplo, du-
rante la quema de carbon o en procesos indus-
triales relacionados con la fabricacion de productos
quimicos. La exposicion simultanea a As y F-incre-

menta el riesgo de efectos adversos para la salud,
ya que puede afectar diversos sistemas y érganos
del cuerpo humano.

Los primeros signos de exposicion prolonga-
da a niveles elevados de As inorganico suelen ma-
nifestarse en la piel. Entre estos sintomas se en-
cuentran alteraciones en la pigmentacion, lesiones
cutaneas y el engrosamiento y endurecimiento de
las palmas de las manos y las plantas de los pies.
Estos efectos pueden aparecer tras varios afnos
de exposicion continua, generalmente después de
aproximadamente cinco afios, y pueden represen-
tar sefales tempranas de un mayor riesgo de desar-
rollar cancer de piel.

En los nifios, la exposicion cronica a este
contaminante puede interferir con el desarrollo
neuroldgico y cognitivo, afectando procesos como
la actividad motora y el aprendizaje. Asimismo, se
ha asociado con resultados adversos durante el em-
barazo y con un aumento en las tasas de mortali-
dad infantil, lo que puede tener repercusionesen la
salud a lo largo de la vida.

La exposicion durante el periodo prenatal
y en la primera infancia también se ha relaciona-
do con un mayor riesgo de mortalidad en adultos
jovenes, debido a enfermedades como distintos
tipos de cancer, afecciones pulmonares, ataques
cardiacos e insuficiencia renal. Diversos estudios
han documentado ademas efectos negativos del
As sobre el desarrollo cognitivo, incluyendo dismi-
nucion en la inteligencia y la memoria.
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Ademas, ambos elementos han sido aso-
ciados con efectos perjudiciales en el sistema
reproductivo masculino; sin embargo, aun se re-
quiere mayor investigacion para comprender ple-
namente los efectos de su exposicion conjunta
sobre la calidad del semen en hombres en edad re-
productiva.

En México, donde las concentraciones de As
y F~ en el agua potable con frecuencia superan los
limites recomendados, este problema representa
un importante desafio para la salud publica. Para
mitigar estos riesgos, es fundamental implemen-
tar estrategias eficaces de monitoreo y control de
la calidad del agua, asi como fortalecer la infraes-
tructura destinada a su tratamiento.

Problemas de
aprendizaje

Desarrollo “
neurolégico
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Ecoansiedad: ;Qué es y como afrontarla?

Juan Alberto Gran-Castro

https://pixabay.com/es/illustrations/ojos-grietas-sequ%c3%ada-seco-6511445/

Resumen

La ecoansiedad es un fendmeno emergente que re-
fleja la profunda preocupacion por el futuro del pla-
neta frente a la crisis climatica. Este estado emo-
cional se manifiesta como un temor persistente
ante el deterioro ambiental y puede afectar la salud
mental de muchas personas. En este articulo se ex-
ploran las causas y los impactos de la ecoansiedad
y, al mismo tiempo, se presentan algunas estrate-
gias para afrontarla. Asimismo, se destaca la im-
portancia del apoyo comunitario y de transformar
la preocupacion en una fuerza que motive la accion
y el compromiso con el cambio y el cuidado del me-
dioambiente.

Palabras clave: Ansiedad, cambio climatico, salud
mental.

RECIBIDO: 26/08/2024; ACEPTADO: 14/03/2025;
PUBLICADO:30/04/2026

Coordinacion de la Investigacion Cientifica




U.M.S.N.H.

Ano 15/ Marzo - Abril / No. 86

:Qué es la ecoansiedad?
magina despertarte cada mafana con una sen-
sacion de inquietud, como si algo anduviera mal,
pero no pudieras precisar exactamente qué es. Tal
vez estés experimentando lo que muchas personas
entodo el mundo ya sienten: ecoansiedad. Este té-
rmino, aunque relativamente reciente, describe la
creciente preocupacion por el futuro del planeta.
La ecoansiedad es mas que un simple temor
al cambio climatico o a otros problemas ambien-
tales; representa una manifestacion profunda
de nuestra conexion con la naturaleza. Es como
si todos llevaramos una pequeia brujula interna y
cada noticia sobre glaciares que se derriten, incen-
dios forestales o especies en peligro la hiciera girar
sin control. Sin embargo, no todo es desesperanza.
Esta ansiedad también puede convertirse en un
poderoso motor para el cambio, inspirandonos a
actuar, a organizarnos con otrosy a trabajar colecti-
vamente por un futuro mas sostenible. En este arti-
culo exploraremos qué es la ecoansiedad, como nos
afectay, sobre todo, cdmo podemos transformarla
en una fuerza positiva para el cambio.

Cambio climatico y salud mental
El cambio climatico se ha convertido en una
de las preocupaciones mas urgentes de nuestra

era. La Organizacion de las Naciones Unidas (2021)
define el cambio climatico como una modificacion
del clima causada directa o indirectamente por la
actividad humana, que altera la composicion de la
atmosferay se suma a la variabilidad natural del cli-
ma observada durante periodos de tiempo compa-
rables. Por su parte, la Organizacion Meteorologi-
ca Mundial (2021) senala que, como consecuencia
de este fendmeno, se ha observado un aumento
global en la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos, como olas de calor, inunda-
ciones, sequias y ciclones tropicales.

También se ha registrado el derretimiento de
hielos y glaciares, lo que contribuye al aumento del
nivel del mar. Los ecosistemas se ven afectados
por la alteracion de los habitats naturales y la
pérdida de biodiversidad. Asimismo, se observan
efectos adversos en la salud humana, como unin-
cremento en enfermedades respiratorias asociado
con la contaminacion del aire y un mayor riesgo de
enfermedades transmitidas por vectores, como el
dengue y la malaria.

El artista Alexis Rockman, por ejemplo, ex-
plora estos escenarios en su exposicion The Great
Lakes Cycle. En esta serie de pinturas, utiliza un en-
foque narrativo que combina elementos de la his-
toria natural con visiones distopicas para represen-

https://pixabay.com/es/illustrations/ai-generado-planta-tierra-8989041/
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tar las posibles consecuencias a largo plazo de
la intervencion humana en los ecosistemas. Sus
obras funcionan como un recordatorio visual de los
futuros desafios que podriamos enfrentar si no se
toman medidas para mitigar el cambio climatico.

Este tipo de escenarios futuros asociados al
cambio climatico han comenzado a generar sen-
timientos de preocupacion en un gran numero de
personas. De hecho, existe un consenso creciente
en que el cambio climatico puede afectar la salud
mental de manera significativa y diversa. Estos im-
pactos pueden ser directos, como los que ocurren
tras la exposicion a un evento climatico extremo o
durante periodos prolongados de altas temperatu-
ras; o indirectos, derivados de consecuencias como
la desnutricion, la pérdida de medios de vida o el
desplazamiento de comunidades.

Asimismo, se han identificado efectos en
la salud mental asociados con la llamada «expo-
sicidn vicaria», que ocurre cuando las personas
experimentan angustia psicoldgica al observar
los efectos del cambio climatico en otras perso-
nas o al informarse constantemente sobre estos
acontecimientos. La exposicion continua a noti-
cias e imagenes sobre desastres ambientales pue-
de generar sentimientos de tristeza, impotencia o
preocupacion persistente.

A partir de lo anterior, ha surgido el concep-
to de ecoansiedad, desarrollado para estudiar
las respuestas emocionales y psicoldgicas rela-
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cionadas con el deterioro del medioambiente y
las consecuencias del cambio climatico. En el si-
guiente apartado se profundizara en este término.

Ecoansiedad: Un estado de preocupacion frente
al cambio climatico

La Asociacion Americana de Psicologia (APA)
define la ecoansiedad como un miedo crénico a
una catastrofe ambiental. Este concepto también
puede describirse como un estado de preocupacion
intensa y persistente que engloba diversas emo-
ciones y estados mentales derivados tanto de las
condiciones ambientales adversas como del cono-
cimiento de estas.

El término ecoansiedad ha impulsado el de-
sarrollo de investigaciones orientadas a com-
prender los procesos de duelo relacionados con
las pérdidas y transformaciones ambientales, asi
como las distintas emociones que surgen al expe-
rimentar, de forma directa o indirecta, las conse-
cuencias de la crisis climatica. En 2021 se aplico una
encuesta global a jovenes de entre 16 y 25 afios,
en la que el 75 % de los participantes expresé que
considera que el cambio climatico hace que el fu-
turo resulte aterrador. El estudio también revelo
que solo el 3 % de los encuestados en paises de in-
gresos bajos y medianos recibe tratamiento ade-
cuado para enfrentar esta situacion.

Los autores sefialan que existe una prevalen-
ciasignificativa de ecoansiedad entre los jovenes,
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en gran parte debido a la percepcion de que «here-
dan» un planeta en condiciones ambientales mas
deterioradas que las de generaciones anteriores.
Un ejemplo de como la cultura popular refleja es-
tas preocupaciones puede observarse en las redes
sociales. En plataformas como TikTok e Instagram,
influencers y activistas ambientales comparten
contenido educativo y emocional relacionado con
la ecoansiedad, utilizando el humory la creatividad
para conectar con sus seguidores.

A pesar de lo anterior, también se ha iden-
tificado la existencia de emociones y comporta-
mientos positivos derivados de la ecoansiedad.
En ciertos casos, la preocupacion y el estrés pro-
vocados por los problemas ambientales pueden
acompanarse de sentimientos de esperanza y em-
poderamiento. Esto ocurre especialmente cuando
las personas participan activamente en acciones
destinadas a abordar estas problematicas. De
esta manera, es posible rescatar elementos que
permitan formular recomendaciones y acciones
concretas para contrarrestar los aspectos negativos
de la ecoansiedad. A continuacion, se presentan al-
gunas de estas estrategias de afrontamiento.

Afrontando la ecoansiedad
Ante el panorama descrito en los parrafos

anteriores, es importante considerar algunas es-
trategias para abordar la ecoansiedad. En primer
lugar, resulta fundamental iniciar un proceso per-

sonal que permita comprender las propias emo-
ciones y practicar la autocompasion. También es
fundamental reconocer que nadie enfrenta esta
situacion en soledad. Cada vez mas personas com-
parten preocupaciones similares respecto al me-
dioambiente.

Experimentar ecoansiedad no convierte a
alguien en alarmista ni en una persona «débil»;
por el contrario, suele reflejar una gran sensibi-
lidad y empatia hacia el bienestar del planeta y
de quienes lo habitan. En este sentido, una primera
recomendacion es compartir los miedos y preocu-
paciones con otras personas, ya sea con amigos
cercanos o familiares. Cuando sea posible, también
se recomienda buscar apoyo terapéutico guiado
por profesionales de la salud mental.

Una segunda recomendacion consiste en par-
ticipar en iniciativas que promuevan soluciones
practicas a los problemas ambientales en las co-
munidades locales. Involucrarse en este tipo de ac-
ciones puede transformar la preocupacion asocia-
da con la ecoansiedad en un motor para la accion.
De esta manera, es posible pasar de la sensacion
de impotencia al empoderamiento, otorgando un
nuevo significado a la ecoansiedad. Ademas, estas
iniciativas facilitan la conexion con otras personas
que comparten inquietudes similares, lo que per-
mite construir redes de apoyo.

Este tipo de acciones también se refleja en
producciones audiovisuales que muestran expe-
riencias positivas de cambio. Un ejemplo
es la serie documental Con los pies sobre
la tierra, protagonizada por Zac Efron, en
la que se presentan diversas comunidades
en todo el mundo que estan implemen-
tando soluciones sostenibles para prote-
ger sus entornos y mitigar los efectos del
cambio climatico.

Esto nos lleva a la tercera recomen-
dacion: reducir al minimo el aislamiento.
Una de las estrategias clave para afrontar
los desafios relacionados con la salud men-
tal es contar con una red de apoyo solida.
En la medida de lo posible, es importante
rodearse de personas que se preocupen
por nuestro bienestar. También resulta
conveniente apartarse por momentos de
las redes sociales digitales y dedicar mas
tiempo a convivir con familiares y ami-
gos. Con frecuencia estamos expuestos a

Imagen creada por IA, basada en un capitulo de la serie “Con los pies en la
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informacion abrumadora sobre el medioambiente
y el cambio climatico; por ello, recurrir a una red de
apoyo puede ofrecernos un respiro y ayudarnos a
procesar mejor nuestras emociones.

Finalmente, la cuarta recomendacion
consiste en no descuidar el autocuidado perso-
nal. El autocuidado es fundamental para enfrentar
cualquier estado de ansiedad. Aunque pueda re-
sultar un desafio, adoptar pequenas acciones para
mejorar el bienestar —como dormir adecuada-
mente, mantener una alimentacion equilibrada 'y
participar en actividades que generen momentos
agradables— puede marcar una gran diferencia.
El objetivo es encontrar un equilibrio entre la vida
personal y los desafios externos relacionados con
los problemas ambientales, ya sea que estos se ex-
perimenten de manera directa o indirecta.

Ecoansiedad como oportunidad

El estudio de la ecoansiedad permite com-
prender una dimension crucial del impacto del
cambio climatico en la salud mental. En este
documento se ha presentado una descripcion ge-
neral de las caracteristicas de este fenomeno, asi
como la importancia de desarrollar estrategias
para afrontarlo tanto a nivel personal como comu-
nitario. En este sentido, es importante

Clayton S. (2020). Climate anxiety: Psychological res-
ponsesto climate change. Journal of anxiety disorders, 74,
102263. https://doi.org/10.1016/j.janxdis.2020.102263

Gran, J.A. (2024). Avances sobre el impacto ob-
servado del cambio climatico en la salud humana.
Blog REDUCC. https://[www.pincc.unam.mx/reducc/
avances-sobre-el-impacto-observado-del-cambio-cli-
matico-en-la-salud-humana/
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destacar que la ecoansiedad puede actuar como
un catalizador para la accion climatica. Aunque el
estrés y la preocupacion derivados de la situacion
ambiental pueden resultar abrumadores, también
pueden motivar a las personas a involucrarse en
iniciativas locales y globales orientadas a enfrentar
los problemas ambientales. Este compromiso no
solo contribuye a reducir la sensacion de impoten-
Cia, sino que también puede transformar la ecoan-
siedad en una fuerza positiva para el cambio.

La ecoansiedad refleja la profunda conexion
entre los seres humanos y su entorno. Recono-
cer y atender esta condicion es fundamental para
el bienestar individual y colectivo, asi como para
fomentar un compromiso mas activo y construc-
tivo frente al cambio climatico. Promover la com-
prension, el didlogo y el apoyo comunitario puede
convertir la ecoansiedad en un motor de transfor-
macion positiva, impulsando la busqueda de solu-
ciones concretasy la construccion de un futuro mas
sostenible para las generaciones mas jovenes.

Naciones Unidas. (2021). ;Qué es el cambio climatico?
https://www.un.org/es/climatechange/what-is-climate-
change

Organizacion Meteoroldgica Mundial. (2021). Un nue-
vo informe muestra los efectos del cambio climdtico y los
fendmenos meteoroldgicos extremos en América Latina y
el Caribe. https://public.wmo.int/es/news/media-centre/
un-nuevo-informe-muestra-los-efectos-del-cambio-cli-
matico-y-los-fenomenos-meteorologicos-extremos-en
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Resumen

La independencia judicial es fundamental en una so-
ciedad democratica, ya que permite que jueces y tri-
bunales tomen decisiones imparciales, basadas Unica-
mente enlaley y sininfluencias externas. Esto garantiza
el Estado de derecho, en el que todas las personas son
iguales ante la ley, y protege los derechos humanos y
las libertades fundamentales. En un sistema democrati-
co como el mexicano, la division de poderes es esencial,
pues permite que el Poder Judicial controle y equilibre a
los poderes Ejecutivo y Legislativo. Sin embargo, la in-
dependencia judicial enfrenta diversos desafios, como
la interferencia politica, las presiones economicas y so-
ciales, asi como la falta de recursos y de capacitacion.
Por ello, su proteccion requiere procesos transparentes
en el nombramiento y la destitucion de jueces, un finan-
ciamiento adecuadoy el respeto pleno al Poder Judicial.
Palabras clave: Democracia, independencia judicial.
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La independencia judicial

aindependencia judicial, desde la perspectiva

de la democracia, permite que jueces vy tri-

bunales tomen decisiones imparciales sin la
influencia de actores externos, basandose Unica-
mente en la ley. Se entiende como la capacidad de
los jueces para ejercer sus funciones sin interven-
ciones externas —del gobierno, de grupos de poder
economico, de los medios de comunicacion o de
cualquier otra fuente—, lo que implica que sus deci-
siones estén apegadas a Derecho y que las senten-
cias se emitan de manera justa.

La independencia judicial y la democracia

Una de las caracteristicas principales de una
democracia es el Estado de derecho; es decir, que
todas las personas, incluido el gobierno, estan
sujetas a las mismas leyes. Por ello, es indispen-
sable que los tribunales sean independientes y que
puedan interpretar y aplicar la ley de manera im-
parcial.

Proteccion de los derechos humanos

La independencia judicial implica, de mane-
ra indudable, la proteccion de los derechos huma-
nos, ya que a través de ella los jueces toman deci-

siones que permiten salvaguardarlos, asi como las
libertades fundamentales de todas las personas.

Imagen generada por IA. Gemini.google.com
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Esto significa que deben atender a dicha proteccion
y no a los intereses del gobierno o de los grupos de
poder. Asimismo, si un pais no cuenta con tribu-
nales independientes, los derechos de las personas
estarian en constante riesgo de ser vulnerados o
podrian verse afectados.

Control del poder

Es importante comprender que la Constitu-
cion establece que el Estado mexicano se organiza
mediante la division de poderes: Ejecutivo, Legis-
lativo y Judicial, cada uno con funciones distintas,
a fin de evitar la concentracidon del poder en una
sola persona o institucion. Esta division permite
garantizar la democracia y el funcionamiento
independiente y equilibrado de los poderes. En
este contexto, la independencia judicial posibilita
el control sobre los otros dos poderes, aseguran-
do que ninguno actUe de manera arbitraria o sin
control. De este modo, jueces independientes e
imparciales pueden revisary, en su caso, anular ac-
ciones del Poder Ejecutivo o del Poder Legislativo
que atenten contra los derechos humanos y las li-
bertades fundamentales de las personas.

Algunos desafios
La independencia judicial enfrenta numero-
sos desafios en todo el mundo, entre ellos la inter-
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ferencia politica, que se manifiesta en presiones
directas sobre los jueces para que actUen conforme
a determinados intereses. Esto obstaculiza el acce-
so al bien comuny a la justicia, ademas de propiciar
la manipulacion de los procesos de nombramiento
y destitucion de jueces o laintervencion en el presu-
puesto del Poder Judicial, lo que debilita la confian-
za de la sociedad en el sistema judicial. Asimismo,
los jueces pueden enfrentar presiones economi-
cas y sociales por parte de grupos con gran poder
economico que intentan amenazarlos o sobornar-
los. A ello se suma la influencia de los medios de
comunicacion y de la opinidn en redes sociales, es-
pecialmente en casos mediaticos o polémicos.

Es importante sefialar que la falta de recur-
sos suficientes o de capacitacidon adecuada tam-
bién puede afectar la independencia judicial. Sin
un financiamiento adecuado, los tribunales pueden
volverse ineficientes y mas vulnerables a la corrup-
cion. Del mismo modo, si los jueces no cuentan con
una formacion solida, pueden incurrir en errores al
interpretary aplicar la ley.

Proteccion a la independencia judicial

Proteger la independencia judicial requiere
esfuerzos constantes y laimplementacion de medi-
das que salvaguarden la democracia. En este senti-
do, es fundamental que existan procesos transpa-

rentes en elnombramientoy la destitucion
de jueces. Esta transparencia implica que
su designacion se base en el mérito y no en
favoritismos o en influencias externas que
busquen beneficiar intereses particulares.
Por ello, los jueces deben ser seleccionados
por su competencia, integridad y compro-
miso con la justicia y el bien comun. Asimis-
mo, su destitucion debe obedecer Unica-
mente a causas justificadas y plenamente
comprobadas, y no a presiones o influen-
cias externas derivadas de decisiones que
afecten intereses especificos.

El financiamiento

Es indispensable que el sistema ju-
dicial cuente con un financiamiento ade-
cuado que le permita cumplir eficazmente
sus funciones, sin quedar sujeto a decisiones
discrecionales de los poderes Ejecutivo o
Legislativo. La falta de recursos suficientes puede
impactar negativamente en el desempeiio de sus
actividadesy, en consecuencia, en laimparticion de
justicia.

Capacitacion judicial

Es fundamental que los jueces se manten-
gan en constante capacitacion, ya que el derecho
evoluciona conforme cambian la sociedad y sus ne-
cesidades. Por ello, es indispensable que cuenten
con una actualizacion permanente que les permita
conocer la ley, interpretarla adecuadamente vy, en
consecuencia, aplicarla de manera correcta. Asi-
mismo, su formacion debe incluir la ética judicial
y el desarrollo de habilidades que les permitan
resistir presiones externas.

Derechos de los jueces

Los jueces cuentan con diversos derechos
que les permiten desempenar sus funciones de ma-
nera segura y adecuada. Entre ellos se encuentran
la seguridad laboral, el derecho a un salario digno
y la facultad de resolver los asuntos conforme a su
criterio. La seguridad laboral implica que puedan
ejercer sus funciones sin temor a ser sancionados
o removidos arbitrariamente. El salario digno su-
pone una remuneracién acorde con la responsabi-
lidad de su cargo, que les permita vivir decorosa-
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mente. Por su parte, resolver conforme a su criterio
significa que puedan decidir con libertad, de acuer-
do con su interpretacion del caso. La proteccion
de estos derechos es esencial, ya que permite a los
jueces desempeniar su labor sin temor a represalias
ni a ser victimas de violencia o acoso, garantizando
ademas su derecho a un entorno de trabajo seguro.

El respeto al Poder Judicial

Tanto la ciudadania como los demas poderes
del Estado deben respetar la labor que desem-
pefan los integrantes del Poder Judicial, a fin de
que esta funcion se ejerza de manera libre y ade-
cuada. De lo contrario, existe el riesgo de que los
jueces se vean presionados y dejen de resolver los
casos con apego a la ley, emitiendo sentencias ba-
sadas en criterios ajenos al marco juridico.

Casos de independencia judicial

En América Latina, un caso emblematico
de afectacion a la independencia judicial es el
de la jueza Maria Lourdes Afiuni, en Venezue-
la, quien fue encarcelada y torturada en 2009
tras dictar una sentencia que no favorecio al
gobierno de Hugo Chavez. Su detencion generd
preocupacion internacional, ya que fue interpre-
tada como una represalia por el ejercicio de sus
funciones judiciales. Este tipo de situaciones evi-

sobermdsgo

Cantu C., Beltran H., Hernandez Y. y Cruz A.C. (2019).
Equilibrios, continuidades y autonomias; retos de la
prdctica democrdtica en México, Mesa 1, recupera-
do de https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/
libros/12/5966/10.pdf

Trinidad L.D. (2017). La independencia judicial, como
condicion necesaria para garantizar derechos humanos,
sus obstaculos y retos. Perfiles de las Ciencias Sociales,
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dencia que las decisiones judiciales deben basarse
en el derecho y no en criterios politicos.

Otro caso es el del juez mexicano Juan Pablo
Gomez Fierro, quien emitio una medida provisio-
nal en contra de un asunto relacionado con politi-
cas publicas en materia energética, lo que derivo
en su exposicion publica por parte de autoridades
del Poder Ejecutivo.

Casos como estos pueden afectar el ejerci-
cio libre de la funcion judicial, ya que, cuando los
jueces enfrentan consecuencias por emitir resolu-
ciones contrarias a determinados intereses, existe
el riesgo de que sus decisiones dejen de apegarse
estrictamente al derecho, lo que puede vulnerar los
derechos humanos vy las libertades fundamentales

de las personas.

lo?codigo=9493257&orden=0&info=link

Vargas-Vera G., Valencia-Quiceno S., Morales-Ramirez
G.F., Gonzalez-Carvallo D.B., Gutiérrez-Rodriguez M.J.,
Lopez-Pech S.C., Murillo-Pichardo F. y Delgadillo-San-
tos M.F. (2023). Independencia judicial. Centro de Estu-
dios Constitucionales de la Suprema Corte de Justicia
de la Nacion. Suprema Corte de Justicia de la Nacion,
1, 180 p. https://www.sitios.scjn.gob.mx/cec/editorial/
independencia-judicial-o
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Compartiendo el mismo mar turquesa:
Entre pescadores y tortugas marinas
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Resumen

La pesca artesanal ha dependido histéricamente de
las tortugas marinas; sin embargo, la sobreexplotacion
llevd a estas especies al borde de la extincidn. Desde la
década de 1990, diversas normativas internacionales
han prohibido su consumo con el fin de proteger su
lento ciclo de vida. En la actualidad, la contaminacion
y la pesca incidental constituyen sus principales ame-
nazas. Para mitigarlas, cooperativas, académicos y au-
toridades gubernamentales colaboran en el monitoreo
de habitats y zonas de alimentacion, con el objetivo de
equilibrar la actividad pesquera y la recuperacion de es-
tas poblaciones vulnerables.

Palabras clave: Caribe mexicano, cooperativas pesque-
ras, pesca incidental, tortuga de carey.

RECIBIDO: 13/09/2024; ACEPTADO: 18/03/2025;
PUBLICADO: 30/04/2026




Pesca artesanal

a pesca artesanal surgié como respuesta a

las necesidades alimentarias de las familias

costeras y, con el tiempo, se consolidé como
una actividad econdmica basada en los recursos
disponibles del ambiente marino. Se caracteriza
por el uso de pequeiias embarcaciones y de técni-
cas tradicionales de pesca, como redes agalleras o
de enmalle, palangres, trampas, redes de arrastre,
canas de pescar, redes de cerco y chinchorros. El
arte de pesca empleado depende del grupo de or-
ganismos que se desea capturar, conocido como
«pesca objetivo». Por ejemplo, para la pesca de
escama se utilizan comunmente redes agalleras,
mientras que para la captura de tiburéon se emplean
palangres; las trampas se destinan a la captura de
langostas y otros crustaceos, y las redes de arrastre

estan disenadas para la extraccion de camaroén.

Inicio de la pesqueria de las tortugas marinas

En México, durante la década de 1960, se
produjo un auge en la pesqueria de tortugas ma-
rinas impulsado por la demanda de sus productos,

como piel, carne, huevos, aceite y caparazoén. El co-
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mercio de estos recursos alcanzo tal relevancia que
se habilitaron espacios especificos para el almace-
namiento y empaque de dichos productos. En ge-
neral, alrededor del 10 % de la produccion se des-
tinaba al autoconsumo y el resto se exportaba.
La carne de tortuga fue uno de los productos mas
demandados, en parte porque sustituyd el consu-
mo de carne roja al ser mas accesible y fresca para
los consumidores.

Durante la temporada de anidacion, las
hembras eran capturadas en las playas y confi-
nadas en corrales conocidos como «chiqueros»,
donde posteriormente eran sacrificadas. En el
mar, tortugas en etapas juvenil, subadulta y adulta
eran perseguidas y capturadas en zonas de repro-
duccidn y alimentacidn, mediante el uso de redes
agalleras o por medio de buceo libre con apoyo de

pequefias embarcaciones.

Pesca de la tortuga marina en el caribe mexicano

Durante la época de la pesqueria de tortugas
en Quintana Roo, México, los esfuerzos se concen-
traban en los sitios de alimentacion y reproduccion

de la zona norte del estado. Se consumian y co-
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mercializaban especies como la tortuga de carey
(Eretmochelys imbricata), la tortuga verde (Chelo-
nia mydas) y la tortuga caguama (Caretta caretta).
La tortuga de carey fue la especie mas explotada
en ese periodo, debido a la demanda de su capa-
razon, utilizado para la elaboracion de artesanias;
ademas, los ejemplares juveniles eran capturados
para su venta o exportacion como material de taxi-
dermia. Por su parte, la tortuga verde fue amplia-
mente explotada por la alta demanda de su carne,

huevos y aceite.

Explotacion de las poblaciones de tortugas mari-
nas y su situacion actual

A partir de la década de 1980, se registro una
disminucion considerable en las poblaciones de
tortugas marinas en todo el pais. En respuesta, se
implementaron de manera gradual diversas medi-
das para restringir su captura. Entre estas acciones
destacan la creacion de campamentos tortugue-
ros en playas de anidacion, con el objetivo de
proteger los nidos y las crias, asi como la aplicacion
de programas de monitoreo y el establecimiento de
vedas parciales o totales.

Enla década de 1990 se establecio en México
una veda total y permanente para todas las es-

pecies de tortugas marinas, mediante la cual se
prohibid su captura, asi como el aprovechamiento
de sus huevos, carne, caparazon, aceite y piel. Con
la implementacion de esta legislacion orientada
a su proteccion y conservacion, se capacito a los
pescadores para dar a conocer las restricciones de
pesca y fomentar el cuidado de los recursos mari-
nos.

Las siete especies de tortugas marinas
existentes estan catalogadas como «en peligro de
extincion» a nivel nacional (NOM-059-SEMAR-
NAT-2001) y como «en peligro» o «en peligro criti-
co» a nivel internacional, de acuerdo con la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturale-
za (IUCN-Red List). De estas, seis anidan y se ali-
mentan en las costas de México: la tortuga de carey
(Eretmochelys imbricata), |a tortuga verde (Chelonia
mydas), la tortuga caguama (Caretta caretta), la tor-
tuga golfina (Lepidochelys olivacea), la tortuga lora
(Lepidochelys kempii) y la tortuga laud (Dermochelys
coriacea). La tortuga aplanada (Natator depressus)
es endémica de la plataforma australiana.

En décadas recientes se han hecho evidentes
las graves consecuencias que enfrentan las tortu-
gas marinas en su proceso de recuperacion pobla-

cional, como resultado de la sobreexplotacion de-
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rivada de la pesca dirigida, la contaminacion de su
habitat, el consumo y comercio ilicito de huevos
y carne (caceria furtiva), asi como su persistente
vulnerabilidad a la captura incidental.

Pesca incidental de tortugas marinas en la zona
del Caribe mexicano

En la pesca incidental se capturan organis-
mos marinos «no deseados», es decir, especies
para las cuales no estaba dirigida la actividad pes-
quera original («especies objetivo»). En la actua-
lidad, esta practica constituye una de las princi-
pales amenazas para las poblaciones de tortugas
marinas, ya que quedan atrapadas de manera in-
voluntaria en redes o trampas, lo que les provoca
lesiones y, en los casos mas graves, la muerte.

En la pesca riberefia del Caribe mexicano se
ha registrado una frecuencia de captura incidental
de aproximadamente una tortuga por dia me-
diante el uso de redes de enmalle, palangres y
redes de arrastre. La tortuga de carey y la tortuga
caguama, en etapas potencialmente reproductivas
(adultos y subadultos), son las mas susceptibles a
ser capturadas en sus sitios de alimentacion y re-
produccion, coincidiendo con la abundancia de las

especies objetivo.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afio 15 /Marzo - Abril / No. 86| U.M.S.N.H.

Las tortugas marinas presentan una madu-
racion sexual tardia, que ocurre alrededor de los
20 anos; por ello, la captura incidental en etapas
clave de su ciclo de vida impacta directamente en
la recuperacion de sus poblaciones.

¢Como mitigar la captura incidental?

La regulacion, proteccion y manejo de los
recursos terrestres y marinos son impulsados y di-
rigidos por instituciones como la SEMARNAT y la
CONAPESCA. Con el objetivo de evitar la captura
incidental de tortugas marinas, se han establecido
modificaciones en el uso y tipo de materiales de
redes, anzuelos y trampas (NOM-061-SAG-PESC/
SEMARNAT-2016). Asimismo, se han definido dis-
tancias prudentes entre las zonas de pesca y las
playas de anidacion, ademas de prohibirse el uso
de redes y palangres en arrecifes de coral.

Actualmente, la mayoria de los pescadores
forman parte de sociedades cooperativas regula-
das y apoyadas por la federacion, y cuentan con
capacitacion y conocimiento de la legislacion en
materia de pesca y proteccidn de los recursos ma-
rinos. Esto ha favorecido su colaboracion con insti-
tuciones gubernamentales en la conservacion y el
estudio de las tortugas marinas. A su vez, se han
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impulsado programas de educacién ambiental en
las comunidades costeras, con el objetivo de redu-
cir el impacto de la pesca incidental sobre especies

vulnerablesy promover practicas mas sostenibles.

Tortuga de carey en la Reserva de la Biosfera Ban-
co Chinchorro

La Reserva de la Bidsfera Banco Chinchorro
es un complejo arrecifal ubicado frente a las costas
de Mahahual, en Quintana Roo. Funciona como si-
tio de transito, refugio y alimentacion para tres
especies de tortuga marina: la tortuga de carey, la
tortuga verde y la tortuga caguama. Este sitio tie-
ne gran importancia pesquera y comercial, donde
operan activamente tres sociedades cooperativas
dedicadas principalmente a la extraccion de lan-
gosta del Caribe (Panulirus argus), caracol rosado
(Strombus gigas) y, en menor proporcion, peces de
escama.

Desde 2014, los pescadores de las coope-
rativas «Langosteros del Caribe» y «Andrés
Quintana Roo» han colaborado activamente en
proyectos de investigacion sobre tortugas mari-

nas, liderados por el investigador Fernando Mufioz
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Mexico. Chelonian Conservation and Biology, 17(1), 78-
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Teneria (UASLP), en conjunto con Roberto Herrera,
de ECOSUR, y la organizacion «Littlefeet Environ-
mental». A la fecha, se han llevado a cabo estudios
sobre la estructura poblacional y el estado de salud
de tres especies de tortuga marina, con un enfoque
particular en la tortuga de carey, catalogada como
en «peligro critico» a nivel internacional. Esta co-
laboracion ha permitido evidenciar el compromi-
so y la responsabilidad de los pescadores con la
conservacion de los recursos marinos, tanto de las
especies objetivo como de las tortugas que habitan
en la zona.

Como comunidad cientifica, consideramos
que la colaboracion y la capacitacidon constante
de los pescadores y de las comunidades costeras
son fundamentales para la conservacion de los
recursos marinos, en particular de las especies de

tortugas marinas, con el proposito de contrarrestar

su posible extincion.

gacion/SD-07-Ramos-1974-Tortugas-marinas-en-Isla-
Mujeres-Q-Roo.pdf

Rodriguez-Valencia J.A., Cisneros-Mata M.A., Orte-
ga-Casillas H., Castro-Leal I., Rodriguez-Dominguez G.,
Chavez-Castro A. y Rodriguez-Delgado L.G. (2008). An-
zuelos circulares como opcion para reducir la captura in-
cidental en las operaciones pesqueras de los palangre-

ros riberefios de Sinaloa (México). Ciencia Pesquera, 16,
67-78. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/542189/CP16-08.PDF
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ARTICULO

Endofitos de semillas: El origen de una relacion

Javier Alejandro Villa-Torres y Jorge Alvarez-Cervantes
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Resumen

Los microorganismos que habitan en el interior de
las plantas son de gran importancia para su creci-
miento y desarrollo. Debido a su localizacion en
estructuras internas, se les denomina endofitos.
Desde las semillas es posible encontrar una gran
diversidad de estos microorganismos, los cuales
contribuyen al desarrollo de las plantas en sus dis-
tintas etapas. Estos organismos microscopicos
desempenan funciones especificas, tanto en la
promocion del crecimiento vegetal como en la pro-
teccion frente al ataque de diversos patdgenos. El
estudio de los endofitos en semillas ha despertado
un creciente interés en la industria agricola, ya que
a partir de ellos se pueden desarrollar productos
que mejoran el rendimiento de los cultivos. Esto se
traduce en mejoras econdmicas y, al mismo tiem-
po, en beneficios para el ambiente.

Palabras clave: Bioinsumos, endofitos, promocion
del crecimiento, transmision vertical.
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Inicio de una relacion: Endofitos y plantas

as semillas son una parte fundamental en el

ciclo de vida de las plantas, no solo porque

representan el punto de partida de la vida ve-
getal, sino también porque facilitan la dispersion,
la adaptabilidad y la persistencia en nuevos am-
bientes. No obstante, este proceso no ocurre de
manera aislada: existen microorganismos que se
alojan en diversas partes de la semilla, como la radi-
cula o en espacios profundos y poco accesibles de la
cubierta, y que favorecen un proceso tan comple-
jo como la germinacion.

Las plantas han evolucionado en estrecha
asociacion con diversas comunidades microbia-
nas que se encuentran tanto en su interior como en
su entorno. Entre estas interacciones destacan los
microorganismos endofitos, principalmente bac-
terias y hongos, que colonizan el interior de estruc-
turas como raices, flores, hojas y semillas sin causar
efectos negativos.

La importancia de los enddfitos radica en la
relacion intima que establecen con la planta: no son
simples «pasajeros», sino organismos que la acom-
panan a lo largo de distintas etapas de su ciclo de
vida. Esta asociacion contribuye a mejorar la salud
de los cultivos, favorece el proceso de germinacion

y aumenta su productividad.

¢Como llegaron ahi?

Por medio de una serie de procesos comple-
jos, los enddfitos de las semillas se adhieren a la
raiz embrionaria

y, en algunos casos,

desarrollan
mecanis-

mos de

adap-
tacion

que les

Semillas de maguey pulquero. Imagen propia.

Bacterias bacilares Gram positivas enddfitas de semillas de
maguey pulquero (Agave salmiana). Imagen propia.

permiten interactuar con los microorganismos del
suelo, generando interacciones positivas entre am-
bas comunidades. Durante el desarrollo de la plan-
ta, estos microorganismos se movilizan hacia
distintas estructuras hasta alcanzar el embrion y
transmitirse a un nuevo individuo.

Este proceso se conoce como transmision
vertical, mediante el cual la planta madre here-
da ciertos microorganismos a la planta hija. Esta
transmision puede ocurrir a través de tres vias prin-
cipales: la via interna, mediante el xilema de la
planta madre; la via floral, a través del estigma; y la
via externa, en la que los microorganismos se de-

positan en las semillas.

¢Hay mas vida en las semillas?

Es importante resaltar que, durante la ger-
minacion, diversos microorganismos nativos del
suelo compiten con los endofitos presentes en las
semillas. Esto da lugar a un estricto proceso de se-
leccion en el que algunos endofitos logran sobrevi-
vir e interactuar con los microorganismos del suelo,
formando asi la nueva comunidad microbiana de la
plantula.

Los microorganismos que habitan enlas espe-
cies vegetales son cambiantes y varian en funcién
de factores como el entorno ambiental y el tipo
de planta. Cada organismo vegetal alberga una
gran diversidad de microorganismos; sin embar-
go, diversos estudios han identificado ciertos gru-

pos recurrentes en diferentes géneros de semillas.

saber Q
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Interaccion de microorganismos enddfitos y semillas. Diagrama creado en Canva.com

Entre las bacterias, los filos que se encuentran con
mayor frecuencia en las semillas son Proteobacte-
ria, Actinobacteria, Firmicutes y Bacteroidetes.

En plantas de maguey, por ejemplo, se han
identificado con mayor frecuencia bacterias de los
géneros Bacillus, Staphylococcus, Acinetobacter,
Enterobacter, Pseudomonas y Stenotrophomonas.
En el caso del arroz, predominan géneros como
Sphingomonas, Methylobacterium, Curtobacterium
y Bacillus. Por su parte, en el arbol de cacao se han
reportado principalmente géneros como Bacillus y
Enterobacter.

Aunque la cantidad de microorganismos
fungicos presentes en el interior de las semillas es
menor, existen divisiones como levaduras, asco-
micetos y basidiomicetos que aparecen con mayor
frecuencia en distintos géneros de plantas. Se ha
reportado que, en gramineas, el género Neotypho-
dium es uno de los mas comunes y que su funcion
se relaciona con la proteccion de la planta frente
a patogenos. En familias vegetales como las bra-
sicaceas (por ejemplo, el brocoli), se ha identifica-
do una amplia diversidad de hongos, entre los que
destacan los géneros Alternaria, Cladosporium, Fu-

sarivmy Xylaria.

Pero... ;Qué hacen ahi?

Los microorganismos endofitos presentes
en las plantas desempefian un papel clave en su
desarrollo, ya que favorecen su crecimiento en
distintas etapas y aumentan su tolerancia frente
a fitopatdgenos. Mas alld de este conocimiento
general, resulta fundamental comprender las fun-
ciones especificas que ejercen, las cuales explican
su creciente interés en la industria agricola. Entre
los beneficios mas relevantes destaca su capacidad
para adaptar el entorno, al incrementar la dis-
ponibilidad de agua y nutrientes mediante la pro-
duccion de diversos metabolitos, asi como de hor-
monas vegetales que favorecen la germinacion, la
conservacion de las semillas y la resistencia frente
a factores externos.

Existen diversos mecanismos mediante los
cuales estos microorganismos promueven el cre-
cimiento vegetal, los cuales describen la forma en
que interactuan con la planta. Entre los mecanis-
mos directos se encuentran aquellos en los que
bacterias y hongos facilitan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, a través de procesos como
la fijacion y la solubilizacion de minerales que, en

su estado natural, no pueden ser asimilados por la
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planta, principalmente potasio, fésforo, hierro y
nitrogeno. Ademas, algunos microorganismos re-
gulan y secretan hormonas que influyen positiva-
mente en el crecimiento, como las auxinas, gibere-
linas y citoquininas.

Por otro lado, los mecanismos indirectos in-
cluyen la produccion de antibidticos, enzimas li-
ticas y sideroforos, compuestos que en conjunto
contribuyen al control de patogenos. Asimismo,
los microorganismos pueden activar un proceso
conocido como induccion de resistencia sistémica
(IRS), mediante el cual la planta fortalece sus de-
fensas al activar su sistema inmune en respuesta a
la presencia de microorganismos benéficos.

Una relacion que beneficia a la agricultura

Ante la creciente preocupacion por el deterio-
ro ambiental derivado del uso excesivo de plagui-
cidas y fertilizantes quimicos, que han ocasionado
danos significativos en rios, plantas y suelos, se
han buscado alternativas que, ademas de reducir
la huella de carbono, permitan disminuir los cos-
tos de produccion y favorecer sistemas agricolas
resilientes y sostenibles. Una de estas alternativas
consiste en el uso de productos basados en or-
ganismos vivos, principalmente microorganismos
—incluidos los endofitos—, que mejoran el rendi-
miento de los cultivos; estos productos se conocen
como bioinsumos.

Los bioinsumos se clasifican de acuerdo
con la funcion que desempeiian. Por un lado, los
bioestimulantes son aquellos que, al aplicarse a las
plantas, promueven su equilibrio fisiologico y, en
consecuencia, incrementan los rendimientos. Por
otro lado, los biocontroladores permiten eliminar,

reducir o prevenir el dafio ocasionado por plagas

y enfermedades, contribuyendo asi a la proteccion
de los cultivos.

Actualmente, el aislamiento de endofitos a
partir de semillas representa una alternativa pro-
metedora para obtener microorganismos con
aplicaciones agricolas. Esto ofrece ventajas para
el desarrollo de bioinsumos mas amigables con el
medioambiente, al reducir el uso de compuestos
quimicos y contribuir a la transicion hacia una agri-
cultura sostenible. Para avanzar en este campo,
es necesario continuar investigando semillas que
germinan en condiciones extremas y comprender
los mecanismos de interaccion con sus endofitos,
los cuales pueden representar una oportunidad
para descubrir microorganismos con propiedades
bioquimicas de interés en ambitos como la indus-
tria alimentaria, la agricultura, la farmacéutica, la

bioenergia, la biorremediacion y otros sectores in-

dustriales.
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Uso de microorganismos enddfitos en la agricultura. Creado en Canva.com

sobermdsgo

Nelson E.B. (2018). The seed microbiome: origins, inte-
ractions, and impacts. Plant and Soil, 422, 7-34. https://
link.springer.com/article/10.1007/s11104-017-3289-7

Pérez A. y Chamorro L. (2013). Bacterias endofitas: un
nuevo campo de investigacion para el desarrollo del
sector agropecuario. Revista Colombiana de Ciencia
Animal-RECIA, 5(2), 439-462. https://doi.org/10.24188/
recia.v5.n2.2013.457

Sanchez-Fernandez  R.E.,,  Sanchez-Ortiz  B.L.,
Sandoval-Espinosa Y.K.M., Ulloa-Benitez A., Ar-
mendariz-Guillén  B.L., Garcia-Méndez M.C. vy
Macias-Rubalcava M.L. (2013). Hongos endofitos:
fuente potencial de metabolitos secundarios bioactivos
con utilidad en agricultura y medicina. TIP Revista Espe-
cializada en Ciencias Quimico-Bioldgicas, 16(2), 132-146.
10.1016/51405-888X(13)72084-9




Afio 15 /Marzo - Abril / No. 86| U.M.S.N.H.

La radiacion solar: Una afectacion a la piel

Cristian Heber Zepeda-Fernandez y Carlos Alfredo Lopez-Téllez

Imagen creada por |IA. Geimini.google.com

Resumen

La radiacion se define como la emision y propagacion de
energia en forma de particulas proveniente de alguna
fuente. Una de las fuentes con las que interactuamos
diariamente es el Sol, que emite radiacion como resulta-
do de las reacciones de fusidn nuclear que ocurren en su
nucleo. Parte de esta radiacion llega a la Tierra en forma
de ondas electromagnéticas, compuestas aproximada-
mente por un 50 % de luz visible, un 45 % de rayos in-
frarrojos y un 5 % de radiacion ultravioleta. Esta uUltima
es mas energética y, por lo tanto, mas dafina. Puede
romper cadenas de ADN y aumentar el riesgo de desar-
rollar cancer de piel. Para reducir estos riesgos, se reco-
mienda limitar la exposicion prolongada al Sol y utilizar
protector solar, especialmente entre las 10:00 y las 14:00
horas. En este trabajo se explica la composicion de la ra-
diacion solary la interaccion con el cuerpo humano.
Palabras clave: ADN, radiacion, Sol, UV.
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La radiacion solar

a radiacion se define como la emision de en-

ergia en forma de particulas u ondas elec-

tromagnéticas provenientes de un objeto,
denominado fuente radiactiva. Existen elementos
de la tabla periodica que presentan radiactividad,
como el uranio, el radio o el potasio. La radiacion
puede modificar las moléculas o la estructura ato-
mica de los objetos; por ejemplo, ciertas fuentes
radiactivas pueden danar el ADN, provocando rup-
turas que pueden derivar en cancer. Este proceso
no es inmediato, ya que depende de diversos fac-
tores, como el tiempo de exposicion y la dosis de
radiacion recibida, entre otros.

No toda la radiacion tiene la capacidad de
modificar los atomos. Por ejemplo, las [dmpa-
ras también son fuentes de radiacion, puesto que
emiten luz visible, que es una forma de onda elec-
tromagnética; sin embargo, este tipo de radiacion
no altera la estructura atdomica, aunque una exposi-
cion inadecuada puede afectar la vista.

Una fuente de radiacion con la que interac-
tuamos diariamente es el Sol, el cual emite energia
como resultado de las reacciones de fusidn nuclear
que ocurren en su nucleo. Parte de esta energia lle-
ga a laTierra en forma de rayos UV, infrarroja y luz
visible. La radiacion infrarroja esta asociada con el
calor, mientras que la luz visible corresponde a la
franja del espectro electromagnético que permite
la visidn. Por su parte, los rayos UV son los mas

400

energéticos y potencialmente dafinos, ya que pue-
den causar cancer de piel y cataratas.

La radiacion ultravioleta se clasifica en tres
tipos: UVA, UVB y UVC, que se diferencian princi-
palmente por su nivel de energia, siendo los UVC
los mas peligrosos.

El ozono presente en la atmdsfera absorbe la
mayor parte de los rayos UV, por lo que la radiacion
que llega a la superficie de la Tierra esta compues-
ta por un 50 % de luz visible, un 45 % de rayos
infrarrojos y el 5 % de rayos UV. Sin embargo, se
ha observado un deterioro de la capa de ozono de-
bido a la emision de diversos gases producidos por
actividades humanas, como el uso de aerosoles, los
vehiculos de combustion, los viajes en avidn y los
incendios, entre otros.

La piel y su exposicion a los rayos solares

Diversas actividades cotidianas implican
exposicion a la radiacion solar: nifios que juegan
al futbol después de clases, personas que caminan
por la calle o trabajadores de la construccion. Entre
ellos, quienes laboran en el campo suelen ser los
mas expuestos; sin embargo, puede ocurrir que al-
gunas personas desarrollen problemas en la piel
mientras que otras, aun con exposiciones similares
0 mayores, no presenten daios.

El cuerpo humano es un sistema complejo
que requiere energia para funcionar, la cual ob-
tiene principalmente de los alimentos. La piel, el

LUZ — ULTRAVIOLETA

UVA - UVB uvc

35400 nm 280915 nm <220 nm

>700 nm

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

700 - 400 nm

<400 nm




Afio 15 /Marzo - Abril / No. 86| U.M.S.N.H.

NORMALMENTE, DE10 AM. A2 P.M. SE
RECIBE LA MAXIMA RADIACION SOLAR.

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

organo mas grande del cuerpo, cumple funciones
esenciales, como proteger al organismo frente a
microorganismos y regular la temperatura. Una
alimentacion equilibrada contribuye a su salud:
alimentos como el aguacate, el tomate, el salmodn,
el kiwi, el yogur, las naranjas y el consumo adecua-
do de agua aportan nutrientes importantes que
ayudan a nutrir la piel.

Dado que la piel es el drgano mas expuesto a
la radiacion solar, ciertos alimentos pueden contri-
buir a su proteccion, como el té verde, diversas
verduras, la sandia y el agua. En este sentido, la ali-
mentacion juega un papel relevante en el cuidado
de la piel. No obstante, factores como la genética
también influyen en la forma en que la piel res-
ponde a la exposicion solar.

La piel y los rayos infrarrojos

Cuando un objeto se coloca cerca de una
fuente de luz, como un foco, comienza a calentarse
debido a la energia térmica que esta emite. Este
efecto ocurre porque el objeto absorbe la energia
que se propaga en forma de rayos infrarrojos. De

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

manera similar, durante el dia, superficies como
banquetas, calles o automoviles estan expuestas
a la radiacion térmica del Sol; al absorberla, incre-
mentan su temperatura y, si la exposicion es pro-
longada, pueden sufrir daios.

En el caso del cuerpo humano, la piel es la
encargada de absorber parte de esta radiacion,
lo que provoca un aumento en la temperatura cor-
poral. Este efecto puede resultar peligroso, ya que
el organismo requiere mantenerse en un rango
aproximado de entre 36.5 °C y 37 °C para fun-
cionar adecuadamente. Cuando la temperatura
corporal supera este rango debido a la exposicion
a la radiacion infrarroja, pueden presentarse com-
plicaciones como el «golpe de calor», que en casos
severos puede provocar desmayos.

EIADN y la radiacion UV

El ADN (acido desoxirribonucleico) es una
molécula presente en el interior de las células que
almacena la informacidn genética necesaria para
el desarrollo y funcionamiento de los organismos.
La mitosis, por su parte, es el proceso mas comun
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de division celular y resulta fundamental para la
vida.

Cuando el ADN de una célula sufre modifi-
caciones, estas pueden transmitirse a las células
hijas durante la division celular. Si este proceso
ocurre de manera descontrolada y supera la capa-
cidad de reparacion del organismo, puede dar lu-
gar al desarrollo de cancer; a este fendmeno se le
conoce como proliferacion. En términos generales,
no existe una Unica causa para el crecimiento de
células cancerosas; sin embargo, se han identifi-
cado diversos factores de riesgo, como el consumo
de tabaco, la exposicion a fuentes radiactivas y la
radiacion solar.

La radiacion solar puede interactuar directa-
mente con el ADN. En particular, los rayos UV tie-
nen la capacidad de provocar dafios en esta molé-
cula, como rupturas en su estructura, lo que puede
desencadenar la aparicion y proliferacion de células
cancerosas. No obstante, este proceso es proba-
bilistico y depende de multiples factores, entre
ellos la predisposicion genética, la alimentaciony el
tiempo de exposicion. Incluso, en muchos casos, la
radiacion puede no interactuar con el ADN debido a
las dimensiones tan pequenas.

El tiempo de exposicion solar

Cuando la radiacion solar no alcanza niveles
elevados de energia para el organismo, la exposi-
cion al Sol puede resultar beneficiosa, por lo que
es importante conocer los periodos en los que esta
exposicion es mas segura. Comunmente, se afirma
que a las doce del dia se recibe la mayor cantidad
de radiacion solar; sin embargo, el maximo de ra-
diacion ocurre a lo largo de un intervalo de tiempo
y no en una hora exacta. Entre las 10:00 a.m. y las
2:00 p.m. se recibe aproximadamente el 60 % de
la energia térmica total del dia, y es durante este
periodo cuando la luz ultravioleta se presenta en

:Q
sobermosoo

Division de Salud del Ejército-Divsal. (sin fecha). Cuidados
cuando nos exponemos a la Radiacion UV. https://www.
youtube.com/watch?v=5zkovIO1FCM

Mutual de Seguridad CChC. (sin fecha). Video radiacion

mayores proporciones en comparacion con el resto
de la jornada.

Este patron también varia a lo largo del afio:
durante el invierno se recibe una menor cantidad
de energia solar que en verano, por lo que la expo-
sicion suele ser menos intensay, en general, menos
riesgosa.

Algunas medidas de precaucion al exponerse
al Sol, especialmente entre las 10:00 a.m. y las 2:00
p.m., incluyen el uso de protector solar, gorra,
asi como ropa que cubra la piel, como camisas de
manga larga y pantalones. Asimismo, se recomien-
da permanecer en la sombra o resguardarse en
interiores. Aun asi, parte de los rayos UV puede
penetrar ventanas, paredes y techos de los edifi-
cios, por lo que el uso de protector solar también
se recomienda en espacios cerrados, como casa,
trabajo o escuela.

Mantener una alimentacion equilibrada —
rica en frutas y verduras—, una adecuada hidrata-
cion, el uso de ropa protectora y la aplicacion de
protector solar son medidas que contribuyen a
prevenir dafios en la piel y otros efectos asociados
a la exposicion solar. El tiempo de exposicion tam-
bién es un factor clave. En este sentido, la exposi-
cion al Sol no es perjudicial si se realiza con las pre-
cauciones adecuadas.

Recuerda: el Sol es fundamental para la vida en la
Tierra.

ultravioleta de origen solar. https://www.youtube.com/
watch?v=k84XK2lhmb8

TikTak Draw. (sin fecha). ;Qué es la radiacion? | Draw My
Life. https://www.youtube.com/watch?v=RYdWPQFaaoA
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Resumen

Lasenfermedadesnotransmisibles (ENT)son afecciones
cronicas de origen multifactorial (genético, ambiental y
conductual) que representan el 74 % de la mortalidad a
nivel mundial, con un impacto particularmente severo
en los paises en desarrollo. Entre los principales grupos
se encuentran las enfermedades cardiovasculares —res-
ponsables de mas de la mitad de las muertes por ENT—,
las afecciones neuroldgicas como el Alzheimer, la dia-
betes mellitus, las enfermedades pulmonares y diversos
tipos de cancer. Factores de riesgo modificables, como
el tabaquismo, el consumo de alcohol, la obesidad vy el
sedentarismo, desempeian un papel determinante en
su desarrollo y progresion. Por ello, la prevencion, basa-
da en la deteccion temprana y en la promocion de esti-
los de vida saludables, resulta fundamental para mitigar
esta problematica de salud publica del siglo XXI.
Palabras clave: Cancer, cronicas, diabetes, enferme-
dades no transmisibles.
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:Qué son las enfermedades no transmisibles?
Alguna vez te has preguntado si todas las en-
" fermedades son contagiosas? Si tu respues-
ta es si, déjame decirte que estas leyendo el
articulo correcto, ya que aqui se aborda un grupo
de afecciones conocidas como enfermedades no
transmisibles (ENT). Como su nombre lo indica, se
trata de padecimientos cronicos que no se trans-
miten de persona a persona y que resultan de la
interaccion de factores fisioldgicos, genéticos,
ambientales y conductuales.
Pero, ;cual es suimportancia? De acuerdo con
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en 2023
este tipo de enfermedades fue responsable del 74
% de todas las muertes anuales a nivel mundial
(alrededor de 41 millones). Ademas, se ha iden-
tificado que las ENT contribuyen al aumento de la
pobreza, especialmente en paises en vias de desar-
rollo. Diversas investigaciones sefialan que las per-
sonas de estratos socioecondmicos mas bajos en-
ferman con mayor frecuencia y mueren a edades
mas tempranas en comparacion con aquellas de
niveles socioeconémicos mas altos. Esto se rela-
ciona, en gran medida, con una mayor exposicion a
factores de riesgo, como el tabaco y el consumo de
alcohol, asi como con un acceso limitado a los servi-

cios de salud.

ENFERMEDADES
CARDIOVASCULARES

(D))

Enfermedades no transmisibles mas comunes
Si bien existe una gran variedad de ENT, las princi-
pales se agrupan en cinco categorias.

1. Enfermedades cardiovasculares. Dentro de
este grupo se incluyen la enfermedad cere-
brovascular, la cardiopatia reumatica, las trom-
bosis venosas, la enfermedad arterial periférica
y las cardiopatias congénitas. Estas enferme-
dades representan aproximadamente el 54 %
del total de muertes anuales a nivel mundial.

2. Enfermedades neuroldgicas. Son aquellas que
ocasionan dafos permanentes en el sistema
nervioso, lo que puede traducirse en altera-
ciones motoras, del lenguaje, de la compren-
siony de lamemoria. Se estima que una de cada
seis personas en el mundo desarrollard algun
tipo de enfermedad neuroldgica a lo largo de su
vida. Dentro de este grupo, la enfermedad de
Alzheimer es una de las mas frecuentes; afecta
principalmente a adultos mayores y provoca un
deterioro progresivo de funciones como el pen-
samiento, la memoria y la capacidad para llevar
a cabo actividades cotidianas.

3. Diabetes mellitus. Constituye una de las prin-

cipales emergencias de salud en la actualidad.

En la hiperglucemia crénica se reconoce el ter-

cer factor de riesgo mas importante de mor-
talidad prematura. Uno de los principales

problemas asociados es el alto numero

de personas que desconocen su dia-

gnostico, lo que retrasa o impide

un tratamiento oportuno en las

etapasiniciales. Organizaciones

gubernamentales estiman que

cerca del 13 % de los adultos

norteamericanos  presentan
algun tipo de diabetes.

4. Cancer. Es el tipo de

ENT mas relevante del siglo

XXI, tanto por su impacto en la

salud como por su carga econo-

mica. En México, representa la ter-

cera causa de muerte, siendo los tipos

mas comunes el cancer de pulmdn, el
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colorrectal y el de mama. Su incidencia ha au-
mentado de manera sostenida en las Ultimas
décadas, en conjunto con la diabetes; la OMS
reportd un aumento de un millon de nuevos ca-
SOS en 2012 Yy se prevé que continUe en incre-
mento.

5. Enfermedades pulmonares. Dentro de este
grupo destaca la enfermedad pulmonar obs-
tructiva cronica (EPOC), caracterizada por una
limitacion persistente del flujo de aire y la pre-
sencia de diversos sintomas respiratorios. Estos
se asocian principalmente con enfermedades
de las vias aéreas y con el desarrollo de enfise-
ma pulmonar. Esta afeccion es particularmente
grave en personas fumadoras y en adultos
mayores. A pesar de su alta prevalencia, es en
gran medida prevenible y tratable.

Factores de riesgo
Existen factores de riesgo bien establecidos;

entre los mas importantes se encuentran:

Tabaquismo. El consumo de tabaco es una de las
principales causas del desarrollo de ENT a nivel
mundial. Actualmente, se estima que existen alre-
dedor de mil trescientos millones de fumadores en
el mundo. En México, mas de dieciséis millones de
personas mayores de 20 afos son fumadoras, y cer-
ca de un millon corresponde a menores de 19 anos.

El consumo de tabaco se asocia estrechamente con

el desarrollo de diversas ENT, como enfermedades

cardiovasculares, enfermedades respiratorias
cronicas, diabetes y cancer. En este Ultimo caso, se
ha reportado que el tabaquismo esta relacionado
con aproximadamente el 73 % de las muertes por
cancer de pulmoény el 32 % de las muertes por can-

cer de estomago.

Alcoholismo. Aunque el consumo moderado de
alcohol se ha asociado, en algunos estudios, con
una menor incidencia de enfermedades cardiovas-
culares, estos posibles beneficios deben interpre-
tarse con cautela. Se ha sugerido que el vino tinto,
en particular, podria aportar efectos positivos debi-
do a su contenido de antioxidantes y compuestos
fendlicos, que pueden contribuir a la salud cardio-
vascular.

No obstante, el consumo excesivo de alcohol
estd claramente vinculado con multiples riesgos
para la salud. Su abuso puede provocar diversos
trastornos hepdticos, entre ellos la enfermedad
hepatica crénica, que puede progresar a cirrosis
y cancer de higado. Asimismo, se asocia con un
mayor riesgo de insuficiencia cardiaca y de eventos
cerebrovasculares, los cuales pueden ocasionar dis-
capacidades graves o incluso la muerte. Ademas,
el consumo excesivo de alcohol se relaciona con
un incremento en la incidencia de varios tipos de
cancer, entre ellos los de boca, garganta, eséfago,
higado, colon y mama.
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Sobrepeso y obesidad. E| sobrepeso y la obesidad
desempenan un papel importante en el desarrol-
lo de las ENT mas comunes. Ademas, la obesidad
constituye un factor predictor clave para la apari-
cion de diabetes y resistencia a la insulina. El rit-
mo de vida actual ha favorecido el incremento en
la prevalencia de ambas condiciones, lo que a su
vez contribuye a la progresion y complicacion de
diversas ENT. Por ejemplo, en el caso de las enfer-
medades cardiovasculares, pueden presentarse
eventos como el accidente cerebrovascular isqué-
mico. De acuerdo con datos del gobierno mexi-
cano, aproximadamente el 70 % de la poblacion
presenta sobrepeso, y de este grupo, mas de una

tercera parte vive con obesidad.

Inactividad fisica. La falta de actividad fisica se
asocia con un mayor riesgo de mortalidad por di-
versas causas, incluidas las enfermedades previa-
mente mencionadas. Un estilo de vida sedentario
constituye un factor de riesgo bien establecido para
el desarrollo de enfermedades cardiovasculares,
obesidad y sindrome metabdlico. De acuerdo con la
OMS, mas de una cuarta parte de la poblacion mu-
ndial adulta no alcanza niveles suficientes de activi-
dad fisica. Esta situacion es aln mas preocupante
en paises de altos ingresos, donde la inactividad fi-
sica es aproximadamente el doble de frecuente que
en paises en desarrollo.

A pesar del amplio conocimiento sobre los

factores de riesgo asociados a las ENT, aun existen

:Q
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Espinosa-Brito A.D. (2023). Salud, complejidad y enfer-
medades no transmisibles. Revista Finlay, 13(2), 216-230.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=52221-24342023000200216

Rangel-Caballero L.G., Gamboa-Delgado E.M. y Mu-
rillo-Lopez A.L. (2017). Prevalencia de factores de
riesgo comportamentales modificables asociados a

mecanismos que no se comprenden completa-
mente y que continvan siendo objeto de investiga-

cion.

¢Se pueden prevenir las ENT?

Afortunadamente, muchos de los factores
de riesgo asociados a las ENT pueden modifi-
carse. Por ejemplo, reducir el consumo de tabaco
y alcohol genera efectos benéficos en la salud de
quienes los consumen. No obstante, la adopcion
de estilos de vida mas saludables y la disminucion
de factores de riesgo prevenibles deben impulsarse
de manera conjunta entre la poblacion y las auto-
ridades competentes. Asimismo, es fundamental
identificar nuevos factores de riesgo y desarrollar
programas adecuados de prevencion y deteccion
oportuna que contribuyan a reducir la carga sobre
los sistemas de salud.

En este contexto, resulta clave la difusion de
informacion sobre salud publica, tanto para la pre-
vencion como para la busqueda de protocolosy tra-
tamientos mas eficaces. Las ENT no solo afectan la
salud de quien las padece, sino que también tienen
repercusiones en su economia, sus relaciones in-
terpersonales y su calidad de vida, ademas de au-
mentar el riesgo de desarrollar otras afecciones que
dificultan sus actividades cotidianas. Suimpacto en
lamortalidad y en la calidad de vida es significativo.

Por ello, es fundamental el compromiso
colectivo para enfrentar estos desafios de manera
efectiva y promover estilos de vida saludables en

beneficio de las generaciones presentes y futuras.

enfermedades no transmisibles en estudiantes uni-
versitarios latinoamericanos: una revision sistema-
tica. Nutricion Hospitalaria, 34(5), 1185-1197. https://
scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=50212-16112017000500024

World Health Organization. (2023). Noncommunicable

diseases. https://www.who.int/news-room/fact-sheets/
detail/noncommunicable-diseases




TECNOLOGIA

Navegando el futuro: Vehiculos eléctricos acuaticos

Afio 15 /Marzo - Abril / No. 86| U.M.S.N.H.

Nandinii Barbosa-Cendejas e Israel Roberto Serafin-ZiUiiga

Israel Roberto Serafin-Zuniga. Profesor de la
Facultad de Ingenieria en Mecatronica, Univer-
sidad Vasco de Quiroga. Morelia, Michoacan.
iserafin@uvagq.edu.mx

Nandinii Barbosa-Cendejas. Profesor e inves-
tigador de la Facultad de Ingenieria Eléctrica,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo. Morelia, Michoacan.
nandinii.barbosa@umich.mx

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

Resumen

Don Rafa, pescador de toda la vida, recuerda el ru-
gido de los motores y el olor a gasolina. Hoy na-
vega en silencio sobre aguas limpias gracias a un
motor eléctrico. Este articulo narra como las em-
barcaciones eléctricas estan transformando el
transporte acuatico, protegiendo los ecosistemas
y reduciendo la contaminacion. Desde embarca-
ciones recreativas hasta soluciones de transporte
colectivo, esta tecnologia avanza con fuerza. La
historia de don Rafa no solo ilustra este cambio,
sino que también invita a imaginar futuros posibles
en los que tU podrias formar parte de la transfor-
macion, como ingeniera o ingeniero comprometi-
do con un mundo mas sostenible.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica, transporte
sostenible, vehiculos eléctricos.
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Despierto con el aire fresco y hUmedo de Patzcua-
ro envolviendo la mafana. La neblina flota sobre el
agua como un susurro antiguo, y sé que este no es
un dia cualquiera: estoy por comenzar una aventu-
ra en la que la ciencia y la naturaleza se entrelazan.
Llego caminando al muelle, mientras admiro el pai-
saje y reflexiono sobre el significado de Michoacan:
lugar de pescadores.

El sol se refleja en las aguas mientras los pes-
cadores de la region se preparan para iniciar su jor-
nada. En lugar del ruido de los motores y el olor a
gasolina quemada, se percibe el suave murmullo
del agua y, a lo lejos, el canto de las aves que ha-
bitan entre las plantas acuéticas, creciendo en ar-
monia con su entorno. Mientras espero en la fila de
visitantes para abordar el transporte hacia Janitzio,
respiro profundamente el aroma del campo, limpio
y fresco, recordando que un futuro en el que la na-
turaleza y la tecnologia coexistan en equilibrio es

posible.

La fila comienza a avanzar y los pasajeros

llustracién generada con IA (ChatGPT, DALL-E, OpenAl, julio de 2025).

suben a los nuevos botes eléctricos que se deslizan
silenciosamente hacia la isla sin perturbar la sereni-
dad del entorno. De algun modo, estas notas sutiles
de tecnologia se integran con gracia al paisaje. Con
la emocion a flor de piel, llego a mi bote eléctrico;
los pasajeros se acomodan y me encuentro junto a
don Rafa, el conductor, quien nota mi asombro y

me dice:

—Mire, joven, cuando yo era chamaco, todos los
botes aqui en el lago eran de motor de gasolina,
ruidosos y contaminantes. Con el tiempo, empeza-
ron a llegar motores mas eficientes, pero seguian
echando humo. Hoy, ya no es lo mismo; los nuevos
botes eléctricos que han traido no solo son silen-
ciosos, sino que también respetan el agua y el aire
que nos dan vida. jQuién iba a pensar que veriamos

estos avances aqui en Patzcuaro! —

Aquellas palabras detonan en mi mente una
cascada de ideas. Cuando pensamos en la forma
en que los seres humanos nos transportamos,
inevitablemente surgen imagenes de vehiculos
terrestresy acuaticos. Durante décadas, hemos
dependido de motores de combustion interna
que funcionan con gasolina, especialmente en
las ciudades. Esta dependencia ha generado
multiples problemas: contaminacion atmosfé-
rica y acuUstica, emisiones de gases de efecto
invernadero y residuos quimicos de aditivos,
entre otros dafnos al medioambiente.
Hoy, estos problemas se han agravado,
y encontrar alternativas que permitan mante-
ner la movilidad sin destruir el entorno es un
desafio urgente. En este contexto, la inves-
tigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico
desempenfan un papel fundamental. Los vehi-
culos eléctricos ofrecen una respuesta a esta
crisis; sin embargo, muchas personas aun aso-
cian el concepto Unicamente con autos particu-
lares costosos e inaccesibles. Es crucial cambiar
esta percepcion y abrir la mirada hacia una di-
versidad de opciones: bicicletas, motocicletas,
trenes, patines, lanchas, yates y, sobre todo,

transporte colectivo eléctrico.
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llustracion generada con IA (ChatGPT, DALL-E, OpenAl, julio de 2025).

La historia de los vehiculos eléctricos acuati-
cos comenzo a tomar fuerza a inicios del siglo XXI,
impulsada por la preocupacion ante la creciente
contaminacion de los cuerpos de agua y sus efectos
sobre la fauna y la flora. El desarrollo fue lento de-
bido a las limitaciones tecnoldgicas. El principio de
funcionamiento de estos vehiculos se basa en tres
elementos esenciales: el motor eléctrico, la bateria
y un disefio eficiente. Si bien el motor eléctrico es
una tecnologia consolidada, los mayores esfuerzos
se han centrado en mejorar las baterias —especial-
mente las de iones de litio, como las que usamos
en los teléfonos moviles— y optimizar el disefio hi-
drodinamico de las embarcaciones mediante mate-
riales mas ligeros y formas mas eficientes.

Los beneficios ambientales de estos vehiculos
sonnotables. Al eliminarlas emisiones de bioxido de
carbono y oxidos de nitrogeno, contribuyen a miti-
gar el cambio climatico y mejoran la calidad del aire
en zonas lacustres y costeras. Ademas, al operar de
forma casi silenciosa, reducen significativamente la
contaminacion acustica que afecta gravemente a la

fauna marina. La ausencia de derrames de aceites y
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combustibles previene la contaminacion del agua,
lo que favorece la conservacion de la biodiversidad
acuatica. Su eficiencia energética también implica
un menor consumo de recursos, mientras que su in-
tegracion con fuentes renovables, como lasolarola
eolica, multiplica su valor ecoldgico.

Actualmente, paises como Noruega han lo-
grado implementar ferris eléctricos para el trans-
porte publico, y en el mercado ya se encuentran
disponibles yates, taxis acuaticos y embarcaciones
recreativas completamente eléctricas. Esta tecno-
logia, que alguna vez parecid futurista, ya es una
realidad y representa el camino hacia un transporte
acuatico mas limpio, eficiente y responsable.

Con los ojos puestos en don Rafa, mientras evo-
ca los dias en que los motores ruidosos dominaban el
lago, su mirada se llena de esperanza al ver cémo las
nuevas embarcaciones eléctricas se deslizan con res-
peto sobre el agua. Este cambio no solo preserva la
belleza natural del entorno, sino que marca un nuevo
capitulo en la historia del transporte colectivo.

Al adoptar tecnologias limpias, reducimos emi-

siones, protegemos nuestros ecosistemas y mejo-
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ramos la calidad de vida. Los vehiculos eléctricos
acuaticos no son solo un logro tecnoldgico: son una
promesa de futuro. Como don Rafa, todos pode-
mos ser parte de esta transformacion, apoyando
y eligiendo soluciones que cuiden el planeta, para
que las generaciones futuras también puedan dis-
frutar de las aguas cristalinas y los paisajes que hoy
nos conmueven.

El bote se detiene. Llego a Janitzio, me des-
pido de don Rafa con una sonrisa y el corazdn lle-
no de entusiasmo. Camino hacia el centro de carga
de paneles solares instalado por la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo, donde co-
menzaré mis practicas profesionales. Sé que en
los proximos seis meses aprenderé, pero tam-
bién contribuiré, desde la ingenieria, a imaginar
y construir un mundo mejor.

Lograr que el escenario de esta historia se
conviertaenunarealidad cotidiana estd cada vez
mas cerca. Sin embargo, los vehiculos eléctricos
acuaticos aun enfrentan desafios importantes,
tanto tecnoldgicos como econdmicos, que di-
ficultan su adopcion masiva. La dependencia
de tecnologias avanzadas y materiales costo-

sos —como el litio en las baterias— encarece su

:Q
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Boulanger A.G., Chu A.C., Maxx S. y Waltz D.L. (2013).
Vehicle electrification: Status and issues. Transportation
Research Part D: Transport and Environment, 17(9), 525-
531. https://doi.org/10.1016/j.trd.2013.07.005

Castillo-Medina A.G., Lépez-Espinel E.F., Pineda-Silva
G.V. y Rodas-Buenand J.A. (2024). Examen de la transi-
cion hacia la movilidad eléctrica: impacto de la infraes-

tructura de carga en la adopcion de vehiculos eléctricos
enchufables. Revista Dilemas Contempordneos: Educa-
cion, Politica y Valores, 11(2). Vista de examen de la tran-

produccion. Ademas, la infraestructura de carga en
puertos y marinas es aun limitada o inexistente, y
su instalacion requiere una inversion considerable.

Pero no todo estd perdido: estos vehiculos
ya son una realidad en varias regiones del mundo.
Mientras continuamos construyendo este camino,
cada uno de nosotros tiene la responsabilidad de
contribuir, ya sea desarrollando nuevas tecnologias

o apoyando su adopcion como parte de un trans-

porte sostenible para la movilidad humana.

Vehiculo acuatico eléctrico (llustracion generada con IA, ChatGPT (DALL-E, OpenAl), julio de 2025)

sicion hacia la movilidad eléctrica: impacto de la infraes-
tructura de carga en la adopcion de vehiculos eléctricos
enchufables.

Pérez-Velazquez A. E., Barbosa-Cendejas N., Serafin
Zuiiga |. R., Ortega-Ocampo E., Damian-Millan J. J.
y Nambo-Escamilla J. (2023). «Prototipo de una lan-
cha eléctrica sacalirios: Una contribucion al desarrollo
sostenible desde la ingenieria». Memorias del 18 Congre-
so Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, 1(1), pp.
1-6. ISSN: 3061-7669.
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UNA PROBADA DE CIENCIA

El origen de las especias

Horacio Cano Camacho

https://pixabay.com/es/photos/comida-especias-cocina-3251064/

magine por un momento que ha llegado la hora
de comer. Usted va al refrigerador, saca un trozo
de carne de res —muy tierna, eso si—, pero to-
davia fria. La deja atemperarse un rato y luego la
deposita en una olla con agua. La pone a cocer du-
rante una hora. La retira, la escurre y la sirve en un
plato. Tal vez la acompafa con una zanahoria, me-

dia papay una calabaza, también hervidas. jUf, qué

banquete!
Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga- No sabe a nada. Es como masticar corcho. Si
dor del Centro Multidisciplinario de Estudios no fuera por las verduras, aquello seria aun mas in-
en Biotecnologia de la Universidad Michoa- comible.

cana de San Nicolas de Hidalgo.

. . La escena es deliberadamente incomoda,
horacio.cano@umich.mx

casi grotesca. Pero sirve para plantear una pregun-
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ta que, a primera vista, parece trivial: ;como seria
nuestra comida sin especias? ;Qué tanto de lo que
hoy entendemos como «sabor» depende de el-
las? Y, mas aun, ¢qué historias —no precisamente
amables— estan detras de ese gesto cotidiano de
sazonar un platillo?

En ocasiones me pregunto como habriasidola
alimentacion en Europa sin el impacto profundo de
ingredientes provenientes de otros lares. Imagine
la cocina italiana sin jitomate —que llegd de Améri-
ca— o la pasta sin la influencia asiatica; una Bélgica
sin papas ni cacao; una Francia sin vainilla. En fin, un
continente entero sin esa red de intercambios que
hoy damos por sentada. Y, sobre todo, sin esas pe-
quenas particulas aromaticas que cambiaron para
siempre la manera de comer: las especias.

Esto lo pienso mientras leo El origen de las es-
pecias, del divulgador noruego Thomas Reinertsen
Berg (Godot Ediciones, 2024). Se trata de un ensayo
brillante que propone una idea tan sencilla como
poderosa: contar la historia del mundo a partir de la
relacion de las sociedades con las especias.

Reinertsen Berg construye un relato que,

aunque profundamente documentado, se lee con

la fluidez de una crdnica. Lo notable es su enfoque:
desplaza al ser humano del centro absoluto de la
narracion para colocar en su lugar a estos diminutos
agentes que, sin hacer ruido, movieron imperios.

Las especias son, en sentido amplio, partes de
plantas aromaticas —semillas, cortezas, raices, fru-
tos, flores— que se utilizan en pequenas cantidades
para dar sabor, aroma, color o incluso conservar
alimentos. No son lo mismo que las hierbas: estas
suelen ser hojas frescas o secas, mientras que las
especias provienen de estructuras mas concentra-
das.

Sin embargo, incluso esta definicidn es pro-
blematica. Tiene un sesgo claro: es, en buena medi-
da, una definicidn europea. Durante siglos, Europa
llamd «especias» a aquello que llegaba de Asia —y
solo a eso—, ignorando o minimizando la enorme
diversidad de ingredientes aromaticos presentes
en otras regiones del mundo. No era una cuestion
inocente: nombrar es también jerarquizar.

De Asia llegaron algunas de las especias mas
codiciadas: la pimienta negra (India), la canela (Sri
Lanka), el clavo de olor y la nuez moscada (Indone-

sia), el cardamomo, el jengibre, la circuma, el anis
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estrellado (China). Su impacto fue tan profun-
do que transformd la cultura culinaria euro-
pea. Pero no solo eso: generd una obsesion.
Europa descubrid que en otras tierras se
comia mejor —o, al menos, con mayor com-
plejidad— y decidio que debia acceder a esos
sabores a cualquier costo. Lo que siguid no
fue una historia romantica de descubrimien-

tos, sino una cadena de expediciones impul-

origen
de las

sadas por el comercio, que derivaron en mo-
nopolios, violencia, explotacion y despojo.

Las rutas de las especias no fueron solo ca-

@
minos comerciales: fueron también rutas de es eClas
dominacion. '

Y, sin embargo, el mundo seguia siendo Thomas

mas gran I Europa imaginaba. .
as grande de lo que Europa imaginaba Reinerisen
La llegada a América —buscando, irdni- Berg
camente, una ruta mas corta hacia el conti- g o
Traduccion de

nente asiatico— abrid un nuevo capitulo. Aqui Christian Kupchik
encontraron ingredientes que no encajaban
en su esquema mental. No eran «especias»,

al menos no segun su definicion. Pero lo eran.

Ahi estaban los chiles, con su compleji-
dad de picor y aroma; la vainilla, con su per-

fil dulce y profundo; el achiote, el epazote, el ., _
pero también con lo que incorporan. Los platos no

orégano mexicano; la pimienta gorda del Caribe; el o , ,
son reliquias: son organismos vivos. Se transfor-

cacao, que no solo era bebida ritual, sino también _ .
man, migran, se reinterpretan.

un modulador de sabor. . ) . .
Piense en un mole mexicano sin especias

Al principio no supieron qué hacer con ellos. o _ , _
asiaticas, en una paella sin los intercambios glo-

Pero, como suele ocurrir, terminaron incorporan- _ , ,
bales, en una pizza sin el tomate americano. Re-

dolos. : : .
sulta imposible. La cocina moderna —la que hoy

A estos se sumaron ingredientes de Africa L )
g Yi defendemos como tradicion— es, en realidad, una

en menor medida, de Oceania. El resultado fue un o
fand h I construccion hibrida.
enomeno que hoy nos parece natural, pero que es . L

q Y P r PEroq Y ahi estd uno de los grandes méritos del

rofundamente historico: la cocina como espacio . . ,
P P libro de Reinertsen Berg: recordarnos que detras de

de fusion. No una fusion superficial o de moda, sino o .
cada sabor hay una historia. Y que esa historia no

una integracion lenta, conflictiva y, muchas veces, )
siempre es amable.

violenta de tradiciones, productos y técnicas. ,
Lea este ensayo. No solo para entender el ori-

Por eso resulta curioso —y a veces irritante— _ _ ,
gen de las especias, sino para comprender algo mas

encontrarse con ciertos «fundamentalismos» cu- , .
profundo: cdmo el mundo que habitamos —sus ru-

linarios: posturas que defienden la pureza de los , _ . .,
tas, sus intercambios, sus desigualdades— también

platos como si fueran entidades fijas, inmutables.
se puede leer en un plato.

Como si la cocina no fuera, precisamente, el resul-
Porque, al final, sazonar no es un gesto me-

tado de la mezcla. . . o
_ - nor. Es, sin saberlo, participar en una historia larga,
La comida es, ante todo, adaptacion. Las co- , )
_ _ _ compleja y compartida.
munidades cocinan con lo que tienen a la mano,
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LA CIENCIA EN POCAS PALABRAS

Los maravillosos hongos micorricicos
arbusculares

Linda Yajahira Toledo-Esquivel y Mariela Gdmez-Romero
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Resumen

Hace millones de afos ocurrid en el planeta un
acontecimiento de gran relevancia: las plantas se
abrieron paso sobre la superficie terrestre. Durante
este proceso de transicion, la evidencia cientifica
sugiere que los hongos micorricicos arbusculares
desempefiaron un papel fundamental al facilitar
este avance. Pero, ;qué son estos hongos? En este
articulo te invitamos a conocer mas sobre su fasci-
nante vida y su importancia, a pesar de que suelen
ser poco familiares para la mayoria de las personas.

Palabras clave: Diversidad, interacciones, hongos,

micorriza arbuscular.




Comencemos con esta historia de interaccion
eguramente, si te preguntan sobre los hon-
gos micorricicos arbusculares, podrias no sa-
ber de qué se trata; jpero no te preocupes!,

aqui te contamos la historia desde el principio.

La historia de los hongos micorricicos arbus-
culares —que abreviaremos como HMA— se re-
monta a hace mas de 400 millones de afos, cuando
las plantas comenzaron a colonizar la superficie ter-
restre. De hecho, existe evidencia de que los HMA
desempenaron un papel clave en este proceso. Esto
fue posible gracias a que proporcionaron a las plan-
tas importantes ventajas adaptativas y establecie-
ron una relacion estrecha que aun persiste en la ac-
tualidad, conocida como micorriza arbuscular.

Esta interaccion benéfica ocurre entre los
HMA y aproximadamente el 8o % de las plantas
terrestres, lo que indica que la gran mayoria de las
especies vegetales establecen este tipo de aso-
ciacion. Ademas, estos hongos no solo estan pre-
sentes en numerosas plantas, sino que también se
encuentran en una amplia variedad de ecosistemas

y tipos de suelo.

¢Los has visto? Conozcamos su papel en la natu-
raleza

Seguramente te estaras preguntando si al-
guna vez los has visto, considerando que estan pre-
sentes en casi todos los ambientes y en la mayoria
de las plantas. Lo mas probable es que no, aunque
en la vida cotidiana estamos familiarizados con al-

gunas especies de hongos. Si has visitado un bos-
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que, es probable que hayas observado algunos de
ellos: de formas curiosas y una gran variedad de
colores.

Sin embargo, los HMA, a pesar de su amplia
distribucion en la naturaleza, permanecen ocultos
a simple vista debido a su tamafio microscopico.
Habitan en el suelo cercano a las raices (o en ellas)
de las plantas, por lo que es necesario utilizar un
microscopio para poder observarlos. Pero no te de-
sanimes: a continuacion, te presentamos algunas
imagenes para que puedas conocerlos.

;Verdad que son sorprendentes? Lo que estas
observando se denomina esporas, y existe una gran
diversidad de ellas. Algunas presentan ornamen-
taciones, otras se agrupan formando estructuras
que parecen una marana de bolitas, mientras que
algunas son tan diminutas que resulta dificil cap-
turarlas en fotografia, y otras destacan por su gran
tamano.

Entre las esporas de HMA de mayor tamano
se encuentran las pertenecientes a la familia Gi-
gasporaceae (como la de la imagen al final de este
parrafo), que realmente destacan por sus dimen-
siones. Por ejemplo, Gigaspora gigantea hace honor
a su nombre, ya que puede alcanzar hasta 400 mi-
crometros (0.04 centimetros). Otra especie aln mas
grande es Scutellospora scutata, que puede llegar a
medir hasta 640 micrometros (0.064 centimetros).
Aunque estas medidas pueden parecer pequefas
en comparacion con otros organismos, dentro de
las esporas de HMA son considerables, puesto que

la mayoria oscila entre 60 y 200 micrometros.
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A pesar de que no pueden observarse a simple
vista, estas estructuras desempefian un papel fun-
damental en los ecosistemas. Los HMA cuentan con
filamentos muy finos llamados hifas, que funcionan
como una extension de las raices de las plantas,
permitiéndoles acceder a agua y nutrientes mine-
rales que, de otro modo, serian dificiles de obtener.

Esta interaccion que establecen con las plan-
tas por medio de las raices es una asociacion benéfi-
ca. A cambio de los nutrientes que obtienen gracias
a los hongos, las plantas les proporcionan entre el
3%y el 20 % de los productos de la fotosintesis,
principalmente azucares. Este intercambio permite
que los hongos mantengan su actividad metabdlica
y continuen explorando el suelo.

El intercambio de compuestos ocurre en es-
tructuras especializadas llamadas arbusculos, que
se localizan en el interior de las raices y presentan
una forma similar a pequefios arboles. Es impor-
tante sefalar que las hifas penetran en laraizy, una
vez en su interior, continvan creciendo para formar
tanto los arbUsculos como estructuras de almace-
namiento de lipidos conocidas como vesiculas.
Cabe destacar que estas vesiculas estan ausentes
en algunos géneros con esporas de gran tamafo,
como Gigaspora y Scutellospora. En las siguientes
imagenes, las vesiculas se indican con la letra V, las
hifas con H y las esporas con E. Las imagenes cen-
trales y finales muestran una alta abundancia de
vesiculas.

Es posible que surja la duda de si también
existen esporas dentro de la raiz, y la respuesta es
si: algunas esporas pueden formarse en su interior.
No obstante, las observadas previamente fueron
separadas del suelo.

iDéjame contarte algo muy interesante!
Cuando comienza a establecerse esta asociacion,
tanto la planta como el hongo liberan sustancias
que les permiten reconocerse entre si. jEs como
para decir que se es amigo y no enemigo! El hon-
go emite sefiales para ser identificado por la planta,
mientras que esta favorece la colonizacion del hon-
go en sus raices. Se trata de un proceso de comuni-
cacion eficiente.

A estas alturas, los términos hongo micorri-

cico y micorriza ya resultan mas familiares. La pa-
labra micorriza proviene de dos vocablos griegos:
mykes, que significa ‘*hongo’, y rhiza, que significa
‘raiz’.

Tanto los HMA como las plantas han desarrol-
lado estrategias que mantienen esta relacion como
una interaccion benéfica, donde ninguno se apro-
veche del otro. Las plantas son capaces de detec-
tar y favorecer a aquellos HMA que contribuyen de
manera mas eficiente al suministro de agua y nu-
trientes. Por su parte, los HMA tienden a asociarse
con plantas que les proporcionan mayores canti-
dades de azuUcares. jCurioso! ;Verdad?

Ademas de mejorar la nutricidn vegetal, los
HMA ofrecen otros beneficios importantes: incre-
mentan la tolerancia de las plantas frente a condi-
ciones adversas como la sequia, la salinidad y la
presencia de metales pesados, y también contri-
buyen a su proteccion contra patogenos, tanto fo-
liares como de la raiz (estos Ultimos son como los

malos de la pelicula).
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ijCurioso! jSon dispersados por animales!

Por otra parte, los HMA pueden ser disper-
sados por una gran variedad de fauna. Entre los
organismos que participan en este proceso se en-
cuentran hormigas, cochinillas, acaros, milpiés y
termitas. Sin embargo, no solo los animales de
pequeio tamafno contribuyen a su dispersion;
también pueden intervenir reptiles, aves, conejos,
armadillos e incluso los seres humanos. Esta disper-
sion puede ocurrir cuando las esporas se adhieren
al cuerpo de los animales, o bien mediante su in-
gestion y posterior liberacion a través de las heces,
o por la combinacién de ambos mecanismos.

Los hongos micorricicos y la agricultura: Una
gran aplicacion

:Q
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Otro aspecto relevante es que los HMA han
sido utilizados en cultivos de interés agricola, como
el jitomate y el maiz, como una alternativa ecolo-
gica para mejorar la fertilidad del suelo y favorecer
la disponibilidad de nutrientes. No obstante, es im-
portante considerar que no todas las especies de
HMA pueden introducirse indiscriminadamente,
ya que esto podria alterar la accion de las comuni-
dades nativas y generar competencia con otros de
uso comercial.

Por ello, es fundamental estudiar los HMA
propios de cada regiony priorizar su uso. Este breve
recorrido por el mundo de los HMA concluye aqui,
con la intencién de que ahora puedas reconocer su
importancia y recordarlos como actores clave en

los ecosistemas.
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LA CIENCIA EN EL CINE

Proyecto Hail Mary o las amibas llegaron ya...

Horacio Cano Camacho
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Biotecnologia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo.
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or alguna razén extraiia —y no del todo afor-

tunada— la novela Proyecto Hail Mary (Nova,

2021), de Andy Weir, llegd a las salas de cine
en México bajo el titulo Proyecto fin del mundo (EE.
UU., 2026). Un cambio que, en mi opinion, traiciona
el espiritu profundamente optimista del texto ori-
ginal: una historia especulativa deslumbrante que
vale la pena comentar, aunque sea brevemente.

Ese ajuste —absurdo, si se me permite— tuvo
un efecto curioso: el estreno paso frente a mi sin
que lo notara. Solo cuando mi hijo me explicé de
qué trataba, las piezas encajaron y terminamos or-
ganizando una excursion familiar al cine.

Conviene hacer una pausa para entender el
titulo. La expresion Hail Mary (Ave Maria) no tiene,
fuera del ambito religioso, un equivalente directo
en espanol. En Estados Unidos se usa para descri-

saber Q




bir una accion desesperada: ese momento en el
que solo un milagro puede salvar la situacion. En el
futbol americano, por ejemplo, es ese pase lanza-
do en los Ultimos segundos, casi a ciegas, esperan-
do que alguien —en algun lugar— atrape el baldn
y cambie el destino del partido. Quiza, en México,
lo mas cercano seria un resignado «que sea lo que
Dios quiera». Bajo esa luz, el titulo local empieza,
tal vez, a tener cierto sentido.

Andy Weir, conocido por su ciencia ficcion
«dura», tiene una virtud rara: investiga con una
precision casi obsesiva, pero escribe con ligereza,
con humor fino y con un ritmo que no concede tre-
gua. Sus novelas se leen como se devoran las me-
jores series: con urgencia. Esa combinacidon —rigor
cientifico y narrativa adictiva— no solo entretiene,
sino que también acerca al lector a la ciencia con
una naturalidad poco comun. En ese sentido, Weir
es, sin duda, un gran divulgador.Y la adaptacion ci-
nematografica, hay que decirlo, no desmerece.

La historia comienza con una escena que des-
coloca: un hombre despierta en una «cama» desco-
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nocida, conectado a sondas, atendido por brazos
robdticos que cuelgan del techo. Una voz —metali-
ca, impersonal— le lanza una pregunta absurda:
¢Cuanto son dos y dos? No puede responder al mo-
mento, pero luego de un esfuerzo titanico, lo logra.
La siguiente pregunta es aln mas extrana: ;Cual es
la raiz cubica de ocho? Asi, entre interrogantes ele-
mentales y lagunas mentales, comienza a recons-
truir quién es.

Su nombre es Ryland Grace. Es astronauta. Y es,
aparentemente, el Unico sobreviviente de una mi-
sion rumbo a Tau Ceti, una estrella a 11.9 afios luz
de laTierra.

La razdn de ese viaje es inquietante: nuestro
planeta esta en peligro. Unos misteriosos puntos
negros —alineados en lo que se conoce como la
linea de Petrova— parecen estar drenando la en-
ergia del Sol. Si el fendmeno continda, provocara
una caida global de aproximadamente 15 °C en la
temperatura terrestre en apenas tres décadas. El
resultado: una catastrofe ambiental de escala pla-
netaria, capaz de colapsar las cadenas troficas y
empujar a la biosfera —y a la civiliza-
cion humana— al borde del colapso.

Para dimensionarlo: durante
la Ultima glaciacion, la temperatura
descendio entre 4 y 6 °C. Eso bastd
para reconfigurar el planeta, provocar
extinciones masivas y transformar los
ecosistemas. En este contexto, 15 °C
no seria una crisis: seria, muy proba-
blemente, el fin de la vida tal como la
conocemos.

El origen del problema es aun
mas perturbador. Esos puntos resul-
tan ser organismos —los llamados as-
trofagos— que, en muchos aspectos,
recuerdan a una amiba: basados en
carbono, con ADN, capaces de apro-
vechar la luz como fuente de energia.
Pero con una diferencia radical: so-
breviven en la superficie del Sol.

Ante esto, la humanidad orga-
niza el Proyecto Hail Mary: una mision
tripulada por tres especialistas que
deben encontrar una solucion. Pero
algo sale mal. Solo Grace despierta 'y
no recuerda nada.

Weir construye aqui un ejercicio
notable de realismo cientifico. No hay
atajos faciles: ni fisica ignorada, ni hé-
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roes que despiertan impecables tras la hibernacion.
El autor se toma en serio los problemas de energia,
la distancia, el tiempo y la fisiologia. Incluso, en la
especulacion —como en el caso de los astrofagos—,
se apoya en la biologia evolutiva para imaginar for-
mas de vida plausibles, lejos de los habituales extra-
terrestres antropomorfos que hablan inglés.

Y, sin embargo, no estamos ante un tratado
cientifico. Esa es, precisamente, la belleza del libro:
su complejidad esta envuelta en una narracion ac-
cesible, agil, profundamente entretenida. Aprende-
mos sin sentir que estamos aprendiendo.

La estructura alterna dos tiempos narrativos:
el presente de la nave y el pasado en la Tierra. Este
vaivén permite salir de la claustrofobia espacial y
comprender, poco a poco, el contexto de la mision,
la vida de Grace y el origen de la crisis. Todo ello
salpicado de referencias culturales que anaden una
capa de complicidad con el lector.

El ritmo es vertiginoso. Capitulos breves, re-
velaciones constantes, tension sostenida. Es dificil
soltar el libro.

Y hay un elemento mas: fue
escrito antes de la pandemia de
COVID-19, pero anticipa con in-
quietante claridad los problemas
de enfrentar una crisis global en un
mundo fragmentado por intereses
politicos, econdmicos e ideolodgicos.
La novela se convierte asi en una fa-
bula contemporanea sobre el cam-
bio climatico y sobre nuestra inca-
pacidad —o falta de voluntad— para
enfrentarlo colectivamente.

Aqui es donde la historia en-
cuentra una resonancia inesperada.

Por los dias del estreno de la
pelicula murid el filésofo aleman Ju-
rgen Habermas, uno de los grandes
pensadores de la comunicacion. Ha-
bermas defendié una idea simple,
pero poderosa: cuando hablamos,
no solo intercambiamos informa-
cion; intentamos entendernos.

Distinguié entre dos formas
de lenguaje: la accion instrumental
—hablar para convencer, manipu-
lar, imponer— y la accion comuni-
cativa —hablar para comprender y
construir acuerdos—. Una sociedad
democratica, sostenia, solo es po-
sible si predomina esta Ultima.

Proyecto Hail Mary, en el fon-
do, es eso: una historia sobre la necesidad de en-
tendernos. Sobre la cooperacion mas alla de intere-
ses, ideologias o identidades. Sobre la urgencia de
abandonar la logica del enfrentamiento cuando lo
que esta en juego es la supervivencia.

Salvar un planeta —o un ecosistema, o una
comunidad— no es tarea de héroes individuales ni
de gobiernos aislados. Requiere algo mucho mas
dificil: dialogo real, colaboracion, confianza.

Ryland Grace, empujado por las circunstan-
cias, termina encarnando esa idea... Y tal vez ahi
reside el verdadero mensaje.

Estamos ante una historia apasionante, si,
pero también ante una invitacion a mirar la ciencia
con asombro y, al mismo tiempo, a repensar nues-
tra manera de convivir en un mundo que, cada vez
mas, parece necesitar su propia jugada desespera-
da.

No se la pierdan!
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NATUGRAFIA

* Miguel Gerardo Ochoa Tovar

Entre sombras y prejuicios; los roedores sostienen mucho mas de lo que imaginamos. Airean suelos, dispersan semillas y alimentan
~ ecosistemas enteros: Pefo en.ciudades, la mala higiene y elimanejo inadecuado de residuos favorecen enfermedades como leptos-
~pirosis, salmonela o hantavirus, presente sobre todo en zonas rurales de América. El riesgo no esta en su existencia, sino en nuestro

desequilibrio. Cbmprénde?los y-prevenir, vale mas que demonizarlos.
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Tres nuevas patentes Nicolaitas se registran en el IMPI

de Hidalgo (UMSNH) se registraron, en abril

de 2026, tres nuevas patentes ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). Estas in-
novaciones incluyen el desarrollo de un tablero mul-
ticapas con un adhesivo de lignina sin formaldehido,
la obtencidn de un bioaceite a partir de cascara de
aguacate para el tratamiento de la psoriasis y la ela-
boracion de fitosomas de Callistemon citrinus.

Estas patentes se suman a otras diez con las
que la UMSNH contaba hasta 2025, obtenidas du-
rante la actual administracion de la rectora, Dra. Ya-
rabi Avila Gonzalez. Las mas recientes se describen a
continuacion:

En la Universidad Michoacana de San Nicolas

1. Tablero Multicapas: «Proceso de fabricacion de
tablero multicapas de hojuelas y fibra con ad-
hesivo de lignina sin formaldehido». Esta inno-
vacion consiste en el desarrollo de un tablero
elaborado sin el uso de formaldehido, mediante
adhesivos a base de lignina, lo que representa
un avance relevante en las areas de ingenieria y
materiales. Los inventores son los doctores Pa-
blo Lopez Albarran, Luis Enrique Chavez Garciay
Joel Alejandro Sanchez Badillo, adscritos a la Fa-
cultad de Ingenieria y Tecnologia de la Madera.

2. Bioaceite de Aguacate: «Utilizacion topica de un
bioaceite pesado obtenido a partir de la casca-
ra de aguacate (Persea americana Mill. cv. Hass)
para el tratamiento de la psoriasis». Esta patente

*Dr. Rafael Salgado Garciglia

hoacan. 3 de diciemt

fue registrada por la doctora Martha Estrella
Garcia Pérezy el estudiante de doctorado Miguel
Avalos Viveros, ambos adscritos a la Facultad de
Quimico Farmacobiologia.

3. Fitosomas de Callistemon citrinus: «Fitosomas
derivados del extracto etandlico de Callistemon
citrinus». Esta innovacion se enfoca en la forma-
cion de fitosomas (estructuras que «encapsulan»
compuestos activos y facilitan su paso a través
de las membranas celulares lipidicas, haciendo
mas eficiente su accidn) a partir del extracto de
la planta conocida comUnmente como «esco-
billén», reconocida por sus propiedades medi-
cinales. La patente fue otorgada a la doctora
Patricia Rios Chavez y los doctores Luis Gerar-
do Ortega Pérez y Daniel Godinez Hernandez,
adscritos a la Facultad de Biologia y al Instituto
de Investigaciones Quimico-Bioldgicas.

En la UMSNH se han registrado, hasta aho-
ra, 20 titulos de patente, ademas de otras diez so-
licitudes que contintan en proceso de revision por
parte del IMPI, institucion que reconocio alaUMSNH
como lider en generacidn de patentes en Michoacan.

El registro de patentes representa un logro si-
gnificativo para nuestra Universidad, ya que comien-
za a posicionarse entre las principales instituciones
publicas del pais dedicadas al desarrollo cientifico,
tecnoldgico y de innovacion.
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