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EDITORIAL
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Cuando pensamos en el suelo, muchos llega-
mos a pensar que se trata de una superficie 
inerte, que en todo caso sirve únicamente 

como soporte de las plantas o el anclaje de obras 
nuestras. Sin embargo, esta es una imagen falsa. 
En realidad, el suelo es más que un soporte o un 
proporcionado de nutrientes para la vida. El sue-
lo rebosa de vida. La mayoría, vida microscópica: 
bacterias, nemátodos, larvas de insectos, platel-
mintos, rotiferos, anélidos, virus y hongos, entre 
otros. En particular estos últimos son un univer-
so completo. Miles de especies viven allí, al grado 
que desconocemos a la mayoría. Seguro cualquier 
cantidad está infravalorada. Los hongos cumplen 
funciones muy importantes para el resto de la 
vida, son los “descomponedores”, que contribu-
yen a la nutrición del suelo y plantas; otros hongos 
pueden ser, parásitos y patógenos o enemigos de 
estos, con lo cual preservan la salud de todos los 
ecosistemas. Hay un género que reviste una im-
portancia central: Trichoderma, que con todas sus 
especies es todo un mundo de funciones. En este 
número de Saber más que tienen en tus manos, 
o mejor, en tus pantallas (de hecho, el artículo de 
portada), aprenderás sobre estos increíbles orga-
nismos.

Pero no solo hablamos de hongos, en reali-
dad tenemos un número muy completo, con ca-
torce artículos más que versan sobre temas de 
ciencia y tecnología, tales como la importancia de 
la música en la salud. Imagine una terapia escu-
chando a Mozart o a Bach, o tal vez a Pink Floyd 
y salir muy mejorados. Sería genial. Entérese en 
este número. También hablamos del medio periur-
bano. Cuántas veces dudamos en señalar espacios 
que ni pertenecen a las ciudades ni al campo, tiene 
servicios de ambos mundos, o peor, las carencias 
de los dos. De manera que deben analizarse con 
criterios muy particulares. No se pierda este artí-
culo, es muy revelador.

En fin, es un número muy rico, como ya lo 
comenté, con nuestras secciones fijas, entrevista, 
libros cine. Todo aquello que hace a Saber más, 
una revista de divulgación muy buena y divertida.

Saludos
Dr. Horacio Cano Camacho

Editor
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ENTÉRATE
La importancia de fomentar una cultura 

de la paz
*Adrián Avellaneda-Hernández

En un paseo por un México pacífico

Visualiza un México donde los niños, en lugar 
de aprender a esquivar balas, aprenden a 
abrazar a sus compañeros, donde en vez de 

construir muros, construyen puentes de amistad y 
amor. Un México en el que los jóvenes, en lugar de 
temer al futuro, lo vean con ojos llenos de esperan-
za y anhelos de contribuir al mejoramiento de su 
comunidad. Este es el México que se puede lograr 
al fomentar la cultura de la paz.

La paz, en su sentido más profundo, no es 
solo la ausencia de conflictos o de violencia, sino 
la existencia de condiciones que permiten el 

https://www.freepik.com/free-photo/top-view-origami-chain-people-with-globe_9393822.htm#query=CULTURA%20DE%20
LA%20PAZ&position=17&from_view=search&track=ais&uuid=79b56868-356e-4ed5-8972-310ad0df1355

florecimiento de todas las formas de vida. Es un 
ambiente en el que todos, sin importar su origen, 
pueden perseguir sus sueños sin temor, y en el que 
todos se tratan con respeto, dignidad y amor.

Recuerdo a mi abuela, doña Guadalupe, sen-
tada en su mecedora de madera en la pequeña casa 
en la sierra de Oaxaca, contándome historias sobre 
cómo era México en sus días. Hablaba de la gente 
ayudando a sus vecinos, de los niños jugando libre-
mente en las calles, y del orgullo que sentía por ser 
mexicana. Mientras escuchaba sus historias, anhe-
laba vivir en el México que ella describía.
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Por un México unido
¿Te has puesto a pensar cuánto podríamos 

lograr como nación si todos pusiéramos nuestros 
esfuerzos hacia la construcción de la paz? Las ma-
ravillas naturales y culturales de México, sus playas 
soleadas, sus ciudades vibrantes, sus majestuosas 
montañas y bosques, así como su rica historia y tra-
diciones, podrían florecer aún más en un ambiente 
de paz. El sabor de la paz sería más dulce que el cho-
colate de Tabasco, más refrescante que la cerveza 
de Sinaloa, y más satisfactorio que los tamales de 
Michoacán. En lugar de ser conocido por la violen-
cia y la inseguridad, México podría ser reconocido 
por su tranquilidad y armonía, convirtiéndose en 
un faro de paz para el mundo.

Y sí, puedo escuchar a algunos diciendo: 
«¡Pero eso es un sueño, una fantasía! La realidad es 

dura y cruda.» Y es cierto, la realidad actual puede 
ser desalentadora, pero también es cierto que los 
sueños y las fantasías son el primer paso para cam-
biar la realidad. Como dijo Eduardo Galeano: «Mu-
cha gente pequeña, en lugares pequeños, haciendo 
cosas pequeñas, puede cambiar el mundo.» Y yo 
añadiría: «Y también puede cambiar México.»

Creando la paz desde la educación
Ahora, imagina a nuestros maestros ense-

ñando a los niños no solo matemáticas y ciencias, 
sino también empatía, respeto, tolerancia y amor. 
Imagine a nuestros jóvenes creciendo en un am-
biente escolar seguro, inclusivo y respetuoso, 
donde aprenden a valorar la diversidad y a resol-
ver conflictos de manera pacífica. Este es el papel 
crucial que la educación puede desempeñar en 

https://www.freepik.com/free-photo/top-view-origami-chain-people-with-globe_9393822.htm#query=CULTURA%20DE%20
LA%20PAZ&position=17&from_view=search&track=ais&uuid=79b56868-356e-4ed5-8972-310ad0df1355
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la construcción de la paz. La educación no es solo 
una cuestión de impartir conocimientos, sino tam-
bién de formar a los ciudadanos del futuro. Es en 
las aulas donde podemos sembrar las semillas de 
la paz que florecerán en la sociedad. La educación 
es un vehículo esencial para fomentar la cultura de 
paz. A través de la educación, se pueden inculcar 
los valores de respeto, tolerancia, empatía y coo-
peración. Se puede enseñar a los niños y jóvenes a 
resolver conflictos de manera pacífica, a valorar la 
diversidad y a promover la justicia social.

México tiene la responsabilidad y la oportu-
nidad de integrar la cultura de paz en su sistema 
educativo, desde la educación básica hasta la 
superior. Esto no solo implicaría la enseñanza de 
valores y habilidades para la paz, sino también la 
creación de un ambiente escolar seguro, inclusivo 
y respetuoso. Al hacerlo, se estaría formando a las 
futuras generaciones para ser ciudadanos activos y 
comprometidos con la construcción de una socie-
dad pacífica.

Cultura de paz: una necesidad imperante
La cultura de paz se refiere al conjunto de 

valores, actitudes, comportamientos y estilos de 
vida que reflejan y fomentan el respeto a la vida 

y a la dignidad humana, el rechazo a la violencia y 
el compromiso con la resolución de conflictos por 
medios pacíficos. Esta visión es particularmente re-
levante en el contexto mexicano, dada la violencia, 
la inseguridad y la desigualdad que han plagado al 
país en los últimos años.

Fomentar una cultura de paz en México es vi-
tal para reconstruir el tejido social, promover la 
cohesión comunitaria y favorecer la convivencia 
armónica entre sus ciudadanos. A través de la pa-
cificación de las relaciones sociales, se puede preve-
nir el surgimiento de conflictos violentos, promover 
la inclusión y la participación ciudadana, así como 
garantizar el respeto a los derechos humanos. En 
este sentido, la paz no solo es un fin en sí mismo, 
sino también un medio para alcanzar una sociedad 
justa, equitativa y sostenible.

El derecho humano a la Paz 
El derecho a la paz no está explícitamente 

reconocido como un derecho humano individual 
en la Declaración Universal de Derechos Huma-
nos de las Naciones Unidas de 1948, que es el do-
cumento fundamental de los derechos humanos. 
Sin embargo, la paz es un tema recurrente en los 
discursos sobre los derechos humanos y es vista 

https://pixabay.com/es/photos/mundo-paz-continentes-tierra-3043067/
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Asociación AtlanTICs. Mucha gente pequeña, en luga-
res pequeños, haciendo cosas pequeñas, puede cambiar 
el mundo. https://www.youtube.com/watch?v=_pr-
Fw9BSBm0

Naciones Unidas. La Declaración Universal de los Dere-
chos Humanos. https://www.un.org/es/about-us/univer-
sal-declaration-of-human-rights

Villán-Duran C. y Faleh-Pérez C. (2010). Contribuciones 
regionales para una declaración universal del derecho hu-
mano a la paz. Editorial Asociación Española para el De-
recho Internacional de los Derechos Humanos. https://
www.corteidh.or.cr/tablas/26866.pdf

*Adrián Avellaneda-Hernández.
parlamento2010@gmail.com

como un estado deseable y necesario para la rea-
lización plena de los derechos humanos. De hecho, 
el preámbulo de la Declaración Universal de De-
rechos Humanos menciona la paz de la siguiente 
manera: «Considerando esencial que los derechos 
humanos sean protegidos por un régimen de Dere-
cho, a fin de que el hombre no se vea compelido al 
supremo recurso de la rebelión contra la tiranía y la 
opresión…».

La Asamblea General de las Naciones Unidas 
ha adoptado varias resoluciones sobre el derecho a 
la paz. En 1984, adoptó la Declaración sobre el De-
recho de los Pueblos a la Paz, que establece que 
«la preservación del derecho de los pueblos a la paz 
y la promoción de su realización son un deber fun-
damental de cada Estado». Más recientemente, en 
2016, la Asamblea General adoptó la Declaración 
sobre el Derecho a la Paz, que reconoce que «todos 
los individuos y todos los pueblos tienen derecho a 
la paz». Sin embargo, es importante notar que esta 
declaración no tiene la fuerza de un tratado inter-
nacional y, por lo tanto, no es legalmente vincu-
lante.

Aunque la paz es fundamental para la pro-
moción y protección de los derechos humanos, el 
derecho a la paz como tal es un concepto emer-
gente que aún está en desarrollo en el derecho 
internacional. Existe un reconocimiento creciente 
de la importancia de la paz para la realización de 
los derechos humanos, pero todavía no existe un 
consenso global sobre la forma y el alcance de este 
derecho.

Finalmente, quiero invitarte a soñar conmigo. 
A soñar con un México en paz, un México en el que 
todos puedan vivir con dignidad y sin miedo. Y no 
solo a soñar, sino también a actuar, porque la paz 
no es un regalo que cae del cielo, sino una meta que 

debemos alcanzar juntos. En este sueño, cada uno 
de nosotros tiene un papel que desempeñar; desde 
las decisiones que tomamos en nuestra vida diaria, 
hasta las acciones que realizamos en nuestras co-
munidades, cada gesto cuenta. Cada palabra ama-
ble, cada mano extendida, cada acto de amor son 
semillas de paz que pueden transformar nuestro 
México.

Así que te invito a unirte a mí en este viaje ha-
cia un México pacífico. Como dijo el poeta Octavio 
Paz: «La paz no es un sueño, es un deber». Y es un 
deber que todos debemos asumir con amor y de-
terminación, porque al final del día, todos soñamos 
con un México en paz y, juntos, podemos hacer de 
ese sueño una realidad.

A medida que México avanza en el siglo XXI, 
el fomento de la cultura de la paz debe ser una 
prioridad en su agenda nacional. A través de po-
líticas públicas, iniciativas comunitarias y la par-
ticipación de la ciudadanía, se puede construir un 
México en paz, un México en el que todos sus habi-
tantes puedan vivir con dignidad y en armonía. En 
este esfuerzo, cada ciudadano tiene un papel que 
desempeñar, y cada acción cuenta. Como dijo Ma-
hatma Gandhi, «No hay camino para la paz, la paz 
es el camino». Y es un camino que, sin duda, México 
debe emprender.
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ENTÉRATE
La música como instrumento para 

cuidar la salud
*José Alfredo González-Ortiz y Verónica Alejandra Godínez-Díaz

La música es el arte de combinar sonidos en 

una secuencia donde se considera la armo-

nía, la melodía y el ritmo que, en conjunto, 

generan un efecto expresivo y estético que resulta 

agradable para el oído, tanto es así, que la música 

ha acompañado al ser humano desde el comien-

zo de su existencia, formando parte de su cultura 

en cada sociedad y época a lo largo de la historia.

Sin embargo, la música va más allá de ser 

una expresión de arte, ya que también puede ser 

una forma de terapia. Escuchar música produce 

una gran variedad de efectos positivos en el orga-

nismo, provocando una sensación de bienestar y 

placer.

Pero, ¿cómo actúa un conjunto de sonidos en 

el organismo humano para producir efectos de 

bienestar y hasta terapéuticos?

Los sonidos emitidos por algún factor exter-

no al organismo humano viajan a través del am-

biente en forma de ondas hasta ser captadas por 

el pabellón auditivo que la redirige hacia el oído 

medio e interno donde, gracias a los órganos que 

los conforman (tímpano, martillo, yunque, canales 

https://pixabay.com/es/photos/adulto-m%C3%BAsica-escuchando-sonido-3086307/
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 https://www.freepik.com/free-photo/transparent-cassette-tape-connected-with-headphone-around-red-heart_2982663.htm#-
query=m%C3%BAsica%20y%20salud&position=15&from_view=search&track=ais&uuid=d0b5560f-974d-44a4-9f03-b2c83b54c863

semicirculares y cóclea), son traducidas y transmi-

tidas hacia el nervio auditivo que envía la señal al 

cerebro donde es interpretada, ya sea como soni-

dos agradables o desagradables.

Una vez que el cerebro codifica los sonidos 

agradables como buena música, inician los cam-

bios en el cuerpo humano, siendo el sistema cardio-

vascular, endocrino, inmunológico y nervioso, los 

principales beneficiados. A nivel cardiovascular, la 

música provoca un aumento en la producción de 

óxido nítrico, sustancia producida por las células 

endoteliales que rodean a los vasos sanguíneos, di-

cha sustancia actúa como relajante muscular, lo que 

produce vasodilatación, reduciendo la presión arte-

rial y la frecuencia cardiaca, lo que a su vez mejora 

el flujo sanguíneo, produciendo un efecto relajan-

te. En cuanto al sistema endocrino, promueve la 

síntesis de hormonas como la dopamina, seroto-

nina y endorfinas, mismas que son consideradas 

«hormonas de la felicidad». Por otro lado, puede 

ayudar a reducir los niveles de cortisol, la que es 

denominada «hormona del estrés». De este modo, 

se produce un efecto de bienestar emocional.

El sistema inmune se encuentra estrecha-

mente relacionado con el bienestar emocional, por 

lo que al escuchar música que produce tal efecto, 

al mismo tiempo, se está modulando la actividad 

inmune, aumentando la concentración de inmu-

noglobulinas (anticuerpos), leucocitos y otras cé-

lulas de defensa, mejorando la respuesta inmune 

cuando agentes patógenos invaden al organis-

mo. Finalmente, a nivel neurológico, se estimula 

el hemisferio izquierdo —aumentando la actividad 

del mismo—, encargado de procesos cognitivos 

como el aprendizaje del lenguaje, las matemáticas 

y el uso de la lógica; asimismo, favorece la libera-

ción de neurotransmisores como la dopamina y 

noradrenalina, las cuales están relacionados con el 

aprendizaje y la memoria.

Existen diversos estudios científicos que des-

criben cada uno de los efectos positivos que produ-

ce la música en el organismo de los seres humanos.

¿Cuáles son los principales efectos positivos para 

la salud cuando se escucha música?

El escuchar música produce un sinfín de efec-

tos positivos para la salud y, con base en lo antes 

mencionado, resulta lógico deducir algunos de 

ellos. Escuchar música mejora la capacidad de 

procesamiento del lenguaje y la memoria; ayuda 
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en los mecanismos del sueño, mejorando la cali-

dad y duración de este; puede coadyuvar en el tra-

tamiento de la hipertensión arterial sistémica, al 

reducir los niveles de presión arterial; asimismo, al 

reducir niveles estrés y producir un efecto de bien-

estar, se puede utilizar para mejorar la sintomato-

logía en enfermedades mentales, como la depre-

sión y ansiedad.

Cuando se descubrieron los efectos que pro-

duce la música, se desató una ola de investigacio-

nes para descubrir qué otros beneficios podría tener 

para la salud. En un estudio con pacientes que se-

rían sometidos a una cirugía, el grupo que escuchó 

música experimentó menos dolor y ansiedad que 

el grupo que no lo hizo. Otro estudio, donde se in-

cluyó a pacientes con enfermedad de Alzheimer, 

demostró que la música puede ayudar a recordar 

mejor los momentos autobiográficos. Asimismo, 

en pacientes que habían sufrido un derrame ce-

rebral, se encontró que la música ayudó a mejorar 

la recuperación en el habla y en la función motora. 

Algo similar se demostró en un ensayo clínico, don-

de se observó que la música puede ayudar en la 

rehabilitación del cerebro después de una lesión 

cerebral, mejorando la cognición, el habla y la me-

moria. Incluso, se ha demostrado que la música re-

duce las náuseas y los vómitos en pacientes onco-

lógicos que son sometidos a quimioterapia. Y, por si 

fuera poco, se ha demostrado que escuchar música 

mejora la productividad laboral.

Musicoterapia: Una terapia musical para la salud

La aplicación de la música como instru-

mento para el cuidado de la salud se denomina 

musicoterapia. Esta rama de la ciencia comenzó a 

organizarse a comienzos de este siglo, lo que ex-

plica el poco conocimiento que se tiene al respecto 

en el personal de salud y, más aún, en la población 

general. A pesar de que la musicoterapia no busca 

ser un sustituto o una alternativa a los tratamientos 

ya establecidos contra las enfermedades, se de-

bería promover la introducción de esta forma de 

terapia en el tratamiento de enfermedades par-

ticulares en las que se ha demostrado su eficacia, 

no como alternativa de tratamiento, sino como co-

adyuvante. Incluso, podría promoverse como una 

forma más para el cuidado de la salud y la preven-

ción de enfermedades.

https://pixabay.com/es/illustrations/adolescente-el-rebelde-ciudad-6171076/
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Gil-Antorveza I. (2002). Está de moda la musicoterapia. 
Revista de la Universidad de La Salle, (34), 113-126. ht-
tps://ciencia.lasalle.edu.co/ruls/vol2002/iss34/11/

Martínez-Pizarro S. (2021). Beneficios de la musicotera-
pia en pacientes críticos. Enfermería Intensiva, 32, 54-55. 

https://doi.org/10.1016/j.enfi.2019.12.004

Miranda M.C., Hazard S.O. y Miranda P.V. (2017). La mú-
sica como una herramienta terapéutica en medicina. Re-
vista Chilena de Neuro-Psiquiatría, 55(4), 266-277. http://
dx.doi.org/10.4067/s0717-92272017000400266

La musicoterapia es una disciplina aún jo-

ven. Falta mucho por descubrir, por ejemplo, otros 

efectos de la música en la salud, las enfermedades 

en las que puede utilizarse como tratamiento y las 

enfermedades que en las que puede actuar como 

factor protector. En prospectiva, la música como 

terapia aún tiene que desarrollarse, por lo que no 

se puede descartar un escenario futurista donde 

los hospitales cuenten, al igual que los supermer-

cados, con música ambiental en sus áreas críticas 

con el fin de ayudar en la mejoría de las patologías 

de los pacientes.

*José Alfredo González-Ortiz. Médico-Pasante de Servicio 
Social, Facultad de Medicina, Universidad Autónoma del 

Estado de Morelos y Técnico en Laboratorio Clínico por el 
Centro de Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios 

núm. 56. Morelos, México.
jose.gonzalezo@uaem.edu.mx

Verónica Alejandra Godínez-Diaz. Médico-Pasante de Servi-
cio Social, Facultad de Medicina, Universidad Autónoma del 

Estado de Morelos. Morelos, México.
vgodinezdiaz@gmail.com
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ENTREVISTA
Dr. Eduardo Valencia Cantero

Por: Rafael Salgado Garciglia

Es biólogo (Facultad de Biología, 1995) por la 
Universidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo (UMSNH), maestro en ciencias en 

biotecnología por CINVESTAV-Zacatenco (1997) 
y doctor en ciencias en biotecnología de plantas 
por CINVESTAV-Irapuato (2001). Actualmente, es 
profesor e investigador titular C en el Instituto de 
Investigaciones Químico Biológicas de la UMSNH, 
responsable del Laboratorio de Ecología Microbia-
na.

Desde 2004 cuenta con Perfil Deseable PRO-
MEP (actualmente PRODEP); forma parte del pa-
drón de investigadores del estado de Michoacán, 
reconocido como Investigador Estatal Honorífico; 
es miembro de la Academia Mexicana de Ciencias 

(2023), y del Sistema Nacional de Investigadores 
desde 2002, actualmente con nivel III.

Desarrollador de líneas de investigación 
centradas en la ecología microbiana, incluyen-
do comunidades bacterianas, relación nutricional 
planta-microorganismo, comunicación química 
planta-microorganismos y microorganismo-mi-
croorganismo. Uno de los primeros investigadores 
en México en estudiar el efecto de compuestos vo-
látiles orgánicos producidos por bacterias. Es autor 
de artículos científicos nacionales e internaciona-
les, de docencia y de divulgación. Asimismo, ha 
sido participante en congresos nacionales e inter-
nacionales, a la vez que ha dirigido tesis de licencia-
tura, maestría y doctorado.
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Es profesor docente activo en los niveles de 
licenciatura y de posgrado. Ha participado activa-
mente en el desarrollo institucional de la UMSNH, 
tanto en gestión de recursos y en la integración de 
comités y consejos universitarios, así como en la 
coordinación de programas de posgrado como el 
Institucional de Doctorado en Ciencias Biológicas 
(2014-2017) y en la coordinación de la creación del 
Programa de Doctorado en Ciencias en Biología Ex-
perimental (2018). Este año fue reconocido con el 
galardón «Legado Nicolaita 2024», otorgado por la 
UMSNH por su trayectoria en la docencia e investi-
gación.

Cuéntanos, ¿cómo y cuándo empezó tu interés 
por los microorganismos?

Yo fui lo que se llamaba un niño «nerd». A 
mí me interesaban todas las ciencias hasta finales 
de la preparatoria. Mi problema a la hora de elegir 
carrera fue que todo me gustaba, pero la biología 
finalmente me llamó más. La microbiología, y en 
particular la ecología microbiana, me resultó muy 
atractiva porque tenía importantes ventajas. El es-
tudio de la ecología microbiana, siendo biología en 

toda regla, me permitía trabajar con microcosmos, 
tener resultados más rápidos y controlar factores 
que no se pueden controlar en sistemas más gran-
des, todo ello me resultaba muy emocionante, y 
algo que para mí era fundamental, es que no gene-
raba gastos adicionales como viajes al campo que, 
como estudiante sin recursos, no podía costear. Yo 
entré al Laboratorio de Ecología Microbiana per-
teneciente al Instituto de Investigaciones Químico 
Biológicas cuando cursaba el séptimo semestre de 
la carrera y, pues, allí me quedé.

Una vez que te formaste como biólogo, ¿qué te 
llevó a hacer los estudios de posgrado?

Cuando entré en la carrera de biología tenía la 
tirada de convertirme en profesor universitario. En 
la preparatoria (estuve en la Preparatoria Eduardo 
Ruiz), por relaciones familiares, tuve acercamiento 
con algunos profesores; en ese contexto, me formé 
una idea de que los profesores tenían una buena 
vida, un trabajo satisfactorio, un ambiente laboral 
académico, es decir, cultural, con cierta distinción y 
no demasiado exigente. En retrospectiva, veo que 
tal vez romantizaba un poquito el oficio.
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A media carrera de biología me di cuenta de 
que no iba a poder ser profesor universitario si no 
tenía un posgrado. Primero supuse que bastaría 
con la maestría, pero para cuando salí de la carrera 
en 1994, me quedaba claro que necesitaría también 
un doctorado, así que ingresé a la maestría con la 
idea de ser profesor más que investigador. Fue en 
el posgrado que la actividad de la investigación me 
absorbió; sin embargo, la docencia, en particular, 
me resulta reconfortante por el trato con los chavos 
de licenciatura y posgrado.

¿Nos puedes contar sobre la experiencia de re-
gresar a la universidad que te formó, pero ahora 
como profesor e investigador?

Realmente fue algo muy satisfactorio. Para-
fraseando, podría decir que uno sale de la univer-
sidad, pero la universidad no sale de ti. Creo que 
la Universidad Michoacana, en particular, tiene 
una personalidad fuerte que te marca. Yo realicé 

la maestría y el doctorado en el CINVESTAV, cen-
tro de investigación de excelencia y muy exigente, 
perteneciente al Instituto Politécnico Nacional, el 
cual tiene su propia mística; sin embargo, cuando 
regresé a la Universidad Michoacana sentí que re-
gresaba a casa. De hecho, regresé como profesor al 
Laboratorio de Ecología Microbiana, donde hice mi 
tesis de licenciatura, aunque ya se había movido de 
las instalaciones que tenía anexas a la Facultad de 
Farma (Facultad de Químico Farmacobiología) a los 
edificios B1 y B3 en ciudad universitaria.

Una anécdota ilustrativa fue que encontré en 
el librero del Dr. Farías, que fue mi asesor, la bitá-
cora de laboratorio que usé en la tesis de licencia-
tura, la cual todavía uso al día de hoy. Creo que he 
sido afortunado, porque no solo he podido llevar a 
cabo investigaciones para mi universidad, sino que 
también he podido practicar la docencia en la Fa-
cultad de Biología, mi facultad, y con ello contribuir 
a la formación de nuevas generaciones de biólogos; 
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mientras que en el Instituto de Investigaciones Quí-
mico Biológicas he formado a maestros, doctores y, 
recientemente, a biotecnólogos.

 
Desde entonces, ¿cuáles fueron tus líneas de in-
vestigación y hacia dónde las has dirigido?

En el doctorado trabajé corrosión de acero 
por efecto de comunidades bacterianas sintéticas, 
lo que implica la participación de bacterias en las 
transformaciones químicas del hierro. Al llegar al 
Instituto de Investigaciones Químico Biológicas, 
adapté mi línea de investigación a la participación 
de las bacterias del suelo en las transformaciones 
químicas del hierro como nutriente vegetal, es de-
cir, efecto bacteriano en la nutrición vegetal por 
hierro, de allí pasamos a la comunicación de las 
plantas con su microbiota (comunidad de microor-
ganismos asociados) que es una comunicación de 
ida y de regreso, lo que implica que las plantas tiene 
la capacidad de ayudar a prosperar a determinadas 
poblaciones bacterianas que les son benéficas a tra-
vés de señales bioquímicas, haciendo lo propio las 
bacterias hacia las plantas. En esencia, lo que estu-
diamos es: cuáles son estas señales, cuáles son sus 

efectos en las plantas y bacterias, y cuáles son los 
mecanismos fisiológicos, así como los elementos 
genéticos involucrados en esta relación. Finalmen-
te, hemos incursionado en la comunicación bacte-
ria-bacteria con un enfoque similar.

¿Cuál consideras que es la principal contribución 
de tus investigaciones?

Mostrar el papel que tienen determinados 
compuestos orgánicos volátiles de origen bacte-
riano, en particular uno llamado N,N, dimetilhexa-
decilamina, importante en la comunicación plan-
ta-bacteria, en su efecto en la nutrición vegetal por 
hierro, en la estimulación del sistema inmunológico 
de la planta, en la organogénesis (es decir, forma-
ción de órganos) y en la modulación de la microbio-
ta vegetal.

Hasta ahora, ya sea en la docencia o en la inves-
tigación, ¿qué satisfacciones te han dado los lo-
gros que has conseguido?

Las satisfacciones puedo clasificarlas en dos 
niveles. En un primer nivel están las cotidianas, 
como la investigación, que es una actividad sor-
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prendente, ya que todo el tiempo se van encon-
trando cosas nuevas. También está la docencia 
que, como comentaba antes, es reconfortante la 
interacción con los chavos, diría que es regenera-
tivo ir a dar clases, pues te saca de los problemas 
del laboratorio (que vaya que los hay), da frescura y 
con frecuencia te proyecta a tu propia época de es-
tudiante. También está el sentimiento de contribuir 
a que los estudiantes encuentren su propio camino, 
especialmente si se logra incidir en su forma de ver 
el mundo.

En un segundo nivel, y en retrospectiva, está 
la satisfacción de poder contribuir, aun siendo con 
un grano de arena, al conocimiento universal, eso 
es muy satisfactorio. Con un enfoque más profano 
diría que a los investigadores nos tiene continua-
mente bajo evaluación, tanto la universidad como 
la Secretaría de Educación Pública (SEP) y el Con-
sejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnolo-
gías (CONAHCYT), y siento que en eso he cumplido.

En mi desempeño profesional he tenido la 
oportunidad de dirigir estudiantes de maestría y de 
doctorado, varios de ellos también se han dedicado 
a la investigación y ahora son investigadores exi-
tosos con sus propios grupos de trabajo. Destaco 
a los doctores Crisanto Velázquez Becerra y a Ma. 
del Carmen Orozco Mosqueda, quienes fueron mis 
primeros estudiantes de doctorado y que ahora son 
Niveles II del Sistema Nacional de Investigadores e 
Investigadoras (SNII), eso también es muy satisfac-
torio. Y, finalmente, algo de lo que me siento orgu-
lloso es mi participación en el desarrollo de los pro-
gramas de posgrado en los que he participado, en 
particular en el Doctorado en Ciencias en Biología 
Experimental, del que fui coordinador académico 
fundador.

Como investigador, ¿cuál es tu opinión acerca de 
la importancia actual de la divulgación de la cien-
cia?

En el gremio de los investigadores existe la 
obligación de comunicar nuestros resultados a «la 
comunidad». Si bien esta es una cuestión que tiene 
distintas aristas, este punto es fácil de entender si 
nos preguntamos ¿De qué le sirve al mundo el cono-
cimiento más grandioso, si este permanece oculto? 
Aquí algo en lo que hay que reflexionar es ¿Quién 
es la comunidad? Una respuesta posible es: La co-
munidad son nuestros colegas, especialistas en un 
tema en particular. La utilidad de que los colegas 
especialistas conozcan nuestros trabajos es casi 

obvia, porque en el método científico los plantea-
mientos de un investigador se basan en los trabajos 
de otros investigadores y los aportes científicos son 
la base de los desarrollos tecnológicos.

Sin embargo, decir que nuestra comunidad 
son los especialistas de un tema en particular es 
cuando menos muy parcial. Una vez que salgo de 
las instalaciones de la universidad y platico con fa-
miliares, amigos y vecinos, me queda claro que la 
comunidad somos todos, y estoy de acuerdo que 
es nuestra responsabilidad (de los investigadores) 
trasmitir (divulgar) el conocimiento a los no espe-
cialistas. Por supuesto que es un reto, en parte por-
que no estamos acostumbrados y no fuimos forma-
dos para eso, pero también porque nuestros temas 
de investigación están plagados de conceptos y de 
términos técnicos que no son del todo ajenos a un 
docente. Ante la pregunta ¿Para qué le sirve a la 
comunidad no especialista saber de nuestras inves-
tigaciones? Para mí la respuesta es fácil, los huma-
nos somos curiosos, los humanos queremos saber, 
el conocimiento mejora el criterio de las personas y 
mejora su vida.

¿Qué mensaje envías a los jóvenes para que op-
ten por estudiar una carrera científica?

Les diría que en esta vida se requiere de todo, 
por ejemplo, artistas, tecnólogos y también cien-
tíficos, todos comprometidos con sus trabajos. 
Por otro lado, estudiar una carrera en ciencias no 
te compromete necesariamente a dedicarte a la 
investigación, la sociedad también necesita licen-
ciados e ingenieros en áreas científicas. Yo opté por 
esta profesión buscando un desarrollo personal, o 
como decía antes, «una buena vida». En mi caso, 
puedo decir que me ha resultado bien. Cuando me 
preguntan ¿Qué hiciste hoy? Casi siempre respondo 
que estuve leyendo, revisando textos, escribiendo, 
haciendo experimentos, dando clase. Pero cada día 
es diferente, porque lo que leo, reviso, escribo, mis 
resultados y mis clases son diferentes. Es todo me-
nos tedioso. Pero no voy a mentir, un investigador 
está sujeto a mucha presión y en eso nos hemos de 
parecer a otras profesiones. Para estudiar ciencias 
(y yo agregaría las ingenierías) se requiere vocación 
y es muy satisfactorio.
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ARTÍCULO
No es rural, no es urbano, es el periurbano

Santiago Luján-Rueda y Erna Martha López-Granados

Santiago Luján-Rueda. Estudiante de la Maes-
tría en Geociencias y Planificación del Territo-
rio, Instituto de Investigaciones en Ciencias de 
la Tierra, Universidad Michoacana de San Nico-
lás de Hidalgo. Morelia, Michoacán, México.
2147854x@umich.mx 

Erna Martha López-Granados. Profesora e 
Investigadora, Instituto de Investigaciones en 
Ciencias de la Tierra, Universidad Michoacana 
de San Nicolás de Hidalgo. Morelia, Michoa-
cán, México.
erna.lopez@umich.mx 

Ya no muge la vaca, ni cacarea la gallina. Lo 
que suena son martillos golpeando clavos y 
palas mezclando cemento; es el periurbano 

anunciando que viene la ciudad.

El periurbano

En la naturaleza existen pocos límites que son 
claros como es el caso de las líneas que dividen 
los océanos de los continentes; en las playas y 

acantilados es relativamente sencillo definir dónde 
empieza o finaliza el uno del otro, en otros casos es 
más difícil establecer una demarcación, por ejem-
plo, en la frontera entre un ecosistema compuesto 
por bosques de pino y otro de bosques de encino. 
En México, ambos tipos de árboles crecen en alti-

https://pixabay.com/es/photos/planificaci%C3%B3n-urbana-ciudad-edificio-4552374/
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tudes y con requerimientos climáticos diferentes; 
sin embargo, entre un tipo de bosque y otro, existe 
una zona de transición donde es posible ver árbo-
les pertenecientes a ambos ecosistemas, haciendo 
muy difícil determinar dónde termina el bosque de 
encino o donde empieza el de pino. A este proceso 
de transición entre un ecosistema y otro se le lla-
ma ecotono.

En asentamientos humanos como las gran-
des ciudades y los pequeños poblados se pueden 
visualizar dos espacios claramente diferenciados: 
la zona rural y la zona urbana.

La zona rural se caracteriza por casas dis-
persas en el paisaje, extensos campos de cultivos 
donde el trabajo cotidiano es principalmente físico 
y la economía se basa en actividades agrarias, pe-
cuarias y forestales, es decir, hay una dependencia 
económica muy estricta al aprovechamiento de las 
riquezas naturales. En tanto, las zonas urbanas se 
caracterizan por ser espacios transformados por 
el ser humano, con grandes cantidades de cemen-
to para las carreteras y edificios, con mayor con-
centración de personas, carros y casas, siendo el 
sustento principal producto del trabajo en el sector 
público, la industria, el comercio y otros servicios 
como el turismo y la educación.

En las ciudades medias y grandes, la dife-
renciación entre zona rural y zona urbana no se da 
de un modo estricto mediante una línea divisoria, 
puesto que existe una transición espacial donde se 
mezclan características urbanas y rurales: a esta 

zona se le llama periurbano. El periurbano se pue-
de entender como una franja de transición, así 
como lo es el ecotono para los ecosistemas, un es-
pacio en movimiento y construcción constante en 
el que, de modo continuo, en algunos casos rápido 
y en otros lento dependiendo de los procesos que 
estén construyendo al periurbano, la zona urbana 
se va apropiando de zonas rurales, quitándole sus 
características, cambiándolas progresivamente o 
de facto por características urbanas; las ciudades 
crecen en la zona periurbana.

Procesos que construyen al periurbano
En una misma ciudad se pueden dar simul-

táneamente varios procesos que construyen al pe-
riurbano, los cuatro procesos más frecuentes son:

1.	 Dinámicas de autogestión formales o in-
formales, donde las familias compran lotes 
directamente a los propietarios del suelo, o 
simplemente ocupan lotes baldíos y espacios 
abandonados sin el consentimiento de las auto-
ridades para después construir sus casas según 
sus ingresos o con materiales reutilizados. Este 
proceso de periurbanización es el más lento y, 
generalmente, propicia escenarios de alta mar-
ginalidad y vulnerabilidad tanto social como 
económica, debido al escaso o nulo acceso a 
equipamientos y servicios públicos.

2.	 Proyectos inmobiliarios para personas que no 
cuentan con el poder adquisitivo para comprar 

Asentamientos dispersos. Fotografía: Santiago Luján-Rueda.
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vivienda en zonas céntricas. Este periurbano 
también se caracteriza por fraccionamientos en 
suelos más baratos a las afueras de la ciudad en 
medio de campos de cultivos o pastizales, con 
pocas vías de acceso. En este caso, los servicios 
como transporte público, educación y salud van 
llegando de manera paulatina.

3.	 La construcción de casas por iniciativa indivi-
dual o de empresas, con la promesa de brindar 
espacios tranquilos y seguros para la vivienda, 
la recreación o el descanso, como es el caso de 
las casas de campo y los clubes campestres, los 
cuales, generalmente, se ubican a las afueras de 
la ciudad y son espacios a los cuales solo se pue-
de acceder mediante un alto poder adquisitivo 
por los servicios y amenidades que se encuen-
tran dentro del asentamiento.

4.	 Polos de desarrollo generados por grandes 
proyectos infraestructurales, como aeropuer-
tos, centros educativos, centros administrati-
vos, parques industriales y centros comerciales, 
ubicados a las afueras de la ciudad. Estos fun-
cionan como atractores para las familias, pues-
to que son lugares con gran oferta de empleo y 
demás servicios; igualmente, en muchos casos 
cumplen la función de pequeñas centralidades 
fuera de la ciudad.

Problemáticas del periurbano
La mayoría de las problemáticas que surgen 

en el periurbano de las ciudades latinoamericanas 

tienen su origen en la falta de planificación integral 
de la ciudad, entre las más recurrentes están las si-
guientes:

•	 Problemáticas ambientales: deforestación, 
pérdida de suelo agrícola y degradación de zo-
nas de recarga de acuíferos.

•	 Problemáticas sociales: marginación de la po-
blación más vulnerable por el escaso acceso a 
equipamientos o servicios públicos como agua 
potable, alcantarillado y energía eléctrica; au-
mento de vulnerabilidad frente a peligros hi-
drológicos y geológicos; y mayor tiempo de 
desplazamiento de los habitantes entre su zona 
de vivienda y las zonas de trabajo, lo que impli-
ca una disminución en la calidad de vida.

•	 Problemáticas de administración pública: au-
mento de los costos de mantenimiento de ser-
vicios públicos debido a la necesidad de ampliar 
la cobertura en áreas distantes con una menor 
densidad poblacional; y litigios en la tenencia 
de suelos y evasión de impuestos en casas de 
origen informal.

Las problemáticas que surgen en el periurba-
no pueden ser evidentes, como la deforestación 
o la vulnerabilidad frente a peligros naturales, 
como las inundaciones que suelen ser periódicas. 
Sin embargo, hay problemáticas que no son tan 
evidentes, pero que suceden y transgreden la coti-
dianidad de la población, por ejemplo, la angustia 

Periurbano oriental ciudad de Morelia. Fotografía: Santiago Luján-Rueda.
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que surge entre la población rural que ve cómo la 
ciudad los va arrinconando y va desapareciendo el 
mundo que conocían, así como la especulación de 
sus terrenos en el cual cada vez es menos rentable 
la producción agrícola en comparación del aumen-
to del precio del suelo para la construcción de vi-
viendas.

Las soluciones a estas problemáticas son 
complejas y, en ocasiones, costosas (económica y 
socialmente), por ello, la mejor solución es evitar 
que se generen y anticiparlas mediante una ade-
cuada planificación del territorio.

Oportunidades del periurbano
La planificación permite encaminar de un 

modo claro y ordenado una serie de acciones que 
conducen al uso adecuado del territorio. El periur-
bano presenta una oportunidad para la planifica-
ción al ser un espacio de transformación, en cons-
trucción, el cual brinda una ventana de tiempo para 
anticipar las problemáticas venideras (como las que 
se describieron anteriormente), y permite la crea-
ción de corredores ecológicos, rondas de protec-
ción a arroyos, así como restrin-
gir la construcción de vivienda 
en lugares con algún tipo de 
amenaza como fallas geoló-
gicas. En síntesis, el periur-
bano es la oportunidad que 

tiene la ciudad para brindar entornos de seguridad 
y bienestar tanto para la población como para los 
ecosistemas.

De esta manera, al planificar los procesos de 
construcción del periurbano, el crecimiento de la 
ciudad se estaría dando de un modo que exprese 
los objetivos ambientales, sociales y económicos 
que desea la ciudad, enfrentando directamente 
sus retos, tales como el déficit de vivienda para 
las familias que no cuentan con una casa propia, la 
declaración de zonas de preservación agrícola y 
conservación ambiental, espacios como reservo-
rios de suelo urbanizable y parques industriales y 
comerciales con vías de acceso acorde a la deman-
da de movilización de la población, de materias 
primas y producción requeridas. En conclusión, el 
conocimiento del periurbano como el lugar donde 
crecen las ciudades, puede conducir a prácticas gu-
bernamentales y sociales que anticipen las pro-
blemáticas futuras.

Berrardo M. (2019). Más allá de la dicotomía rural-ur-
bano. Revista Urbanidades, 11, 316-324. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6974421

Entrena-Durán F. (2004). Los límites difusos de los te-
rritorios periurbanos: Una propuesta metodológica para 
el análisis de su situación socioeconómica y procesos de 
cambio. Sociologías, 11, 28-63. https://www.scielo.br/j/

soc/a/7d696wRRvptbVZQw5p8jJtM/?lang=es&forma-
t=pdf

Kleemann J., Inkoom J., Thiel M., Shankar S., Lauten-
bach S. y Fürst C. (2017). Peri-urban land use pattern and 
its relation to land use planning in Ghana, West Africa. 
Landscape and Urban Planning. https://www.zef.de/
uploads/tx_zefportal/Publications/jkleemann_down-
load_Kleemann%20et%20al_LUP.pdf
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El derecho ambiental desempeña un papel 
fundamental en la protección y conservación 
de los recursos naturales en México. Con una 

rica biodiversidad y una variedad de ecosistemas, el 
país enfrenta desafíos significativos en cuanto a la 
preservación del medioambiente.

Pero, ¿qué es el derecho ambiental?
El derecho ambiental es una rama del dere-

cho que se enfoca en regular las relaciones entre 
el ser humano y el medioambiente, buscando 
proteger, conservar y promover el uso sostenible 

https://www.freepik.com/free-photo/digital-screen-with-environment-day_12976397.htm#query=Derecho%20ambiental&po-
sition=2&from_view=search&track=ais 
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de los recursos naturales. A continuación, explora-
remos el marco legal y los principales instrumentos 
que sustentan el derecho ambiental en México, así 
como los retos y avances en esta materia.

Los cimientos legales para la protección del 
medioambiente en México

La Constitución política de 1917 en Méxi-
co sienta las bases para la protección y para el uso 
sostenible de los recursos naturales. Por medio de 
sus artículos 2 y 4 se reconoce el derecho de las 
personas a un medioambiente sano y se respalda 
el derecho de las comunidades y pueblos indíge-
nas a conservar y preservar su hábitat. Estos ar-
tículos constitucionales son pilares fundamentales 
que establecen la importancia de la protección del 
medioambiente y reconocen el derecho ambien-
tal. A través de diversas reformas y adiciones, se 
han incorporado principios y disposiciones especí-
ficas para la protección ambiental. Además, el país 
cuenta con una legislación ambiental amplia y de-
tallada que abarca temas como la conservación de 
la biodiversidad, la gestión de residuos, la protec-
ción del agua y el aire, la responsabilidad ambien-
tal, entre otros.

Es importante resaltar que la inclusión de es-
tos puntos en la legislación mexicana se debe, en 
gran medida, a la adhesión de México a diversos 

acuerdos y convenios internacionales en materia 
ambiental. Estos acuerdos y convenios han propor-
cionado un marco de referencia y de compromisos a 
nivel global para abordar los desafíos ambientales. 
Al suscribirse a estos instrumentos internacionales, 
México ha reconocido la importancia de cooperar 
a nivel internacional y ha asumido responsabilida-
des para proteger y conservar el medioambiente.

Esta participación activa en la comunidad in-
ternacional ha influido en la formulación de polí-
ticas y leyes ambientales en el país, fomentando 
la armonización de las normas nacionales con los 
estándares internacionales y promoviendo una ma-
yor conciencia sobre la importancia de la protec-
ción ambiental a nivel nacional e internacional. Así, 
la participación de México en acuerdos y convenios 
internacionales ha sido fundamental para impulsar 
la legislación ambiental y para fortalecer la protec-
ción de los recursos naturales en el país.

Las herramientas legales para la conservación de 
la naturaleza en México

En el ámbito del derecho ambiental, México 
ha adoptado diversos instrumentos legales para 
promover la protección del medioambiente. Entre 
ellos se encuentran la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, la Ley Ge-
neral de Vida Silvestre, la Ley General para la Pre-

Franja de manglar en playa Zipolite, San Pedro Pochutla, Oaxaca. Imagen propia.
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vención y Gestión Integral de los Residuos, la Ley 
de Aguas Nacionales y la Ley Federal de Responsa-
bilidad Ambiental. Estos instrumentos establecen 
lineamientos para la conservación de los ecosiste-
mas, la gestión de recursos naturales, la prevención 
y el control de la contaminación, la designación de 
responsabilidades ambientales y la participación 
ciudadana en la toma de decisiones ambientales. 
Asimismo, estas leyes cuentan con normativas 
mexicanas que fungen como mecanismos adicio-
nales para garantizar su cumplimiento.

Retos y avances en el derecho ambiental mexi-
cano

A pesar de los avances legislativos, México 
enfrenta retos significativos en la implementación 
efectiva del derecho ambiental, por ejemplo: a) 
falta de coordinación entre las autoridades am-
bientales, b) insuficiente asignación de recursos 
financieros para la protección ambiental, y c) la 
impunidad en los delitos ambientales. En este 
último, convergen los dos primeros retos, ya que, 
si bien la legislación de responsabilidad ambiental 
tiene el objeto de establecer los daños ocasionados 
al ambiente, así como la reparación y compensa-
ción por los mismos, su aplicación es un procedi-
miento que requiere de la participación de distin-

tas instancias gubernamentales. Actualmente, las 
instancias gubernamentales en materia ambiental 
se encuentran saturadas de procedimientos ad-
ministrativos por atender y, ante los recortes pre-
supuestarios, no cuentan con el suficiente personal 
para brindar dicha atención en tiempo y forma. 

Sin embargo, también se han logrado avan-
ces importantes, como el fortalecimiento de la 
participación ciudadana en la toma de decisiones 
ambientales, promoviendo la consulta pública y 
fomentando la inclusión de la sociedad civil en los 
procesos de toma de decisiones. Estos avances 
han permitido un mayor control y prevención de la 
contaminación, la creación de áreas naturales pro-
tegidas y la promoción de prácticas sostenibles en 
diversos sectores.

La participación ciudadana: Defensores del 
medioambiente en México

La sociedad civil juega un papel crucial en la 
protección ambiental en México. Organizaciones 
no gubernamentales, grupos comunitarios y ciu-
dadanos comprometidos desempeñan un papel 
activo en la vigilancia, promoción y defensa del 
medioambiente. A través de acciones de litigio am-
biental, campañas de concientización y participa-
ción en procesos de consulta pública, la sociedad 

Invasión a la franja de manglar en la playa Zipolite, San Pedro Pochutla, Oaxaca, por construcción hotelera. Imagen propia.
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civil contribuye a fortalecer el cumplimiento y la 
efectividad de las leyes ambientales. 

En los últimos años, se ha observado un no-
table aumento en la difusión de casos de litigio am-
biental en México. Lamentablemente, también se 
ha hecho eco de casos de defensores de derechos 
humanos ambientales que han perdido la vida en 
la defensa del medioambiente. Estos casos han 
contribuido a acercar el derecho ambiental a la po-
blación en general, generando un mayor interés y 
conciencia sobre la importancia de cuidar y preser-
var el medioambiente. Además, a medida que los 
efectos del cambio climático se hacen más eviden-
tes, los mexicanos están adquiriendo una mayor 
conciencia sobre la necesidad de tomar medidas 
para proteger el entorno natural. Este aumento en 
la conciencia ambiental ha impulsado la adopción 
de prácticas más sostenibles y la exigencia de una 

mayor responsabilidad por parte de las empresas y 
el gobierno en la protección del medioambiente.

El compromiso ambiental de México
El derecho ambiental en México proporciona 

un marco legal para la protección y conservación de 
los recursos naturales. Aunque existen retos en su 
implementación, es esencial fortalecer la coordi-
nación entre las autoridades y garantizar una asig-
nación adecuada de recursos para lograr un equi-
librio entre el desarrollo humano y la preservación 
del medioambiente. Además, se debe fortalecer el 
enfoque hacia los problemas derivados del cam-
bio climático, asegurando la protección adecuada 
de los recursos naturales y promoviendo un desa-
rrollo sustentable en el país. En cuanto al creciente 
interés de la participación ciudadana en la protec-
ción y preservación del medioambiente, ha impul-
sado la adopción de prácticas más sostenibles y 
la exigencia de mayor responsabilidad por parte de 
las empresas y el gobierno.

Franja de manglar en playa Zipolite, San Pedro Pochutla, Oaxaca. Imagen propia.
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¿Sabes qué tienen en común series como «Mal-
colm el de en medio», «Los Simpson», «Family 
Guy» o incluso «La familia Peluche»? Correc-

to, todas tienen tramas en torno a la vida familiar, 
pero no solo eso, todas ellas tratan de familias tra-
dicionales. Aunque, por supuesto, existen series, 
películas y otros formatos de entretenimiento que 
plasman la experiencia de personas que viven en 
grupos no tradicionales (tal es el caso de Modern 

https://images.ecestaticos.com/GGgZEQIJGwQVGMrXA4vpLMbk0Ng=/106x0:832x543/557x418/filters:fill(white):format(jpg)/f.
elconfidencial.com%2Foriginal%2F406%2F08c%2Faf8%2F40608caf85ffaa3362303988cf600c5e.jpg
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Family), la realidad es que son excepciones. En ge-
neral, lo que vemos y consumimos a través de los 
medios y la cultura, comúnmente es una configura-
ción familiar tradicional.

Pero, ¿qué es eso de familias tradicionales y no 
tradicionales?

Se les considera tradicionales a todas aque-
llas familias que están integradas por una pareja 
heterosexual monógama, en otras palabras, por la 
pareja exclusiva formada por padre y madre, ade-
más de la descendencia de los mismos, es decir, sus 
hijos. Se les llama así, ya que en la sociedad en la 
que vivimos, es la forma de agruparse que por cos-
tumbre o tradición se supone «ideal», por eso es 
más común verlo en series como las que mencio-
namos al inicio, también en películas, comerciales 
o fotos colocadas en espectaculares que promocio-
nan zonas habitacionales para vivir «mejor» en las 
grandes ciudades.

Por otro lado, se les llama «no tradicionales» 
a aquellos grupos familiares que no están com-
puestos por el esquema nuclear (padres e hijos). 
Ejemplos son las familias con solo papá e hijos 
(monoparentales), con solo mamá e hijos (mono-
marentales), con padres o madres del mismo sexo 
(homoparentales y lesbomarentales) e incluso las 

parejas que no tienen hijos, por mencionar algu-
nas de las múltiples formas en que las personas nos 
agrupamos y que podemos considerar familia.

Tal vez en este momento te podrías estar pre-
guntando, ¿entonces se puede llamar familia a 
cualquier agrupación entre personas? Pues la res-
puesta es sí y no, te explico.

Lo primero que hay que considerar es el con-
texto en el que dichas agrupaciones existen, ya 
que la idea de familia en general está influida por 
el medio social, cultural e histórico en el que se 
desarrollan. Las familias que existen ahora, no son 
iguales a las que existieron en la época medieval 
y, seguramente, no serán las mismas que existi-
rán dentro de algunos años. De manera similar, las 
familias en México no son iguales a las de China o 
India, por mencionar algunas, esto porque la cultu-
ra y la sociedad también son distintas. Pero de la 
relación entre la sociedad y la familia seguiremos 
hablando más adelante.

Otro aspecto a considerar para poder contes-
tar a nuestra pregunta es que, a pesar de que co-
múnmente se piensa que los lazos familiares están 
dados únicamente por vínculos consanguíneos o 
legales, no son los únicos componentes o tipos de 
relaciones que definen a una familia. Algunos estu-

https://wpdicta-ha-staticfiles-media-v1.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2020/10/30090709/familia-mexicana.jpg 
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diosos de este tema, refieren que otros aspectos a 
considerar pueden ser el vivir bajo el mismo techo, 
los vínculos afectivos y, por supuesto, que sean 
identificados por sí mismos y la sociedad como 
tal. Aunado a esto, este grupo debe cumplir cier-
tas funciones de acuerdo con la sociedad en la que 
se desenvuelven y a las necesidades de sus miem-
bros, entre ellas, podemos nombrar las funciones 
de protección, de afecto, de reproducción y de 
socialización.

En ese sentido, no todas las agrupaciones 
pueden considerarse familia, a menos que se iden-
tifiquen así, y cumplan con la satisfacción de las ne-
cesidades y funciones ya mencionadas. De hecho, 
de acuerdo con el Instituto de Investigaciones So-
ciales de México, los «roomies» (grupo de personas 
que comparten residencia sin vínculos sanguíneos o 
legales) son uno de los once tipos de familias que 
existen en nuestro país. Además, se cataloga a es-
tos 11 tipos de familia dentro de tres grandes gru-
pos: las tradicionales, las que están en transición y 
las emergentes.

Cambios en la sociedad-familia
Para el 2016, las familias tradicionales que 

ya fueron definidas previamente, representaron un 
poco más de la mitad de las familias dentro del 

país. Los grupos familiares en transición, que son 
aquellos que por alguna circunstancia han modifi-
cado su configuración dejando fuera a alguno de 
los miembros nucleares (como uno de los padres 
o los hijos), fueron un 42 % de los hogares. Y, por 
último, las emergentes que son aquellos tipos de 
familia que se han presentado y están en desarrollo 
a partir de este milenio, tuvieron apenas un 7 %, 
pero marcando tendencia en cuanto a crecimiento, 
siendo una clara muestra de cómo nuestra socie-
dad sigue cambiando y, por lo tanto, la forma en la 
que nos agrupamos para vivir también.

Hablando de la sociedad, retomemos un 
poco su relación con la familia. El grupo familiar, 
entendido como institución social, es un pilar den-
tro de la colectividad, considerado incluso el núcleo 
de la misma. Es así como las familias son un reflejo 
de nuestra sociedad, a la vez que la sociedad se 
mantiene viva a través de las familias. Esta rela-
ción es recíproca, de forma que, una alteración en 
la sociedad, trae consigo modificaciones en las fa-
milias que, a su vez, traen transformaciones en la 
sociedad. Algunos de los cambios sociales que han 
tenido impacto en la forma en que nos agrupamos 
son: la globalización, los movimientos de género 
—de los cuales se ha desencadenado una mayor 
participación de las mujeres en actividades fuera 

https://www.eleconomista.com.mx/__export/1653347730680/sites/eleconomista/img/2021/04/19/mujeres_trabajando_profesionistas_
nayelly_tenorio_ilustracion_previsualizacion_crop1618870919783.jpg_554688468.jpg 
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del hogar—, también la diferenciación entre la re-
producción y la vida sexual, un incremento de los 
divorcios y separaciones, y por supuesto, las crisis 
económicas.

Sin embargo, no siempre los cambios socia-
les vienen acompañados de aceptación social, por 
el contrario, se puede revisar que, a lo largo de la 
historia, este tipo de cambios generalmente en-
frentan oposición, a fin de cuentas, ¿cómo puede 
ser fácil cambiar algo que durante toda tu vida te 
habían dicho que era de una determinada manera? 
Más allá de si es fácil o no, en el caso de las nuevas 
formas de familia, esta oposición representa jui-
cios sociales, cuestionamientos, poca aceptación 
y en algunos casos hasta discriminación y violen-
cia. Es común escuchar o leer cosas como que los 
niños que crecen con solo uno de sus padres no se 
desarrollan adecuadamente, o que tener padres o 
madres del mismo sexo dañará a los hijos, o inclu-
so que es obligación de una pareja tener hijos para 
poder realizarse personalmente y, aunque no lo 
veamos así, en mayor o menor medida, todos par-
ticipamos de eso.

¿Qué dice la ciencia al respecto?
¿Son mejores las familias tradicionales? 

¿Las familias nuevas o emergentes son malas 
para los niños? Hay 
distintas personas 
estudiando esto, 
pero si tenemos 
que mencio-
nar a alguien 
sobresalien-

te, sería a Susan Golombok, directora del Centro de 
Investigación sobre la Familia de la Universidad de 
Cambridge, Inglaterra. Ella ha llevado a cabo una 
investigación para poder contestar los cuestiona-
mientos acerca de si características como la confi-
guración, la cantidad de miembros, la genética, la 
orientación sexual y el género son importantes, en 
especial, para el bienestar psicológico de los niños. 
Sus resultados han retado las creencias típicas so-
bre ello, concluyendo que la calidad de vida poco 
tiene que ver con eso, pero sí con los lazos afec-
tivos estables y seguros, así como con la respon-
sabilidad y el apoyo incondicional. Aunado a ello, 
refiere que los prejuicios y la estigmatización de 
la sociedad, sí causan daño a los niños.

Sin duda, aún hay camino por recorrer en el 
estudio de las familias, pero trabajos como el de 
Susan Golombok pueden y tienen que ser replica-
dos en un país como el nuestro, además que sus 
resultados deben ser transmitidos a la población 
para colaborar en la erradicación de creencias y 
sistemas que afectan o invisibilizan la diversidad 
familiar. Ojo, no hay ningún problema con las fa-
milias tradicionales o con que en los medios de co-
municación sigan apareciendo estas, el problema 
es creer que todas las familias tienen que ser así, a 
fin de cuentas, todos tenemos el derecho a desarro-

llarnos dentro de una familia que nos apo-
ye, nos cuide y nos proteja, 

independiente-
mente de que 
sea una forma 
tradicional o 

una moderna.
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La exposición a la luz solar puede ocasionar da-

ños irreversibles

El sol, las lámparas solares y las camas o cá-

maras de bronceado emiten radiación ul-

travioleta (UV); la exposición a este tipo de 

rayos causa el envejecimiento prematuro de la piel 

y daños que pueden dar como resultado cáncer 

de piel. Algunas de las complicaciones que podrían 

generarse por la exposición al sol son: fotoenvejeci-

 https://www.freepik.es/foto-gratis/locion-bronceadora-brazo-mujer-forma-sol_11599249.htm#query=protecci%C3%B3n%20
luz%20solar&position=25&from_view=search&track=ais 
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miento, manchas, quemaduras, aparición de man-

chas blancas en el cuerpo, paño, alergias y manchas 

escamosas.

Aunque el cáncer de piel es más frecuente en 

las personas con piel clara, también se presenta en 

personas con cualquier tono, incluso si tienen la piel 

oscura.

¿Qué es la radiación solar?

La radiación solar es la energía emitida por el 

Sol que se propaga en todas las direcciones a tra-

vés del espacio mediante ondas electromagnéti-

cas y se genera en las reacciones del hidrógeno en 

el núcleo del Sol por fusión nuclear y es emitida por 

la superficie solar. Estas radiaciones pueden clasifi-

carse según sus longitudes de onda en ultraviole-

ta (UV), luz visible e infrarroja. De la radiación UV 

que llega a la superficie terrestre, un 97 % es ultra-

violeta A (UVA) y un 3 % ultravioleta B (UVB).

La radiación UVA provoca efectos a largo pla-

zo, como fotoenvejecimiento, fotosensibilización y 

tipos graves de cáncer como el melanoma, cáncer 

en piel. En cambio, la UVB es la responsable del en-

rojecimiento inmediato, la alteración del sistema 

inmune, la pigmentación de la piel y el cáncer de 

piel.

¿Cómo puedo proteger mi piel del sol?

Hay diversas formas de cuidarnos de la radia-

ción solar, aquí les describo las más comunes que 

debemos aplicar:

•	 Use un sombrero que le dé sombra alrededor 

de la cara, el cuello y las orejas.

•	 Póngase gafas que filtren los rayos UV para 

proteger los ojos y la piel que los rodea.

•	 Use mangas largas y pantalones. Las telas os-

curas y de tejido más cerrado son las mejores. 

Algunas telas contienen factor de protección ul-

travioleta (UPF). Mientras más alto el número, 

mayor es el factor de protección solar.

•	 Use productos con un factor de protección 

solar (SPF) mínimo de 50. Aplique la cantidad 

indicada de protector a la piel expuesta 30 mi-

nutos antes de estar al aire libre.

•	 Es muy importante que reaplique el protector 

solar cada 2 horas o después de nadar o sudar.

•	 Limite el tiempo que pasa al sol. Evite estar al 

sol entre las 10 de la mañana y las 4 de la tarde. 

Tampoco se exponga a otras fuentes de radia-

ción UV, como las camas de bronceado.

•	 Use protección solar incluso en los días nubla-
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dos, ya que los rayos UV se reflejan en la arena, 

el agua, la nieve y el hielo y atraviesan el para-

brisas del automóvil y las ventanas.

¿Qué es un bloqueador solar?

Los filtros solares o bloqueadores solares son 

ingredientes necesarios que protegen la piel de 

los efectos nocivos del sol y previenen los riesgos 

de cáncer de piel, como el melanoma, así como las 

quemaduras solares, el envejecimiento prematuro 

de la piel o incluso la aparición de manchas. Existen 

tres tipos de filtros solares:

Filtros físicos. En este grupo se incluyen los pig-

mentos inorgánicos (óxido de zinc, dióxido de tita-

nio, mica), opacos a la radiación solar, característica 

que les permite actuar a modo de pantalla, de for-

ma que, por una parte, reflejan la luz y por otra la 

absorben ofreciendo así una extraordinaria protec-

ción frente a la radiación solar.

Filtros químicos. Son compuestos naturales de es-

tructura aromática. Los filtros más empleados son 

el PABA (ácido p-amino benzoico) y sus derivados, 

que son capaces de absorber radiaciones energé-

ticas con longitudes de onda propias del espectro 

ultravioleta. Actúan impidiendo la transmisión de la 

radiación hacia los tejidos, evitando así los efectos 

perjudiciales que provoca la radiación solar sobre 

ellos. Su capacidad protectora está condicionada 

por la longitud de onda que sea capaz de absorber 

la molécula (UVB, UVA), razón por la cual normal-

mente se utilizan combinaciones de filtros para au-

mentar su efectividad y conseguir un espectro de 

absorción lo más amplio posible.

Filtros biológicos. Son moléculas con propieda-

des antioxidantes, es decir, que ayudan a retardar 

o prevenir la oxidación de otras moléculas respon-

sables del envejecimiento del cutis y del cáncer de 

piel. Los representantes de este tipo de filtro son la 

vitamina C y la vitamina E, así como sus derivados. 

Estos ingredientes mejoran el aspecto y la elastici-

dad de la piel, potenciando el subsistema inmuno-

lógico cutáneo.

https://www.freepik.es/vector-gratis/coleccion-disenos-proteccion-solar_1059741.htm#query=protecci%C3%B3n%20luz%20solar&po-
sition=2&from_view=search&track=ais 
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¿Qué es el factor de protección solar?

El factor de protección solar (FPS) indica el 

tiempo en que podemos permanecer expuestos 

al sol con la piel protegida, en comparación con la 

piel sin protección, hasta la aparición del eritema.

El valor numérico que aparece en el envase 

de un protector solar se refiere al efecto protector 

frente a la radiación UVB, que es la que genera eri-

tema. A mayor FPS, mayor protección. Los der-

matólogos siempre recomiendan filtros solares con 

FPS de 50, que es el que brinda la máxima protec-

ción frente a la luz solar.

¿Qué filtro solar debo escoger?

En personas con acné, rosácea o piel sensi-

ble, se recomienda el filtro físico, también aconse-

jado para los niños. Antes de escoger el protector 

adecuado, considere que no todas las pieles son 

iguales. Los distintos fototipos cutáneos de cada 

persona, condicionan y modulan la reacción de la 

piel ante la exposición solar. Se ha comprobado que 

más del 90 % de los cánceres de piel se producen 

en los fototipos I y II. Las personas de piel oscura, 

también son sensibles a los efectos nocivos de la 

radiación UV.

Otro factor que se debe tener en cuenta, ya 

que marca desigualdades frente a la acción de los 

rayos del sol, es la edad. La infancia es una etapa 

en la que la piel es más vulnerable a los rayos del 

sol, debido a las características de la piel del bebé/

niño que lo hacen especialmente sensible, como 

inmadurez de las funciones cutáneas normales e 

inmadurez del sistema inmunitario. Los filtros físi-

cos o minerales, como los químicos, son seguros 

y han demostrado prevenir la quemadura solar y 

el cáncer de piel. Los potenciales peligros del uso 

de estos filtros son mucho menores que los peligros 

de sufrir quemaduras solares.

Errores al usar bloqueador

La aplicación errónea del protector solar hace 

que hasta el 55 % de nuestra piel quede desprote-

gida.

•	 Aplicar poca cantidad de fotoprotector: la 

cantidad recomendada es de 2 dedos para la 

cara y de 3 dedos para el resto de cada una de 

las zonas del cuerpo (pecho/escote, abdomen, 

brazo, antebrazo, espalda superior, espalda in-

ferior, piernas).

•	 No reaplicar la crema solar después de haber 

sudado o haber tomado el sol: se debe reaplicar 
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bloqueador solar tras un baño, cuando sudamos 

en exceso, cuando tomemos el sol o cuando nos 

secamos con la toalla, ya que una parte del filtro 

solar queda impregnado en la toalla y en la ropa.

•	 Nunca olvidar aplicar bloqueador en labios, 

manos, orejas, nuca, pies, rodillas, antepié, 

pliegues de rodillas, ojos y la cabeza (personas 

con pérdida de cabello). Diversos estudios de-

muestran que ciertos cánceres de piel aparecen 

con frecuencia en estas áreas, ya que no están 

correctamente protegidas.

Los rayos del sol pueden provocar cáncer y 

daños irreversibles a nuestra piel, aun cuando no 

estemos expuestos a ellos de manera directa. Por 

esta razón, es necesario utilizar todos los días 

protector solar.

Usar crema solar ayuda a proteger tu piel y la 

de tu familia, por eso se debe usar la indicada según 

tu tipo de piel.

Por último, no olvidar que el mejor fotopro-

tector es la sombra.
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ARTÍCULO
Para ver el mar bailar

Valeria Miranda-Arizmendi y Elizabeth Carvajal-Millán

Desde la playa hasta alta mar y desde la su-
perficie hasta sus insondables abismos, los 
océanos han sido fuente de inspiración, 

de fantasía y sobre todo de recursos valiosos para 
nuestra civilización. La humanidad tiene en su ha-
ber muchas historias míticas y deidades temibles 
inspiradas por los misterios del mar. La ciencia nos 
ayuda a develar los océanos desde una perspectiva 
diferente y objetiva, pero no menos apasionante 
e inspiradora. Hogar de millones de especies de 
plantas y animales, el ecosistema marino constitu-
ye un pilar fundamental en el equilibrio de la vida 
en nuestro planeta. Los organismos marinos nos 

https://www.freepik.es/foto-gratis/paisaje-mar-ondulado-luz-sol-cielo-azul_11678067.htm#query=olas%20el%20mar&posi-
tion=3&from_view=search&track=ais
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inspiran con su belleza, nos alimentan el alma y la 
imaginación, al tiempo que sostienen las zonas cos-
teras del planeta. Estos seres vivos son fuente de un 
sinfín de moléculas con estructuras y características 
diversas que han resultado de interés para su uso en 
la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética, 
entre otras.

La gran variedad de organismos en el océa-
no representa una vasta fuente de valiosos recur-
sos como las algas marinas. Desde las más gran-
des y frondosas macroalgas, hasta las minúsculas 
e imperceptibles a simple vista microalgas, son 
una fuente importante de compuestos con diver-
sas aplicaciones, algunas de ellas con un impacto 
sorprendente en el beneficio de la salud humana. 
En este sentido, algunas algas marinas son fuente 
fundamental de múltiples moléculas que, por sus 
características, pueden ser utilizadas en el desarro-
llo de diversos materiales para la administración de 
fármacos, la cicatrización de heridas y la regenera-
ción de tejidos, entre otras aplicaciones. No obs-
tante, nuestro conocimiento es aún limitado. En el 
caso de algunas algas y otros organismos marinos, 
la información científica disponible es dispersa y en 
algunos casos incipiente. Además, las característi-

cas de organismos marinos como las algas pueden 
variar dependiendo de la especie y de sus condicio-
nes de crecimiento, por ejemplo, la temperatura 
del agua. Así, es posible que distintas regiones del 
mundo conduzcan a diferencias entre dichos orga-
nismos. Esto, a su vez, podría ampliar el abanico de 
aplicaciones de las moléculas que contienen. De 
esta manera, sin duda alguna, estudiar los océanos 
y los compuestos que nos ofrece amplía las fronte-
ras del conocimiento del universo marino, el cual es 
menos conocido que la Luna.

Aproximadamente un 71 % de nuestro pla-
neta está cubierto por océanos y mares, los cuales 
favorecen el desarrollo de la vida. Esto explica por 
qué los océanos y las zonas costeras son tan impor-
tantes para asegurar tanto la alimentación como 
las condiciones ambientales y recreativas para las 
comunidades humanas. No obstante, las activida-
des humanas son la causa principal del deterioro 
del sistema marino.

En México, la superficie marina representa el 
65 % respecto al 35 % de la superficie terrestre. Los 
océanos que comprenden esta región marina son 
el Pacífico y el Atlántico. La ubicación entre estos 
cuerpos oceánicos es privilegiada y explica en bue-

Fotografía: Valeria Miranda-Arizmendi. Edición: Jorge A. Márquez-Escalante.
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na medida la amplia gama de recursos y ecosiste-
mas marinos de nuestro país. Son tan diversos que 
en los océanos existen más de 300 especies de me-
dusas, corales y anémonas; más de 4000 especies 
de moluscos (pulpos, caracoles y almejas); y más 
de 5000 especies de crustáceos (camarones, can-
grejos, jaibas y langostas). También se han repor-
tado aproximadamente 2 500 especies de peces, 
incluyendo tiburones y rayas; cerca de 50 especies 
de mamíferos marinos; y 11 especies de tortugas y 
cocodrilos. Una parte de estas especies es utilizada 
para alimentación humana, especialmente el ca-
marón, el atún, el huachinango, la lisa, el mero y la 
sardina.

Los océanos juegan un papel trascendental en 
nuestro planeta; regulan el clima, producen oxíge-
no, sostienen una gran biodiversidad y proporcio-
nan bienestar a la humanidad a través de alimento 
y prácticas culturales y recreativas. Sin embargo, el 
océano enfrenta los efectos negativos del cambio 
climático y la contaminación marina, lo cual lleva al 
desplazamiento o a la pérdida de diversas especies 
y la degradación de este medio. Desafortunada-
mente, si no se toman medidas, es posible que para 
el año 2050 en el mar tengamos más plástico que 

peces y que en este siglo desaparezcan los arrecifes 
de coral. A pesar de la importancia de los océanos 
y la urgencia por su conservación, la investigación 
oceánica representa menos del 5 % de la investiga-
ción científica de todo el planeta. 

La Organización de las Naciones Unidas 
(ONU) proclamó el 5 de diciembre de 2017, el De-
cenio de las Ciencias Oceánicas para el Desarrollo 
Sostenible de 2021 a 2030. Este plan busca que las 
naciones trabajen juntas para desarrollar inves-
tigación científica que permita la protección de 
los océanos y sus recursos, y la vinculación de las 
ciencias oceánicas con las necesidades de la so-
ciedad. Se plantea también encontrar soluciones 
científicas que permitan revertir el deterioro de los 
océanos. Para lograrlo se considera promover la 
investigación científica en temas relativos al océa-
no, establecer un puente de diálogo ciencia-polí-
tica-sociedad y fomentar la cooperación entre las 
cuencas oceánicas. Los resultados esperados de es-
tas actividades son el contar con un océano limpio, 
saludable y resiliente que proteja a los ecosistemas 
marinos, así como un océano predecible, mejor co-
nocido, seguro y aprovechado de forma sostenible 
y del cual se tenga acceso abierto a información.

Fotografía: J. Augusto Rascón-Carvajal. Edición: Jorge A. Márquez-Escalante.

Fotografía: Elizabeth Carvajal-Millán. Edición: Jorge A. Márquez-Escalante.
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Este decenio favorecerá, sin duda, también 
a la sociedad, ya que se desarrollarán temas tales 
como la gestión y adaptación de zonas costeras, el 
establecimiento de áreas marinas protegidas y la 
gestión de pesquerías, así como la investigación y el 
desarrollo y los sistemas de alerta temprana sobre 
el océano, entre otros. Para que esta iniciativa sea 
exitosa se requiere la participación de científicos, 
responsables de políticas, sociedad civil, patrocina-
dores y el sector privado. Los resultados permitirán 
construir una comunidad de ciencias oceánicas glo-
bal e inclusiva con acceso abierto a la información. 
Se contará con un enfoque oceánico mundial más 
integrado y sostenible que favorezca comprender y 
atender el sistema oceánico.

Históricamente, la economía relacionada con 
los océanos ha permitido generar una gran canti-
dad de empleos y ganancias en el planeta, pero el 
deterioro del sistema marino se ha visto grande-
mente afectado. Dedicar diez años al estudio de 
las ciencias oceánicas es, sin lugar a duda, una 
oportunidad única para abordar los gran-
des problemas presentes y prevenir 
los que podrían llegar en los años 
siguientes. Con esta iniciativa se 
busca que las comunidades coste-
ras en el mundo puedan contar 
con un mejor uso de los recur-
sos costeros, una reducción de 
peligros naturales relacionados 
con el océano y una mejor calidad de 

vida.
Este decenio busca detener los efectos nega-

tivos de las actividades humanas sobre los océanos 
con el fin de que las generaciones futuras puedan 
conocer este preciado recurso y no tengan solamen-
te imágenes o recuerdos de lo que un día fue. Espe-
remos que este plan sea exitoso para que nuestros 
nietos puedan seguir disfrutando la belleza de los 
océanos. Ojalá este proyecto nos asegure que en el 
futuro podamos todavía, como dice la vieja canción 
de Charles Trenet… ver el mar bailar (https://www.
youtube.com/watch?v=m13hKbg5KD8).
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Las margaritas son flores conocidas en todo el 
mundo; sus inflorescencias tienen forma de 
estrella y, por lo general, están integradas 

por flores de color blanco en la periferia y ama-
rillas en el centro. Están agrupadas en una familia 
de plantas conocida con el nombre de Asteraceae, 
a veces también llamada Compositae. Tienen dis-
tribución cosmopolita, es decir, crecen en práctica-
mente cualquier tipo de vegetación, con excepción 
de los hielos perpetuos. Asteraceae es la familia 
con mayor número de especies de plantas con flor 
y, en México, se encuentra poco más del 10 % de 
la diversidad mundial. Además, nuestro país alber-
ga una gran cantidad de especies endémicas, esto 

Fotografía: E.M Martínez-Salas.
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quiere decir que solo crecen en territorio nacional.
En nuestra vida cotidiana, es común verlas 

en una florería; las que ahí se comercializan tienen 
flores de diversos colores, ya sean moradas, rojas, 
anaranjadas e incluso azules. Existe una gran can-
tidad de especies silvestres, generalmente herbá-
ceas, que podemos encontrar creciendo en un jar-
dín o en prados, terrenos abandonados e inclusive 
en grietas de las banquetas, como ocurre con los 
dientes de león. Por ello, las margaritas y sus pa-
rientes crecen prácticamente en cualquier sitio, 
entonces, ¿habrá árboles de margaritas?

Antes de conocer la respuesta a esa interro-
gante, es necesario abrir un paréntesis para hablar 
acerca de las formas o hábitos de crecimiento que 
desarrollan las plantas. A grandes rasgos, pode-
mos distinguir cuatro grupos principales: hierbas, 
lianas, arbustos y árboles. Las hierbas se caracte-
rizan por tener tallos generalmente de color verde 

que pueden ser flexibles o ligeramente rígidos, 
carecen de crecimiento en grosor y, por tanto, su 
tiempo de vida es corto. Las lianas son plantas que 
germinan y anclan sus raíces en el suelo, después 
de alcanzar algunos metros, utilizan a los árboles 
como soporte para crecer y alcanzar la luz del sol 
sobre el dosel de estos. Sus tallos pueden ser her-
báceos o leñosos, pero muy flexibles y, por lo ge-
neral, conducen o almacenan grandes cantidades 
de agua.

Los arbustos son plantas leñosas con varias 
ramas o ejes que surgen desde la base, pueden cre-
cer erectos, postrados sobre el suelo u otras plantas 
cercanas, o bien, apoyándose sobre rocas, paredes 
o árboles y entonces se dice que son trepadores. 
Los árboles, por su parte, tienen un tronco prin-
cipal definido, cuyas ramificaciones surgen por lo 
menos a 1 m de altura arriba del nivel del suelo. Su 
tamaño varía desde menos de 10 m como los copa-

les, hasta más de 100 como el me-
nari amarillo, descubierto hace 
poco en los bosques de Borneo. 
Los árboles presentan crecimien-
to en grosor, formación de leño 
y, por tanto, un tiempo de vida de 
cientos de años, como ocurre con 
la caoba.

Ahora que ya sabemos 
cómo crecen las plantas con flor, 
comenzaremos a hablar de los 
árboles de margaritas o Daisy 
trees, como se conocen en inglés. 
En México, ¡hay casi 150!, con lo 
cual nuestro país se ubica en se-
gundo lugar de Asteráceas ar-
borescentes a nivel mundial. La 
altura de estos árboles varía de 
2 a 20 o 25 m, y aunque no sean 
tan altos como los olmos o la 
caoba, forman parte importante 
de la estructura de los bosques, 
ya sean templados y húmedos, o 
tropicales y secos. Crecen prin-
cipalmente en regiones mon-
tañosas del centro, occidente y 
sur del país, siendo el Eje Volcá-
nico Transversal la porción sur de 
la Sierra Madre Oriental, la Sierra 
Norte de Oaxaca, la Sierra Madre 
del Sur y el Soconusco, donde se 	

		       encuentra el mayor número de es	
	                     pecies.

Margaritas. A. Margaritas silvestres creciendo en un jardín (Erigeron 
velutipes Hook. & Arn.). B. Margaritas moradas cultivadas (Chrysanthe-
mum sp.). Fotografías: Rosario Redonda-Martínez.
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De las 149 especies arborescentes de mar-
garitas que hay en el país, 65 se utilizan para al-
gún fin. En la medicina tradicional se emplean 37, 
principalmente para tratar afecciones estomaca-
les, reumáticas y epidérmicas; 21 son nectaríferas 
y proporcionan alimento a mariposas, abejas y 
colibríes. Algunas especies también se emplean 
en construcción, para elaborar artesanías, o bien, 
como plantas ornamentales, ya sea para flor de 
corte o como cercos vivos. En esta última catego-
ría destacan los tacotes blancos (Montanoa bipin-
natifida) o amarillos (Rumfordia floribunda), la vara 
blanca o viuda alegre (Montanoa grandiflora), la 
dalia imperial (Dahlia imperialis), las jarillas (Bac-
charis heterophylla, Barkleyanthus salicifolius) y el 
zoapatle (Montanoa tomentosa). En zonas áridas, 
seis especies se utilizan como forraje para chivos 
o vacas y ocho para obtener leña. Mientras que, en 
sitios cercanos a selvas húmedas o bosques de nie-
bla, los usos principales son medicina tradicional, 
ornamental o sombra para café, entre ellas destaca 
el malacate (Vernonanthura patens).

Las poblaciones de algunas margaritas arbó-
reas enfrentan problemas de supervivencia debido 
al número reducido de individuos que las integran, 

su grado de rareza (concepto relacionado con la 
baja abundancia de individuos en una población 
con distribución restringida), incluso su nivel de en-
demismo, ya que varias especies se conocen sola-
mente en una o dos localidades. No obstante, mu-
chas de ellas se encuentran en Áreas Naturales 
Protegidas federales o comunales, con lo cual su 
permanencia en el corto y mediano plazo podría 
estar garantizada siempre y cuando dichas zonas 
no sean alteradas gravemente.

Las principales regiones donde se puede con-
servar un número significativo de margaritas arbo-
rescentes son las Reservas de la Biosfera Sierra de 
Manantlán y Mariposa Monarca, las cuales ocupan 
extensiones importantes de bosque templados; el 
Valle de Tehuacán-Cuicatlán donde se encuen-
tran principalmente ecosistemas propios de zonas 
áridas y semiáridas; Montes Azules y El Triunfo, 
que albergan selvas tropicales y bosques de nie-
bla, respectivamente, y que concentran un número 
importante de especies endémicas. Esos sitios es-
tarían fungiendo como refugios antropocénicos 
para las asteráceas arbóreas, ya que cuentan con 
condiciones climáticas relativamente estables que 
les permitirían sobrevivir a eventos adversos provo-

Vara blanca (Montanoa grandiflora Alamán ex DC.) creciendo en vegetación secundaria. Fotografía: E.M. Martínez-Salas.
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cados por el cambio 
climático. Esto ocu-
rrió durante las gla-
ciaciones del Pleis-
toceno, periodo en 
el cual algunas áreas 
del país mantuvie-
ron condiciones de 
humedad y tempe-
ratura que permitie-
ron la conservación 
de una gran canti-
dad de especies, con 
la consecuente dis-
persión a otros sitios 
después del periodo 
glacial.

Los refugios 
a n t r o p o c é n i c o s , 
además de ser un 
importante reser-
vorio de germoplas-
ma de Daisy trees 
y otras especies de 
plantas con flores, 
constituyen áreas 
fundamentales de 
recarga de mantos 
acuíferos para las 
grandes ciudades. Por ejemplo, la Sierra de Ma-
nantlán surte agua a casi medio millón de habitan-
tes en Colima y Jalisco, mientras que la Reserva de 
la Mariposa Monarca provee cantidades significati-
vas del vital líquido a la Ciudad de México y diversos 
municipios limítrofes de Michoacán y el Estado de 
México.

Asteraceae arbóreas. A-B Malacate (Vernonanthura patens (Kunth) 
H. Rob.), especie nectarífera empleada como cerco vivo o sombra 
para café. C-D. Montanoa hexagona B.L. Rob. & Greenm., especie 

melífera y medicinal con potencial ornamental. Fotografías: 
Rosario Redonda-Martínez.

Martins, A. (24 de abril de 2019). Los secretos de Mena-
ra, el gigante de los bosques tropicales (y por qué no hay 
árboles tan altos en la Amazonía). BBC News Mundo. 
https://www.bbc.com/mundo/noticias-48043265

Redonda-Martínez, R., Pliscoff P., Moreira-Muñoz A., 
Martínez Salas E.M. y Samain M.S. (2021). Towards con-
servation of the remarkably high number of daisy trees 

(Asteraceae) in Mexico. Plants, 10(3), 534. DOI: https://
doi.org/10.3390/plants10030534

Svampa, M. (2019). El Antropoceno como diagnóstico 
y paradigma. Lecturas globales desde el sur. Utopía y 
Praxis Latinoamericana, 24(84), 35-54. DOI: https://doi.
org/10.5281/zenodo.2653161

Ahora ya sabes que los árboles de margaritas, 
al igual que sus parientes herbáceos, también están 
por doquier y que el refrán «el que a buen árbol se 
arrima, buena sombra lo cobija», tiene mucho de 
verdad y, por ello, a las asteráceas arbóreas debe-
mos conservar.
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ARTÍCULO DE PORTADA
Trichoderma: El elixir del suelo

Ericka Reyes-Martinez y Karla Lissette Silva-Martínez
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¿Qué es Trichoderma?

Trichoderma es un tipo de hongo que se en-
cuentra en el suelo. Se ha descubierto que 
estos hongos son beneficiosos para la agri-

cultura debido a su capacidad para establecer re-
laciones positivas con las plantas, pues tienen la 
habilidad de descomponer la materia orgánica 
presente en los suelos y hacen que los nutrien-
tes estén disponibles. Además, pueden colonizar 
las raíces sin causar daño, formando una especie 
de «amistad» con ellas. Este amigo de las plantas, 
también las ayuda a prevenir y controlar enferme-
dades, debido a que compite con otros hongos que 
enferman a las plantas y estimulan las defensas 
naturales de ellas. Su presencia en los suelos be-
neficia la agricultura al reducir la dependencia de 
productos químicos y promover el crecimiento sa-
ludable de los cultivos.

Trichoderma: Controlador de enfermedades en 
cultivos agrícolas de forma natural

Trichoderma es un hongo beneficioso que ha 
demostrado ser una poderosa herramienta para 
controlar enfermedades en los cultivos de forma 
natural, sin necesidad de utilizar productos quími-
cos dañinos; es como tener un ejército amigable de 
microorganismos que protegen a las plantas de las 
enfermedades.

Cuando los cultivos son atacados por hongos, 
bacterias o nemátodos, Trichoderma entra en ac-
ción y tiene la capacidad de competir contra estos 
microorganismos por los nutrientes y el espacio, 

evitando de esta manera que crezcan y se multipli-
quen. Es como si les quitara el alimento a estos mi-
croorganismos dañinos, debilitándolos y reducien-
do su capacidad de causar enfermedades.

Trichoderma produce moléculas específicas 
que pueden degradar las paredes de los hongos 
dañinos, estas sustancias actúan directamente 
contra las defensas de estos patógenos y, como 
resultado, los hongos malos tienen dificultad para 
infectar a las plantas y para reproducirse.

Utilizar productos elaborados a base de Tri-
choderma como controlador de enfermedades, es 
una alternativa amigable con el medio ambiente, 
ya que, al reducir el uso de productos químicos, evi-
tamos la contaminación del suelo y del agua, a la 
vez que protegemos la salud de los agricultores y 
consumidores.

¿Cuáles son los principales beneficios de Tricho-
derma?

Como se mencionó anteriormente, Trichoder-
ma es un hongo benéfico que puede ayudar a los 
agricultores de distintas maneras, entre las cuales 
destacan las siguientes:

•	 Control de enfermedades, gracias a la protec-
ción que ejerce sobre las plantas, ya que actúa 
como un «defensor» natural al competir con los 
microorganismos dañinos que causan enferme-
dades, manteniendo a las plantas sanas y evi-
tando la propagación de enfermedades.

•	 Estimulación del crecimiento de las plantas, 

https://www.freepik.com/free-photo/young-plant-isolated-white_22234112.htm#query=plantas%20tierra&position=4&from_
view=search&track=ais&uuid=8c4e5948-3ee4-4e20-b153-078bd48c8c08
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ya que produce sustancias que ayudan a las raí-
ces a crecer más fuertes y a absorber nutrien-
tes importantes del suelo, lo cual hace que las 
plantas sean más saludables, más grandes y que 
tengan mejores rendimientos.

•	 Biorremediación de suelos, ya que es útil para 
mejorar la calidad del suelo en el que se cultivan 
las plantas; ayuda a descomponer la materia 
orgánica en el suelo, lo que lo hace más rico en 
nutrientes, y también mejora la estructura del 
suelo, lo que permite que el agua y el aire circu-
len mejor alrededor de las raíces de las plantas, 
manteniendo así un suelo con un ambiente fa-
vorable para las plantas.

Trichoderma vs productos químicos
Cuando se trata de proteger los cultivos de 

enfermedades, existen dos enfoques principales: el 
uso de agroquímicos (como plaguicidas químicos) 
y el uso de Trichoderma, un hongo beneficioso, 
ambos métodos tienen ventajas y desventajas.

Los agroquímicos, como los plaguicidas 
químicos, pueden ser efectivos para controlar en-
fermedades en los cultivos; sin embargo, estos 
productos están diseñados para matar o inhibir el 
crecimiento de los organismos dañinos, por lo que 
el uso excesivo puede tener efectos negativos en 
el medio ambiente y en la salud humana. Los pla-
guicidas químicos contaminan el suelo, el agua y el 
aire, lo que afecta a otros organismos benéficos y 
puede generar resistencia en las enfermedades, lo 
que disminuye su efectividad a largo plazo.

Por su parte, Trichoderma es una opción más 
respetuosa con el medio ambiente, ya que es se-
lectivo en su acción, atacando solo a los microor-
ganismos dañinos sin perjudicar a las plantas, no 
contamina el entorno y no causa daños a los po-
linizadores ni a otros organismos benéficos. Ade-
más, tiene una baja probabilidad de que los hongos 
dañinos desarrollen resistencia, puesto que utiliza 
múltiples mecanismos para combatir las enferme-
dades.

Inoculación de semilla de maíz con Trichoderma sp. Fotografía: Ericka Reyes-Martínez.
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Al disminuir el uso de productos químicos, se 
protege el medio ambiente y se evita la exposición 
a sustancias tóxicas para los agricultores y los con-
sumidores.

¿Cómo mejorar la calidad del suelo mediante el 
uso de Trichoderma?

Trichoderma tiene la capacidad de descom-
poner residuos de plantas y otros materiales orgá-
nicos en el suelo, esto libera nutrientes importan-
tes que las plantas pueden absorber y utilizarlos 
para su crecimiento. Al descomponer la materia 
orgánica, ayuda a enriquecer el suelo y aumentar 
su fertilidad, a la vez que también puede estimu-
lar las actividades de otros microorganismos 
benéficos en el suelo. Al producir ciertas 
moléculas, estas actúan como señales que 
promueven el crecimiento y la actividad de 
estos microorganismos. Esto es bueno 
para el suelo, ya que, una mayor activi-
dad microbiana beneficia la descomposi-
ción de la materia orgánica y la disponi-
bilidad de nutrientes para las plantas.

Además, Trichoderma mejora la 
estructura del suelo, esto significa que 

contribuye a la formación de grumos en el suelo 
que son agregados de partículas que ayudan a crear 
espacios porosos, los que permiten una mejor re-
tención de agua y una mayor circulación de aire 
alrededor de las raíces de las plantas. Una buena 
estructura de suelos es esencial para que las plan-
tas crezcan bien y puedan obtener los nutrientes 
que necesitan, ayudando a obtener un suelo más 
fértil donde las plantas puedan cre- cer de 
manera saludable.
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Regeneración natural, restauración y refores-
tación son tres conceptos asociados a la 
recuperación de ecosistemas degradados 

que comúnmente se usan como sinónimos. En este 
artículo describimos estos conceptos, sus diferen-
cias y la importancia de cada uno en la recuperación 
de los ecosistemas que han sido afectados por las 
actividades humanas.

Regeneración natural y restauración ecológica, 
más allá de la reforestación

¿Qué es la regeneración natural y la restaura-
ción ecológica? ¿Qué relación tienen con la refores-

https://pixabay.com/es/photos/prado-verde-campo-naturaleza-5095514/
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tación? Escuchar tantos conceptos de pronto pue-
de generar confusión, pero desmenucemos poco a 
poco este entramado de ideas para poder entender 
la diferencia entre estos términos y la importancia 
de cada uno en la recuperación de los ecosistemas.

La regeneración natural es la capacidad que 
tienen los bosques de renovarse por sí mismos. 
En términos generales, los bosques pueden recu-
perarse sin intervención humana después de una 
alteración ocasionada por el ser humano o un fenó-
meno natural.

La restauración ecológica, por otro lado, es 
el proceso de asistir con intervenciones humanas 
la recuperación de la estructura, composición y 
funcionalidad original de un ecosistema que ha 
sido dañado, degradado o destruido. Esta prácti-
ca de manejo sustentable suele priorizar el uso 
de especies nativas para recuperar sus ensam-
bles originales y aspira, en el mejor de los casos, a 

la recuperación completa de las características del 
ecosistema original. Esto solo se puede lograr si el 
ecosistema no ha sido demasiado dañado, pero si 
el ecosistema está altamente degradado, la recu-
peración total es complicada de lograr.

En función del daño a reparar se implemen-
tan diferentes niveles de intervención, por ejem-
plo, si la destrucción del ecosistema fue total, 
la recuperación se inicia desde un «punto cero», 
comenzando con las funciones mínimas, como la 
recuperación del suelo, proceso denominado re-
clamación. En ocasiones, solo se desea reparar 
algunas funciones, procesos y servicios clave del 
ecosistema, aunque el nuevo ecosistema pueda lle-
gar a tener un aspecto distinto al original, esto se 
conoce como rehabilitación.

En estos procesos, la regeneración natural 
suele ser un aliado importante para la restaura-
ción de ecosistemas, ya que muchas veces solo 

Restauración ecológica del bosque tropical caducifolio a través de la exclusión de ganado en la Reserva 
de la BiosferaSierra de Huautla, Morelos.
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se requiere excluir el 
factor de disturbio 
para que el bosque 
pueda recuperarse. 

La reforesta-
ción es el término 
con el que la mayoría 
estamos más familia-
rizados, la cual impli-
ca la plantación ma-
siva de unas pocas 
especies de árboles 
(a veces solo una) 
en áreas sin vegeta-
ción. Esta actividad 
se enfoca, principal-
mente, en recuperar 
la cobertura forestal 
sin importar el origen 
ni la identidad de las 
especies introducidas. Esta moda de plantar miles 
de árboles puede ocasionar prácticas costosas e 
ineficientes que, incluso, pueden ser nocivas para 
los ecosistemas.

Ejemplo de ello es cuando se colocan árbo-
les en ecosistemas donde nunca existieron (exó-
ticas), tal es el caso de los bosques de eucaliptos 
(Eucaliptus sp.) y de casuarinas (Casuarina sp.), 
especies que provienen de Australia y las Islas del 
Pacífico, y que ahora ocupan grandes extensiones 
del territorio mexicano formando parte de la vege-
tación urbana y de los paisajes forestales.

La introducción de especies afecta la recu-
peración de la biodiversidad nativa y las múltiples 
contribuciones que esta les otorga a las socieda-
des humanas. Por ejemplo, los eucaliptos generan 
compuestos en el suelo que evitan que otras espe-
cies se desarrollen y, debido a esto, son bosques 
poco diversos.

La reforestación es la estrategia más adop-
tada por los programas de gobierno. Sin embar-
go, aún existen muy pocas iniciativas y programas 
que consideren la regeneración natural como 
aliado clave para la recuperación de ecosistemas 
degradados y su biodiversidad.

 ¿Cómo puede ayudar la regeneración natural a la 
restauración de los ecosistemas?

Siguiendo con esta línea de los superhéroes, 
sabemos que entre los diferentes personajes puede 
haber alianzas y amenazas. Las alianzas se refieren 
al pacto o la unión que puede existir entre perso-
nas o grupos para lograr un fin común. Por ejem-
plo, en el universo Marvel, una de las alianzas más 
importantes es la que formaron Los Vengadores, 
que son un equipo de poderosos superhéroes que 
se dedican a proteger al mundo de amenazas que 
son muy difícil de manejar por un solo héroe. Este 
grupo de valientes defensores se han enfrentado a 
numerosos villanos y amenazas como Loki, Kang el 
Conquistador, Thanos, entre otros.

En este caso, pensaremos que una alianza 
también puede ocurrir entre la regeneración na-
tural y la restauración ecológica para lograr un 
fin común. El fin último de estos procesos y accio-
nes es contrarrestar el impacto de las actividades 
humanas y recuperar biodiversidad y servicios 
ecosistémicos en los paisajes degradados. En este 
sentido, ambas estrategias se pueden convertir en 
aliadas clave para la restauración de ecosistemas.

En principio, los métodos de restauración 
basados en fomentar la regeneración natural se 

En la fotografía de la izquierda se observa un bosque recién que-
mado. En la imagen de la derecha se muestra el mismo lugar
 bajo regeneración natural después de dos años y medio que 

sucedió un incendio en el Parque Nacional Barranca 
del Cupatitzio en Uruapan, Michoacán.
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pueden aplicar en grandes extensiones de terri-
torio. Para ello, se requiere asegurar la existencia 
de propágulos (semillas, plantas, rebrotes, etc.), 
una buena calidad de sitio (condiciones ambienta-
les adecuadas) y excluir los agentes de disturbios 
externos (vacas, fuego y actividades de extracción 
de leña). Debido a esto, se reconoce cada vez más 
la importancia de evaluar la capacidad de regene-
ración de los bosques, ya que con ello se pueden 
identificar los parches de vegetación que tiene ca-
pacidad de recuperarse de manera natural.

Sin embargo, a pesar del alto potencial que 
tiene la regeneración natural para rescatar gran-
des extensiones de bosques degradados, esta es 
comúnmente ignorada cuando se diseñan políti-
cas y programas de restauración y conservación. 
Por eso es importante considerar la regeneración 
dentro del marco normativo y priorizar áreas que 

puedan ser destinadas a la recuperación natural. 
Pensemos en las áreas naturales protegidas de 
nuestro país, muchas alejadas de asentamientos 
urbanos y con baja densidad poblacional, estos son 
sitios ideales para fomentar la regeneración na-
tural a gran escala, ya que las reservas represen-
tan una importante y diversa fuente de propágulos, 
tienen poca presencia de disturbios inducidos por 
el hombre y se puede lograr una buena calidad de 
sitio con pocas acciones.

A pesar de que la regeneración natural toma 
décadas en algunos ecosistemas, proteger este 
proceso de disturbios presenta varias ventajas. 
La diversidad genética de las especies reclutadas 
naturalmente es mayor que en las plantaciones con 
fines de restauración y mucho mayor si estas son 
con fines comerciales. Además, generalmente, las 
especies que llegan son nativas, mantienen mayor 

Reserva de la Biosfera Zicuirán Infiernillo, ubicada en la depresión del río Balsas-Tepalcatepec, Michoacán. Cuenta con 265 117 ha y es 
una de las áreas naturales protegidas más grandes de México. En la imagen se observa un área desprovista de vegetación que, 

potencialmente, se puede recuperar mediante su protección, ya que está rodeada por una abundante vegetación que 
forma parte de la Reserva y es fuente importante de semillas.
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diversidad local e interacciones bióticas. Las es-
pecies reclutadas de manera natural se autoorga-
nizan durante la regeneración natural, se adaptan 
a las condiciones ambientales locales y traen con-
sigo a sus socios mutualistas que, en última ins-
tancia, generan mayor diversidad y variedad de 
hábitats dentro del paisaje. En comparación con 
una plantación de restauración de especies mixtas, 
genera una mayor variedad en las edades de los 
árboles y un sotobosque con una estructura natural 
y diversa. Estas características permiten que el bos-
que resista o se recupere mejor de perturbaciones 
posteriores.

Los bosques regenerados de manera natural 
también producen numerosos productos no ma-
derables, con usos tradicionales conocidos que, co-
múnmente, son usados por los pueblos y comuni-
dades locales, ayudando a perpetuar y mejorar sus 
tradiciones. La carne de animales silvestres, frutos 
y semillas son algunos productos alimenticios de-

rivados de los bosques regenerados. Las hojas de 
palma para construir refugios y como producto or-
namental, así como fibras para cuerdas y una am-
plia variedad de plantas medicinales, son otros pro-
ductos derivados de los bosques. En conclusión, los 
bosques regenerados naturalmente contribuyen al 
mantenimiento de procesos ecológicos y tienen 
múltiples beneficios a las comunidades locales.

Otra ventaja de la regeneración natural es 
que este proceso es considerablemente menos 
costoso en comparación con las plantaciones de 
árboles o arbustos. Por ejemplo, la restauración de 
3 000 ha en Río de Janeiro, Brasil, habría costado 
cerca de $ 15 millones de dólares mediante la plan-
tación de especies nativas producidas en viveros.

Producir plántulas de calidad que puedan so-
brevivir a largo plazo en campo consume mucho 
tiempo, dinero y esfuerzo. Se requiere colectar 
semillas, procesarlas (limpieza y selección) y com-
prar sustrato para germinar. Por al menos tres a seis 

Plantaciones de casuarinas (Casuarina sp.; fotografía superior) y de eucaliptos (Eucaliptus sp.; imagen inferior). En ambas fotografías se 
puede observar la poca diversidad de especies que constituyen este tipo de plantaciones.
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meses las plantas se tienen que cuidar en vivero 
y, una vez que la planta está lista para ser llevada 
al campo, existen gastos asociados al transporte 
(gasolina o renta de vehículo), suministros y mate-
riales que se usan para incrementar la sobreviven-
cia de las plantas.

En torno a todas estas actividades, es im-
portante mencionar la gran cantidad de recursos 
humanos requeridos para asegurar el éxito de las 
plantaciones. En contraste, el costo asociado al re-
clutamiento de una planta proveniente del banco 
de semillas, banco de plántulas o de la lluvia de se-
millas, es prácticamente nulo. Los gastos para la 
exclusión de las amenazas (agentes de disturbio) 
o para la protección de los sitios para fomentar la 
regeneración natural, suelen ser bajos en compa-
ración con los asociados a la producción de plantas 
en vivero y posterior plantación y mantenimiento 
en campo.

Dar prioridad a la regeneración natural en 
áreas que son adecuadas para ello, permite desti-
nar recursos económicos limitados a la restauración 
de áreas donde verdaderamente se necesitan inter-
venciones humanas que son costosas e intensivas, 

a la vez que la convierten en una aliada importante 
en la recuperación de grandes superficies de eco-
sistemas degradados.

Como podrán haberse dado cuenta, la rege-
neración natural es un proceso aliado, efectivo 
y poderoso en la recuperación de nuestros eco-
sistemas. Sin embargo, es importante mencionar 
que siempre será mejor proteger nuestros bosques 
existentes y detener o mitigar las fuentes que los 
destruyen y dañan, ya que no todo lo que destrui-
mos lo podemos recuperar. Es momento de im-
plementar acciones dirigidas a reducir la tala ilegal 
y la degradación de los diversos ecosistemas. Esto 
es fundamental porque no tenemos certeza si los 
árboles que plantemos ahora podrán adaptarse a 
las condiciones futuras del cambio climático. Estas 
son algunas razones por la cuales debemos prime-
ro conservar lo que ya existe y optar por alterna-
tivas de manejo sustentable que permitan la per-
manencia de nuestros recursos naturales a largo 
plazo.
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El arte de partir pasteles: Una mirada científica a 
la repartición equitativa

Partir un pastel en celebraciones es un acto 
común y aparentemente sencillo, pero ¿Qué 
pasaría si te dijera que detrás de este acto 

se esconde una fascinante ciencia basada en la 
teoría de juegos? En este artículo, exploraremos 
cómo las decisiones estratégicas pueden influir en 
la repartición equitativa de un pastel, tomando en 
cuenta la particularidad de los pasteles mexicanos 
con su suave betún. Acompáñanos en este recorri-
do donde la ciencia y la golosina se encuentran.

https://www.freepik.com/free-photo/elevated-view-hand-holding-spatula-with-cake-slice_2554808.htm#query=partida%20
de%20pastel&position=0&from_view=sear
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Estrategias dulces: Cómo obtener tu porción per-
fecta en el juego del pastel

Cuando llega el momento de partir el pastel, 
entramos en un juego estratégico donde cada co-
mensal desea obtener su parte preferida. Aquí es 
donde entra en escena la teoría de juegos, una 
rama de las matemáticas y la economía que estu-
dia y analiza la toma de decisiones estratégicas 
en situaciones de interacción.

Se utiliza para comprender cómo las perso-
nas toman decisiones cuando sus acciones afec-
tan y son afectadas por las acciones de otros. 
Examina conceptos como jugadores, estrategias y 
resultados equitativos, y busca encontrar el equili-
brio entre los intereses individuales y colectivos. Es 
una herramienta que nos permite comprender me-
jor las dinámicas de toma de decisiones en situacio-
nes sociales y económicas.

En el contexto de partir un pastel, esta teoría 
nos ayuda a analizar las diferentes estrategias que 
los comensales pueden utilizar para obtener una 
porción deseable y equitativa. Uno de los concep-
tos fundamentales en la teoría de juegos es el de 
los jugadores. En este caso, los jugadores son los 

comensales que participan en el juego de partir el 
pastel.

En el contexto mexicano, los pasteles suelen 
tener un betún suave que puede desempeñar un 
papel crucial en las estrategias de repartición. El 
objetivo es obtener un pedazo que incluya la can-
tidad adecuada de betún, evitando tanto quedarse 
con una porción sin betún como obtener una sobre-
carga azucarada.

Existen diferentes enfoques estratégicos que 
se pueden emplear. Uno de ellos es la estrategia 
«divide y elige», en la cual una persona es desig-
nada para dividir el pastel en porciones y la otra 
persona tiene la primera elección de cuál porción 
tomar. En esta estrategia, la persona que divide el 
pastel tiene el incentivo de hacer cortes equita-
tivos, ya que, si hace porciones desiguales, es pro-
bable que la otra persona elija la porción con más 
betún suave. Esto impulsa a la persona que divide a 
considerar cuidadosamente cómo hacer los cortes 
para maximizar la equidad, asegurando que ambas 
partes obtengan una porción de betún suave.

Otra estrategia es la negociación, donde 
las partes involucradas pueden acordar un reparto 

https://www.freepik.com/free-photo/rainbow-layer-cake-white-wooden-table-blue-background_20108128.htm#query=pastel%20parti-
do&position=8&from_view=search&track=ais 
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equitativo mediante el diálogo y la comunicación. 
En este caso, se deben considerar las preferencias 
individuales y buscar un compromiso que satisfaga 
a todos los comensales. Por ejemplo, si un jugador 
prefiere un trozo con más betún suave, podría estar 
dispuesto a aceptar una porción ligeramente más 
pequeña.

Un ejemplo adicional es la estrategia de 
«quien parte elige», en la cual una persona divide 
el pastel en porciones y luego elige su porción des-
pués de que los demás hayan hecho su elección. 
Aquí, el repartidor tiene el incentivo de hacer cortes 
equitativos, ya que su elección será la última y de-
sea asegurarse de obtener una porción justa con el 
betún suave que tanto le gusta.

Es importante destacar que la teoría de jue-
gos nos enseña que el resultado de la repartición no 
siempre será justo o equitativo. Puede haber des-
igualdades dependiendo de las habilidades estra-
tégicas de los jugadores o factores impredecibles. 
Sin embargo, el objetivo es utilizar esta ciencia para 
maximizar la equidad en la medida de lo posible.

Saboreando la equidad: Reflexiones finales sobre 
la ciencia de partir pasteles

La teoría de juegos aplicada al acto de partir 
un pastel nos muestra que, incluso en los actos coti-
dianos y aparentemente simples, existen estrate-
gias y decisiones que pueden influir en el resul-
tado final. En el caso de los pasteles en México, el 
betún suave añade una capa adicional de conside-
raciones estratégicas.

Al comprender estas estrategias, podemos 
aplicar principios de equidad y buscar reparticio-
nes justas en diferentes contextos de la vida diaria. 
Además, podemos apreciar cómo la ciencia y las 
matemáticas se entrelazan con nuestro día a día, 
transformando algo tan común como partir un pas-
tel en un juego intrigante y divertido.

La próxima vez que compartas un pastel con 
tus seres queridos, recuerda que la teoría de juegos 
puede ayudarte a tomar decisiones estratégicas 
más informadas para lograr que todos disfruten de 
su porción deseada, incluyendo ese delicioso betún 
suave que hace de cada bocado una experiencia 
dulce y equitativa.

Cuando te encuentres frente a un pastel, re-
cuerda que hay ciencia y estrategia en cada corte.

https://www.freepik.com/free-vector/cakes-events-isometric-set-isolated-icons-with-round-cake-cut-into-slices-individual-pieces-vec-
tor-illustration_26763460.htm#query=partes%20iguales%20pastel&position=4&from_view=search&track=ais 
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¿Te has preguntado alguna vez de dónde veni-

mos?

No me refiero a tus padres o abuelos, sino 

a tus antepasados más lejanos, los que 

vivieron hace miles de millones de años. 

Pues resulta que hay una teoría que dice que todos 

los seres vivos que conocemos, desde las bacte-

rias hasta los humanos, descendemos de un gru-

po de microorganismos llamados arqueas. Las 

arqueas son seres diminutos que solo se pueden 

ver con un microscopio; se parecen mucho a las 

https://www.freepik.com/free-vector/various-types-cells-back-school-concept_8940477.htm#query=n%C3%BAcleo%20c%-
C3%A9lula&position=36&from_view=search&track=ais 
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bacterias, pero tienen algunas diferencias impor-

tantes en su estructura y en su forma de obtener 

energía. Lo más sorprendente es que las arqueas 

podrían ser las responsables de la aparición de 

los eucariotas, el grupo al que pertenecemos to-

dos los animales, plantas y hongos. Y es que todos 

somos un poco arqueas y en este artículo te expli-

camos por qué.

El núcleo de las células eucariotas

¿Sabías que las células de tu cuerpo tienen un 

núcleo que guarda tu ADN? ¿Y que ese núcleo es 

el resultado de una fusión entre dos tipos de cé-

lulas diferentes hace miles de millones de años? 

Todo empezó cuando una célula procariota, es 

decir, una que no tiene núcleo, sino nucleoide, se 

«comió» a otra más pequeña, pero en vez de «di-

gerirla», la célula pequeña se quedó dentro de la 

grande y empezó a colaborar con ella. Así se for-

mó una relación simbiótica en la que ambas células 

se beneficiaban de la presencia de la otra. La célu-

la pequeña le proporcionaba energía a la grande, 

mientras que esta le ofrecía protección y nutrien-

tes a la pequeña. Con el tiempo, esta relación se 

hizo tan estrecha que las dos células se fusionaron 

y formaron una sola. La célula pequeña se convir-

tió en el núcleo y la grande en el citoplasma. Así 

nació la primera célula eucariota, que dio origen 

a todos los organismos multicelulares que cono-

cemos hoy, desde las plantas hasta los animales.

Esta hipótesis se llama endosimbiosis seria-

da y fue propuesta por la bióloga Lynn Margulis en 

1967. Aunque al principio fue muy criticada, hoy 

en día cuenta con muchas evidencias que la res-

paldan. Por ejemplo, el ADN del núcleo tiene si-

militudes con el nucleoide de algunas bacterias, lo 

que sugiere que proviene de una célula procario-

ta. Además, el núcleo tiene una doble membrana, 

como si fuera una célula dentro de otra.

El nucleoide de las bacterias

Las bacterias poseen nucleoide y es una re-

gión del citoplasma donde se encuentra el ADN 

bacteriano. El ADN es la molécula que contiene 

toda la información genética de un organismo, 

como un manual de instrucciones para fabricar 

todas las proteínas que necesita. El ADN bacte-

riano es circular y muy largo, por lo que tiene que 

enrollarse y compactarse para caber en el espa-

cio limitado de la célula. Para ello, cuenta con la 

ayuda de unas proteínas especia- les que 

lo sujetan y le dan forma. 

El nucleoide no está 

separado del resto 

del citoplasma por 

Núcleo y nucléolo de la célula eucariota.
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ninguna membrana, como sí ocurre en el núcleo 

de las células eucariotas (las que tienen núcleo 

definido, como las nuestras). Esto significa que el 

ADN bacteriano está en contacto directo con el 

medio interno de la célula y puede interactuar 

con otras moléculas, como el ARN y las enzi-

mas.

Nucleoide de la célula procariota

El nucleoide es una estructura dinámica 

y flexible que cambia de forma y tamaño según 

las condiciones ambientales y el ciclo celular de 

la bacteria. Por ejemplo, cuando la bacteria se 

va a dividir, el ADN se duplica y se forma un se-

gundo nucleoide que se separa del primero y se 

dirige hacia los polos opuestos de la célula. Así, 

cada célula hija recibe una copia idéntica del ADN 

original y un nucleoide.

El nucleoide es una de las características 

distintivas de las bacterias y una fuente de di-

versidad genética. Además del ADN cromosómi-

co, algunas bacterias tienen pequeñas moléculas 

de ADN circular llamadas plásmidos que se en-

cuentran dispersas en el citoplasma o asociadas 

al nucleoide. Los plásmidos contienen genes adi-

cionales que pueden conferir ventajas a las bac-

terias, como la resistencia a los antibióticos o la 

capacidad de intercambiar material genético con 

otras bacterias. De eso, ¡hablaremos en otra oca-

sión!

El nucléolo de las arqueas

¿Sabías que las arqueas son unos microorga-

nismos muy antiguos y muy interesantes? Aunque 

se parecen a las bacterias, en realidad son muy 

diferentes. Una de las diferencias más importan-

tes es que las arqueas tienen un nucléolo, una 

estructura dentro del núcleo de las células que se 

encarga de fabricar los ribosomas, que son unas 

máquinas moleculares que producen las proteí-

nas. Las proteínas son esenciales para la vida, así 

que el nucléolo es como una fábrica de vida.

Nucléolo de una arquea

Pero lo más curioso es que las arqueas no 

tienen núcleo, como es el caso de las células eu-

cariotas. Entonces, ¿dón- de está el nu-

cléolo en las arqueas? Pues resulta que el nucléo-

lo de las arqueas está flotando libremente en el 

citoplasma, que es el líquido que rellena la célula. 

Es como si tuvieras una fábrica de coches sin pare-

des ni techo, y los coches salieran rodando por la 

calle. ¿No te parece increíble?

La importancia del nucléolo en la evolución

¿Por qué fue tan importante el nucléolo? 

Como antes se mencionó, en él se fabrican unas 

moléculas llamadas ribosomas, que son las encar-

gadas de leer el ARN mensajero y de producir las 

proteínas que hacen funcionar a la célula. Cuantos 

más ribosomas tenga una célula, más proteínas 

podrá hacer, y más compleja y diversa podrá ser. 

Así, las arqueas con nucléolo fueron ganando 

ventaja sobre las que no lo tenían y empezaron 

a adquirir otras características que las hicieron 

más parecidas a las células eucariotas actuales, 

como la presencia de orgánulos (pequeños órga-
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nos dentro de la célula), una membrana nu-

clear (que separa el núcleo del resto de 

la célula) y una mayor variedad de for-

mas y tamaños.

Pero, ¿cómo sabemos todo 

esto? Gracias al trabajo de cien-

tíficos, entre ellos, unos mexi-

canos que han descubierto 

recientemente el nucléolo 

de las arqueas. Estos investi-

gadores han usado técnicas 

muy avanzadas de micros-

copía y genética para ob-

servar y analizar las arqueas 

que viven en unas fuentes 

termales de Yellowstone, 

Estados Unidos. Allí han 

encontrado unas arqueas 

muy especiales que tienen 

un nucléolo muy parecido al 

de las células eucariotas. Este 

hallazgo es una prueba de que 

el nucléolo fue una pieza clave 

en la transición de las arqueas 

a células eucariotas y nos ayuda 

a entender mejor cómo surgió la 

vida tal y como la conocemos.

Así que ya sabes, la próxima vez que 

te mires al espejo, recuerda que llevas dentro de ti 

un pedacito de historia muy antigua y fascinante 

de la vida en la Tierra. ¡Y todo gracias al nucléolo!

Imágenes de Mónica Marcela Galicia Jiménez 
creadas BioRender.com
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La relación planta-animal es muy antigua; de 
hecho, se ha propuesto que desde el periodo 
Paleozoico se han presentado diversas in-

teracciones entre animales terrestres y plantas. 
Estas interacciones han sido un motor de cambio y 
evolución de estos organismos, lo cual se refleja en 
la riqueza y abundancia de plantas y animales que 
hoy conocemos. Sin embargo, como en toda rela-
ción, puede ser que los beneficios obtenidos no 
sean equitativos. Por ejemplo, algunos animales 
se alimentan de partes vitales de las plantas, como 

https://www.freepik.com/free-photo/closeup-common-drone-fly-collecting-pollen-from-garden-cosmos-tree-field_30182686.
htm#query=flor%20insecto&position=20&from_view=search&track=ais
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hojas, semillas, o frutos inmaduros, afectando las 
probabilidades de supervivencia de las plantas y su 
descendencia. Aunque, por otro lado, los animales 
pueden ser buenos dispersores de semillas, polini-
zadores, o ayudan a la defensa, lo que en conjunto 
favorece a la planta.

A primera vista, parecería que, dada la inca-
pacidad de desplazamiento de las plantas, podrían 
tener limitaciones en aspectos básicos como la de-
fensa o la reproducción. Sin embargo, las plantas 
han desarrollado una maquinaria física y bioquí-
mica que les permite hacer frente a todos estos 
retos y sacar provecho de los animales que las 
rodean. ¿Cómo lo hacen? La respuesta no es fácil, 
algunas utilizan la seducción, la voracidad o, bien, 
simplemente, ¡van al ataque!

Plantas seductoras
Las señales de las plantas

Las plantas han desarrollado diferentes ca-
racterísticas que les permiten enviar señales visua-
les a través de colores, formas y tamaños, además 

de señales gustativas y olfativas, como sabores y 
aromas. ¿Cuál es el objetivo de estas señales? En-
tre otros objetivos, atraer a los animales y llevarlos 
hacia sus frutos o flores para dispersar sus semillas 
o ser polinizadas.

Los colores en flores y frutos las hacen más 
notorias y atractivas, pero ¿Por qué deben llamar 
su atención? Los animales, al visitar y consumir es-
tas partes, ayudan a la reproducción. Por ejemplo, 
el colibrí de Atacama (Rhodopis vesper) poliniza al 
cactus candelabro (Browningia candelaris) al ser 
atraído por sus flores rosadas. En el árbol del ojoche 
(Brosimum alicastrum) vemos otro ejemplo, ya que 
este posee frutos de color rojizo que son fácilmen-
te detectados por los monos aulladores (Alouatta 
pigra), los cuales, al consumirlos, transportan y de-
fecan las semillas en otro sitio. Pero, ¿todos los co-
lores son igual de atractivos? La respuesta es no. 
Las plantas producen ciertos colores para atraer 
a un grupo específico de animales, por ejemplo, 
los colores brillantes atraen a mamíferos, los rojizos 
a aves y los ultravioletas a insectos.

Avispa polinizando flor de ave de paraíso.



Coordinación de la Investigación Científica 65

U.M.S.N.H.Año 13 /Mayo - Junio/ No. 75

Además de los colores, las plantas pueden 
producir compuestos que generan sabores agra-
dables como el dulce. ¿Para qué crean este tipo 
de sabores? Los sabores dulces y umami son pro-
ducidos en ciertas partes de las plantas (flores y 
frutos) para atraer a polinizadores o dispersores 
de semillas. Es así como el sabor dulce generado 
por los carbohidratos en los frutos maduros del ár-
bol del jobo (Spondias monbin), atrae a los monos 
araña (Ateles geoffroyi) para que los consuman y así 
dispersen sus semillas maduras. Incluso, algunas 
plantas tienen la capacidad de regular su perfil 
químico y, por consecuencia, su sabor, lo que les 
ayuda a atraer animales específicos. Por ejem-
plo, colocando compuestos que generan un sabor 
amargo en el néctar, repelen a algunos herbívoros, 
mientras que otros pueden soportarlo. Esto sucede 
en el Aloe vera (Aloe viridensis), el cual es consumi-
do por algunas aves, mientras que es evitado por 
las abejas.

Las plantas pueden generar diversos com-
puestos que las dotan de aromas deliciosos que 
estimulan el olfato y evocan sensaciones placen-

teras. ¿Qué variedad de perfumes pueden crear 
las plantas? Esta respuesta es tan amplia como 
ambigua, ya que pueden producir aromas dulces 
o bien, inundar el ambiente con aromas azufrados 
que caracterizan la putrefacción y así simular los 
sitios de cría y alimentación de insectos, como ocu-
rre con algunas orquídeas.

Generalmente, creemos que las plantas siem-
pre les dan alguna recompensa a los animales que 
son atraídos a ellas, pero esto no siempre ocurre 
así. La orquídea araña (Ophrys sphegodes) combi-
na varias señales que simulan el color, la forma y el 
aroma de hembras de abeja minera (Andrena sp.), 
atrayendo a los machos para pseudocopular y lo-
grar su polinización, sin que el macho de la abeja 
minera obtenga un beneficio.

Plantas voraces
Es común creer que las plantas solo se alimen-

tan a partir de los nutrientes que obtienen del sue-
lo y la fotosíntesis, pero ¿Siempre ocurre así? No, 
ya que algunas tienen la capacidad de nutrirse a 
partir de animales y lo logran gracias a su capaci-

Pelos urticantes de una planta.



U.M.S.N.H. Año 13/Mayo - Junio/ No. 75

66

dad de atraer, capturar y alimentarse de sus presas. 
Ejemplo claro de esto son las plantas carnívoras, las 
cuales obtienen nutrientes a partir de los insectos 
que atrapan y disuelven, pero ¿Cómo logran cap-
turar sus presas?

Las diferentes especies de plantas carnívoras 
se han desarrollado de forma independiente, pero 
usan estrategias similares para atraer a sus presas, 
como el camuflaje y el mimetismo de aromas. En el 
camuflaje las plantas carnívoras se ocultan entre 
otras plantas para que algún animal desprevenido 
se pose sobre ellas, mientras que en el mimetismo 
crean señales olfativas particulares para atraer a 
un conjunto de presas específicas. El mimetismo 
es la estrategia más usada por este tipo de plantas, 
pero ¿Qué es lo que mimetizan las plantas carnívo-
ras? Se ha identificado que simulan ser recursos 
atractivos como frutos y flores mediante la crea-
ción de olores, formas y colores similares a ellos. 
Por ejemplo, las plantas jarra (Sarracenia flava) pro-
ducen una gran variedad de compuestos, los cuales 
se encuentran típicamente en las frutas y flores, por 
lo que los animales al detectarlos se acercan para 
alimentarse, pero son capturados al caer en el líqui-
do interno de estas plantas.

Las plantas carnívoras no solo imitan el aroma 
de las flores y frutos, ya que plantas como la dionea 

atrapamoscas (Dionaea muscipula) genera aromas 
similares a los emitidos por las hojas verdes y por 
la carne en descomposición, lo que atrae a insec-
tos como moscas y escarabajos. Incluso plantas del 
género Sarracenia pueden cambiar el aroma pro-
ducido con el paso del tiempo, atrayendo insectos 
con los aromas florales y, posteriormente, cambiar 
a aromas similares a los de carne putrefacta para 
atraer insectos que quieran depositar sus huevos.

Entonces, ¿las plantas carnívoras solo pue-
den usar los aromas para atraer y capturar? Aun-
que la emisión de compuestos volátiles es la princi-
pal estrategia en este tipo de plantas, se sabe que 
algunas también imitan la forma y coloración de 
los frutos. Por ejemplo, las plantas jarra del género 
Nepenthes presentan coloraciones rojizas similares 
a las de frutos maduros y marcas en el espectro ul-
travioleta (UV), lo que las hace atractivas para los 
insectos.

Plantas al ataque
Las plantas no pueden desplazarse ni huir 

de sus depredadores, entonces ¿Cómo es que se 
defienden y atacan herbívoros? Las plantas han 
creado diferentes estructuras que disuaden a los 
depredadores, como los pelos urticantes de la 
mala mujer (Solanum roastratum) y las espinas de 

Espinas de color negro.
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los cactus. Incluso plantas como las acacias sayal 
(Vachellia seyal), pueden aumentar la cantidad y el 
tamaño de las espinas en los lugares que son más 
atacados por animales como las jirafas (Giraffa 
spp.) y así evitar que consuman sus hojas.

¿Alguna vez te has preguntado si las espinas 
solo disuaden a los animales al causarles una heri-
da? La respuesta es no. Algunas plantas, como los 
agaves, tienen espinas con coloraciones marrones, 
amarillas, negras y rojas, lo cual sirve como adver-
tencia visual para disuadir a los herbívoros de 
consumirlas. Además, en algunos casos, las heri-
das causadas por espinas pueden generar infeccio-
nes, debido a que en ellas se encuentran bacterias 
peligrosas como Clostridium tetani que causa téta-
nos.

¿Las plantas se defienden solo mediante estruc-
turas físicas?

Aunque los mecanismos de defensa físicos 
son los más fáciles de ver, existen las defensas 
bioquímicas. Las plantas crean compuestos co-
nocidos como metabolitos secundarios, que son 
moléculas con potenciales efectos negativos en los 
herbívoros, por ejemplo, malestar postingestivo, 
mala nutrición y, en algunos casos, pueden ser le-
tales. Los metabolitos secundarios tienen la pecu-
liaridad de provocar sabor amargo, lo que funciona 
como una señal gustativa que disuade a los ani-
males de consumir las partes vegetales que los 
presenten. Existe una amplia variedad de metabo-
litos secundarios en las plantas, pero, en general, 
los diferentes grupos de estos compuestos tienen 
la capacidad de evitar que animales los consuman.

¿Los metabolitos secundarios solo afectan a 
los animales cuando son consumidos? Aunque por 
lo general es así, algunas plantas han desarrolla-
do compuestos volátiles, los cuales son capaces de 

Camarena-Gutiérrez G. (2009). Señales en la interacción 
planta-insecto. Revista Chapingo. Serie Ciencias Forestales 
y del Ambiente, 15(1), 81-85. https://www.uv.mx/personal/
tcarmona/files/2010/08/Camarena-2009.pdf

Johnson S.D., Hargreaves A.L. y Brown M. (2006). Dark, 
bitter‐tasting nectar functions as a filter of flower vi-
sitors in a bird‐pollinated plant. Ecology, 87(11), 2709-

2716. https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/
full/10.1890/0012-9658%282006%2987%5B2709%3ADB-
NFAA%5D2.0.CO%3B2

Vivanco J.M., Cosio E., Loyola-Vargas V.M. y Flores H.E. 
(2005). Mecanismos químicos de defensa en las plantas. 
Investigación y Ciencia, 341(2), 68-75. https://www.uv.mx/
personal/tcarmona/files/2010/08/vivanco-et-al-2005.pdf

atraer a los depredadores o parásitos de los her-
bívoros que las están consumiendo. Un ejemplo 
ocurre en las plantas del maíz, las cuales emiten vo-
látiles al ser atacadas por las larvas de la polilla ros-
quilla negra (Spodoptera littoralis), estos volátiles 
atraen a las avispas del género Cotesia, las cuales 
son parásitas de estas larvas.

En algunos casos, la sola presencia de defen-
sas físicas y químicas nos son suficientes para que 
animales dejen de consumir plantas, es por esto 
que plantas como las acacias no solo dependen de 
las espinas y metabolitos secundarios para defen-
derse. Las acacias han desarrollado una asociación 
con hormigas (Crematogaster spp), las cuales di-
suaden a las cabras de alimentarse de ellas. ¿Cómo 
logran las acacias convencer a las hormigas de pro-
tegerlas? Debido a que las acacias desarrollaron es-
pinas huecas que brindan un lugar donde vivir para 
las hormigas, estas últimas defenderán a la planta 
al ser su hogar.

Como podemos ver, las plantas no se en-
cuentran indefensas ante su entorno, ya que han 
desarrollado diferentes estrategias que les permi-
ten atraer o repeler a los animales según les con-
venga, por lo que la próxima vez que las veas en un 
parque y huelas el dul- ce aroma de las flores, 
recuerda que pue- de ser una 
e s t r a t e g i a para ma-
nipularte.
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Este trabajo aborda una visión de los patro-

nes de consumo energéticos. Particulariza 

sobre aquellos enfocados al sector rural, dis-

cerniendo entre los patrones de consumo de zonas 

urbanas y rurales. También se ejemplifica un caso de 

estudio donde se han estimado estos patrones en 

una comunidad rural. Se muestra, además, la im-

portancia del estudio de estos patrones, así como 

su vínculo con impactos económicos y socioam-

bientales, al tiempo que se sugiere el uso de una 

plataforma web de libre acceso desarrollada por los 

  https://www.freepik.com/free-photo/view-bioengineering-advance-with-human-hands_57314140.htm#query=energ%C3%A-
Da%20sustentable%20rural&position=29&from_view=search&track=ais 
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autores para conocer estos impactos en el tiempo. 

Finalmente, se concluye señalando la relevancia del 

uso de esta información en la toma de decisiones 

locales orientada a la mejora en los procesos de 

uso de la energía.

De forma habitual, la sociedad satisface ne-

cesidades que requieren de algún tipo de energía. 

La movilidad, la cocción de alimentos, el entreteni-

miento, el calentamiento de agua para uso sanita-

rio, son algunos ejemplos. Esta energía que se con-

sume para atender tareas específicas es conocida 

como energía final, la cual previamente pasa por 

un proceso de transformación, transmisión y distri-

bución hasta llegar a los diferentes sectores, como 

el residencial, el industrial, el transporte y el agro-

pecuario. La forma como se consume la energía es 

diversa, en cantidad y por sector, pero es importan-

te conocerla en sus fuentes, vectores energéticos y 

usos finales para entender la dinámica de las nece-

sidades, así como los impactos ambientales y eco-

nómicos de la actual demanda energética. Si bien 

este tipo de análisis es bastante conocido en las 

zonas urbanas y se presenta en informes técnicos 

gubernamentales, no siempre ocurre lo mismo 

para espacios rurales e indígenas. Por lo anterior, 

resulta importante conocer en términos generales 

esta información que se asocia a los patrones de 

consumo energético en dichas poblaciones.

Patrones de consumo

Un patrón de consumo energético es la for-

ma en cómo se consume la energía a diferentes 

escalas geográficas (localidad, región, país, pla-

neta), y toma en cuenta los recursos energéticos 

o combustibles que se utilizan, las tecnologías que 

los transforman, los sectores que los consumen y 

los usos finales a los que se destina esta energía. 

De manera que, estudiar los patrones de consumo 

(a) Integración de los patrones de consumo por categorías comunitarias; (b) Clasificación de la demanda por tipo de energía. Fuente: 
elaboración de autores.
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energéticos, representa un proceso diagnóstico 

que posibilita saber cuánta energía se consume y 

cómo se consume.

Para realizar una estimación de los patrones 

de consumo energético es necesario identificar las 

prácticas de uso, los combustibles y las tecnolo-

gías con las que se satisfacen las diferentes nece-

sidades energéticas que, en muchos casos, en las 

zonas urbanas se determinan a partir de cada uno 

de los sectores: comercial, residencial y público, 

industrial, transporte y agropecuario. Por su parte, 

en comunidades rurales los sectores, aunque son 

los mismos, difieren en magnitudes del consumo, 

en las fuentes primarias y, en algunos casos, en las 

tecnologías de uso final.

Un ejemplo de los patrones de consumo 

energético en el sector rural se puede apreciar en 

el proyecto denominado «Desarrollo e implemen-

tación de alternativas energéticas sustentables 

en comunidades rurales de la Meseta Purépecha, 

Michoacán, No. 319333 (2022)», financiado por el 

Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tec-

nologías (CONAHCYT) en el marco del Programa 

Nacional de Energía y Cambio Climático, donde se 

ha definido una estrategia para la estimación de es-

tos patrones a escala comunitaria. La comunidad 

indígena de San Francisco Pichátaro, en Michoa-

cán, en el occidente de México, es una población de 

vocación agrícola y artesanal que funge como po-

blación piloto de dicho proyecto, mediante la cual 

se ha identificado, a partir de diagnósticos partici-

pativos consensuados y de diálogo de saberes, tres 

categorías de necesidades energéticas que englo-

ban los sectores donde se consume la energía:

•	 Residenciales, que incluyen la cocción de ali-

mentos, iluminación, calentamiento de agua 

para uso sanitario, uso de tecnologías y entre-

tenimiento, movilidad y servicios educativos.

•	 Comunitarias, que son necesidades colectivas 

que integran el alumbrado público, el bombeo 

de agua, el uso de espacios deportivos, los ser-

vicios de administración pública local y los ser-

vicios de salud comunitarios.

•	 Productivas, que consideran las vocaciones ar-

tesanales y agrícolas.

Los patrones de consumo en esta localidad 

muestran que las actividades requieren de diversos 

tipos de combustibles y se han documentado a par-

Taller participativo para la construcción de los patrones de consumo energético comunitarios. Fuente: Víctor Valencia-Castro.
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tir de la demanda energética. En la siguiente figura 

se observa que, de la demanda de energía total, el 

95 % corresponde a las necesidades del sector re-

sidencial, en tanto que el 3 % representa las activi-

dades que consumen energía para los servicios de 

necesidades comunitarias, mientras que el 2 % se 

orienta hacia el uso de energía para la operación de 

talleres artesanales y el uso de combustible para la 

agricultura.

Toda la demanda energética de las necesida-

des que se atienden proviene de diversas fuentes 

de energía, que en particular se pueden identificar 

tres tipos:

•	 Térmica, derivada de todos los procesos de 

combustión y representa el consumo mayori-

tario con el 91 %. Se asocia a combustibles, en 

el caso del estudio planteado, a la leña que se 

consume en el sector residencial.

•	 Termomecánica, de los motores de los vehícu-

los que utilizan combustibles líquidos, el cual 

representa el 7 % del total del consumo, vin-

culado, principalmente, al sector transporte y, 

minoritariamente, a las actividades agrícolas de 

siembra local.

•	 Eléctrica, que proviene de la red de suministro 

de la Comisión Federal de Electricidad y satis-

face todas las necesidades colectivas, la opera-

ción de la maquinaria de los talleres artesanales, 

así como la iluminación y el uso de tecnologías 

domésticas y de entretenimiento en el sector 

residencial. Este consumo representa solo el 2 

%.

Estos resultados ilustran la información que 

se puede obtener de los patrones de consumo 

energético en comunidades rurales. En el caso pre-

sentado, a diferencia de las zonas urbanas, mantie-

nen una perspectiva participativa y consensuada, a 

la vez que la población local identifica las necesida-

des.

¿Para qué sirven?

La estimación de los patrones de consumo no 

solo permite conocer la demanda de energía y las 

particularidades de esta, sino que también es una 

herramienta cuantitativa y cualitativa que sirve 

para hacer estimaciones del impacto ambiental 

que genera el consumo, por ejemplo, en térmi-

nos de las emisiones de los kilogramos de bióxido 

y monóxido carbono, óxidos nitrosos y metano, 

Interfaz de la plataforma web sobre planeación energética y patrones de consumo. Disponible en: https://www.planeacionenergetica.
org/ Fuente: elaboración de autores.
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los cuales contribuyen al calentamiento global; así 

como material particulado que afecta la salud de 

las personas. Además, son útiles para conocer los 

costos de la energía, hacer análisis sobre condicio-

nes de pobreza energética y para generar escena-

rios de implementación de nuevas tecnologías más 

eficientes, donde se puede proyectar su uso en el 

tiempo y explorar sus posibles beneficios energé-

ticos, económicos y ambientales.

En este sentido, una herramienta que se ha 

puesto al servicio de las comunidades es la plata-

forma web «Sistema integral de planeación 

energética para la generación de alternati-

vas sustentables en comunidades rurales 

2022», la cual es de libre acceso y cuenta 

con una calculadora de análisis prelimi-

nares de impactos ambientales, análisis 

de costo y proyección de la 

demanda energética en el 

tiempo.

Esta plataforma se 

alimenta de datos de 

los patrones de consu-

mo energéticos locales 

y es útil para conocer el 

Balance Nacional de Energía. (2023). Secretaría de Ener-
gía. https://www.gob.mx/sener/documentos/balan-
ce-nacional-de-energia-2019 

López-Sosa L.B. y García C.A. (2022). Towards the cons-
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Sustain. Dev., 70, 524-36. https://doi.org/10.1016/j.
esd.2022.08.022 
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cencia (2022). Primera Edición, UNAM. http://www.
librosoa.unam.mx/bitstream/handle/123456789/3473/
Energia_ambiente.pdf?sequence=4&isAllowed=y

estatus actual del consumo energético, sus impac-

tos presentes y futuros hasta en 20 años.

Finalmente, es importante resaltar que todas 

las estrategias de mejora en las prácticas de consu-

mo energético, parten de un diagnóstico que iden-

tifique las áreas de oportunidad y, sobre ello, se 

puedan construir estrategias de optimización de 

procesos, tecnologías, hábitos y fuentes de ener-

gía, esto relacionado con la satisfacción de necesi-

dades energéticas, por lo que los patrones de con-

sumo constituyen una herramienta fundamental 

para mejorar el uso 

de la energía en 

el sector ru-

ral.
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«Platero es pequeño, peludo, suave; tan 

blando por fuera, que se diría todo de algo-

dón, que no lleva huesos. Solo los espejos 

de azabache de sus ojos son duros, cual dos esca-

rabajos de cristal negro». Es el párrafo de un libro 

que millones de mexicanos en la niñez tuvimos que 

leer y que nos llevó a conocer una criatura noble y 

carismática, conocida como «burro, asno, borrico, 

pollino», animal doméstico cuadrúpedo de la fa-

 https://www.freepik.com/free-photo/closeup-shot-dark-brown-donkey-wooden-cage_11942293.htm#query=burro%20en%20
m%C3%A9xico&position=4&from_view=sear 
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milia de los caballos, que deambulaba de manera 

cotidiana afuera de las casas o mercados locales 

mexicanos, con unos costales acuestas, ya sea de 

madera o tierra de encino.

En México, al comenzar el siglo XXI, desafor-

tunadamente, el burro (Equus africanus asinus) es 

reconocido como uno de los mamíferos mexica-

nos en peligro de extinción, debido a la disminu-

ción de su uso en prácticas de transporte y carga 

con importancia económica; siendo una ayuda in-

dispensable para el campesino, ha sido sustituido 

paulatinamente por las máquinas agrícolas y por 

el desarrollo de los modernos medios de trans-

porte.

A pesar de ello, poco se ha hecho para man-

tener a este equino mexicano, al contrario, a 

través de siglos de mala alimentación (bajo nivel 

nutricional y barata), pérdida de poblaciones silves-

tres, aislamiento geográfico, cruza entre parientes 

cercanos y abusos en todos los sentidos, los burros 

presentan actualmente defectos de conforma-

ción, especialmente, de sus extremidades (patas 

cortas y osamenta delgada, principalmente en las 

hembras) comparados con sus ancestros europeos 

de hoy.

La Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura (ONUAA), o más 

conocida como FAO, en 2007 señaló la desapari-

ción de razas domésticas de ganado a finales del 

siglo XX, perdiendo seis de manera mensual a ni-

vel mundial en países de primer mundo, en el caso 

de la especie asnal, existe un total de 156 razas de 

burros. Para nuestro país se ha observado un des-

censo dramático en las últimas cuatro décadas. 

A principios del siglo XXI, se registraron 581 000 

individuos, de tal manera que se ha disminuido el 

inventario nacional de burros en un 80 %, apro-

ximadamente. De seguir a esa velocidad —sin ser 

Fotografía: Ramos-Ortiz (2021)
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catastróficos—, el burro en México estaría en peli-

gro de desaparecer a mediano plazo en un contex-

to biológico —solamente podríamos encontrarlos 

en museos o zoológicos—, convirtiéndose en una 

especie de estudio de los evolucionistas o paleon-

tólogos.

¿Y qué sabemos del origen del burro doméstico?

Remontémonos primero a su origen. Darwin 

propuso una teoría, en la cual plantea «un único 

tronco común africano, del que luego derivaron 

todas las razas asnales actuales. Aranguren, 2002» 

y en realidad no estaba tan equivocado. Estudios 

recientes de ADN permitieron sostener el origen, 

arrojando datos de 259 burros domésticos de 52 

países, siendo África el continente de origen, hace 

aproximadamente unos cinco mil años. Se cono-

ce desde entonces, a partir del árbol genealógico 

asnal, que los burros han sido movilizados y muy 

intensamente comercializados en todo el mundo, 

hasta llegar a nuestro continente americano.

Los primeros burros de América los trajo 

Cristóbal Colón en 1502 —«sin que con esto parez-

ca que hablamos de sus congéneres» (con el inter-

cambio de especies)— y fueron utilizados entre los 

indígenas en la época colonial y aun después para el 

trabajo en minas, agricultura, transporte y abaste-

cimiento de víveres a ciudades y pueblos.

El burro en México

Enfocándonos en tierra nacional, el origen 

del burro mexicano procede de la cruza de razas 

españolas introducidas en la Nueva España des-

pués de la conquista. Se sabe que durante más de 

500 años los burros fueron criados por poblaciones 

indígenas y campesinas de nuestro país, llevándo-

los a su adaptación local por presión ambiental a las 

diversas regiones geográficas, ecológicas y a condi-

ciones precarias resultado de la población que los 

alberga, manteniéndose actualmente así en zonas 

rurales, principalmente, del centro y sur de México. 

Además, la cría y explotación de los híbridos «mu-

las y burdéganos» han tenido también un impac-

to similar o de mayor trascendencia, debido a que 

heredaron características sobresalientes de los pa-

dres.

Tomado de http://Burrolandia.mx
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El informe sobre la situación de los Recursos 

Genéticos Pecuarios (RGP) de México, menciona 

que, en la época de los 70 del siglo pasado, más del 

62 % de la superficie cultivada en territorio nacional 

se realizaba con tracción animal, utilizando prin-

cipalmente a los equinos. Actualmente, el burro 

mexicano es aprovechado en un sistema de pro-

ducción familiar a pequeña escala, ubicándolo en 

regiones de trópico seco y templado, utilizándolo 

como animal de trabajo, siendo en muchas oca-

siones pieza fundamental en la economía familiar 

(transporte de materias primas y alimentos).

¿Por qué es importante conocer y mantener a 

esta especie doméstica?

El burro tiene ventajas con respecto a otras 

especies, entre las que destacan: su gran capaci-

dad de adaptación a nivel local como regional; es 

generador de ingresos extras al ser rentado por su 

propietario; y no menos significativo, es un animal 

de trabajo, apto para cargar hasta 50 kg. Como 

bien se ha mencionado, la dieta del burro es más 

barata con respecto a los caballos, su aparato di-

gestivo es más resistente, esto debido a que comen 

alimentos de la región sin tener necesidad de una 

dieta especial, permitiéndoles consumir más va-

riedades de plantas y extraer de forma más efi-

ciente el agua de los alimentos a diferencia de sus 

parientes equinos.

Otra de sus fascinantes cualidades es que se 

considera un animal social al poder convivir fácil-

mente con otros animales de granja por su tem-

peramento tranquilo; es una especie longeva que 

puede vivir entre 30 y 40 años; es sumamente re-

sistente a enfermedades lo que le permite adap-

tarse fácilmente a su entorno —hasta para vivir en 

el desierto—; con sus grandes orejas, detectan fre-

cuencias de audio imperceptibles para el humano 

y disipan su calor corporal; y con su olfato, detec-

tan olores a 10 km de distancia.

Es escasa la información del burro mexica-

no. La Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM) inició estudios en la década de 1990, pero 

enfocándose en el peso, edad en que empiezan a 

trabajar, años productivos, peso de cargas y tiempo 

en que las transportan. No hay investigaciones so-

bre estudios ecológicos, reproductivos y de mane-

jo, aun sabiendo la disminución de las poblaciones 

asnales —como se ha mencionado— y su impor-

tancia en la cultura mexicana.

 El burro y la cultura mexicana

El burro tiene una influencia cultural en la 

sociedad mexica- na. Podemos escu-

char men- cionarlo en 

la música popular: 

«Con mi burr i to 

sabane- ro voy 

c a m i - no de 

B e -

l é n » , 

«Arre borriquito, arre b u r r o 

arre, anda más deprisa que llegamos tarde», o por 

el memorable Cri-Cri: «Ay burrito no seas burro, ni 

tampoco seas llorón». Verlos en películas del Cine 

Mexicano de Oro, donde aparecen por doquier o 

en los juegos populares, tales como «la lotería» 

o «ponle la cola al burro»; en refranes y frases de 

picardía mexicana dichas a menudo: «Ando como 

burro sin mecate», «Si te digo que la burra es parda, 

es porque tengo los pelos en la mano».
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También tiene una gran presencia en festivi-

dades religiosas, por ejemplo, en la que se celebra 

el jueves de Corpus Christi, «el día de las mulas», 

en las pastorelas, posadas —en forma de piñatas—, 

villancicos y pesebres de las casas mexicanas, cos-

tumbres que también se están perdiendo.

El burro carga estigmas, ya que constante-

mente se hace alusión a su aspecto y es 

c o m p a - r a d o 

por 

s u s 

orejas y 

c o p e t e ; 

o en una conno-

tación negativa a su inteli-

gencia, dado que comúnmente se 

asocia a la torpeza, pobreza, a la flojera o incluso 

es utilizado como un insulto: «Si no rebuznas, es 

porque no te sabes la tonada». No obstante, estos 

equinos son muy inteligentes, «tienen el cerebro 

más grande que el de los caballos». Es bien sabido 

que es un ícono de la población más marginada y 

que se asocia a la clase más baja, dando como re-

sultado un rechazo, lo cual pueda ser determinante 

para su permanencia en tierras nacionales.

También es utilizado con «fines turísticos», 

como en Oaxaca, donde es usado para arrastrar la 

rueda con la que se machaca el agave en la elabo-

ración del mezcal —aunque el proceso ya está más 

tecnificado—, siendo sumamente atractivo para el 

turista. Otro ejemplo es su uso como modelo para 

fotografías, en Acapulco (en la época de 1970 a 

1990), donde la visita a la isla La Roqueta era de 

rigor para tomarse la foto dándole de beber cer-

veza al «burro chelero» que era patrimonio de la 

Nación; o en Tijuana, con el «burro-cebra», donde 

el asno es pintado con rayas negras y blancas para 

hacer referencia a la cebra, pero carga una carreta y 

lo acompañan con una escenografía mexicana.

Finalmente, existe en el Estado de México 

una organización no gubernamental (ONG) llama-

da «Burrolandia» donde albergan a casi 100 bu-

rros, los nombran y apadrinan para mantenerlos 

estables y a salvo; incluso, ya tienen su día (8 de 

mayo) donde se conmemora a nivel mundial, 

esto con el fin de resaltar la importancia de esta 

especie y reivindicar su papel en la sociedad.

«El burro siempre ha ayudado al hombre, 

en especial al marginado, en México todavía lo 

hace, y nunca pide nada a cambio». Se deben su-

mar esfuerzos para frenar su extinción, llevando a 

cabo una propuesta de manejo integral para man-

tener a esta especie carismática y con gran influen-

cia en nuestra cultura e identidad mexicana.
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El humano y la agricultura

El humano apareció en la tierra hace relati-

vamente poco tiempo, claro, si lo compa-

ramos con la historia del planeta. Durante 

miles de años fuimos una especie que se comportó 

como las demás especies de animales. En un prin-

cipio, nos dedicábamos a la caza, a la recolección 

de semillas, granos, hojas, frutos y flores para uti-

lizarlos como alimento, abrigo, herramientas, etc. 

De esa forma empezamos a relacionarnos con la 

naturaleza para conseguir especies que nos pudie-

ran brindar alivio a ciertas enfermedades o incluso 

ciertos gustos o placeres.
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Dicho lo anterior, es fácil suponer que nuestra 

creatividad e inteligencia nos ayudó a sobrevivir 

en ese ambiente hostil y generar así estrategias 

para permanecer vivos en una tierra primitiva, al 

menos, para los seres humanos. Hasta hace unos 

doce mil millones de años, todavía no habíamos 

generado un gran impacto en nuestro planeta. Gra-

cias a su inteligencia, el humano logró observar e 

imitar a las plantas, comenzó a explorar su entorno 

y, en un hecho maravilloso, consiguió de manera 

más ordenada cultivar algunos de sus alimentos.

Se estima que fue apenas hace unos diez mil 

años que el cultivo de alimentos se extendió de 

manera más amplia. Fue así, que aquellos homíni-

dos, los cuales durante mucho tiempo presentaron 

un estilo nómada, ahora empezaban a inventar un 

sistema para sobrevivir: la agricultura. Este nuevo 

sistema cambió para siempre el propio destino de 

todo un planeta. En este andar, el humano, además 

de seleccionar granos y semillas, fue aún más atre-

vido, ya que empezó a domesticar y a alimentar 

distintas clases de animales. ¿Con cuál objetivo? 

Como herramienta de trabajo, para comerlos o, in-

cluso, más fascinante aún, solo como compañeros.

El invento de la agricultura fue crucial para 

que el ser humano pudiera iniciar un impresio-

nante desarrollo. Muchos científicos e historiado-

res discuten, apasionadamente, que este hecho fue 

el puente y el inicio de nuestro mundo civilizado. 

También permitió que, una recién nacida especie, 

se desarrollara; logró reinventar la experiencia y el 

entendimiento del mundo desde facetas tan diver-

sas, como la invención de una sociedad organizada, 

la guerra, la política, el arte, la cultura y la ciencia.

La agricultura y sus consecuencias

Desafortunadamente, este avance de la hu-

manidad trajo consigo consecuencias ambientales 

drásticas, directas e indirectas, como el cambio cli-

mático, la deforestación, la pérdida de fertilidad de 

los suelos y la desaparición local, regional y global 

de la biodiversidad. El concebir este mundo indus-

trializado ha llevado a la sobreexplotación de los 

recursos naturales de manera intensiva. Por mí-

nimo que parezca, el siguiente dato que les men-

cionaré es perturbador: entre el 2000 y el 2020, la 

proporción de superficie forestal del planeta dismi-

nuyó casi uno por ciento de la superficie total. Es 
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decir, que en 20 años perdimos casi 100 millones 

de hectáreas de bosques a nivel mundial. Esto es 

comparable con la superficie total de Egipto o casi 

la mitad de nuestro país.

Con el desarrollo de la agricultura, así como el 

avance en la medicina y la invención de la industria, 

se promovió el crecimiento poblacional, así como 

una mayor longevidad, por lo que hoy día estamos 

muy cerca de ser diez mil millones de habitantes en 

el mundo. Actualmente, un tercio de la superficie 

terrestre está dedicado exclusivamente al esta-

blecimiento de cultivos agrícolas. Aunado a lo an-

terior, nuevamente con la creatividad del humano, 

hace unos setenta años empezamos a explotar los 

combustibles fósiles para incrementar la produc-

ción de alimentos. Este evento fue más notorio en 

épocas de crisis. Por ejemplo, durante la Segunda 

Guerra Mundial se popularizó el uso de fertilizantes 

químicos y plaguicidas.

La importancia del suelo en el avance de la agri-

cultura

Durante mucho tiempo creímos que el sue-

lo era un elemento inerte y sin vida, únicamente 

como una estructura física que albergaba nutrien-

tes y humedad para permitir a las plantas nacer y 

desarrollarse. No obstante, está bien documenta-

do que es un elemento dinámico que alberga una 

impresionante biodiversidad de organismos. A 

pesar de lo valioso que es el suelo, desde que inicia-

ron los cultivos a gran escala, este recurso ha sido 

drásticamente dañado. Desde hace muchos años, 

investigadores de todo el mundo se han dado a la 

tarea de estudiar el suelo. Por ejemplo, descubrie-

ron que las lombrices son imprescindibles para 

brindar nutrientes y estructurar el suelo.

Asimismo, encontraron diversos organis-

mos como pequeños insectos (micro artrópodos) 

y grandes insectos (macro artrópodos), tales como 

hormigas y escarabajos, que brindan la funcionali-

dad al suelo. Un dato por demás relevante es que 

se descubrió, hace unos 140 años, la existencia de 

pequeños hongos que se asocian de forma sim-

biótica con las raíces de las plantas: los hongos 

micorrícicos. Las evidencias sugieren que fueron 

estos hongos quienes, hace unos 450 millones de 

años, ayudaron a que las plantas acuáticas pudie-

ran colonizar ahora los ambientes terrestres.
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En las últimas décadas, se ha descubierto que 

las bacterias, unos de los seres más diminutos que 

existen en el planeta, son vitales para mantener 

la fertilidad de los suelos. En los sistemas de pro-

ducción agrícola, la diversidad de microorganismos 

incluye a bacterias que fijan un elemento que es 

fundamental para las plantas: el nitrógeno. Estos 

pequeños organismos también ayudan a las plantas 

a transformar algunos nutrientes y convertirlos en 

formas asimilables, además se encargan de trans-

portar, a lo largo del suelo diversos, nutrientes para 

el desarrollo vegetal y, como buenos compañeros, 

son fundamentales para ayudar en momentos 

de estrés de las plantas. Ante este panorama, es 

preciso reunir toda esta información de forma sis-

temática y confiable, de tal suerte que nos permita 

contribuir de forma sostenible al desarrollo agrope-

cuario.

El reto: Nuevos paradigmas en la producción de 

alimentos

Por otra parte, la crisis alimentaria no es solo 

por la forma en la que producimos alimentos, sino 

también por la forma en que los consumimos. Es-

tos alimentos se pierden tras la cosecha, el alma-

cenamiento y la elaboración, principalmente en los 

países de primer mundo. La ganadería extensiva 

ha sido una de las actividades más perjudiciales 

para el ambiente, contribuyendo de gran forma 

el aumento del efecto invernadero, principalmen-

te, por las liberaciones de un gas que se llama 

metano. En este sentido, producir carne tiene un 

costo de agua muy alto por las grandes extensiones 

de terreno y agua requeridas. La próxima ocasión 

que piensen en consumir carne, debemos pensar 

que un kilogramo de este producto puede costar 

unos quince mil litros de agua.

Sin ser pesimista, si continuamos existiendo 

con las prácticas convencionales, las tecnologías de 

producción de monocultivos en grandes extensio-

nes dependientes de insumos químicos, así como 

los estilos de vida actuales, durante los próximos 

años, nos enfrentaremos a un mundo aún más difí-

cil para vivir. Se agudizará una carestía alimentaria 

global, inflación, falta de agua, así como falta de 

tierra cultivable, energía y recursos en general. Hay 

quienes incluso mencionan que viviremos una cri-

sis similar a la posguerra. Por ello, la sociedad, los 

gobiernos y las escuelas tienen el reto de construir 

nuevos modos (paradigmas) en la producción de 

alimentos.

Estos, necesariamente, deben integrar el 

respeto por la vida, la sociedad, la cultura, los 

conocimientos tradicionales como la milpa maya, 

o bien las chinampas, como lo hacían los mexicas, 

aunado a promover el uso y conservación de la bio-

diversidad. Estos paradigmas los han empezado a 

diseñar los gobiernos, los centros de investigación 

y las escuelas de nuestro país. Requerimos con-

tinuar con los esfuerzos por conocer los procesos 

q u e hacen funcionar la vida en los eco-

sistemas y la relación entre 

la naturaleza y el hombre.
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El colibrí esmeralda (Chlorostilbon forficatus) 
es un habitante endémico de la isla de Co-
zumel, Quintana Roo. Se puede observar du-

rante todo el año en el interior de la selva y en jardi-
nes urbanos, aunque es necesario tener una buena 
visión debido a que llega a medir de 6-9 cm, tanto 
en machos como en hembras, pero con una mar-
cada diferencia en el plumaje. Los machos se dis-
tinguen por presentar un plumaje verde esmeral-
da brillante en gran parte del cuerpo que muestra 
diferentes tonalidades a la luz del sol, haciendo un 
contraste con sus alas oscuras. Además, presentan 
una notable cola larga en forma de tijera de color 

Colibrí esmeralda hembra de Cozumel. Fotografía: Telmo-Villanueva.
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negro azulado, con un pico recto que es más largo 
que la cabeza. En cambio, el plumaje de las hem-
bras es de un color verde pálido con gris en la gar-
ganta y el vientre, con una cola más corta.

La reproducción sucede durante los prime-
ros meses del año. Las hembras ponen dos hue-
vos en pequeños nidos en forma de taza hechos de 
finas fibras vegetales, donde se distinguen algu-
nas especies nativas de la región como el algodón 
(Gossypium hirsutum) o el chaká (Bursera simaruba). 
Las hembras, frecuentemente, construyen sus ni-
dos a baja altura, a orillas de la selva o dentro de 
jardines en zonas urbanas. Incluso se tiene registro 
de que las hembras construyen sus nidos sobre ca-
bles eléctricos en los interiores de las casas. Como 
ocurre con la mayoría de las especies de aves, en 
el colibrí esmeralda es común ver a la madre de-
fendiendo el nido y cuidando a los polluelos recién 
nacidos. Este comportamiento es tan sorprendente 
que se ha observado al colibrí esmeralda batirse a 
duelo con reptiles de gran tamaño, como las igua-
nas.

Como otras especies de colibríes, el colibrí es-
meralda tiene un acelerado metabolismo. Su cora-
zón puede llegar a latir hasta mil veces por minu-
to y tiene la capacidad de batir sus alas hasta 60 
veces por segundo durante el vuelo. Las tasas de 
consumo de energía en sus músculos son 
hasta diez veces mayores que las de un 
atleta olímpico. Como es de imaginarse, el 
colibrí esmeralda necesita cubrir esta enor-
me demanda de energía. Para ello, basa la 
mayor parte de su alimentación en el néc-
tar floral, una sustancia rica en azúcares, 
con la que obtiene la mayoría de la ener-
gía necesaria para sus actividades diarias 
y complementa su dieta con pequeños 
insectos como hormigas y arañas. Lo in-
teresante es que, para obtener el néctar, ha 
desarrollado una bonita relación de mutuo 
beneficio con las plantas florales de la isla.

Colibrí + planta = vida
En un ambiente natural, las interac-

ciones que existen entre las plantas y los 
animales son primordiales para mante-
ner un ecosistema saludable. Esto quiere 
decir, un ecosistema en equilibrio, donde 
los seres vivos, el medio ambiente físico y 
los procesos ambientales interactúan de 
manera sostenible. Estas interacciones se 

consideran mutualistas cuando las especies par-
ticipantes obtienen un beneficio recíproco. Por 
mucho tiempo, los colibríes han establecido este 
tipo de interacción con las plantas florales toman-
do el papel de polinizadores. En algunas plantas, 
la polinización requiere de la intervención de otras 
especies, como el colibrí, el que vuela de flor en flor, 
buscando el néctar necesario para alimentarse, en 
el proceso entra en contacto con el polen de las mis-
mas flores y lo transporta hacia otras promoviendo 
la reproducción de las plantas. Esta polinización 
cruzada es esencial para mantener la diversidad 
dentro de las poblaciones de plantas y para favo-
recer su adaptación y supervivencia a largo plazo.

Se ha documentado que el colibrí esmeralda 
puede obtener el néctar de hasta más de veinte 
especies de plantas florales, aunque se han distin-
guido algunas donde es más frecuente observar sus 
visitas. Por ejemplo, es común ver a más de un indi-
viduo compitiendo por el néctar de las flores de tu-
lipán (Malvaviscus arboreus), una planta nativa que, 
además de tener un fuerte uso ornamental en par-
ques y jardines, es una especie que tiene diversos 
usos medicinales, dado que las flores se emplean 
para tratar síntomas de enfermedades respirato-
rias y digestivas.

Colibrí esmeralda, macho de Cozumel. Fotografía: Telmo-Villanueva.



U.M.S.N.H. Año 13/Mayo - Junio/ No. 75

84

Otra especie es la albahaca silvestre (Scute-
llaria gaumeri), una planta aromática que también 
es visitada por colibríes. El colibrí esmeralda tiene 
la capacidad de visitar flores con una variedad de 
colores, formas y tamaños, por lo que podemos 
considerarlo como una especie que no está es-
pecializada en un grupo específico de especies 
vegetales. Al polinizar una amplia variedad de 
plantas, el colibrí esmeralda ayuda a la diversidad 
en el ecosistema, promueve la reproducción y la re-
generación de varias especies de plantas, ayuda a 
proporcionar alimento y refugio para otros seres vi-
vos que dependen de las especies vegetales, como 
otras aves, insectos y mamíferos.

Una especie en riesgo
Al ser un ave con una distribución restringi-

da a la isla de Cozumel, las poblaciones del colibrí 
esmeralda son completamente vulnerables a las 
mínimas perturbaciones que ocurren en su am-
biente. Por ejemplo, se conoce que el impacto cada 
vez más frecuente de fenómenos meteorológicos, 
como los huracanes, tiene un efecto directo sobre 
la diversidad de aves que se encuentran en la isla. 

Además, el acelerado crecimiento de la población 
humana en Cozumel en los últimos años, y que ha 
llevado a la construcción de nuevos fraccionamien-
tos urbanos, ha tenido como resultado una elevada 
deforestación de las selvas y pérdida del hábitat 
para el colibrí esmeralda.

También, la introducción de especies inva-
soras representa un problema. Las especies inva-
soras pueden convertirse en depredadores de las 
especies endémicas, especialmente si no tienen de-
predadores naturales en el ambiente que invaden. 
Esto puede llevar a una disminución de las pobla-
ciones de especies endémicas, o incluso a su extin-
ción local. En Cozumel, la boa (Boa constrictor), los 
perros (Canis lupus familiaris) y gatos (Felis catus) 
ferales, son ejemplo de especies invasoras que tie-
nen un impacto negativo en la avifauna local.

Como se ha mencionado, las poblaciones de 
especies endémicas suelen ser más vulnerables a 
las amenazas y tienen un mayor riesgo de extin-
ción. Todos los factores descritos con anterioridad 
han causado la extinción de otras especies de aves 
endémicas de Cozumel, como es el caso del Cuitla-
coche (Toxostoma guttatum), que no se ha registra-

Colibrí esmeralda de Cozumel anidando. Fotografía: Telmo-Villanueva.
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do su avistamiento en más de 20 años. 
Por ello, es importante poner atención 
en las especies endémicas que aún 
podemos encontrar en la isla, en espe-
cial aquellas que participan de manera 
importante en la interacción con otras 
especies y ayudan al mantenimiento de 
la diversidad vegetal, como el colibrí es-
meralda.

Para conservar las poblaciones 
del colibrí esmeralda, existen diversas 
acciones que podemos implementar. 
Primero, es fundamental diseñar pro-
gramas de manejo de especies invaso-
ras que ayuden a disminuir su impacto 
sobre las especies endémicas. Es im-
portante la participación conjunta entre 
la sociedad local, los científicos y las au-
toridades en la toma de decisiones para 
solucionar y mitigar los efectos negati-
vos de las actividades humanas, como 
la construcción de fraccionamientos.

Por último, es importante fomentar la inves-
tigación ciudadana y científica para obtener da-
tos precisos sobre el estado de conservación de las 
poblaciones del colibrí esmeralda y así poder desa-
rrollar estrategias de conservación efectivas.

En conjunto, estas acciones nos permitirán 
preservar la especie y asegurar su supervivencia, 
garantizando un equilibrio en el frágil ecosistema 
de la isla.
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Seguramente te has dado cuenta de que en la 
etapa adulta de una persona es común pa-
decer enfermedades degenerativas como la 

diabetes, la obesidad, diferentes tipos de cáncer, e 
hipertensión, entre otras. Hay diversos factores in-
volucrados para presentar este tipo de enferme-
dades, por ejemplo, la falta de ejercicio, el estrés, 
una dieta baja en fibra, el consumo de alimentos 
procesados con conservadores, de mejoradores de 
sabores, de color, de edulcorantes artificiales, de 
aceites reutilizados en el freído con alto contenido 

https://www.freepik.es/foto-gratis/vista-frontal-personas-cocinando-pizza-cocina_40132307.htm#fromView=search&pa-
ge=2&position=24&uuid=4ac5f97c-cc9c-4af0-9daa-20f80698a617
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de grasas trans, el contenido de acrilamida y por los 
altos índices de contaminantes, entre otros. Todo 
este desorden emocional, ambiental y alimenti-
cio está directamente relacionado con trastornos 
como la colitis, úlceras gástricas, estreñimiento y 
colon irritado que, a su vez, se asocian como cau-
santes del padecimiento de alguno de los más de 
cien tipos de cáncer, además que inducen a la obe-
sidad.

La Organización Mundial de la Salud (OMS) 
ha clasificado a la obesidad y al cáncer como 
problemas de salud pública a nivel mundial, ha-
ciendo un llamado a países como México, Estados 
Unidos y Canadá, a que implementen programas 
para reducir estos padecimientos, lo que significa, 
básicamente, realizar ejercicio y alimentarnos con 
productos más naturales. Por ejemplo, en el medi-
terráneo (España, Francia, Italia y Portugal), el cán-
cer de colon, próstata y mama, así como la obesi-
dad, son menos comunes que en México y Estados 
Unidos de América.

Un vistazo al aceite de olivo
Resulta que se ha encontrado que en la gas-

tronomía mediterránea está presente el vino tinto 
y el aceite de olivo, siendo este último el de mayor 

importancia, puesto que, desde los primeros estu-
dios, se observó que tenía la capacidad de contro-
lar los niveles de colesterol. Diversas investigacio-
nes llevaron a descubrir que uno de los principales 
responsables de esta actividad es la biomolécula 
β-sitoesterol, la cual inhibe la absorción del coles-
terol malo. Además, este aceite contiene omegas 
3, 6 y 9, los cuales, por su consumo, disminuyen 
tanto el nivel de triglicéridos como los riesgos de 
una colesterolemia, ambos asociados con las en-
fermedades cardiovasculares.

Por otro lado, como la tecnología no se detie-
ne, se han desarrollo técnicas más sensibles para 
el análisis del aceite, encontrando que contiene 
biomoléculas como el hidroxitirosol, tirosol, flavo-
noides, lignanos, α-tocoferol, estilbenos, carotenos 
y escualeno, que son capaces de intervenir en di-
versos mecanismos bioquímicos, así como en la 
prevención y potencial contra el tratamiento del 
cáncer.

Lo anterior, porque sus estructuras químicas 
son muy similares a los estrógenos esteroideos o 
estructuras moleculares de los vertebrados. Esto 
es muy importante porque les permite actuar como 
moduladores para reducir los procesos de prolifera-
ción celular, estrés oxidativo e inducir apoptosis ce-

https://pixabay.com/es/photos/aceite-de-oliva-aceitunas-comida-968657/
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lular (programación natural de muerte celular), así 
que son estas moléculas las que han posicionado al 
aceite de olivo como un agente de prevención de 
enfermedades degenerativas, pero…

 Entonces, ¿el aceite de aguacate podría compe-
tir con el aceite de olivo?

La respuesta es que sí, de hecho, ni siquiera 
necesitamos vivir en el mediterráneo para dismi-
nuir la posibilidad de padecer enfermedades mór-
bidas o degenerativas. Como sabes, entre otras 
tantas cosas, en México se cultiva una gran canti-
dad de hectáreas de aguacate (Persea americana), 
un árbol nativo de América con una antigüedad de 
más de ocho mil años de antigüedad; no la trajeron 
los españoles. Sin embargo, aunque existen tres 
variedades botánicas, hay más de 400 cultivares o 
híbridos que se cultivan en el mundo, cuya diversi-
dad está influenciada por el clima y tipo de suelo.

No obstante, el cultivo del Hass es el que se 
ha convertido en un símbolo de sabor, color, olor, 
tamaño y consistencia únicos, y una marca de au-
tenticidad mexicana, aunque su enorme demanda 
ha generado un aumento en el área de cultivo al-
terando ecosistemas, así como la biodiversidad en-
démica donde se produce, consecuencia, más bien, 
de una falta de planeación y de más estudios cien-
tíficos que permitan seguir cultivando con el menor 
impacto al ambiente. De los frutos completos de 
este cultivar o de otros híbridos, se obtiene el 
aceite.

El cultivo de aguacate ha mejorado la calidad 

de vida de quienes lo producen y México cuenta 
con una cosecha que representa el 30 % a nivel 
mundial, siendo el estado de Michoacán el que 
más produce y el principal exportador hacia Esta-
dos Unidos, Francia, Japón, Canadá, China, Chile y 
Australia, aunque hay una férrea competencia por 
estos mercados por parte de países como Perú, Chi-
le, Países Bajos, España, Colombia, Kenia y Sudáfri-
ca, quienes también se mantienen en la lucha por 
desplazar al aguacate mexicano.

Comúnmente, el aguacate se consume direc-
tamente en pequeñas porciones; no obstante, es el 
guacamole el platillo más representativo. Pero, ¿sa-
bías que se están llevando a cabo investigaciones 
e innovaciones tecnológicas en el desarrollo de 
productos tipo healthy o sanos para diversificar el 
consumo de aguacate? En la industria alimenticia, 
este fruto se procesa aplicando distintos métodos 
como el envasado de la pulpa a altas presiones, el 
liofilizado que permite conservar la mayoría de sus 
propiedades, o el secado por aspersión. Este último 
provoca cambios más notorios en color, sabor y va-
lor nutrimental. Los procesos mencionados ante-
riormente permiten aumentar su vida de anaquel.

Por otro lado, se están estudiando las pro-
piedades de las diferentes partes del aguacate, 

https://pixabay.com/es/illustrations/palta-aguacates-aguacate-saludable-8979115/
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como la cáscara, pulpa y semilla, encontrándose di-
versos compuestos, algunos de ellos tienen aplica-
ciones terapéuticas, como en el tratamiento con-
tra la psoriasis que es una enfermedad de la piel, 
o la aterosclerosis, entre otras. Los atributos de 
sabor y textura en el aguacate se deben al conte-
nido de aceite, y para su obtención se aplican dife-
rentes etapas de proceso, en la que cada una tiene 
un impacto en la calidad nutrimental. Los procesos 
de extracción aplicados son extrusión, con el uso de 
disolventes, prensado, separación con agua a alta 
temperatura y el método cold-press o prensado en 
frío, siendo este último el más utilizado industrial-
mente. 

Los aceites se clasifican en aceite crudo (sin 
ningún tipo de tratamiento), refinados y extra re-
finados, a través de parámetros como el índice de 
acidez, valor peróxido, constantes K270 y K232. Con 
el refinado se producen aceites cristalinos, resisten-
tes a la rancidez, con vida de anaquel mayor; cabe 
mencionar que la calidad del aceite de aguacate 
varía dependiendo de la región y condiciones de 
cultivo. Esta variación se observa en la relación del 
contenido de ácidos grasos saturados respecto al 

contenido de omegas 3, 6 y 9, así como la cantidad 
de antioxidantes.

Similitudes de los aceites de olivo y de aguacate
El aceite de aguacate sin refinar, principal-

mente, y de frutos en estado de madurez óptimo, 
es el que contiene compuestos relevantes en la 
prevención del cáncer, como el hidroxitirosol, tiro-
sol, α-tocoferol, lignanos, flavonoides y escualeno, 
que han sido usados en modelos con roedores de 
laboratorio o células cancerosas (Caco-2). Estos 
compuestos se encuentran en el aceite de olivo, 
resaltando su importancia entre el resto de los acei-
tes.

El análisis de los aceites de oliva y aguacate 
tienen especial valor cuando se conocen algunas 
cifras de personas con cáncer. Por ejemplo, en 
México, en 2018, de un total de 190 667 casos de 
cáncer, murieron 83 476 pacientes, y las cifras si-
guen aumentando, mientras que la obesidad es el 
principal problema público de México, ocupando 
el primer lugar en el mundo tanto de adultos como 
de niños. Por si fuera poco, en 2019, el 12 % de los 
decesos de la población masculina, entre 30 a 59 

https://www.freepik.com/free-photo/weight-loss-scale-with-centimeter-top-view_13807346.htm#query=obesidad%20aguacate&posi-
tion=9&from_view=search&track=ais
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años, se debió a cáncer de colon o rectal, seguido 
por tumores de estómago (10 %) y de tráquea (8 %). 
Con relación a las mujeres, el 23 % de las muertes 
fueron por tumores de cáncer de mama, seguido 
por el cuello de útero (13 %). Y, desafortunadamen-
te, el cáncer más común en niños es el de leucemia 
linfoide, que se presenta en una población de 0 a 
19 años. 

Michoacán, uno de los estados con pocos ca-
sos de cáncer en comparación a Sonora y Veracruz, 
trató a 5 860 pacientes con cáncer uterino, colón y 
de mama en adultos, además de leucemia y sistema 
nervioso en 160 menores, según informó en 2020 la 
Secretaría de Salud de Michoacán (SSM).

El potencial anticanceroso del aceite de agua-
cate representado por el contenido de compuestos 
fitoquímicos antes mencionados, han mostrado 
una probable protección contra el cáncer de colon 
debido a la interacción con los radicales libres que 
inducen inflamación y proliferación, migración e 
invasión celular, a través de la regulación de rutas 
bioquímicas que controlan la expresión de genes 
relacionados con el cáncer. Si se aumentara el con-
sumo tanto de pulpa como de aceite de aguaca-
te, podría representar para México, lo que el acei-
te de oliva para el mediterráneo; esto se traduciría 
en mayor ingesta, básicamente, de escualeno que 
actualmente es de 30 mg/día, mientras que en el 
mediterráneo es de 200 a 300 mg/día en promedio, 
¡sí que hay diferencia! Se sabe que el escualeno es 
muy importante, ya que al estar presente en sufi-
ciente cantidad en la célula, genera un ambiente 

de estrés oxidativo en las células cancerosas, 
controlando indirectamente la inflamación o creci-
miento tumoral.

  Otro aspecto fundamental es que el con-
sumo de las biomoléculas presentes en el aceite 
de aguacate, potencialmente ayuda a mantener 
nuestra microbiota intestinal saludable, permi-
tiendo el desarrollo de bacterias benéficas para el 
correcto funcionamiento de nuestro intestino y así 
tener tanto una mejor absorción de nutrimentos 
como una mayor protección contra patógenos 
responsables de inducir desórdenes fisiológicos o 
enfermedades que aumentan la posibilidad de pa-
decer cáncer u obesidad.

En la actualidad, se llevan a cabo investiga-
ciones en modelos celulares para explorar y com-
prender a fondo el comportamiento del aceite de 
aguacate y de olivo en la malformación y desarro-
llo celular. Estos productos funcionales podrían ser 
integrados a la dieta en casos con problemas de 
cáncer u obesidad, al mismo tiempo que su con-
sumo en personas sanas contribuiría a prevenir 
o disminuir el padecimiento de enfermedades 
mórbidas como se le ha atribuido al aceite de olivo 
dentro de la dieta mediterránea. En México somos 
productores de aguacate y vinos tintos, por lo que 
contamos con la disponibilidad de 
aseme- jar nuestra dieta con la 
d e l mediterráneo.
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Hoy voy a recomendar una novela negra, 

un thriller; pero también es una oda a la 

arquitectura, en particular a la japonesa. 

Este libro es una obra que parte de una idea apa-

rentemente sencilla sobre un arquitecto fracasado 

que ha dejado de tener sueños y ambición. Al pa-

recer, un problema serio en la sociedad japonesa 

donde se valora la autoexigencia laboral, al grado 

que los que tienen «éxito» es porque abandona-
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ron su vida personal para consagrarse de lleno a la 

actividad laboral en las todopoderosas compañías 

que impulsan y sostienen ese modelo.

La luz del norte es la segunda novela en es-

pañol del escritor japonés Hideo Yokoyama (Sa-

lamandra, 2024), autor que alcanzó proyección 

internacional como escritor de novela negra con 

Seis cuatro (Salamandra, 2021).

Minoru Aose es un arquitecto con un futuro 

brillante, trabajador incansable de unos de los es-

tudios de arquitectura más renombrados de Japón 

y con una vida cómoda y feliz al lado de su espo-

sa, una diseñadora también de mucho renombre. 

Jóvenes, ambos, se ven atrapados por el sistema 

laboral que exige de ellos ol-

vidar su propia vida y, poco 

a poco, su matrimonio se va 

desmoronando sin que nin-

guno caiga en cuenta. La cri-

sis, que ya se anuncia inexo-

rable, se precipita cuando 

estalla la burbuja inmobilia-

ria que afectó a buena parte 

del mundo occidental. Aose 

es despedido —como tan-

tos otros trabajadores— y 

su vida, con dificultades de 

comunicación, aislamiento y 

competencia, lo frustran por 

completo, cae en la abulia y 

termina definitivamente su 

matrimonio.

Pero Aose, que es un 

profesional de origen humil-

de y muy talentoso, es res-

catado por un antiguo com-

pañero de estudios, Okajima, 

para trabajar en la compañía 

de este, la pequeña agencia 

Tokorozawa. Allí lucha con 

sus demonios, su sentido de 

fracaso y con una gran frus-

tración. Desde pequeño, 

Aose sentía gran fascinación 

por la arquitectura y por la 

naturaleza, por lo que se pro-

puso construir edificios únicos… Y tiene el talento 

para hacerlo.

La oportunidad llega cuando la familia Yos-

hino, en Shinano-Oiwake, le encarga un proyecto 

único: «Construya una casa donde usted mismo 

querría vivir». Esta sentencia despierta al dise-

ñador y le permite expiar el trauma de no haber 

diseñado nunca la casa para su familia, antes de 

que el fracaso lo alcanzara. Con obsesión y gran 

determinación, diseña y construye la «Residencia 

Y», un proyecto que mezcla la arquitectura tradi-

cional japonesa y las ideas del arquitecto alemán 

Bruno Julius Florian Taul (1880-1938), quien cam-
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bió el diseño europeo-occidental por elementos 

de la cultura japonesa como la madera y el bambú.

Minoru Aose diseña una gran obra para la fa-

milia Yoshino, con gran creatividad e imaginación, 

casi como si estuviera, efectivamente, «constru-

yendo la casa donde él mismo viviría», al grado de 

ser considerada como una de las grandes obras en 

la «Selección de doscientas casas de la era Heisei», 

el periodo imperial iniciado con el ascenso de Aki-

hito como el 125º emperador de Japón.

Lo que la hace destacar es la ubicación, los 

materiales y en especial el juego de la luz. La casa 

da al bosque y a las montañas, pero la disposición 

de ventanas y chimeneas de luz logra efectos in-

usitados que a Aose le recuerdan los bosques y las 

cañadas donde él mismo vivió de niño, como un 

nómada hijo de una familia que se dedicaba a tra-

bajar en la construcción de presas en el periodo de 

consolidación de la economía japonesa en los años 

60.

La vida de nuestro arquitecto da un vuelco 

cuando otros clientes potenciales le piden cono-

cer la ya prestigiada «Residencia Y». No obstante, 

son los mismos clientes 

quienes luego le seña-

laron que allí parecía no 

vivir nadie. Aose se sien-

te frustrado porque no 

sabe qué es lo que pasa, 

pues la familia estaba fe-

liz con la obra lograda y 

entendía que la habitaría 

de inmediato, pero ya 

no responden a sus lla-

mados para pedir el con-

sentimiento de que otros 

clientes visiten la casa, lo 

que le hace suponer que 

los dueños finalmente 

despreciaron su crea-

ción.

Frustrado, visita 

personalmente la casa 

para descubrir que no 

existe rastro de haberse 

ocupado nunca, ni hay pistas sobre el paradero 

de los dueños. Solo una escena llama su atención. 

En la segunda planta hay una silla solitaria, pero 

no cualquier silla. Esta parece una reproducción 

exacta de una construida por el famoso dibujante 

y arquitecto Bruno Taut y se encuentra colocada 

de manera que recibe de la chimenea de luz, la luz 

del norte.

Comienza así un viaje de descubrimiento de 

lo que pudo haber sucedido con la familia Yoshino 

y el abandono de la obra de sus sueños. Este via-

je es un recorrido por la arquitectura japonesa y 

su influencia en muchos artistas occidentales que 

vieron en ella un ejemplo de integración estética 

con el ambiente y la sustentabilidad por el uso de 

materiales tradicionales.

Esta es una obra de misterio, un thriller muy 

bien escrito, tanto que apasiona por lo fino de la 

construcción de la historia, pero, aún más, por sus 

referencias a la arquitectura y el arte en general 

del país de oriente. Muy recomendable para to-

dos.
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LA CIENCIA EN POCAS PALABRAS
Carbono neutralidad y cambio climático

Yazmín Rubí Córdoba-Mora y Victorino Morales-Ramos

Yazmín Rubí Córdoba-Mora. Colegio de Post-
graduados, Campus Córdoba. Estudiante del 
Programa de Innovación Agroalimentaria Sus-
tentable. Congregación Manuel León, Amat-
lán de los Reyes, Veracruz, México.
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Victorino Morales-Ramos. Colegio de Postgra-
duados, Campus Córdoba. Ciencia y Tecnolo-
gía del Café. Profesor Investigador, Programa 
de Innovación Agroalimentaria Sustentable, 
Congregación Manuel León, Amatlán de los 
Reyes, Veracruz, México.
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Las actividades económicas que realizamos 

los seres humanos requieren de energía, 

la cual en su mayoría proviene de la quema 

de combustibles fósiles, como gasolina, combus-

tóleo y diésel que, al quemarse, producen gases 

de efecto invernadero (GEI), entre los cuales se 

encuentran el dióxido de carbono (CO₂), metano, 

óxido nitroso, entre otros, de nombre y simbolo-

gía más compleja. Estos gases han existido desde 

hace millones de años en la Tierra y las cantida-

  https://www.freepik.com/free-photo/climate-change-concept-collage_19332541.htm#query=cambio%20clim%C3%A-
1tico&position=0&from_view=search&track=ais
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des en las que se encontraban presentes en el aire 

(atmósfera) permitieron mantener la temperatura 

media óptima para que se desarrollara la vida en 

el planeta. En los últimos años, la concentración 

de estos gases ha aumentado, dificultando a la 

atmósfera la liberación de calor hacia el espacio, 

o bien, su recirculación e incorporación a los ciclos 

de vida. El aumento en la temperatura, provo-

cado por el cambio climático, ha ocasionado que 

el planeta se caliente, fenómeno conocido como 

calentamiento global.

Cambio climático

El planeta Tierra es un ente viviente, con 

corrientes de aire frío y caliente, así como de agua 

fría y caliente de los mares bien establecidas; pero 

el cambio en las cantidades de GEI presentes en 

el aire, ha ocasionado que los patrones de estas co-

rrientes cambien, ocasionando una convulsión del 

clima conocida como cambio climático, cuya prin-

cipal consecuencia es el calentamiento global, al 

cual se le acusa de provocar una reducción en el 

rendimiento de cultivos, aumento de plagas y en-

fermedades, tanto en plantas como seres huma-

n o s , 

inundaciones, sequías, olas de calor, entre otros 

desastres naturales. Resulta entonces razonable 

tratar de disminuir, tanto a nivel personal como a 

nivel país, la emisión de estos gases, especialmen-

te del CO₂, el cual tiene un mayor efecto sobre el 

cambio climático.

Los esfuerzos y compromisos a nivel país 

para enfrentar los retos del calentamiento glo-

bal se han dado en las Conferencias de las Partes 

(COP), que iniciaron en 1992 con el establecimien-

to del Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-

bio Climático. Posteriormente, de la COP3 derivó 

el Protocolo de Kioto, que es el primer compro-

miso internacional para la reducción de las emi-

siones de GEI. Este protocolo fue la pauta para 

que, durante la COP21, se aprobara el Acuerdo de 

París, donde los países participantes se compro-

metieron a disminuir significativamente sus emi-

siones en una fecha límite. En 2020, se estableció 

el precio del carbono como mecanismo de mitiga-

ción y desarrollo sostenible, mientras que durante 

la COP26, en 2021, se trataron temas relacionados 

con el uso de energía sostenible hacia una econo-

mía neutra en carbono.

¿Qué es carbono neutralidad?

Carbono neutralidad surgió como ini-

ciativa estratégica de las negociaciones 

COP para llevar a cero las emisiones 

de GEI, con el fin de contrarrestar 

los impactos negativos ocasionados 

por el cambio climático, a través de 

medidas de mitigación que permitan 

reducir el consumo energético y la 

implementación de prácticas susten-

tables y sostenibles a largo plazo.

No obstante, alcanzar la neu-

tralidad es una tarea compleja, por lo 

que se desarrolló un sistema de com-

pensación a través de créditos de carbo-

no para aquellas emisiones de GEI que no 

puedan ser mitigadas; es decir, si alguien 

no puede reducir sus emisiones, le puede 

pagar a alguien más para que las reduzca 

por él, sembrando o cultivando árboles, por 

Efectos del cambio climático. Elaboración propia.
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ejemplo. Se trata de una compra-venta de dere-

chos, ya sea entre organizaciones, personas, e 

inclusive países, representando un beneficio eco-

nómico para quien los oferta y un beneficio am-

biental para quien los adquiere.

La estrategia de la carbono neutralidad se 

representa a través de una fórmula en la que se 

establece el total de emisiones de GEI, menos re-

ducciones y menos compensación que es igual a 

cero. Para implementar la estrategia de carbono 

neutralidad se requiere cuantificar las emisiones 

totales de GEI, así como las cantidades mitiga-

das o reducidas de estos gases en el sistema, 

para ello, se emplea la huella de carbono como 

una métrica para cuantificar las emisiones de GEI 

en diferentes etapas de los sistemas productivos. 

Es importante destacar que, para hacer el cálcu-

lo, todas las emisiones se deben convertir con su 

equivalente a CO₂.

En el caso del café tostado y molido, la ca-

dena de valor está conformada por los eslabones 

de la fase agrícola, procesamiento (beneficiado 

húmedo y seco), tueste, molienda, distribución y 

consumo. Entonces, si nos enfocamos en el pri-

mer eslabón (que por cierto representa uno de los 

mayores porcentajes de emisiones de GEI, cuando 

usa fertilizantes químicos), vemos que el uso de 

abonos orgánicos es una alternativa de mitiga-

ción, competitiva en términos económicos, con 

la compra de fertilizantes químicos. De igual for-

ma, sucede con la quema de combustibles fósiles 

—combustóleo, diésel o gas— para el secado de 

café; es decir, si se implementan técnicas como el 

uso de secadores solares, el importe a pagar por 

el empleo de combustibles y electricidad también 

disminuye.

La Agenda 2030 para el desarrollo soste-

nible, aprobada por la Asamblea de las Naciones 

Unidas (ONU) en 2015, presenta 17 objetivos para 

combatir un conjunto de males que afectan a la 

humanidad y al planeta en el que vivimos, entre 

ellos, el cambio climático. El objetivo de desarro-

llo sostenible (ODS) 13 establece la necesidad de 

monitorear los niveles de CO₂ para asegurarnos 

de que su trayectoria alcista cambie de dirección 

en el mediano o largo plazo. Para cuantificar los 

niveles de CO₂ atmosférico, se usan metodologías 

de análisis plasmadas en normas, tales como la 

Fórmula para lograr la Carbono Neutralidad. Elaboración propia.
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Informes del Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático (IPCC). (2023). https://www.
ipcc.ch/languages-2/spanish/ 

Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHGP). 
(2023). Estándar Corporativo de Contabilidad y Repor-

te. https://ghgprotocol.org/sites/default/files/2022-12/
protocolo_spanish.pdf 

Schneider H. y Samaniego J. (2010). La huella del 
carbono en la producción, distribución y consumo de 
bienes y servicios. https://repositorio.cepal.org/bits-
tream/handle/11362/3753/S2009834_es.pdf 

ISO14064-1, la PAS 2050 y el GHG protocol, que 

sirven como guía para la cuantificación de emi-

siones netas. Sin embargo, cada país adapta sus 

propias políticas para lograr su objetivo fijado 

con respecto a la reducción de emisiones de GEI.

La carbono neutralidad es un concepto re-

lativamente nuevo, con muy poca información al 

alcance de productores, profesionales y público 

en general, quienes no están familiarizados con 

el concepto y su importancia como herramien-

ta para acreditar la huella de carbono que es-

tamos generando en la producción de bienes y 

Metodologías para el cálculo del carbono neutralidad. Gases de Efecto Invernadero. Elaboración propia.

servicios. Documentar el balance, en cualquier 

actividad económica, entre el carbono generado 

y el consumido, brinda información sobre la canti-

dad de créditos de carbono que una empresa debe 

pagar para estar en condiciones de proclamarse 

como un negocio de cero emisiones o carbono 

neutral. La condición de empresa de cero emisio-

nes brindará una ventaja competitiva a cualquier 

negocio en el futuro cercano, además de los bene-

ficios que brindará al planeta en la tarea conjunta 

de mitigar los efectos del cambio climático.
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LA CIENCIA EN EL CINE
Alien: Romulus

Horacio Cano Camacho

Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga-
dor del Centro Multidisciplinario de Estudios 
en Biotecnología y Jefe del Departamento de 
Comunicación de la Ciencia de la Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo.
horacio.cano@umich.mx

A mí, las secuelas del cine suelen no gustar-

me, salvo algunas excepciones. Así que 

fui con toda la incredulidad del mundo a 

ver el estreno de la octava película, secuela de una 

de mis favoritas: Alien, el octavo pasajero (1979, 

Ridley Scott), un clásico de la ciencia ficción y el 

terror cósmico.
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Esta película dejó huella en el cine por varias 

razones. Entre otras cosas, se adelantó a transfor-

mar el papel de la mujer en el cine, trastocando el 

rol de género que solía mostrar a una damisela en 

peligro rescatada por un hombre para darle a la 

mujer el papel central y mostrar que ellas pueden 

defenderse por sí mismas y que suelen ser más ra-

cionales. Ellen Ripley, interpretada por Sigourney 

Weaver, es uno de los primeros personajes feme-

ninos fuertes y complejos en una película de ac-

ción y ciencia ficción. Su personaje rompió con los 

estereotipos de género de la época, presentando 

a una mujer como la protagonista y superviviente 

en una situación extrema. Ripley se convirtió en un 

icono feminista y en un modelo a seguir en el cine.

Pero esa película tiene aún más. Logró una 

combinación muy novedosa de ciencia ficción con 

el género de horror, creando un estilo de «terror 

espacial» único. El diseño de producción fue es-

pectacular, creando un ambiente oscuro y opre-

sivo (gótico, se dijo en su momento) que, por sí 

mismo, causaba una profunda sensación de ago-

bio en los espectadores. La película aborda temas 

como la supervivencia, la naturaleza del miedo y 

el peligro de lo desconocido. Rompe con la idea de 

especies «inteligentes» y humanoides en el espa-

cio para mostrarnos a un ser, el xenomorfo (o el 

Alien), totalmente dominado por sus instintos de 

cazador y «egoísta», dispuesto a sobrevivir a pesar 

de todo y de todos.

La película también aborda, como un inter-

texto, la explotación corporativa y la deshumani-

zación con la tripulación de la Nostromo, siendo 

enviada a una misión peligrosa sin tener conoci-

miento completo de ella, un tema que resuena con 

las preocupaciones sobre la ética empresarial.

El éxito absoluto de su exhibición trajo con-

sigo una serie de secuelas y precuelas de calidad 

muy dispar, desde algunas películas respetables 

hasta verdaderos «churros». La precuela Prome-

theus (2012) y su derivada Alien: Covenant (2017), 

aunque muy bien realizadas y producidas (dirigi-

das por el mismo Ridley Scott), cayeron en un ro-

llo new age, defendiendo la idea de la siembra de 

la humanidad en la Tierra por «seres superiores» 

en el pasado, casi como si fueran guiones elabo-

rados por seguidores de alguna religión moderna, 

mostrando una enorme cola de cine pretencioso y 

moralista.

De manera que no tenía motivos para ver 

esta nueva cinta, pero las buenas críticas y un di-

rector latino detrás, además de no tener nada que 
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hacer un viernes por la noche, me llevaron al cine.

Estamos, sin duda, ante la mejor de las pelí-

culas de la saga, después, claro, de la primera y la 

segunda. Es un regreso a los orígenes, a su atmós-

fera de terror visceral, muy al estilo lovecraftiano 

y gótico. La cinta hace un homenaje al octavo pa-

sajero y contiene chispas de referencias a varias 

de las otras películas, incluso un homenaje velado 

a 2001: Odisea del espacio.

El director, Fede Álvarez (Uruguay), recrea 

la atmósfera retrofuturista de la película número 

uno. El diseño de producción retoma las compu-

tadoras con monitor verde óptico de los ochenta 

e imagina el futuro con 

ese alcance propuesto 

por Ridley Scott para el 

Alien, el octavo pasa-

jero, también con una 

estética de un mundo in-

dustrial desgastado, feo, 

sin luz y de lluvia peren-

ne.

Los personajes son 

un grupo de jóvenes co-

lonos de alguna luna mi-

nera que no ven futuro 

para sus vidas, controla-

das hasta la muerte por 

las corporaciones y quie-

nes deciden huir hacia 

una luna «libre», fuera 

del control de las em-

presas. Su destino, de no 

hacerlo, es morir en las 

minas, en un ambiente 

tóxico e irrespirable.

El personaje prin-

cipal es la huérfana 

Rain, interpretada mag-

níficamente por Cailee 

Spaeny, y su torpe her-

mano adoptivo Andy, 

un replicante sintético, 

interpretado con exqui-

sitos matices por David 

Jonsson. Uno de estos jóvenes ha detectado una 

nave abandonada que vaga solitaria por el espacio 

y está a punto de chocar con el cinturón de asteroi-

des del planeta, destruyéndose inexorablemente. 

Su idea es abordar esa nave y recuperar las cáma-

ras de criopreservación para usarlas en su propia 

nave, reconstruida con chatarra, y lograr llegar a 

la luna libre, un viaje que les tomará nueve años. 

Para desbloquear lo necesario en la nave abando-

nada, se requiere de la ayuda del androide Andy, 

aprovechando su condición de propiedad de la 

empresa.
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Ante la falta de futuro, los jóvenes vuelan 

hacia la nave y se acoplan a ella, felices de la es-

peranza de vida futura, pero algo que no estaba en 

sus cálculos se esconde en esta trampa.

Resulta que la nave vagabunda es, en rea-

lidad, una estación espacial, creada con algún 

propósito experimental que descubriremos en el 

primer minuto de la cinta, por lo que me atrevo a 

mencionarlo. La empresa mandó una misión para 

«recuperar» el xenomorfo lanzado al espacio en 

Alien, el octavo pasajero por Ellen Ripley, en su lu-

cha por sobrevivir. La corporación, sin escrúpulos, 

quiere usar a esa criatura con algún fin inconfesa-

ble. Recordemos que, en la primera cinta, envían a 

la tripulación de la nave Nostromo para investigar 

una «extraña» señal de auxilio que resulta ser una 

misión secreta para traer a la Tierra una forma de 

vida muy compleja y peligrosa para usarla en la 

guerra.

Los jóvenes descubrirán así que la tripula-

ción de la estación espacial fue exterminada por 

el xenomorfo y ahora ellos deben sobrevivir en un 

micromundo terrible que recuerda a la Alien origi-

nal en una lucha absolutamente asimétrica.

No les cuento más. Creo que, con todos sus 

«fallos», inevitables cuando se trata de comparar 

con la cinta original, ya un clásico de toda la histo-

ria del cine, esta propuesta es muy digna y disfru-

table. Lo único innecesario de mi aventura en el 

cine fue una brutal sacudida, mojada y despeina-

da en la sala 4Dx que hasta las palomitas me tiró. 

Unos efectos que considero no aportan nada; mi 

imaginación es más que capaz de construir todo el 

ambiente de terror sin que me distraigan con una 

batidora mega gigante.

Existen en la película muchos elementos 

para discutir desde la perspectiva de la ciencia, 

como la minería espacial, la colonización del es-

pacio y la posibilidad de vida más allá de nuestro 

planeta, además de aspectos éticos y estéticos 

que necesitan analizarse. Pero no quiero arruinar 

la sorpresa por lo reciente del estreno. Véala y se-

guro regresaremos a esos temas en Saber Más, re-

vista de divulgación de la Universidad Michoacana 

de San Nicolás de Hidalgo.
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Langur de Thomas (Presbytis thomasi) 
* Miguel Gerardo Ochoa Tovar

NATUGRAFÍA

Una tierna escena de madre y cría que me regalaron este par de langures de Thomas y que tuve la oportunidad de captu-
rar a través de mi lente en la selva tropical de Sumatra.
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INFOGRAFÍA
Reconocimiento a investigadores nicolaitas por el 

SNII (CONAHCYT-2024)
Rafael Salgado Garciglia

El Sistema Nacional de Investigadores e In-

vestigadoras (SNII) del Consejo Nacional de 

Humanidades, Ciencias y Tecnologías (CO-

NAHCYT), en la más reciente convocatoria (5 de 

julio, CONAHCYT-2024), otorgó reconocimientos 

a investigadores de nuestra universidad: nuevos 

miembros, promoción en los diferentes niveles (I, II 

y III) y dos nuevos investigadores eméritos.

Los investigadores Dra. Catherine Rose Et-

tinger Mc Enulty de la Facultad de Arquitectura y 

el Dr. Carlos Antonio Martínez Palacios del Institu-

to de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, 

recibieron el reconocimiento como eméritos, por 

lo que nuestra universidad ahora cuenta con cinco 

investigadores eméritos, sumándose al Dr. Carlos 

Cervantes Vega del Instituto de Investigaciones 

Químico-Biológicas, Dr. Mario Teodoro Ramírez Co-

bián del Instituto de Investigaciones Filosóficas y al 

doctor Christian Johannes Schubert Baumgartel del 

Instituto de Físico-Matemáticas.

Con las promociones de esta convocatoria, 

los niveles II y III se vieron favorecidos, represen-

tando un aumento en el número de investigadoras. 

Actualmente, la Casa de Hidalgo cuenta con 625 in-

vestigadores en el SNII, de los cuales 228 son muje-

res y 397 son hombres.

Este número de investigadores e investigado-

ras es indicio de que, en la Universidad Michoacana 

de San Nicolás de Hidalgo, la investigación científi-

ca, los diversos programas de posgrado y la forma-

ción de recursos humanos, son de alta calidad. Cada 

año, este número ha incrementado debido, en gran 

parte, al apoyo que se ofrece desde la administra-

ción central por parte de la Dra. Yarabí Ávila Gonzá-

lez, a través de la Coordinación de la Investigación 

Científica, a cargo del Dr. Jesús Campos García.

https://www.cic.umich.mx/noticias/52-no-

ticias-cic/5145-nuevos-nicolaitas-promociona-

dos-en-el-sistema-nacional-de-investigado-

ras-e-investigadores-del-conahcyt-2024.html 




