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EDITORIAL

ienvenidos a una nueva entrega de Saber

Mads, con este nUmero 85, iniciamos el vo-

lumen 15, ya que cumplimos 14 afnos de pu-
blicacion ininterrumpida de nuestra revista de di-
vulgacion cientifica, el que te invito a leer ya que
todos sus articulos, secciones y la entrevista fueron
cuidadosamente seleccionados para celebrar este
aniversario mas.

Nos detenemos a observar la fascinante in-
terseccion entre la tradicion, la resiliencia biologi-
ca y las fronteras de la innovacién tecnoldgica. La
ciencia no es un ente aislado, es el hilo conductor
que une nuestro pasado con las posibilidades de un
manana sostenible. Abrimos nuestras paginas con
un vistazo al futuro de la obtencion de compues-
tos vegetales, nuestro articulo de portada, que nos
invita a repensar como la biotecnologia puede po-
tenciar las bondades de la naturaleza. Esta mirada
hacia adelante se complementa con la urgencia del
presente: lalucha del ajolote de montafia por sobre-
vivir en México y el riesgo que enfrentan los pastos
nativos de zonas semiaridas, recordandonos que la
conservacion es una tarea impostergable. La vida,
en sus formas mas microscopicas, también reclama
su protagonismo. Exploramos como los probidticos
se han convertido en aliados vitales de las abejas y
como nuestra propia salud depende de esos micro-
bios metabdlicos que definen nuestro bienestar. In-
cluso en el plato, la ciencia nos sorprende: desde la
disyuntiva actual de la tortilla y la historia detras del
pulque, hasta la reveladora verdad oculta del yogur
griego en nuestra seccion Entérate. La innovacion

Aho 15 /Enero - Febrero / No. 85| U.M.S.N.H.

no se detiene en el laboratorio. Analizamos la ma-
dera como el material del futuro, la eficiencia de
los motores Otto en la navegacion sostenible y la
implementacion de la primera red de monitoreo en
campos volcanicos de nuestro pais. Al mismo tiem-
po, nos adentramos en los misterios del cosmos con
una reflexidn sobre la materia oscura y en los bene-
ficios que el ejercicio otorga a nuestro cerebro. En
el ambito social y ético, abordamos temas cruciales
como la Voluntad Anticipada, la justicia legal y los
retos de salud publica como la sifilis. Ademas, cele-
bramos el aniversario de Saber Mds en el Quehacer
Cientifico Nicolaita, resaltando lo logrado en estos
14 afos y compartiendo una charla inspiradora con
la Dra. Nandinii Barbosa Cendejas, Jefa del Depar-
tamento de Comunicacion de la Ciencia de nuestra
Universidad. Desde el cine con Knives Out, pasan-
do por la belleza técnica de las hidrofobinas en los
hongos, hasta la majestuosidad de la cascabel oce-
lada en Natugrafia, este nUmero es una invitacion a
explorar la complejidad del mundo que habitamos.

Los invitamos a sumergirse en estas paginas,
donde cada articulo es una semilla de conocimien-
to disefada para germinar en una sociedad mas cri-
ticay consciente.

iBuena lectura y Feliz Aniversario de Saber
Mas ;

DR. Rafael Salgado Garciglia
DIRECTOR EJECUTIVO DE SABER MAS
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La verdad oculta del yogur griego

| yogurt griego es un producto que, por su

fabricacion, logra concentrar mas las pro-

piedades de las proteinas, las bacterias salu-
dables, las grasas, los nutrientes, etc. Este producto
puede ser consumido por personas con tolerancia a
la lactosa debido a la fermentacion de los microor-
ganismos. El consumo de proteina en alimentos
se ha popularizado en los Ultimos afos, pero ;Por
qué es tan bueno consumir proteina? Por las diver-
sas funciones que desempefian en el organismo,
como la funcion enzimatica, hormonal, transporte
de hemoglobina, sistema inmunoldgico como los
anticuerpos, estructural como el colageno, entre
otras mas. Actualmente, se consume en grandes

cantidades, principalmente por los deportistas y

las personas que asisten al gimnasio, precisamente

*Karla Janeth Pineda-Rojas

Imagen creada por Gemini.google.com

porque contribuye a la respuesta de sintesis de
proteina muscular, ademas de ayudar a evitar la de-
gradacion muscular, asi como fortalecer y desarrol-
lar la masa muscular.

Las proteinas son macromoléculas formadas
por un conjunto de aminoacidos que se encuentran
unidos por enlaces peptidicos. Dependiendo de la
combinacion de los aminoacidos, sera el tipo de
proteina. En la leche podemos encontrar proteinas
tales como caseina, beta-lactoglobulina, alfa-lac-
toalbumina, lactoferrina, lactoperoxidasa, inmuno-
globulinas, lisozima, entre otras.

El yogurt es un producto derivado de la
leche, obtenido a partir de la fermentacion de mi-
croorganismos de la leche; algunos se encuentran

en gran cantidad, como Lactobacillus delbrueckii,
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Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgari-
cus. Durante la fermentacidn, la lactosa, que es el
azucar de la leche, se separa en azucares simples,
para ser mas precisos, en galactosa y glucosa, para
asi convertirse después en acido lactico, el cual le
confiere su acidez, permitiendo cuajar las proteinas
de la leche, creando la textura del yogurt.

El yogurt tiene un sabor diferente a la leche
debido a que la fermentacion lactica genera com-
puestos como péptidos y aminoacidos que le dan
ese sabor al yogurt distintivo a la leche convencio-

nal.

Ya sabemos qué es un yogurt; ahora hablaremos
del yogurt griego

Es un tipo de queso de yogurt o un yogurt
convencional, al cual se le realiza un colado, gene-
ralmente unas tres veces, para reducir el suero de
leche y asi eliminar una parte de la lactosa y concen-
trar otros nutrientes como las proteinas, grasas,
minerales, obteniéndose la textura caracteristica

de este tipo de yogurt: mas sedosa, suave y con un
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sabor diferente. El yogurt griego es un concentrado
de leche y suele ser mas acido; se puede decir que
es un hibrido entre la cremay el queso cottage.

La fabricacion de este tipo de yogur va desde
el casero hasta el procesado por cadenas comer-
ciales de productos lacteos, los cuales en sus eti-
quetas resaltan que contiene altas cantidades de
proteina, es bajo en grasa, bajo en carbohidratos,
entre otras propiedades en comparacion con el yo-
gurt convencional, lo cual lo hace atractivo al consu-
midor. Ademas de lo anterior, hay marcas que los
etiquetan como «sin lactosa», ya que, con el proce-
so de la fermentacion, se mantienen microorganis-
mos activos que se encargan de convertir la lactosa
en acido lactico, permitiendo una mejor absorcion.
Asimismo, por las investigaciones realizadas, se
recomienda que personas con intolerancia a la lac-
tosa puedan consumirlo debido a su bajo conteni-
do de lactosa, pero hay que resaltar que no todas
las personas somos iguales, por lo que hay que ser
precavido en su consumo. El yogurt griego es mas

concentrado en leche que el yogurt convencional,

https://www.freepik.es/foto-gratis/frascos-yougurt-granola_8738434.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuvid=ocb38
eeo-3b84-47eb-ac1b-1269591b3b38&query
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https://www.freepik.es/foto-gratis/delicioso-desayuno-tazon-yogurt-avena_7938735.htm#fromView=image_search_similar&-
page=4&position=39&uuid=b2d3c457-2b2b-49ac-b83c-3cdae2ees14c&query=yogurt

por lo que tiene un mayor contenido de proteinas
y es por esto que se ha popularizado su consumo.

¢Es verdad que el yogurt griego tiene cantidades
mayores de proteina y podemos considerarlo con
bajo contenido de aditivos?

Mientras que el yogurt tradicional tiene hasta
el 5% de contenido en proteina, en el yogurt griego
es el doble (10 %), aunque se ha demostrado que
realmente este contenido es mas bajo, algunos
con solo un 3.9 %. También se ha demostrado que
el yogurt griego comercial contiene aditivos como
leche en polvo, concentrados de proteina, crema
de leche, almiddn, harina y espesantes como mal-
todextina, carragenina, goma de algarrobo y gre-
netina, asi como azucares, lo que puede ser mas
dificil de digerir, suma calorias y grasa a la dieta. Los
edulcorantes utilizados varian entre estevia, fruta
del monje y sucralosa acesulfame, los cuales no de-

ben ser consumidos por nifios, ya que no aportan

ningun beneficio y podrian causarles hiperactividad

y otros padecimientos de acuerdo con la cantidad
consumida.

Aunque la anadidura de aditivos es para
mantener o mejorar la frescura, el valor nutrimen-
tal, el sabor, la textura y la apariencia, se ha com-
probado que tienen poco o nulo aporte nutricional
y su uso en alimentos esta estrictamente regulado
por considerar algunos de ellos no seguros y con
potencial de ser dafinos para nuestra salud. Tam-
bién se adicionan a algunas marcas de yogurt grie-
go saborizantes, frutas, vegetales, miel, chocolate,
café, cereales, nuez, bacterias benéficas, frutos
secos, especias o edulcorantes para hacerlo mas
atractivo a los consumidores.

Entonces, ;es saludable y natural el yogurt grie-
go?

Si hablamos de las marcas comerciales, no,
por lo antes sefalado, ya que, dependiendo de la
marca, pueden contener aditivos no recomendados
para la salud relacionados con problemas como

asma, anemia, estrefiimiento, obesidad, problemas

saber



gastrointestinales e inclusive efectos carcindgenos;
por tanto, es importante que, al momento de com-
prar un yogurt, revisemos su etiquetado, la infor-
macion nutricional, refrigerarlo y revisar las fechas
de caducidad.

«Como consumidores debemos tener la res-
ponsabilidad de revisar tanto las etiquetas y repor-
tar todo aquello que no cumpla con las normas».

iEl yogurt griego saborizado es saludable!

La verdad es que el yogurt griego tiene mu-
chas propiedades, pero si le sumamos mas azu-
cares que las propias de la leche, como edulco-
rantes, trozos de frutas, concentrado de jugo, etc.,
entonces realmente no seria sano consumirlo en
grandes cantidades solo porque el contenido de
proteina es mas alto.

Hay diferentes mitos del yogurt griego, por
ejemplo, que todo yogurt se elabora de la misma
manera, cuando no es asi, ya que algunas marcas
omiten el colado y ahaden espesantes. Otro mito es
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que el yogurt griego es vegetariano, cuando en rea-
lidad algunas marcas anaden gelatinas que contie-
nen colageno, un subproducto animal.

iElegir lo nutritivo de lo delicioso!

A veces la textura o lo dulce nos hace elegir
un producto de otro, una marca de otra, pero hay
que dimensionar que no siempre lo que nos gusta al
paladar es saludable y, si elegimos un buen yogurt,
que ademas de ser una fuente de proteina, calcio,
fosforo, vitaminas y probidticos, entre otros, tam-
bién tiene una buena consistencia y un sabor agra-
dable, sin exagerados aditivos y edulcorantes, es-
taremos haciendo una buena eleccion. Asi que hay
que tener en mente que la calidad no siempre es
la mas vendida y lo mas vendido no es lo de mejor
calidad. jConsume lo saludable!

* Karla Janeth Pineda-Rojas. Estudiante del Programa de
Maestria Ciencias de la Salud, Facultad de Ciencias Médicas
y Bioldgicas «lgnacio Chavez», Universidad Michoacana de

San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan.
1719100k@umich.mx

2 Q
sobermosoo

Aguilar D., Piedra F., Anguiano K. y Ramirez A. (2023).
El mito del yogur griego. Revista del Consumidor, 562,
108 p. https://www.profeco.gob.mx/revista/Revista-
DelConsumidor_562_DICIEMBRE_2023.pdf

Allen M.M., Pike O.A., Kenealey J.D. y Dunn M.L.
(2021). Metabolomics of acid whey derived from Greek

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

yogurt. J. Dairy Sci., 104(11), 11412. https://www.journa-
lofdairyscience.org/article/S0022-0302(21)00835-3/pdf

Colina C. (2023). Estos son los beneficios de desayunar
yogurt griego por las mafanas por tres afios. Original
por Coltrinari I. (Italia). Vogue, México y Latinoaméri-
ca. https://www.vogue.mx/articulo/beneficios-de-de-
sayunar-yogur-griego-por-las-mananas




U.M.S.N.H.

Ano 15/ Enero - Febrero / No. 85

Cultivos del futuro: Agricultura inteligente e
invernaderos del futuro

*Angel David Garcia-Tapia y José Maria Ponce-Ortega

ecnologias como el big data, internet de las

cosas (loT), los sensores y los vehiculos aé-

reos no tripulados (UAV) son ejemplos del
futuro de la industria. La aplicacién e integracion
de tecnologias de vanguardia en la agricultura, o
«agricultura inteligente», impulsa la industria hacia
una nueva revolucion verde. Entre las herramien-
tas mas utilizadas en la agricultura inteligente se
encuentran la robética y los drones. La agricultu-
ra inteligente tiene un potencial real para propor-
cionar una produccion agricola mas productiva y
sostenible que se basara en un enfoque de uso mas
preciso y eficiente de los recursos.

La agricultura inteligente es un sistema
de produccion completo que utiliza desarrollos
tecnoldgicos y procesos de toma de decisiones es-
pecificos para vincular todos los factores de pro-

duccién, combinando conocimiento e investigacion

agricola para optimizar el campo. Este enfoque se
centra en tres areas tecnoldgicas interrelacionadas:

1. Agricultura de precisidon: Gestiona las varia-
ciones espaciales y temporales para mejorar
los resultados econdmicos, reduciendo los insu-
mos y minimizando el impacto ambiental.

2. Automatizacion y robdtica agricola: Cubre la
aplicacion de tecnologias de robética, control
automatizado e inteligencia artificial en to-
dos los niveles de la produccion agricola. Esto
incluye el uso de robots agricolas y drones. El
principal objetivo de la agriculturainteligente, o
de precision, es maximizar la produccion agrico-
la mediante una eleccion dptima de practicas
agricolas, mejorar la proteccion del medioam-
biente mediante el uso de productos quimicosy
la utilizacion correcta de la maquinaria agricola,

saber
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asi como optimizar las condiciones de trabajo
del personal y aumentar la ganancia financiera.

3. Sistemas de informacion de gestion: Estos sis-
temas estan disefiados para recopilar, procesar,
almacenar y difundir informacién en la forma
necesaria para llevar a cabo las tareas y activi-
dades de una empresa agricola.

:Qué es un invernadero?

Es una estructura que protege las plantas y
los vegetales del frio y de otras condiciones clima-
ticas adversas. Los invernaderos estan disefiados
para controlar la temperatura, la humedad y otros
factores ambientales, favoreciendo el desarrollo de
los cultivos.

¢Qué son los invernaderos inteligentes?

Son instalaciones que crean el ambiente ade-
cuado para el 6ptimo desarrollo de los cultivos de
manera autonoma. Esto se logra mediante el uso de
tecnologias como sensores, actuadores y sistemas

Afio 15 /Enero - Febrero / No. 85| U.M.S.N.H.

de monitoreo integrados. Los sensores instalados
dentro del invernadero miden diversas variables
ambientales esenciales, tales como la temperatu-
ra, la humedad, la intensidad de radiacion solar, los
niveles de dioxido de carbono, entre otros. Estos
datos permiten ajustar automaticamente las condi-
ciones del invernadero, asegurando un entorno
ideal para el crecimiento de las plantas. Los siste-
mas de monitoreo evallan y ajustan estos parame-
tros en tiempo real, lo que maximiza la eficiencia
y la productividad de los cultivos, al mismo tiempo
que minimiza el uso de recursos.

Ventajas que ofrecen los invernaderos inte-

ligentes

1. Mejores condiciones para cada etapa de cre-
cimiento. Cada cultivo tiene diferentes reque-
rimientos climaticos a lo largo de sus distintas
etapas de crecimiento. Los sensores ambien-
tales del invernadero inteligente pueden ajus-
tar y mantener el ambiente 6ptimo para cada

https://pixabay.com/illustrations/farming-agriculture-modern-8851637/
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fase del desarrollo de las plantas, asegurando
asi que las condiciones sean siempre las me-
jores posibles para cada momento especifico
del ciclo de vida del cultivo. Esto incluye ajustes
en la temperatura, la humedad, la luzy los nive-
les de dioxido de carbono.

Mejora en calidad y en produccion. Las tem-
peraturas extremas, ya sean muy altas o muy
bajas, pueden afectar negativamente a las plan-
tas. Los sistemas automatizados de un inverna-
dero inteligente ofrecen proteccion fisioldgica
contra estos extremos, promoviendo un cre-
cimiento mas saludable y vigoroso del cultivo.
Esto resulta en una mejora significativa tanto
en la calidad como en la cantidad de la produc-
cion, permitiendo obtener productos de mejor
calidad y de mejor aspecto.

Control sobre plagas y enfermedades. En el
ambiente cerrado y controlado del invernadero,
los sistemas automatizados pueden optimizar
la aplicacion de pesticidas y mejorar la eficien-
cia en la lucha contra enfermedades y plagas.
Esto permite una respuesta mas rapida y eficaz
ante cualquier amenaza, reduciendo la inciden-
cia de problemas con plagas y minimizando el
uso de quimicos, lo que también es beneficioso
para el medioambiente.

Uso mas eficiente de recursos. Un invernadero
inteligente permite reducir significativamente

elempleo de fertilizantes, agua y mano de obra.

Estos sistemas optimizan la distribucion de nu-
trientes y agua directamente a las raices de las
plantas, asegurando que se utilicen solo las can-
tidades necesarias, lo que también contribuye a
una agricultura mas sostenible.

5. Disminucion de costos. El uso mas eficiente de
recursos se traduce en una reduccion de la de-
manda de fertilizantes, agua y energia. Al mini-
mizar estos insumos, los costos operativos del
invernadero disminuyen, aumentando la renta-
bilidad de la produccion. Ademas, la automati-
zacion reduce la necesidad de intervencion ma-
nual constante, lo que también ayuda a bajar
los gastos asociados a la mano de obra.

6. Mejor uso de la mano de obra. Con un mayor
control sobre la operacion, temperatura, am-
biente y otros aspectos criticos del invernade-
ro, es posible redistribuir a los empleados hacia
areas del negocio que requieran mas atencion.
Esto permite aprovechar al personal, enfocan-
dolos en tareas que realmente necesitan su
intervencion, mientras que las operaciones ru-
tinarias y repetitivas son gestionadas por los
sistemas automatizados.

Combinacion de los invernaderos inteligentes
con techo retractil

Como la radiacion solar varia considerable-
mente a lo largo del dia y de una estacidn a otra,
la principal ventaja del disefio retractil es la capa-

https://pixabay.com/es/photos/invernadero-org%c3%azinico-agricultura-2139527/
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cidad de regular la cantidad de luz solar que llega
a las plantas. El resultado es un aumento del cre-
cimiento de las plantas, ya que la ventilacion se
puede controlar para reducir la temperatura. La
ventilacion también puede reducir la incidencia de
enfermedades. Reducir la intensidad de la luz solar
puede disminuir las necesidades de riego, puesto
que las plantasy el suelo se mantienen mas frescos.

Hay empresas que desarrollan una amplia
gama de invernaderos de techo retractil, ya que se
ha demostrado que este tipo de invernaderos pue-
de soportar todo tipo de climas, incluso huracanes,
permitiendo que los agricultores no pierdan sus co-
sechas por el tipo de clima que azote sus cosechas.

La mejor forma de aprovechar las tecnologias
del futuro en la agricultura sera haciendo uso de
invernaderos que cuenten con loT, techos retrac-
tiles y sensores. De esta forma, con el [oT se podra
monitorear los cultivos, el riego y la ventilacion
de los cultivos sin necesidad de estar en el cam-
po; los techos retractiles protegeran los cultivos
de cualquier tipo de clima y plagas; con el uso de
sensores se tendra mayor informacion de las nece-
sidades de los cultivos, permitiendo tener mayor
control sobre la temperatura,
la humedad, el pH y los nu-
trientes de la tierra.

La combinacion de es-
tas tecnologias avanzadas
ofrecera a los agricultores la
posibilidad de lograr ahorros
significativos en diversos
recursos esenciales para
la produccion agricola. En
primer lugar, el uso efi-
ciente de energia se tra-
duce en una reduccién de
costos operativos y una
menor huella de carbono.
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Ademas, la gestion del agua permite no solo ahor-
rar este recurso vital, sino también optimizar su
utilizacion, asegurando que las plantas reciban la
cantidad exacta que necesitan. De igual manera, la
aplicacion de fertilizantes de forma controlada mi-
nimiza el desperdicio y previene la contaminacion
del suelo y del agua. Asimismo, el uso de plaguici-
das se vera optimizado, ya que las tecnologias in-
teligentes permitiran reducir la cantidad necesaria.

La integracion de estas tecnologias transfor-
ma la agricultura haciéndola mas eficiente, soste-
nible y rentable.

*Angel David Garcia-Tapia. Estudiante del Pro-
grama Verano de la Investigacion Cientificay
Tecnoldgica del Pacifico, Facultad de Ingenieria
Quimica, Universidad Michoacana de San Nicolas
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*José Maria Ponce-Ortega. Profesor e investiga-
dor, Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Morelia, Michoacan.

Jjose.ponce@umich.mx

Estrella. (2022). ;Qué son los invernaderos in-
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invernaderos-inteligentes/




U.M.S.N.H. | Afo 15/ Enero - Febrero / No. 85

Dra. Nandinii Barbosa Cendejas.
Por: Rafael Salgado Garciglia

s licenciada en Ciencias Fisico-Matematicas

y maestra en Fisica por la Facultad de Fisica

y Matematicas de la Universidad Michoaca-
na de San Nicolads de Hidalgo (UMSNH), y doctora
en Fisica por la Universidad de Guanajuato. Realizo
dos estancias posdoctorales en el Instituto de Cien-
cias Fisicas de la Universidad Nacional Autdnoma
de México (UNAM), donde obtuvo la especializa-
cion en modelos de cosmologia tedrica y mundos
membrana.

Es profesora e investigadora de la UMSNH
desde hace mas de quince afos, adscrita a la Facul-
tad de Ingenieria Eléctrica. Es miembro del Sistema
Nacional de Investigadores (Nivel 1), del Padron
Michoacano de Divulgadoras y Divulgadores de la
Ciencia y miembro honorario del Padrén de Inves-

tigadoras e Investigadores de Michoacan. Cuenta

con una amplia trayectoria en divulgacion cientifi-
ca, actividad que concibe como parte esencial de
su labor académica para acercar la ciencia a nifas,
nifos, jovenes y docentes.

Ha sido coordinadora de diversos proyectos,
entre ellos el programa Aprende con Ciencia, el colo-
quio sabatino Formar e Incluiry una de las iniciativas
mas relevantes de su trayectoria: el diplomado La
Ciencia en tu Escuela. Ha impartido mas de trein-
ta conferencias de divulgacion dirigidas al publico
general, tanto en espacios académicos como en
instituciones educativas de nivel basico y medio su-
perior, abordando temas como «;Qué son los agu-
jeros negros?», «Materia oscura y la estructura del
universo», «Dimensiones extra en la fisica», «Ace-
leradores de particulas» y «El papel de la mujer en
la ciencia». Asimismo, participd como ponente en

saber



una conferencia TEDx Universidad Michoacana.

Su produccion académica refleja una espe-
cializacion profunda en Fisica de Altas Energias y
Cosmologia Teorica, con énfasis en teoria de mun-
dos de brana, cosmologia inflacionaria, campos de
taquiones, gravitacion, teoria de cuerdas, asi como
en métodos matematicos y fenomenologia, con la
publicacion de mas de quince articulos cientificos.

Actualmente, forma parte del Comité Edito-
rial de la revista de divulgacion cientifica Saber Mds
y se desempena como jefa del Departamento de
Comunicacion de la Ciencia de la Coordinacion de
la Investigacion Cientifica en la UMSNH.

La pregunta obligada. ;Por qué estudiaste Fisica?

Estudié Fisica porque siempre me hainteresa-
do comprender como funcionan las cosas. Creo que
desde muy joven he sido una persona curiosa, con
muchas preguntas y con una necesidad constante
de buscar explicaciones. La fisica tiene la capacidad
de explicar una enorme variedad de fendmenos na-
turales y, ademas, ofrece los fundamentos sobre
los que se sostienen muchas otras disciplinas.

Me dediqué a estudiar fisica teorica porque
estar en el borde del conocimiento es profunda-
mente emocionante. Resulta fascinante situarse
en el limite de lo que sabemos y desde ahi intentar
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comprender mas, proponer ideas nuevas, distintas
o incluso controversiales para explicar un fendme-
no o proceso. Esa posibilidad de pensar mas alla
de lo establecido y contribuir, aunque sea modes-
tamente, a ampliar nuestra comprension del uni-
verso, es algo que encuentro enormemente grati-
ficante.

¢Qué te llevo a una especializacion tan compleja
como «mundos membrana y cosmologia»?

Para poder responder a esta pregunta, es ne-
cesario platicar un poco sobre mis estudios de li-
cenciatura. Me invitaron a tomar un curso especial
de Teoria de Cuerdas; no estaba del todo convenci-
da, ya que sonaba muy tedrico. Conforme avanza-
mos en el curso, me cautivo la idea de poder expli-
car las fuerzas fundamentales que gobiernan todos
los fendmenos del universo por medio de una sola
formulacion matematica.

Las fuerzas fundamentales son: La fuerte,
que, como su nombre lo dice, es la mas «intensa»
de todas y ocurre a distancias extremadamente
pequefas dentro del nucleo atomico y es la que
mantiene unidos a protones y neutrones; la débil,
que ocurre a distancias cortas en ciertos tipos de
degradacion radioactiva; la electromagnética, que
actua entre particulas con carga eléctrica; y la gra-
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vitacional, que es una fuerza que actua entre todos

los objetos con masa. En ese momento, la pregunta
que se buscaba responder era como funcionaba lo
que podiamos ver a nivel microscdpico; en otras pa-
labras, explicar con claridad lo que ocurre a escala
atomica. Se habian logrado formular explicaciones
que incorporaban las tres primeras fuerzas y que
mas tarde serian el modelo estandar. Pero cémo
incluir la fuerza gravitacional sigue siendo una pre-
gunta abierta, eso me llevo a trabajar con mundos
membrana; después mis intereses me llevaron
al mas grande laboratorio: el universo, en donde
trabajé con cosmologia.

Ahora, me gustaria que nos describieras o
explicaras sobre los temas que has publica-
do. ;Qué son las dimensiones ocultas (mun-
dos de brana)?

Es simple. En nuestra realidad, todo lo que
vemos se puede representar con tres dimensiones
espaciales: alto, ancho, largo, y una dimension
temporal: el tiempo. Digamos que necesitamos de
cuatro elementos para poder escribir una formula-
cion matematica de nuestra realidad, es decir, cua-
tro dimensiones. Haciendo una analogia, si pensa-

mos en nosotros como una fila de hormigas que

caminan sobre un cable de un puente suspendido,
¢podriamos saber que, ademas del cable por donde
caminamos, hay toda una dimension (la altura) de
la cual no somos conscientes? Para las hormigas,
las dimensiones son el cable donde caminan ancho
y largo (dos dimensiones); no pueden ver esta di-
mension «extra».

Los mundos membrana son modelos del uni-
verso en el que vivimos (nuestra realidad) en cuatro
dimensiones y una dimension espacial extra. Como
las hormigas, nuestra realidad esta dentro de otra
mas general con una dimension extra. ;Vivimos en
una especie de kmembrana»? Si, la kmembrana» es
nuestro universo, que lo entendemos como un ente
geométrico de cuatro dimensiones inmerso en un
universo de cinco dimensiones. En estos modelos
es posible resolver el problema de la jerarquia de
masas; digamos que es un intento de incorporar la
gravedad en una escala adecuada con las otras tres
fuerzas fundamentales.

¢Qué tipo de «combustible» usé el Universo para
expandirse de forma tan increiblemente rapida,
justo después de nacer, y como sabemos que esa
teoria es real?

Es importante establecer que la cosmologia

saber Q



es el estudio de la historia del universo; sin em-
bargo, no sabemos a ciencia cierta cdmo nacio el
universo. Hemos pensado distintas formas y la que
hasta este momento nos parece mas consistente
es la teoria de la Gran Explosion (Big Bang). En esta
teoria pensamos que hubo una expansion del uni-
verso que inicié con una gran cantidad de energia
y densidad infinita. Podemos pensarlo como una
sopa de radiacion y particulas en equilibrio térmico;
como tiene mucha energia, también tiene alta tem-
peratura. Esto inicia la expansion (la explosion) que
hace que esta sopa también se expanda a grandes
velocidades, igual que el espacio se expandio. Lo
que debemos entender es que, mas que un com-
bustible, es una energia de arranque. Por otro lado,
no existen pruebas contundentes que nos permi-
tan comprobar que estas teorias son una respuesta
contundente, por lo que son una pregunta abierta
de investigacion.

¢Qué son los taquiones? Cuando hablamos
de taquiones en cosmologia, es importante saber
que no estamos hablando de una particula super-
rapida (que se mueve a una velocidad mayor que la
luz), ya que esto es imposible. Lo que en realidad
estamos pensando es que describe un estado del
vacio que es inestable. Dicho de otra manera, ha-
blamos de una senal de que el Universo estaba en
una posicion inestable, como una canica en la cima
de una colina. No es que la canica vaya mas rapido
que la luz; es que no puede quedarse ahi: cualquier
empujoncito hace que ruede hacia un valle, que
es un estado mas estable. Esa transicion puede
cambiar la presion del «medio» y con ello influir en
qué tan rapido se expande el Universo; es una for-
ma de modelar esta expansion del Universo, para
después estudiar la expansion del Universo o for-
macion de estructuras. Pero claro, siguen siendo
propuestas para explicar la historia del universo en
momentos donde tenemos altas energias y teorias
de gran unificacion que siguen siendo estudiadas.

¢Podemos medir qué tan «organizada» esta la
energia dentro de las particulas mas pequenas
de la naturaleza usando las mismas reglas que
usamos para medir la informacién en una com-
putadora?

Si, aunque no es una pregunta sencilla de
responder y se requiere de algunos conceptos fisi-
cos para tratar de explicar esta organizacion de la
energia para ponerla en un contexto cosmoldgico.
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En una computadora, la informacion se alma-
cena en estados fisicos: transistores, dominios ma-
gnéticos o cargas eléctricas. Decir que un sistema
informatico esta «bien organizado» significa, en el
fondo, que sus estados son distinguibles y contro-
lables: podemos saber si un bit vale o 0 1y podemos
cambiarlo deliberadamente. Cuando no sabemos
el estado, o cuando existen demasiadas configu-
raciones posibles indistinguibles entre si, habla-
mos de incertidumbre (falta de certeza, ya que no
conocemos el estado). La teoria de la informacion
cuantifica esa incertidumbre con una cantidad fisi-
ca llamada entropia: a mayor «desorden», mayor
entropia.

El puente con la fisica surge porque, en ter-
modinamica, la entropia cumple un papel analogo:
mide cuantas configuraciones microscopicas son
compatibles con lo que observamos macroscopi-
camente. Si un sistema puede estar «por dentro»
de muchisimas maneras diferentes sin que poda-
mos distinguirlas por fuera, decimos que tiene alta
entropia. De manera intuitiva, eso suele equivaler
a decir que la energia esta mas dispersa o «<menos
organizada». Mientras que, cuando un sistema tie-
ne baja entropia, su estado es mas definido: hay
menos maneras internas de acomodarse sin cam-
biar lo que vemos; en ese sentido, decimos que esta
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«mas organizado». Asi, aunque «informacion» y
«energia» no son lo mismo, comparten una estruc-
tura conceptual: ambas se conectan con la idea de
incertidumbre sobre el estado del sistema.

Retomando la pregunta de si podemos medir
cuan organizada esta la energia usando reglas simi-
lares a las de la informacién en una computadora,
la respuesta es si, pero con un matiz importante: lo
que medimos no es «informacion» en bits dentro de
la energia, sino cuanta incertidumbre hay, qué tan
dispersa esta la energia y qué tan controlable es el
estado fisico. En macroscopico, es decir, en cosmo-
logia, esa idea se vuelve muy concreta: un sistema
estd «mas organizado» cuando existen diferencias
internas capaces de producir procesos dirigidos; y
estd «menos organizado» cuando todo esta unifor-
mado y en equilibrio (homogéneo).

Aqui es donde conviene introducir el término
gradiente, que, en fisica, es una medida de como
cambia una magnitud de un punto a otro en el es-
pacio. Dicho sin matematicas, un gradiente es una
diferencia espacial. Por ejemplo, si en una habi-
tacion una esquina esta mas caliente que la otra,
existe un gradiente de temperatura; si en una zona
hay mas presion que en otra, existe un gradiente de
presion. Lo importante es que los gradientes suelen
impulsar flujos: el calor fluye de lo caliente a lo frio;

un gas se mueve de alta a baja presion. Por eso, un

gradiente es una forma clara de hablar de
«energia organizada»: donde hay diferencias,
hay posibilidad de movimiento, transferencia
y trabajo.

Al llevar estas ideas al universo, apare-
ce una intuicion popular: «El Universo se
expande y se enfria; entonces su energia
se vuelve mas organizada»; sin embargo,
ese salto no es correcto. El universo se en-
fria porque la expansion «diluye» la energia
y desplaza la radiacion hacia longitudes de
onda mas largas; pero el hecho de que baje
la temperatura no implica que, automatica-
mente, la energia esté mas organizada.

Pero aparece una sutileza aiun mas
profunda. La gravedad cambia nuestras in-
tuiciones sobre el orden y la entropia. En la
vida cotidiana, solemos asociar mayor en-
tropia con «mas mezclado» y mas uniforme.
Sin embargo, a escalas cosmicas, la gravedad
tiende a agrupar materia: pequenas irregula-
ridades iniciales crecen y se forman estruc-
turas (galaxias, estrellas y planetas). Esto

puede verse como «mas orden» porque aparecen
patrones, pero termodinamicamente el proceso
suele implicar aumento de entropia global, es decir,
el colapso gravitacional calienta, produce choques,
genera radiacion y deja energia mas dispersa en el
entorno. Dicho de otro modo, el Universo puede
volverse mas estructurado localmente y, al mismo
tiempo, aumentar su entropia total. Esta es una
idea central: la estructura visible no equivale, nece-
sariamente, a menor entropia global.
Lamaneraen laque se mide esta organizacion
de la energia cosmoldgica es por medio de huellas
observables. Un indicador fundamental es la radia-
cion césmica de fondo: su uniformidad y pequefias
anisotropias nos informan cuan homogéneo era el
Universo temprano y qué tan grandes eran las «se-
millas» para formar estructura. Otro indicador es el
crecimiento de estructura en la distribucion de ga-
laxias: la manera en la que la materia se agrupa a
lo largo del tiempo revela la competencia entre ex-
pansiony gravedad.Y un tercer indicador es el estu-
dio de flujos energéticos: estrellas y galaxias actuan
como «procesadores» de energia, transformando
energia concentrada y liberandola en formas mas
dispersas (radiacion), lo que es coherente con una
tendencia general al aumento de entropia.
Conectar informacion y entropia permite for-
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mular una lectura fina del universo: la expansion en-
fria, pero enfriar no es sinénimo de mayor organiza-
cion; la organizacion cosmoldgica se relaciona con
gradientes y estructuras; y la gravedad puede pro-
ducir estructuras locales mientras el universo, en
conjunto, avanza hacia estados de mayor entropia.
Esta combinacion —expansion, formacion de es-
tructura, presencia de gradientes y disipacion— es
la clave para hablar de «energia organizada» a es-
cala cosmica sin caer en simplificaciones.

Sobre la arquitectura del cosmos (geometria y
gravedad): ;Es posible que la forma y el «grosor»
del espacio mismo sean los que deciden cuanto
pesan las cosas y como se comportan los atomos?

La idea intuitiva de peso esta relacionada
con la masa: en laTierra, el peso de un objeto pue-
de entenderse como el resultado de multiplicar su
masa por la aceleracion gravitacional. A su vez, la
masa esta asociada con la cantidad de materia que
contiene un cuerpo y esa materia esta constituida
por atomos.

Sin embargo, para comprender el universo en
un sentido mas profundo, no basta con esta vision
cotidiana. Es necesario adoptar una perspectiva re-
lativista en la que la geometria del espacio-tiempo,
la materia y la gravedad no son elementos separa-
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dos, sino aspectos que interactUan de manera inti-
ma. En este marco, la gravedad no se interpreta Uni-
camente como una fuerza, sino también como una
manifestacion de la curvatura del espacio-tiempo.

Desde esta perspectiva, surgen propuestas
tedricas como los modelos de mundos membra-
na gruesa (thick brane worlds), en los que nuestro
universo podria entenderse como una especie de
«membrana» con cierto grosor inmersa en un espa-
cio de cinco dimensiones. En estos modelos, la for-
ma, la estructura e incluso el ancho de esa membra-
na pueden influir en la manera en que la materia se
distribuye, en cémo se comportan los campos fun-
damentales y, en consecuencia, en propiedades fi-
sicas observables.

En este sentido, la pregunta resulta profun-
damente sugerente: quiza la masa, el comporta-
miento de los atomos e incluso algunas de las pro-
piedades que atribuimos a la materia no dependan
solo de «lo que las cosas son», sino también de
la arquitectura geométrica del espacio en el que
existen.

¢Qué significa dedicar mas de quince afos a la
docencia e investigacion universitaria y como se
traduce el estudio de la fisica teorica en la forma-
cion de ingenieros y cientificos del futuro?
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Dedicar mas de quince anos a la docencia e
investigacion universitaria ha significado, para mi,
abrazar una vocacidon profundamente humana.
Ha significado creer, todos los dias, en el valor de
la verdad, en la fuerza transformadora del cono-
cimiento y en la responsabilidad de sembrar futu-
ro en la vida de otras personas. Significa también
sostener, con paciencia y perseverancia, una tarea
que se alimenta de valores universales: el respeto
por la inteligencia de los demas, la generosidad de
compartir lo aprendido, la disciplina para seguir
buscando respuestas y la esperanza de que cada
generacion pueda contribuir a construir un mundo
mas justo, mas critico y consciente.

Ser maestra durante estos Ultimos quince
anos ha implicado acompanar a las y los jovenes
en una etapa decisiva de sus vidas, reconocer sus
dudas, sus expectativas y sus posibilidades, y ayu-
darles a descubrir que el conocimiento no solo sirve
para encontrar respuestas en un pizarron o en un
examen. El conocimiento sirve para comprender
mejor el mundo, pero, sobre todo, para entender el
lugar que cada persona ocupa en él y todo aquello
de lo que es capaz para transformarlo y mejorarlo.

En ese sentido, ensefiar no ha sido Unica-
mente transmitir contenidos, sino formar miradas,
fortalecer confianza, despertar vocaciones y recor-
dar, una y otra vez, que educar también es un acto
de esperanza.

Investigar, por su parte, ha significado mante-
ner viva la capacidad de asombro, defender la cu-
riosidad como motor del avance y aceptar que el
aprendizaje auténtico exige humildad, constancia
y apertura. En los Ultimos afnos, ademas, ha signifi-
cado comprender con mayor claridad que siempre
es posible incursionar en nuevos temas de investi-
gacion, abrirse a otras preguntas y reconocer que
entender cual es mi lugar en este momento de la
vida también se refleja en uno de mis quehaceres
profesionales mas importantes: la investigacion.
Investigar me ha permitido no solo profundizar en
problemas teodricos, sino también renovar mi ma-
nera de mirar, de aprender y de vincularme con los
desafios del presente desde temas mucho mas apli-
cados y cercanos a mis estudiantes.

Desde esa experiencia, mi formacion en fisica
tedrica adquiere un sentido especialmente valioso
en la formacion de ingenieros y cientificos del futu-
ro. Aunque a veces se percibe como un campo abs-
tracto o lejano, para mi representa una de las for-

mas mas rigurosas y, al mismo tiempo, mas bellas
de acercarse a larealidad. Ensefia a no conformarse
con lo inmediato, a buscar las estructuras profun-
das que explican los fendmenos y a comprender
que detras de lo observable existe un entramado
de principios que vale la pena pensar con seriedad.

Esa manera de aproximarse al conocimiento
es fundamental en la formacion de ingenieros. Un
ingeniero no solo necesita aprender a usar herra-
mientas, aplicar procedimientos o resolver proble-
mas concretos; necesita comprender los principios

que sostienen los sistemas con los que trabaja. Solo
asi puede innovar, adaptarse a contextos nuevos y
construir soluciones solidas, criticas y creativas. En
la Facultad de Ingenieria Eléctrica imparto cursos
de ciencias basicas y matematicas que son la base
para los programas de ingenieria. Por medio de el-
los se ensefia a modelar, a distinguir lo esencial de
lo accesorio, a reconocer los alcances y limites de
una aproximacion y a pensar con orden, profundi-
dad y fundamento.

Para las y los futuros cientificos, mi aporta-
cion con esta formacion en fisica tedrica es ensefar
que las grandes preguntas siguen siendo necesa-
rias, que laimaginacion debe ir siempre acompana-
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da de rigor y que el conocimiento avanza cuando
se articulan intuicion, logica, evidencia y disciplina
intelectual. Les muestra que incluso las ideas mas
abstractas pueden abrir caminos inesperados hacia
nuevas comprensiones del universo y, con el tiem-
po, hacia desarrollos con impacto en otros campos
del sabery de la tecnologia.

Después de mas de quince afos, lo mas va-
lioso de este recorrido no esta solo en los cursos
impartidos, los proyectos desarrollados o los temas
estudiados, sino en la posibilidad de haber acom-

panado a muchas generaciones en su proceso de
crecimiento. Ser parte de ese trayecto, aunque sea
durante una etapa de sus vidas, es un privilegio y
también una enorme responsabilidad. Al final, creo
que la docencia y la investigacion universitaria tie-
nen sentido porque permiten sembrar algo que
permanece: el gusto por preguntar, la voluntad de
comprender, la confianza en la razon, la sensibili-
dad ante el mundo y el deseo de contribuir, desde
el conocimiento, a una sociedad mas consciente y
humana.

¢Como se logra que conceptos tan lejanos
como los «agujeros negros» o la «materia oscu-
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ra» lleguen a las aulas de educacion basica y se
conviertan en herramientas de inspiracion para
nifias, nifos y docentes?

Se logra partiendo de la curiosidad. Cuando
hablo de agujeros negros, materia oscura u otros
grandes enigmas del universo con nifas, nifios y
docentes, no pienso primero en la complejidad del
tema, sino en la posibilidad de abrir una puerta al
asombro. La ciencia, en ese sentido, no comienza
con respuestas dificiles, sino con preguntas pode-
rosas. Creo profundamente que cada nifia y cada
nifo tiene dentro una mirada investigadora y que
son investigadores cientificos en potencia. Por eso,
acercar estos conceptos al aula no significa llevar
ideas demasiado lejanas, sino ampliar su imagina-
cion, fortalecer su capacidad de preguntar y mos-
trarles que también pueden pensar en grande, ha-
cer preguntas cuyas respuestas son justo algo de lo
que queremos saber mas. Cuando estos temas se
comparten con pasion, lenguaje accesible y entu-
siasmo genuino, dejan de parecer inalcanzables y
se convierten en una herramienta de inspiracion
para aprender, ensefar y mirar el mundo con otros
0jos.

¢Cual es el papel de la mujer en la ciencia hoy en
dia y cdmo puede una cientifica influir en las poli-
ticas publicas y en la cultura de su estado por me-
dio del liderazgo y la palabra?

Considero que el papel de la mujer en la cien-
cia hoy es fundamental, no solo por su aporte al co-
nocimiento, sino por su capacidad de abrir camino,
inspirar a otras y transformar la manera en que la
ciencia se relaciona con la sociedad. Como cienti-
ficas, asumimos la misma responsabilidad, com-
promiso y rigor que cualquier colega, pero muchas
veces también llevamos la tarea de demostrar, con
nuestro trabajo y nuestra voz, que las nifas y jove-
nes pueden llegar tan lejos como deseen.

Creo que una cientifica puede influir en las
politicas publicas y en la cultura de su estado a tra-
vés del liderazgo y la palabra cuando participa acti-
vamente en la formacion de nuevas generaciones,
en la divulgacion de la ciencia y en la construccion
de espacios mas incluyentes. Hablar desde el cono-
cimiento, con claridad y compromiso, también es
una forma de incidir: permite visibilizar problemas,
proponer soluciones y fortalecer una cultura cienti-
fica mas justa, critica y participativa.
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ARTICULO

El ajolote de montana que lucha por
sobrevivir en México

Ana Citlali Vargas-Gomez y Diego de Jesus Chaparro-Herrera
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Resumen
Los ajolotes son un grupo de organismos emblema-
Ana Citlali Vargas-Gomez. Estudiante de la ticos y vitales para los ecosistemas mexicanos. Ac-
Maestria del Programa de Posgrado en Cien- tualmente, el ajolote de Xochimilco se ha vuelto
cias Biologicas, Facultad de Estudios Supe- popular debido a sus impresionantes caracteristi-
riores lztacala, Universidad Nacional Autono- cas; sin embargo, existen otras especies poco cono-
ma de México. cidas. Por ello, el presente articulo hara énfasis en

anacit.gomez@gmail.com la especie de ajolote arroyero de montafa, suma-

mente interesante por ser un ajolote silvestre que
habita, principalmente, en el Estado de México.
Palabras clave: Ajolotes, ajolote arroyero, Ambys-
toma, endemismo.
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os ajolotes se han convertido en un simbolo

para México y son considerados importantes

para su diversidad y para el patrimonio cultu-
ral. Entre sus caracteristicas mas relevantes des-
taca su capacidad para regenerar extremidades
y organos, asi como su ciclo de vida que los man-
tiene como larvas toda su vida. Estos organismos
han capturado el interés de todo el mundo y se vol-
vieron sumamente populares por aparecer en uno
de nuestros billetes mexicanos, en videojuegos, en
peliculas, entre otros. Sin embargo, su historia es
mas complicada de lo que conocemos, ya que de-
tras de su fama se encuentra una alarmante reali-
dad: muchas de las especies de ajolotes estan al
borde de la extincion por la degradacion de sus ha-
bitats, contaminacion y otras amenazas.

México cuenta con diversas especies de ajo-
lotes, no solo la especie famosa denominada,
comunmente, como ajolote de Xochimilco. Esta
familia cuenta con 17 especies en México, de las
cuales 16 son endémicas y se encuentran en la Nor-
ma Oficial Mexicana de Ecologia (NOM-059-SE-
MARNAT-2010), que clasifica las especies de flora
y fauna mexicanas en riesgo de desaparecer en
cuatro categorias: probablemente extintas en la
naturaleza, en peligro de extincidon, amenazadas y
sujetas a proteccion especial. De las 17 especies de
ajolote, lamentablemente, 16 son poco conocidas
y pasan desapercibidas ante la fama del ajolote
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de Xochimilco, pero han sido parte importante de
la biodiversidad y cultura del pais.

Ambystoma altamirani: El ajolote arroyero de
montana

Hablemos de Ambystoma altamirani, co-
nocido comunmente como el ajolote arroyero de
montafia, con una distribucion muy restringida en
la Sierra de las Cruces que comprende parte de los
municipios de Ocuilan, Tianguistenco, Capulhuac,
Jalatlaco, Ocoyoacac, Lerma, Huixquilucan, Nau-
calpan, Otzolotepec, Xonacatlan, Isidro Fabela, Te-
moaya, Jiquipilco, Jilotzingo, Villa Nicolas Romero,
Villa del Carbon y Morelos, en la region central de
México. Su habitat esta conformado por arroyos
cuya corriente pasa por bosques de pino, oyamel y
pastizales en la montafa. Algo que distingue a las
zonas donde habita son las bajas temperaturas,
especialmente en invierno.

Este ajolote presenta distintas caracteristicas
que lo vuelven distinto al ajolote de Xochimilco.
Son de forma alargada y su tamano es de 14 cm
aproximadamente para un adulto; su cabeza es
ovalada, el cuerpo es aplanado y el color de su
cuerpo es oscuro con manchas amarillo claro en
todo su cuerpo.

Son carnivoros con dentadura de cartila-
go; su alimentacion se basa en pequefios insectos
acuaticos, asi como en organismos llamados os-

Imagen de autores.
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Habitat tipico del ajolote arroyero de montafiia en la Sierra de las Cruces. Fotografia de autores.

tracodos y gasterépodos que comUnmente conoce-
mos con el nombre de crustaceos y moluscos. Para
obtener su alimento, vigilan a su presa y esperan el
momento perfecto para atacarla; su tactica es abrir
su boca y succionar fuertemente, esperando captu-
rarla. Todas sus presas deben ser de un tamafno mas
pequeio que su cabeza para poder tragarlas sin que
represente un problema.

La reproduccion de estos organismos es por
medio de huevos. Las hembras pueden desovar
muchisimos huevos que, en apariencia, son simi-
lares a esferas gelatinosas menores a un cm. Las
hembras tratan de poner sus huevos adheridos a
rocas, troncos o plantas acuaticas para evitar que
sean arrastrados por la corriente. Los meses en que
normalmente se reproducen son junio y diciembre.
Estan desapareciendo y el enemigo vive en casa

Estos organismos estan desapareciendo y
es muy poco lo que conocemos de ellos. En la Nor-
ma Oficial Mexicana de Ecologia (NOM-o05g) de
la SEMARNAT, se encuentra en la categoria de
amenazado, lo que indica que cada vez es menos
frecuente de encontrary se ha reportado que estan
desapareciendo rapidamente de los sitios donde
antes podian encontrarse.

La mayor problematica a la que se enfrenta
esta especie en su habitat natural son las especies
invasoras como la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), introducida a los rios donde vive este ajo-
lote de forma accidental; no obstante, en la actua-
lidad, en localidades de la Sierra de las Cruces, es
comun cultivar la trucha con fines gastronomicos
en granjas, pero algunas de ellas escapan, llegan
a los sitios donde habitan los ajolotes y los depre-
dan. Las truchas han empezado a reproducirse de
forma natural en los mismos lugares donde vive el
ajolote, ocasionando que se coman el alimento que
los ajolotes solian comer, dejandolos sin alimento
suficiente para vivir.

Las truchas tienen una mejor vision que los
ajolotes, por lo que, de este modo, pueden detec-
tar facilmente a las presas y capturarlas. Ademas,
las truchas presentan dientes que pueden emplear
para alimentarse de mejor manera que los ajolotes
y que otros organismos con los que comparten eco-
sistema.

Otro problema es la rana toro americana (Li-
thobates catesbeianus), otra especie invasora que
esta colonizando los ambientes donde se desarrol-
lan los ajolotes arroyeros de montafa y también

saber




puede ser una amenaza. Esta rana es depredadora
y consume una gran variedad de presas, reducien-
do el alimento disponible para los ajolotes. La rana
toro también puede alimentarse de los ajolotes
en sus diferentes etapas de vida, incluyendo los
huevos y las larvas; los ajolotes son una presa fa-
cil y vulnerables para ellas. Asimismo, las ranas
toro pueden transmitir y facilitar la propagacion
de enfermedades a los ajolotes, como el Bd (Ba-
trachochytrium dendrobatidis), un hongo que afecta
a los anfibios y que ha sido vinculado a la disminu-
cion de diversas especies.

Retos y soluciones para su conservacion

Las problematicas a las que se enfrenta el ajo-
lote arroyero de montafa son devastadoras y diver-
sas. Ademas de lo mencionado anteriormente, este
organismo se ofrece regularmente para su venta en
mercados cercanos a las localidades donde habita,
ya que formaba parte de la cultura gastrondmica
de nuestros antepasados para fines medicinales.
Esta practica puede llegar a dafar fuertemente a
los ajolotes, al disminuir sus poblaciones drastica-
mente.

Por otra parte, los ajolotes han sido perjudi-
cados por la pérdida de agua debido a la expan-
sion de la mancha urbana, asi como la extraccion
de agua del manto acuifero en la region para su en-
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vio a la Ciudad de México. Cabe destacar que acti-
vidades humanas como la agricultura, ganaderia,
deforestacion, fertilizantes-pesticidas, industria,
mal sistema de drenaje, desarrollo urbano no pla-
nificado, sumados al grado extremadamente alto
de contaminacion en algunos de los rios de esta
especie, han contribuido a su declive. Los ajolotes
son de vital importancia para los ecosistemas na-
turales, por lo que su desaparicidon y disminucion
resulta en una serie de consecuencias devastadoras
para los ecosistemas en los que habita.

En este contexto, nos preguntamos: ;Qué
podemos hacer para evitar que el ajolote arroye-
ro de montaina continte disminuyendo? Proba-
blemente, nuestra mejor estrategia es la educacion
ambiental; evitemos comprar ajolotes que ven-
den en mercados y compartamos la informacién
para que otras personas también eviten hacerlo.
Debemos fomentar practicas de ecoturismo res-
ponsable que generen ingresos para las comuni-
dades locales y, al mismo tiempo, que promuevan
la conservacion de la especie. De este modo, po-
dremos evitar su disminucion y generar acciones
que fortaleceran a la especie, aunque indudable-
mente es necesario crear leyes que protejan a las
especies endémicas y sus habitats.

Ley ajolote

https://pixabay.com/es/photos/ajolote-leucistique-masculino-2193331/
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Importancia ecolégica de los ajolotes

La funcién de los ajolotes en los ecosistemas acuaticos es crucial: resultan fundamentales para |a salud del ecosistema como para la biodiversidad.
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En 2023 se cred la Ley Especial para la Pre-
servacion del Ajolote y su Habitat en el Estado
de México, con el fin de regulary establecer meca-
nismos de proteccion y conservacion del ajolote en
este estado del pais, destacandose politicas publi-
cas de conservacion, restauracion, proteccion de
su habitat, difusion cultural, asi como la creacion
de programas educativos. Esta ley promueve la in-
clusion de la sociedad, empresas, asociaciones
o cualquier persona como tuU, en la conservacion
de esta especie. Ademas, promueve la creacion de
incentivos econdmicos para la implementacion de
criaderos de ajolotes que apoyen la conservacion
de estas especies, a la vez que se sanciona el trafi-
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coilegal de estas especies.

Esta ley atiende las necesidades actuales
de los ajolotes y de la sociedad del Estado de Méxi-
co y zonas cercanas. Es vital promover la conser-
vacion, restauracion e investigacion del habitat de
estos organismos que son vitales para los eco-
sistemas, ya que cumplen importantes funciones
bioldgicas. Cada vez las poblaciones de estos ajo-
lotes se reducen y se enfrentan a mayores retos
con mas desafios, por lo que es necesario que la
ciudadania, cientificos, gobiernos locales, estatales
y nacionales se unan para la preservacion de estas
especies tan iconicas para México.
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Probioticos: Aliados de las abejas

Adrian Ponce de Ledn-Door y Alejandro Romo-Chacon

https://pixabay.com/es/photos/abejas-colonia-de-abejas-colmena-1975820/

Resumen

Las abejas son los polinizadores mas valorados a ni-
vel mundial, ya que gran parte de los alimentos que
consumimos requieren de ellas; ademas, son funda-
mentales para la conservacion de la biodiversidad.
Sin embargo, actualmente enfrentan varios proble-
mas como la deforestacion, el cambio climatico, el
uso de pesticidas, las enfermedades y los parasitos,
entre otros, que amenazan su sobrevivencia. Para
hacer frente a esta situacion, se ha planteado el
uso de probidticos para mejorar su salud. En este
articulo se describen los principales probidticos uti-
lizados, se explica como ayudan, como funcionany
coémo utilizarlos en la apicultura.

Palabras clave: Apicultura, manejo integrado de
enfermedades, microbioma.

RECIBIDO: 27/08/2024; ACEPTADO: 14/03/2025;
PUBLICADO: 27/febrero/2026.
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¢Por qué son importantes las abejas?

Las abejas son bien conocidas por la produc-
cion de miel, polen, cera, propodleos, apitoxina y
jalea real, productos valiosos para el consumo hu-
mano y para su uso en la industria cosmética, far-
macéutica y alimentaria. No obstante, su labor mas
relevante es la polinizacion, fundamental para
los ecosistemas y la agricultura, al ser los polini-
zadores claves para muchas plantas, incluyendo
cultivos agricolas. Los cultivos polinizados por abe-
jas tienen mayor rendimiento y calidad, lo que se
traduce en beneficios econdmicos para los agricul-
tores. Se estima que un tercio de los alimentos que
consumimos depende de la polinizacidn realizada
por las abejas. Por lo tanto, las abejas son esen-
ciales no solo para la produccién de alimentos y |a
economia, sino también para la biodiversidad y la
salud de los ecosistemas. Su proteccion es crucial
para mantener un equilibrio ecoldgico y asegurar
un futuro sostenible.

¢A qué dificultades se enfrentan las abejas?
En la actualidad, las abejas enfrentan varios

problemas que afectan su salud y supervivencia;
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dentro de los mas significativos encontramos la de-
forestacion causada por la urbanizacion y la agri-
cultura intensiva. De la mano de estos, el uso de
plaguicidas, especialmente los neonicotinoides,
que tienen efectos perjudiciales sobre las abejas,
afectando su capacidad de forrajeo, navegacion,
reproduccion y supervivencia en general. Ademas,
los monocultivos limitan la diversidad floral, afec-
tando la dieta de las abejas y reduciendo su resis-
tencia a enfermedades y estrés ambiental. Aunado
a estos, los problemas globales como el cambio
climatico y la contaminacion han jugado un papel
importante en la sobrevivencia de estos insectos.
Las abejas también son amenazadas por va-
rios patogenos y parasitos que pueden afectar su
salud, productividad y supervivencia. Dentro de los
principales encontramos la varroosis, causada por
el acaro Varroa destructor, que afecta tanto a abe-
jas adultas como a las crias. Este acaro debilita a
las abejas al alimentarse de su hemolinfa y puede
transmitir virus. La nosemosis es una enfermedad
causada por dos parasitos microsporidios, Nose-
ma apis y Nosema ceranae, que afectan el sistema

digestivo, reduciendo su capacidad de absorber

Poca diversidad floral

Mala nutricion

Parasitos

Principales problemas a los que se enfrentan las abejas.
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Probidtico

Modos de accion de los probidticos en el intestino de la abeja.

nutrientes y debilitandolas. La loque americana y
loque europea son enfermedades causadas por las
bacterias Paenibacillus larvae y Melissococcus pluto-
nius, respectivamente;son infecciones intestinales
que afectan principalmente a las crias, causando su
muerte.

Los virus también causan enfermedades
en las abejas, como paralisis crénica que produce
temblores, incapacidad para volar, pérdida de vello
corporal, deformacion de las alas y reduce la lon-
gevidad de las abejas. El pequeno escarabajo de la
colmena (Aethina tumida) es un parasito que pue-
de causar danos significativos a las colmenas al
consumir miel, polen y crias. Estas enfermedades
y parasitos representan algunas de las mayores
amenazas para las poblaciones de abejas a nivel
mundial y son objeto de investigacion continua
para desarrollar métodos efectivos de control y mi-
tigacion.

Actualmente, las medidas empleadas para
el tratamiento y la prevencidon de enfermedades
y parasitos se basan en la aplicacion de antibioti-
cos (por ejemplo, oxitetraciclina, fumagilina) y de
otros productos quimicos; sin embargo, aun asi, las
pérdidas anuales de colonias promedian ~39,4 %
durante la Ultima década (mas del doble del limite

sostenible del 15 %). Ademas, el uso de estos pro-

Competencia por
sitios de adhesion y nutrientes
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ductos puede promover la resistencia a los anti-
bioticos y daiar inadvertidamente la microbiota
intestinal de las abejas, un componente critico de
la salud general a nivel de colonia, a través de efec-
tos sobre la digestion, la regulacion inmunoldgica
y el éxito de la hibernacion. Por ello, existe un cre-
ciente interés en apoyar la salud de las abejas por
medio de estrategias de modulacion de la micro-
biota, utilizando los probidticos como métodos

sostenibles de control de enfermedades.

¢Qué son los probidticos?

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), los
probioticos son «microorganismos vivos que,
cuando se administran en cantidades adecuadas,
confieren beneficios a la salud del huésped». Es-
tos microorganismos ejercen su funcion al llegar
vivos al intestino y colonizarlo, compitiendo por
espacio y nutrientes, formando, primeramente,
una barrera fisica que impide que se adhieran mi-
croorganismos patogenos. También, al colonizar
el intestino, activan el sistema inmune de la abeja,
produciendo péptidos antimicrobianos. Muchos de
estos microorganismos producen sustancias como
el cido lactico que modifican el pH, haciendo al in-

testinoinhabitable para los otros microorganismos;
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ademas, pueden secretar sustancias antimicrobia-
nas que eliminan a los patégenos. Adicionalmente,
algunos probidticos liberan enzimas que ayudan a

metabolizar sustancias toxicas.

Probidticos usados en abejas

Gran parte de la industria probidtica utilizada
actualmente se basa en la administracion de orga-
nismos de los géneros Lactobacillus o Bifidobacte-
rium utilizados en la fermentacion de alimentos;
estos podrian no colonizar los intestinos, pero aun
asi pueden promover un microbioma saludable.
Por otro lado, esta la inoculacion con cepas micro-
bianas que son nativas del intestino del huésped y
que podrian establecerse y persistir a largo plazo en
el intestino. La mayoria de los probidticos comer-
ciales contienen solo bacterias no nativas, como
en las mezclas probidticas humanas; sin embargo,
algunos incorporan una mezcla de bacterias no na-
tivas y nativas.

Son multiples los microorganismos probioti-
cos que se han utilizado en la apicultura, dentro
de los cuales destacan géneros, como los que men-

cionamos en el siguiente cuadro.

Como resultado de la aplicacion de probioti-
cos, se ha mejorado la salud general de las abe-
jas, al aumentar la resistencia a enfermedades y
mejorar su supervivencia. También, varios estu-
dios han demostrado que los probioticos pueden
ayudar a prevenir enfermedades comunes como
la nosemosis y la loque americana. Igualmente, el
uso de probidticos contribuye a mantener un equi-
librio saludable de la microbiota intestinal, lo que
es crucial para la digestion y la absorcion de nu-
trientes. Adicionalmente, los probidticos pueden
ayudar a las abejas a manejar mejor el estrés am-
biental y nutricional, mejorando su capacidad de

recuperacion y resistencia.

Administracion de probioticos

Se han llevado a cabo investigaciones sobre
la correcta administracion de probidticos a la col-
mena, ya que esto puede afectar su eficacia. Ac-
tualmente, existen tres estrategias principales:
suspension en jarabe de sacarosa, inoculacidn
en tortas de polen y aspersion. El uso de jarabe
de sacarosa es el método mas popular debido a su

facilidad de aplicacion, pero el estrés osmotico pue-

Principales géneros de microorganismos usados como probioticos

Género Beneficio
Lactobacillus spp. | Mejora la digestion, aumenta la resistencia a enfermedades y mejora la
salud general de las abejas.
Bifidobacterium| Contribuye al equilibrio de la microbiota intestinal, mejora la salud diges-
spp- tiva y fortalece el sistema inmunoldgico.
Bacillus spp. Ayuda a prevenir infecciones bacterianas y fungicas, a la vez que mejora la

salud general de las abejas.

Saccharomyces spp |
tino.

Mejora la nutricion, la digestion y contribuye a la salud general del intes-

Enterococcus spp.

Mejora la digestion y ayuda a combatir patdgenos.
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Jarabe de sacarosa

00
— —/
Alimentador Alimentador
Externo Interno

Principales formas de administrar probidticos en las colmenas.

de inducir la muerte de las bacterias, por lo que se
recomienda prepararlo con una baja concentracion
de azucar (1:8 azucar:agua). También, lo mas reco-
mendable es colocarlo en un alimentador interno,
ya que su consumo es mas rapido que en un ali-
mentador externo y los probioticos no son expues-
tos a laluz del sol.

Por otro lado, las tortas de polen ofrecen un
sistema adecuado para suministrar probidticos,
puesto que adicionalmente aportan beneficios
nutricionales que apoyan la salud general de la
colonia. Sin embargo, una desventaja de ambos
métodos es que solo las abejas adultas consumen
directamente el producto, lo que significa que la
distribucion en la camara de cria depende del flujo
de nutrientes entre las abejas nodrizasy las larvas.
Por ello, una alternativa es la aspersion o pulve-
rizacion de probiodticos en una solucion salina

tamponada con fosfato, ya que las células bac-
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Aspersion

Torta de polen

—

terianas permanecen viables incluso afhos; ademas,
este método tiene el potencial de permitir una dis-
persion fisica del indculo en toda una colmena.

El uso de probioticos en abejas ha demos-
trado ser una estrategia prometedora para mejo-
rar su salud y la resistencia a enfermedades. La
investigacion en este campo continua avanzando,
proporcionando nuevas cepas y formulaciones que
podrian ayudar a mitigar algunos de los desafios
mas serios que enfrentan las poblaciones de abejas
en todo el mundo.

Asociacion Civil Ciencia Hoy, Ciencia Hoy, 181(31), 50-54.
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/217860

Motta E.V.S., Powell J.E., Leonard S.P,, Moran N.A.
(2022). Prospects for probiotics in social bees. Philos
Trans. R. Soc. Lond. B. Biol. Sci., 20, 377-https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9058534/
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La historia detras del pulque

Monica Alejandra Robles-Arias y Alma Elizabeth Cruz-Guerrero

Imagen creada por Gemini.google.com

Resumen

El pulque es una bebida alcohdlica mexicana obtenida
de la fermentacion del aguamiel. Existen distintas ver-
siones sobre el origen del pulque que han llevado a di-
versas leyendas, como la del regalo de la diosa ndhuatl
Mayahuel y la de la princesa azteca Xdchitl. Para la ob-
tencion del pulque es necesario que el maguey (agave)
esté en su estado inicial de floracion, retirando la in-
florescencia y haciendo un hoyo profundo en el centro
de la planta para que emane el aguamiel que después
serd recolectado y depositado en tinas, en donde se in-
duce la fermentacion para obtener el pulque. Esta bebi-
da ha sido y sequira siendo muy apreciada por su valor
nutrimental. Actualmente, es popular entre los consu-
midores que gustan de lo artesanal. En este articulo te
decimos por qué el pulque volvio para quedarse.
Palabras clave: Aguamiel, historia, pulque.
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Origen del pulque
| pulque es una bebida alcohdlica mexicana
obtenida de la fermentacion del aguamiel
procedente del maguey o agave. El origen
del término pulque, asi como la fecha de su crea-
cion, son inciertos; sin embargo, relatos histdricos
lo ubican en la época del Imperio Mexica. Durante
este periodo, el pulque era llamado ixtac octli (licor
blanco); de hecho, el nombre actual es una modifi-
cacion espafola no acertada de octli poluhqui (licor
descompuesto), el cual, en realidad, es un término
nahuatl para un pulque demasiado fermentado.
Existen distintas versiones sobre el origen del
pulque; por ejemplo, |la leyenda azteca sobre el ori-
gen del maguey relata que el pulque fue un regalo
de la diosa nahuatl Mayahuel, quien le ensefd a
una joven a elaborarlo como regalo. En efecto, el
maguey se encuentra asociado a esta diosa que,
generalmente, es representada como una mujer
surgiendo de una planta floreciente de maguey, lle-
vando en sus manos copas de pulque o en ocasiones
espinas o fibras. La leyenda cuenta que Mayahuel,
diosa del maguey y de la fertilidad, fue convenci-
da por el dios Ehécatl para dejar a su abuela y bajar
a la tierra con él, convirtiéndose cada uno en una
rama de un arbol bifurcado. La abuela de Mayahuel,
enojada, bajo junto con otras mujeres para buscar
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a su nieta, se acerco al arbol donde se encontraban
Mayahuely Ehécatl, y este se partio, dejando a am-
bos al descubierto.

Finalmente, la abuela hizo anicos la rama, de-
jando a Mayahuel y a Ehécatl para que fueran de-
vorados. Sin embargo, la rama de Ehécatl no sufrid
dafo alguno y el dios tomé los restos de su amada
y los enterro. De estos restos, surgid la planta de
maguey, siendo asi como Mayaguel se convirtio en
la diosa de la fecundidad y madre de los Centzon
Totochtin, o mejor conocidos como los Cuatrocien-
tos Conejos, quienes en la mitologia mixteca son
los 400 espiritus o 400 dioses menores del pulque
y la embriaguez.

Por otra parte, existe una leyenda en la
que se dice que una princesa azteca llamada Xo-
chitl, al pasear por entre los magueyes, notd que
tlacuaches y conejos habian hecho agujeros en
la planta y que estos paseaban muy alegres alre-
dedor de él. Al acercarse a ver lo que pasaba, ob-
servo que del agujero emanaba un jugo blanco y
decidié probarlo, gustandole el sabor, por lo que
guardo jugo en una olla de barro para que su pa-
dre Papantzinlo probara; al hacerlo, noto que hubo
cambios en el color, en la textura, en el sabory en
el aroma del jugo, con un sabor masrico y que des-
pués de beberlo se sintid mas alegre, surgiendo de
esta manera el pulque.

Mayahuel y Centzon Totochtin
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Procedimientos para la preparacion del pulque.

A pesar de la diversidad de leyendas sobre el
origen del pulque, lo que si se encuentra documen-
tado es que en la época prehispanica esta bebida
tenia un caracter ritual, por lo que estaba consa-
grada a los dioses y a los considerados represen-
tantes de estas deidades en la Tierra, de tal forma
que era consumida por la alta sociedad, como
reyes, sacerdotes, gobernantes y guerreros, asi
como por adultos mayores de 5o aiios y personas
que serian sacrificadas, a quienes se les permitia
beberlo hasta embriagarse. Sin embargo, en la
época de los aztecas, en ocasiones especiales como
en las fiestas de celebracion a Ometochtli, se les
permitia a todos beber pulque hasta embriagarse.
Con la caida del imperio azteca, el pulque perdio
su caracter de ritual y fue convirtiéndose gradual-
mente en una bebida de consumo comun.

Obtencion del pulque

Como requisito indispensable en la obtencion
del aguamiel, es necesario que la planta de agave
tenga una edad de entre ocho y diez aiios, cuando
inicia la floracion o formacion de la inflorescencia.
Posteriormente, los cultivadores de agaves para
produccion de pulque, o mejor conocidos como
tlachiqueros, realizan un corte en las hojas tiernas
ubicadas en el centro de la planta (meloyote o co-
razon) con una herramienta curva, antes de que se
desarrolle el tallo central (quiote) que da lugar a la

inflorescencia o conjunto de flores, proceso conoci-
do como capado. Posterior a este proceso, se rea-
liza, en esta zona, una cavidad (o cagjete) con una
profundidad entre 20 y 30 cm. La savia acumulada
se extrae mediante succién oral empleando una
calabaza seca conocida como acocote.
Generalmente, la extraccion se realiza dos
veces al dia (en la manana y al atardecer); no obs-
tante, en funcidn de la época del afio, el aguamiel
puede ser recolectado hasta tres veces al dia, ob-
teniéndose asi entre tres y seis litros diarios por
planta. Aproximadamente, se recolecta un volu-
men de aguamiel de alrededor de mil quinientos
litros durante un periodo de tres a seis meses.
Durante el periodo de extraccion, la cavidad es cu-
bierta con hojas de agave o piedras grandes para
protegerla de los animales y las condiciones am-
bientales. El aguamiel puede ser consumido fres-
co o después de un proceso de pasteurizacion; sin
embargo, la mayor parte del aguamiel recolectado
es empleado para la produccion de pulque.
Durante el proceso de elaboracién del pulque,
existe un paso conocido como «preparacion de la
semilla», la cual es el material iniciador (indculo)
de la fermentacion del aguamiel recién recolec-
tado. Para ello, alrededor de dos litros de pulque
fermentado se vierten en una tina de aproxima-
damente veinte litros, fabricada en arcilla, vidrio,
madera, plastico o fibra de vidrio, en la cual el agua-
miel fresco es vertido. Alli la fermentacidon empie-

saber



za a temperatura ambiente y se mantiene hasta
gue adquiere las caracteristicas de sabor y de olor
a alcohol, o hasta que se desarrolla una capa blan-
ca en la superficie llamada zurron. Este proceso de-
pende de la estacion, pero usualmente toma entre
una a cuatro semanas. Finalmente, el tlachiquero
transfiere la semilla a mas tinas que contienen
aguamiel recién recolectado para obtener asi el
pulque.

El pulque hoy en dia

El pulque ha sido y seguira siendo una bebi-
da muy valorada en regiones rurales debido a su
valor nutrimental, por lo que es considerado un ali-
mento en ciertas regiones del pais. En las ciudades,
el pulque ha resurgido como una bebida popu-
lar mexicana entre los que gustan de lo artesanal
y de los consumidores que aprecian los productos
sustentables y que agreguen valor y reconocimien-
to alo nacional.

El pulque ha pasado de las pulquerias an-
tiguas, con mas de un siglo de antigiedad, a las
actuales, convirtiéndose en una bebida consi-
derada como trendy y funcionando como el

:Q
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maridaje perfecto tanto con platillos tradicionales
como con platillos mas complejos en restaurantes
nacionales e internacionales. Ademas, el pulque se
ha retomado como base o ingrediente en pana-
deria, reposteria, nieves, platos fuertes, etc.
Aligual que con el mezcal, el pulque ha sido
rescatado de la marginacion en la que se encon-
traba para reivindicar su valor como bebida tradi-
cional mexicana, la cual es la Unica que conserva
su método de extraccion desde hace 2 500 afios.

«El pulque, ya sea en su forma natural o con
diferentes sabores y presente en algun platillo, es
evidencia de que el pulque volvio para quedarse».

7
=\l

Pulque, a traditional Mexican alcoholic fermented beve-
rage: historical, microbiological, and technical aspects.
Frontiers in Microbiology, 7, 204241. https:/[pmc.ncbi.
nlm.nih.gov/articles/PMC4928461/

Vela E. (2014). El mito del origen del maguey. Arqueolo-
gia mexicana, Especial. 57. https://arqueologiamexicana.
mx/mexico-antiguo/el-mito-del-origen-del-maguey
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ARTICULO

Incubadora de alimentos: Invernaderos

Gabriela Bautista-Bautista e Isidro Morales-Garcia
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Gabriela Bautista-Bautista. Estudiante del
Programa de Maestria en Ciencias en Conser-
vacion y Aprovechamiento de Recursos Natu-
rales, linea de investigacion Proteccion y Pro-
duccidn Vegetal, CIIDIR Unidad Oaxaca IPN.
gbautistab2300@alumno.ipn.mx

Isidro Morales-Garcia. Profesor e investigador
CIIDIR Unidad Oaxaca IPN.
imoralesg@ipn.mx

Resumen

Los invernaderos surgieron en Europa en la década
de 1960, originalmente como estructuras costosas
con grandes ventanas de vidrio accesibles Unica-
mente para la realeza. Con el tiempo, se transfor-
maron en construcciones agricolas mas comodas
y funcionales, adaptadas a las necesidades es-
pecificas de diferentes zonas y tipos de cultivos. El
principal objetivo de los invernaderos es proteger
a las plantas de factores climaticos adversos, pla-
gas y enfermedades, proporcionando un ambiente
controlado para su crecimiento, desarrollo y, como
consecuencia, un mayor rendimiento del cultivo.
Palabras clave: Alimentos, invernaderos, protec-
cion.
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| igual que una incubadora proporciona las
condiciones optimas para el desarrollo de
los embriones, los invernaderos crean un
ambiente propicio para el crecimiento adecuado
de las plantas, desde la semilla hasta la cosecha.
Esta analogia resalta la importancia de los inverna-
deros como lugares de desarrollo y cuidado de la
vida vegetal, donde cada etapa de crecimiento se
supervisa y cuida para asegurar el rendimiento y la

calidad adecuada de la cosecha.

¢Qué es un invernadero?

Los invernaderos son estructuras que simu-
lan casas con grandes ventanales de cristal que
permiten la entrada de luz para las plantas que
estan en su interior. En la era moderna, los inver-
naderos registrados en casas europeas requerian
de una inversidon muy costosa, por lo que solo eran
accesibles para reyes y emperadores. Al pasar del
tiempo, se han ido modificando, de tal manera
que pueden construirse de forma mas accesible y
funcional, tal y como los conocemos hoy en dia.

Actualmente, un invernadero es una construccion
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agricola de estructuras metalicas que de su interior
de factores climaticos (viento, lluvia, granizo), pla-
gas y enfermedades.

Tipos de invernaderos

Los invernaderos se presentan en una varie-
dad de formasy tamanos, adaptandose a las necesi-
dades especificas de los cultivos y a las condiciones
climaticas locales, destacandose los siguientes:

1. Tipo tunel. Consiste en una estructura arquea-
da cubierta con material transparente que se
extiende sobre los cultivos. Estos invernaderos
son economicos y faciles de instalar, lo que los
hace populares entre los agricultores de pe-
quena escala.

2. Tipo capilla. Se caracteriza por tener una forma
de techo a dos aguas que permite una mejor cir-
culacion del aire y una mayor entrada de luz. Es-
tos invernaderos son ideales para cultivos altos
y requieren una inversion inicial mas grande,

pero ofrecen un mejor control del clima y una

mayor durabilidad.

Invernadero tipo tunel, cultivo pepino. Fotografia de G. Bautista-Bautista.
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Importancia de los invernaderos

Los invernaderos desempenan un papel cru-
cial en la seguridad alimentaria y en la sostenibi-
lidad agricola, ya que permiten la produccion de
alimentos fuera de temporada y en regiones con
climas extremos, reduciendo la dependencia de
las importaciones y garantizando un suministro
constante de productos frescos. Ademas, al pro-
porcionar un entorno controlado, los invernaderos
minimizan el desperdicio de agua y nutrientes,
optimizando asi la eficiencia del cultivo. Esto es es-
pecialmente importante en un contexto de cambio
climatico, donde la disponibilidad de recursos natu-

rales puede verse comprometida.

Cultivos en los invernaderos
Dentro de estas «incubadoras de alimentos»
hay una amplia variedad de cultivos que pueden
crecer, tales como:
e Vegetales de hoja: Lechuga, espinacas, acelgas
y col son plantas que prosperan en condiciones
de humedad relativa controlada y temperaturas

https://pixabay.com/es/photos/cebolla-ornamental-allium-4409610/

moderadas, lo que les permite crecer de mane-
ra optima durante todo el afio. La capacidad de
los invernaderos para proteger estas delicadas
hojas de las heladas y de las fuertes lluvias es
fundamental para garantizar su produccion
constante y de alta calidad.

e Vegetales fructiferos: Tomates, pepinos, cala-
bacin, pimientos y berenjenas son plantas que
requieren altos niveles de luz solar y tempera-
tura para florecer y producir frutos, condiciones
que los invernaderos pueden proporcionar de
manera consistente.

e Frutas: Aunque muchas frutas se cultivan al aire
libre, los invernaderos también son adecuados
para ciertas variedades, especialmente aquellas
que requieren condiciones especificas de tem-
peraturay humedad. Por ejemplo, las fresas, los
melonesy los arandanos.

e Hierbasy especias: Cilantro, perejil, menta, ro-
mero y albahaca son cultivos populares en los
invernaderos debido a su alta demanda y su

rapida tasa de crecimiento.
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* Flores ornamentales: Ademas de los alimen-
tos, muchos invernaderos también cultivan
flores ornamentales, como rosas, tulipanes,
claveles y crisantemos. Estas plantas decorati-
vas son apreciadas por su belleza y fragancia, y
los invernaderos proporcionan el entorno per-

fecto para su cultivo durante todo el afo.

Polinizacion y control bioldgico en un invernade-
ro

Una de las caracteristicas mas destacadas de
los invernaderos es la polinizacion, la cual es ne-
cesaria para que las plantas puedan desarrollar
nuevos frutos. Los abejorros, por ejemplo, son los
responsables de polinizar y fecundar para que, fi-
nalmente, se desarrollen los frutos. En algunos ca-
sos, como en el cultivo de tomate, los agricultores
polinizan las plantas agitandolas por medio del

golpeteo con una vara a las lineas de tutoreo, por lo

que este proceso no requiere de los polinizadores.

s
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Otro punto importante es el control de pla-
gas y enfermedades. Para no depender exclusiva-
mente de productos quimicos, muchos agricultores
de invernaderos recurren a métodos ecoldgicos
para proteger sus cultivos, lo cual incluye la intro-
duccion de insectos benéficos, como mariquitas,
acaros y otros insectos depredadores que se ali-
mentan de las plagas, hongos entomopatdgenos,
asi como el uso de extractos de plantas repelentes
como lavanda y canela, o trampas de colores para
insectos. De esta forma, el control bioldgico no solo
es mas respetuoso con el medioambiente, sino que
también ayuda a prevenir la resistencia de las pla-
gas a los plaguicidas y a mantener la salud del eco-
sistema dentro del invernadero, del ambiente y del

consumidor de las cosechas.

Investigacion y desarrollo de cultivos en inverna-

deros

En los invernaderos también se pueden llevar
a cabo investigaciones sobre el mejo-
ramiento genético para el uso de bio-
fertilizantes, sobre el control de pla-
gas, la resistencia a enfermedades, la
adaptacion al cambio climatico y otras
areas relacionadas con la agricultura.
Estos estudios contribuyen al desarrol-
lo de nuevas variedades de cultivos
con mejores caracteristicas, como re-
sistencia a plagas y enfermedades, uso
eficiente del agua y nutrientes, adapta-
cion a condiciones ambientales adver-
sas, mayor rendimiento y calidad de la

cosecha.

Tecnologia implicada en los inverna-
deros

Como sabemos, latecnologia esta
presente en muchas de nuestras activi-
dades cotidianas y el area de la agricul-
tura no es la excepcion; tal es asi que
hay sistemas automatizados que regu-
lan la temperatura y la humedad del

interior de los invernaderos, sensores

Evaluacion de variedades de pimientos en invernadero. Fotografia de G. Bautista-Bautista.
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que monitorean el estado nutrimental de las plan-
tas en tiempo real, robots de siembra y cosecha; es
decir, que la tecnologia esta presente en todas las
etapas del proceso de cultivo. En conjunto, todos
estos sensores y sistemas tecnoldgicos permiten

que los invernaderos sean altamente productivos.

La importancia de los invernaderos
Los invernaderos son mas que simples estruc-
turas metalicas; estas construcciones representan
una revolucion en la agricultura moderna, ofre-
ciendo soluciones innovadoras para desafios
ambientales y alimentarios, proporcionan-
dounambiente controlado que garantizasu
crecimiento optimo y la produccion de ali-
mentos frescos y saludables en cualquier
época del afio. Dentro de estas «incu-
badoras de alimentos», una sorpren-
dente diversidad de cultivos puede
prosperar, desde vegetales de hoja

sobermésgo

Judrez-Lopez P., Bugarin-Montoya R., Castro-Brindis
R., Sanchez-Montedn A., Cruz-Crespo E., Judrez-Ro-
sete C., Alejo-Santiago G. y Balois-Morales R. (2011).
Estructuras utilizadas en la agricultura protegida. Re-
vista Fuente, 3(8), 21-28. https://www.researchgate.
net/publication/275658997_Estructuras_utilizadas_
en_la_agricultura_protegida#fullTextFileContent

Moreno-Reséndez A., Aguilar-Duron J. y Luéva-
no-Gonzalez A. (2011). Caracteristicas de la agricultu-

como la lechugay las espinacas, hasta frutas como
fresas y melones, pasando por hierbas aromaticas,
flores y plantas ornamentales. La importancia de
los invernaderos se extiende mas alla de la produc-
cion de alimentos. Son centros de investigacion y
desarrollo, donde se estudian nuevas variedades
de cultivos, se investiga la resistencia a enferme-

dadesy se exploran practicas agricolas sostenibles.

ra protegida y su entorno en México. Revista Mexicana
de Agronegocios, 29, 763-774. https://www.redalyc.org/
pdf/141/14119052014.pdf

Villagran E., Romero-Perdomo F., Numa-Vergel S., Ga-
lindo-Pacheco J.R. y Salinas-Velandia D. A. (2024). Life
Cycle Assessment in Protected Agriculture: Where Are
We Now, and Where Should We Go Next? Horticulturae,
10(1), 15. https://doi.org/10.3390/horticulturae10010015
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Microbios metabodlicos: La relacion

que define tu bienestar

Luis Alberto Ayala-Ruiz, Joel Edmundo Lopez-Meza y Patricia Rios-Chavez

https://pixabay.com/es/illustrations/hombre-est%c3%b3mago-digesti%c3%b3n-salud-9863942/

Resumen

Tu microbiota intestinal es una comunidad de millones
de microorganismos (bacteriasy hongos) e incluso virus,
que trabajan a diario entuintestino. No solo ayudan a di-
gerir los alimentos, también regulan tu metabolismo, tu
inflamacion y hasta tu peso. Cuando existe un desequi-
librio, Ilamado disbiosis, aumenta el riesgo de obesidad,
dislipidemia, diabetes mellitus tipo 2 y sindrome me-
tabolico. Estos microorganismos producen sustancias
como los acidos grasos de cadena corta que protegen
tu salud, o la trimetilamina-N-dxido que puede daiarla.
La buena noticia es que puedes cuidarlos con una dieta
rica en fibra, probiodticos, prebidticos y ejercicio regular,
fortaleciendo tu bienestar desde dentro.

Palabras clave: Disbiosis, metabolismo, microbiota.
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Te has preguntado qué sucede después de que
" los nutrientes de la comida llegan al intestino?
Lo primero es pensar que estos son proce-
s&Ospor nuestro cuerpo con el objetivo de obtener
los nutrientes que necesitamos para conseguir la
energia para el funcionamiento de nuestras células.
Sin embargo, este trabajo no se puede llevar a cabo
sin la participacion de millones de microorganismos
que conforman la microbiota intestinal y que estan
trabajando arduamente, procesando lo que comes,
regulando tu metabolismo y, en gran medida, de-
terminando como tu cuerpo manejara esa energia.
Cada bocado de comida no solo alimenta a tu
cuerpo, sino también a estos «microbios», un eco-
sistema dinamico que juega un papel clave en la
digestion, el almacenamiento de grasas y hasta
en tu nivel de inflamacidon. Este delicado equi-
librio entre lo que comes y cdmo lo procesan tus
«compaferos invisibles» puede marcar la diferen-
cia entre un metabolismo saludable o el desarrollo
de enfermedades metabdlicas como la obesidad,
el higado graso, la enfermedad cardiovascular y la
diabetes mellitus.

Imagen generada por IA. Copilot de Microsoft.

Microbios con funcionalidades multiples

La microbiota intestinal es el conjunto de
microorganismos que residen en el tracto gas-
trointestinal. Este conjunto de microorganismos,
como bacterias y hongos, y hasta virus, afecta mul-
tiples aspectos de nuestro metabolismo. Aunque
alguna vez se penso que su Unico proposito era ayu-
dar en la digestion, hoy sabemos que tiene un im-
pacto mucho mas amplio, ya que cumple funciones
esenciales en el mantenimiento de la salud, como
la proteccion contra patogenos, la modulacion del
sistema inmunoldgico y la produccion de metabo-
litos clave para el metabolismo, lo que desempena
un papel crucial en nuestra salud, controlando la
aparicion o el desarrollo de enfermedades deno-
minadas «metabolicas».

:Qué son las enfermedades metabdlicas?

Las enfermedades metabdlicas son trastor-
nos que afectan la forma en que el cuerpo utiliza
y almacena la energia. Estas incluyen a:

e La obesidad: Acumulacion excesiva de grasa

corporal.

e Ladiabetes mellitus tipo 2: Alteracion en la re-
gulacion de los niveles
de glucosa enlasangre
debido a la resistencia
alainsulina.

eLa dislipidemia: Ni-
veles anormales de
lipidos en la sangre,
como el colesterol y los
triglicéridos.
eSindrome metabali-
co: Conjunto de condi-
ciones que aumentan
el riesgo de enferme-
dad cardiaca, acci-
dente cerebrovascular
y diabetes mellitus.

La estrecha relacion
entre la microbiota y
las enfermedades me-
tabolicas

La relacion entre
la microbiota intesti-
nal y las enfermedades
metabdlicas es multi-
factorial. Se han iden-




tificado varios mecanismos mediante los cuales la
microbiota puede influir en el metabolismo, y vice-
versa, los cuales abordaremos a continuacion.

Alteracion en la composicion de la microbiota (dis-
biosis). La disbiosis es un desequilibrio en la com-
posicion de la microbiota intestinal que puede estar
asociada con una serie de enfermedades metabdli-
cas. En personas con obesidad y diabetes mellitus
tipo 2 se ha observado una reduccion en la diver-
sidad bacteriana, es decir, una menor variedad de
tipos de bacterias en el intestino. Esta disminucion
de la diversidad esta relacionada con alteraciones
en el metabolismo energético y la inflamacion
cronica, dos factores clave en el desarrollo de en-
fermedades metabdlicas.

Produccion de metabolitos. La microbiota intes-
tinal produce una serie de metabolitos, como los
acidos grasos de cadena corta (AGCC) (acetato,
propionato y butirato), que tienen efectos benéfi-
cos sobre el metabolismo. Estos AGCC son impor-
tantes para regular la inflamacion, la sensibilidad a
la insulina y la funcion de la barrera intestinal. Una

Afio 15 /Enero - Febrero / No. 85| U.M.S.N.H.

alteracion en la produccion de estos metabolitos
puede contribuir al desarrollo de resistencia a la in-
sulina, uno de los primeros pasos hacia la diabetes
mellitus tipo 2. Por otro lado, algunas bacterias in-
testinales producen sustancias como la trimetila-
mina-N-oxido (TMAO), que se ha relacionado con
un mayor riesgo de enfermedades cardiovascu-
lares. Esto demuestra cémo ciertos productos bac-
terianos pueden tener tanto efectos protectores
como dafinos sobre el metabolismo.

Modulacion de la inflamacion. La inflamacion
cronica de bajo grado es una caracteristica comuin
en muchas enfermedades metabdlicas, como la
obesidad y la diabetes mellitus tipo 2. La micro-
biota juega un papel clave en la regulacion de esta
inflamacion. Cuando hay disbiosis, el intestino pue-
de volverse mas permeable, lo que permite que
fragmentos bacterianos, como el lipopolisacarido
(LPS), ingresen al torrente sanguineo. Este proce-
so, conocido como «intestino permeable» o leaky
gut, puede desencadenar respuestas inflamatorias
sistémicas que promueven la resistencia a la insuli-
nay el aumento de peso.

Microbiota bajo la
lupa: Lo que la ciencia
nos revela

La  microbiota
intestinal influye en la
forma en que el cuer-
po almacena y utiliza
las grasas. Se ha ob-
servado que personas
con obesidad presen-
tan una microbiota
menos eficiente en la
conversion de energia
alimentaria, lo que
resulta en una mayor
acumulacion de gra-
sa corporal. Algunas
bacterias intestinales
parecen estar rela-
cionadas con la pro-
mocion del almace-
namiento de grasa,

mientras que otras
tienen un efecto pro-
tector.

https://pixabay.com/es/illustrations/abdomen-biolog%c3%ada-vejiga-cuerpo-8762848/
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Diversos estudios han demostrado la
conexion entre la microbiota intestinal y las en-
fermedades metabolicas. Uno de los hallazgos
mas consistentes en la investigacion sobre la mi-
crobiota y la obesidad es la relacion entre los filos
de bacterias Firmicutes y Bacteroidetes. Un au-
mento en la proporcion de Firmicutes sobre Bacte-
roidetes ha sido asociado con obesidad, mientras
que una mayor proporcion de Bacteroidetes tiende
a estar relacionada con un peso saludable.

En cuanto a la diabetes mellitus tipo 2, dis-
tintas investigaciones han demostrado que una
microbiota diversa y rica en ciertos tipos de
bacterias, como Akkermansia muciniphila, puede
mejorar la sensibilidad a la insulina y reducir la
inflamacion croénica. Este microorganismo en par-
ticular parece jugar un papel protector al fortalecer
la barrera intestinal y reducir el riesgo de inflama-
cion sistémica.

Intervenciones para mejorar la microbiota
y prevenir enfermedades metabdlicas

Dado el papel central de la microbiota intes-
tinal en las enfermedades metabdlicas, las inter-
venciones dirigidas a mejorar su equilibrio son un
campo prometedor de investigacion. Algunas es-
trategias que han mostrado resultados positivos
incluyen:

e Dieta rica en fibra: Consumir alimentos ricos
en fibra, como frutas, verduras, legumbres y
granos integrales, promueve el crecimiento
de bacterias benéficas. Las fibras prebioticas
alimentan a las bacterias como las bifidobacte-
rias, que producen AGCC protectores.

e Probidticos y prebioticos: Los probioticos son
microorganismos vivos que, cuando se consu-

sobermésgo

Devaraj S., Hemarajata P. y Versalovic J. (2013). La mi-
crobiota intestinal humana y el metabolismo corpo-
ral: Implicaciones con la obesidad y la diabetes. Acta
Bioquimica Clinica Latinoamericana, 47(2), 421-434.
https://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=S0325-29572
013000200019&script=sci_arttext&ting=en

Icaza-Chavez M.E. (2013). Microbiota intestinal en la

salud y la enfermedad. Revista de Gastroenterologia
de Meéxico, 78(4), 240-248. https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0375090613001468.

men en cantidades adecuadas, pueden mejorar
la salud intestinal. Por otro lado, los prebioticos
son fibras no digeribles que sirven de alimento
a las bacterias benéficas. Juntos, pueden mejo-
rar la composicion de la microbiota y reducir la
inflamacion relacionada con enfermedades me-
tabolicas.

e Actividad fisica: El ejercicio regular no solo
ayuda a mantener un peso saludable, sino que
también tiene efectos positivos en la diversidad
y funcionalidad de la microbiota.

* Reduccion del uso de antibioticos: El uso ex-
cesivo de antibidticos puede alterar significati-
vamente a la microbiota intestinal, eliminando
bacterias benéficas y fomentando la disbiosis.
Esimportante usar antibidticos solo cuando sea
estrictamente necesario y bajo supervision mé-
dica.

La microbiota intestinal y su relacion con las
enfermedades metabdlicas es un campo de estu-
dio apasionante que esta revolucionando nuestra
comprension de la salud y la enfermedad. En la
actualidad, se estudia el papel que desempena en
la regulacion de ciertos genes y como esto puede
ayudarnos a prevenir patologias a nivel molecular.

El equilibrio de los microorganismos intes-
tinales no solo afecta nuestro metabolismo, sino
también nuestra respuesta inflamatoria, nuestra
capacidad para regular el peso y el riesgo de desar-
rollar enfermedades cronicas. A través de una dieta
equilibrada, ejercicio y el uso adecuado de probidti-
cosy prebioticos, es posible mejorar la composicion
de la microbiota y, potencialmente, prevenir o mi-
tigar el impacto de las enfermedades metabodlicas.

Sanz Y., Santacruz A. y Dalmau J. (2009). Influencia de
la microbiota intestinal en la obesidad y las alteraciones
del metabolismo. Acta Pediatr. Esp., 67(9), 437-442.
https://www.researchgate.net/profile/ArletteSantacruz/
publication/242555019_Influencia_de_la_microbio-
ta_intestinal_en_la_obesidad_y_las_alteraciones_del_
metabolismo/links/o2e7e53b56a444f665000000/
Influencia-de-la-microbiota-intestinal-en-la-obesi-
dad-y-las-alteraciones-del-metabolismo.pdf
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El derecho a elegir. La importancia
de la Voluntad Anticipada

Gabriela Lopez-Torres y Roxana Farfan-Nuiez

https://pixabay.com/es/photos/m%c3%agdico-cama-de-hospital-entrega-840127/

Resumen

La Voluntad Anticipada representa un aspecto muy im-
portante en la ética médica moderna, permitiendo a las
personas la oportunidad de expresar sus deseos o prefe-
rencias con respecto a la atencion médica que pueden
requerir en un futuro. La autonomia del paciente es fun-
damental al tomar decisiones con respecto a laVoluntad
Anticipada, la cual les permite, cuando su capacidad de
eleccion esta comprometida, manifestar sus deseos e
intereses con respecto a los cuidados médicos que quie-
ren recibir. Los avances en cuanto al respeto de la auto-
nomia de los pacientes se manifiestan en las leyes y en
la percepcion cultural, acatando las preferencias legales
de las personas. En este articulo, exponemos una vision
de laVoluntad Anticipada desde una reflexion ética pro-
funda.

Palabras clave: Respeto a la autonomia, toma de deci-
sion.
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¢Qué es la Voluntad Anticipada?

uiza, en algun momento, has pensado en

qué pasaria si llegara el dia en que requie-

ras atencion médica, pero que carezcas de
la capacidad fisica o mental para expresar o decidir
a qué tratamiento o procedimiento médico deseas
someterte. Es entonces cuando necesitas haber
manifestado previamente, a través de un docu-
mento legal, tu voluntad o preferencia; esto es la
Voluntad Anticipada.

La Voluntad Anticipada es el acto a través del
cual una persona, que se encuentra en una situa-
cion de enfermedad terminal o previendo este es-
cenario, expresa su voluntad en una declaracion,
de manera anticipada, sobre lo que desea para si
en relacion con el o los tratamientos y cuidados
de salud respectivos, por ejemplo, un actaoenuna
escritura de Voluntad Anticipada. En Michoacan,
esta voluntad se sustenta en la Ley de Voluntad Vi-
tal Anticipada del Estado de Michoacan de Ocam-
po, publicada en el Periddico Oficial del Estado, el
29 de diciembre de 2016, tomo CLXVI, numero 31,
vigésima octava seccion.

¢Cual es el proposito de la
Voluntad Anticipada?

Su objetivo esta rela-
cionado con entender que
las personas que se encuen-
tran en la etapa terminal de
una enfermedad son seres
vivos hasta su Ultimo dia;
por esto, se debe respetar
su voluntad y su dignidad
en todo momento, inten-
tar disminuir el sufrimien-
to, garantizando asi una
muerte natural de manera
respetuosa. En resumen, es
darle al paciente, en lo po-
sible, una digna calidad de
vida hasta el final.

Para una mejor com-
prension, es importante
destacar las caracteristi-
cas de la enfermedad en
etapa terminal. Es una en-

fermedad avanzada, progresiva, incurable, con
pocas probabilidades de responder favorable-
mente a un tratamiento y que presenta muchas
complicaciones por diversas causas, incluyendo un
deterioro cognitivo severo. Ademas, emocional-
mente, el paciente puede estar deprimido, ya que
su esperanza de vida es menor a seis meses.

Origenes de la Voluntad Anticipada

El movimiento inicié en Estados Unidos en
1976, sentando las bases de la Voluntad Anticipa-
da.Alolargo de los afios, ha tomado fuerza, permi-
tiendo a las personas manifestar su deseo o desa-
cuerdo a recibir o no los procedimientos médicos,
aun cuando ya no sean capaces de comunicarse.

Desde sus inicios, se empezaron a promover
leyes con las que surgieron documentos legales,
con diferentes nombres, para expresar la decision
de una persona sobre su atencion médica en un fu-
turo. Reconocer la Voluntad Anticipada de mane-
ra legal permitié su aceptacion y aplicacion en la
sociedad. De tal manera que, al reflexionar sobre
los origenes de la Voluntad Anticipada, se puede

notar como los cambios culturales, progresos éti-

Imagen creada por IA. Gemini.google.com
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EL DERECHO A ELEGIR

LA IMPORTANCIA DE LA VOLUNTAD ANTICPADA

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

cos y nuevas leyes coinciden para favorecerla.

En este sentido, es importante una vision
ética, con el proposito de hacer valer y respetar
las preferencias individuales en cuanto a atencion
médica se refiere, por encima, incluso, de la per-
cepcion médica. Sin duda, actualmente existe una
variedad de posibilidades en tratamientos y proce-
dimientos para prolongar la vida, conservando las
funciones vitales. Precisamente son estas circuns-
tancias las que hacen indispensable la necesidad
de elementos que permitan a los pacientes ex-
presar sus deseos de manera anticipada.

A lo largo de los afios, con el avance médico
y la transicion a conductas mas éticas, se han pre-
sentado una serie de cambios con respecto a las
facultades y responsabilidades del médico, en el
sentido de las intervenciones para sus pacientes. Si
bien la autonomia y las decisiones de las personas
han sido durante mucho tiempo determinantes en
la ética médica, recientemente se ha tornado im-
prescindible hacerlo de manera formal por medio
de un documento legal.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
ha enfatizado la trascendencia de la toma de de-
cisiones y la Voluntad Anticipada en la atencidn
médica. La Organizacion de las Naciones Unidas
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para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO), desde el
2005, asumio la declaracion
Universal sobre Bioética y De-
rechos Humanos, que recalca
la necesidad sobre el respeto a
la autonomia de las personas
en el entorno de la atencion
médica.
Controversia y decision

La Voluntad Anticipa-
da siempre ha sido un tema
controversial, en funcién, por
un lado, del respeto a la au-
tonomia del paciente y, por
el otro, a las decisiones médi-
cas con base en la experien-
cia. Finalmente, los médicos
han ido permitiendo que sea
el paciente quien tome las de-
cisiones con respecto a sus cir-
cunstancias de salud-enfermedad. La aplicacion de
la Voluntad Anticipada puede ser complicada, en
gran parte, porque deben coincidir las cuestiones
legales, éticas y culturales de las familias y de las
distintas sociedades, que cada dia aceptan mejor
las preferencias de las personas, permitiendo que
estas decisiones no solo sean consideradas, sino
también respetadas por los médicos.

Indiscutiblemente, cuando se trata de Vo-
luntad Anticipada en los casos cuando se ve mer-
mada o imposibilitada la comunicacion directa del
paciente, uno de los aspectos mas importantes
es redactarla de manera efectiva, clara y ase-
gurandose de que estos instrumentos manifiesten
con fidelidad los valores y los deseos del individuo
en momentos criticos. Estos documentos ademas
de permitir a los pacientes manifestar sus deseos
y preferencias a cerca de posibles necesidades por
su estado de salud en un futuro, incluyen instruc-
ciones precisas sobre el final de su vida, al ma-
nifestar la decision de recibir cuidados paliativos
para aliviar el dolor y no prolongar el sufrimiento
con tratamientos invasivos en situaciones de salud
irreversibles, como reanimacion cardiopulmonar,
ventilacion asistida o alimentacion e hidratacion de
manera no natural, convirtiéndose entonces en la
voz del paciente.
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También deben nombrar a un responsable
médico. El problema puede iniciar al tratar de equi-
librar qué tan flexible ser en una situacion médica
en particular. Lo mas importante es evitar procedi-
mientos o intervenciones que se consideren inutiles
y que pueden solo alargar el fin de la vida con una
muy baja calidad, provocando el sufrimiento inne-
cesario de las personas. En este sentido, resulta
esencial contemplar cualquier escenario médico
que se pueda presentar, por ejemplo, anticipar
eventualidades médicas posibles o intentar expre-
sar indicaciones precisas que contemplen situa-
ciones no previstas y con la flexibilidad suficiente,
convirtiéndose en verdaderos retos de la practica
ética. Redactar la Voluntad Anticipada con la cla-
ridad necesaria para expresar los deseos y usando
los términos correctos para una comprension ade-
cuada, evitara malentendidos y dilemas éticos al
momento de la interpretacion.

Estas situaciones destacan la necesidad de
educar tanto a la sociedad en general como a los
meédicos, fomentando una comunicacion directa
de los pacientes con sus familiares y médicos, evi-
tando cualquier situacion problematica que puede
surgir con las opiniones familiares, donde difieren
de la decisidon que haya tomado y expresado por
escrito el paciente. Aun asi, pueden surgir conflic-
tos o intereses familiares, lo que pone en riesgo el
hacer valer los deseos del paciente. En estos casos,
la intervencion del médico es crucial para facilitar la
solucion del dilema.

Por todo lo anterior, la practica de la Volun-
tad Anticipada implica factores bioéticos que

2 Q
sobermosoo

Ley de Voluntad Vital Anticipada del Estado de Mi-
choacdn de Ocampo (29 de diciembre de 2016). Periodi-
co Oficial del Estado de Michoacdn, tomo CLXVI, nUm. 31,
vigésima octava seccion. http://congresomich.gob.mx/
file/LEY-DE-VOLUNTAD-VITAL-ANTICIPADA-DEL-ES-
TADO-REF-29-DIC-2016.pdf

deben garantizar el respeto de la voluntad del pa-
ciente, asi como la practica ética del médico, por lo
que deben prevalecer los cuatro principios éticos:
autonomia (respeto), beneficencia, justicia y no
maleficencia. Es importante destacar la actualiza-
cion de la Voluntad Anticipada con respecto a los
escenarios médicos, progresos en tratamientos e
incluso el cambio en la forma de pensar de los pa-
cientes.

La implementacion de la Voluntad Anticipa-
da en Michoacan es un avance relevante en el
reconocimiento de los derechos de los pacientes
para tomar decisiones informadas y autonomas
sobre su atencion médica. Sin embargo, enfrenta
desafios legales, éticos y socioculturales que re-
quieren una atencidn continua y colaborativa por
parte de todos los actores involucrados. Al promo-
ver un enfoque integral que combine la legislacion
robusta, la reflexion ética y el didlogo sociocultu-
ral, Michoacan puede avanzar hacia un sistema de
atencion médica mas centrado en el respeto a la
dignidad y la autonomia de cada individuo.

En resumen, se requieren politicas y practi-
cas claras, comunicacion y respeto por la diversi-
dad y valores individuales.

Carta de voluntad anticipada: ;Qué es? ;Es legal en
México? (14 de septiembre de 2022). El Financiero.
https://www.elfinanciero.com.mx/nacional/2022/09/14/
carta-de-voluntad-anticipada-que-es-es-legal-en-mexi-
co/

Colegio de Bioética, A.C. Voluntades Anticipadas https://
colegiodebioetica.org.mx/voluntades-anticipadas/.
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ARTICULO

La prohibicion de sancionar dos veces

Ulises Martinez-Rosiles

https://pixabay.com/es/photos/la-dama-de-la-justicia-legal-ley-2388500/

Resumen

En la Constitucion mexicana existe un principio que prohibe
sancionar dos veces por los mismos hechos a una misma per-
sona; no obstante, existe un criterio de la maxima autoridad
judicial en México que establece que este principio no es apli-
cable cuando se trata de sanciones distintas. Este criterio es
muy antiguo y no se ha actualizado a los criterios internacio-
nales mas actuales, los cuales refieren que existe un solo po-
der de castigo del gobierno, que esencialmente son idénticas
ambas formas de sancion y que, una vez que se ha emitido
una sentencia, ya no puede modificarse lo resuelto en ella,
siempre y cuando se trate de la misma persona, el mismo

Ulises Martinez-Rosiles. Doctorante en Cien- hecho o la misma conducta, asi como la misma pretension de

. o ef sancionar. Quienes emiten facturas digitales son sancionados
cias Juridicas, Facultad de Derecho y Ciencias L o
administrativa y penalmente, lo que lleva a analizar si con ello

Sociales, Universidad Michoacana de San Ni- se viola este principio de la prohibicidn de la doble sancion.
colas de Hidalgo. Morelia, Michoacan. Palabras clave: Facturas digitales, prohibicion, sanciones.
ulic.mr@gmail.com
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¢Es injusto sancionar dos veces?
gripino es un nino de 8 anos bastante in-
quieto. Cierto dia, entra a una jugueteria
y roba un juguete de la tienda; sus padres
se dan cuenta hasta que llegan a su casa. ;Qué tie-
nen que hacer ellos ante esta situacion? Probable-
mente, considerando que son padres conscientes,
lo primero que harian es obligarlo a devolver el
juguete.;Eso es suficiente para que entienda que
robar esta mal? Quizas no. Como padres que quie-
ren corregir la conducta del nifo para evitar que se
convierta en un mal habito, pensarian en castigarlo,
pretendiendo que con ello reciba el mensaje.
Podemos pensar en multiples formas de cas-
tigar; por ejemplo, algunos creerian que un simple
regano es suficiente, otros le quitarian temporal-
mente el celular, otros le impedirian que saliera a
jugar, incluso algunos pensarian en golpes; esto de-
pendera de la forma de pensar de cada uno. Ahora
bien, imaginemos que después de un mes su padre
recuerda el vergonzoso evento y decide castigarlo
nuevamente de la misma forma, ¢seria esto justo
para Agripino? Aqui hacemos una breve pausa para
sefalar que en la Constitucion mexicana existe
un principio que consiste en la prohibicion al go-
bierno de sancionar dos veces a una persona por
una misma conducta, por
considerarlo injusto.
Regresando a nuestra
historia. Supongamos que
después de ese mes el nue-
vo castigo no es del mismo
modo, ;es injusto o no lo
es? Aqui hacemos otro pa-
réntesis para sefalar que
existen diversas maneras
de castigar, principalmente
como delito que se sancio-
na con prision y como in-
fraccion que se sanciona,
esencialmente con multa.
Nuevamente, regresemos
a nuestra historia. Agripi-
no crece y un buen dia, que
decide irse de parranda, es
detenido por manejar en
estado de ebriedad, infrac-
cion administrativa que se
sanciona con una multa de
cinco mil pesos y la suspen-
sion de su licencia de mane-

jo por seis meses. Pero, ademas, resulta que tam-
bién es considerado un delito y es sancionado con
seis meses de prision.

Si Agripino fuera sancionado dos veces pe-
nalmente (por el mismo delito) con prision, no hay
duda de que es una doble sancion; o si fuera sancio-
nado dos veces administrativamente (por la misma
infraccion), tampoco hay duda de que se esta san-
cionando dos veces. Pero, ;qué pasa si se le san-
ciona una vez por la via administrativa y otra por
la via penal? ;Habra doble sancion?

La problematica de la emision de facturas digi-
tales «falsas»

Esta problematica también se presenta en las
relaciones del gobierno con las personas que es-
tan obligadas al pago de impuestos, denominados
contribuyentes. Sucede que existen conductas que
se castigan como infracciones y también como
delitos; tal es el caso de la emision de facturas
digitales para venderlas a otros contribuyentes.
Las facturas digitales son hoy en dia lo que en su
tiempo eran las facturas en papel y que no son otra
cosa que los documentos con los que se comprue-
ba que se llevd a cabo una operacion comercial, por
ejemplo, una compraventa. Entonces, existen per-




sonas que venden estas facturas digitales sin que se
haya llevado a cabo la operacion comercial, lo que
provoca que quienes las compran paguen menos
impuestos porque realizan deducciones a sus in-
gresos.

Tal situacion ocasiona una reduccion de los
ingresos del gobierno, generando un grave pro-
blema a las finanzas publicas porque se deja de
destinar ese recurso a la construccion de carreteras,
de escuelas, de hospitales, etcétera. A tal grado ha
llegado esta problematica que, de 2014 a 2018, la
reduccion de los ingresos fue de aproximadamente
dos billones de pesos. Para combatir esta practica,
el gobierno lleva a cabo diversas acciones; por un
lado, un procedimiento administrativo de revision
muy especifico en el que se pretende que el contri-
buyente compruebe que las operaciones comer-
ciales que sefald en sus facturas digitales efectiva-
mente se hayan llevado a cabo.

En caso de no comprobarlo, se le sanciona
por la via administrativa, dejando sin efectos sus
facturas digitales, se le publica a nivel nacional en
el Diario Oficial del gobierno federal y en la pagina
de internet del Servicio de Administracion Tributa-
ria (SAT); ademas, se le cancelan las herramientas
para emitir facturas digitales, se le prohibe que sea
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contratado en el gobierno federal, estatal o muni-
cipal y se le impide llegar a acuerdos con el SAT.
Asimismo, puede ser sancionado penalmente con
pena de prision que va desde los dos a los nueve
anos de prision.

Esta doble sancion, una por la via administra-
tiva y la otra por la via penal, nos lleva a analizar si
ello va en contra del principio que hemos comenta-
do de la prohibicion de doble sancion que establece
la Constitucion mexicana.

Postura de México y en otros paises

En este sentido, en situaciones similares, los
tribunales nacionales han determinado que no se
viola este principio; sin embargo, este criterio es
de mediados del siglo pasado. Actualmente, a nivel
internacional, se han desarrollado algunos crite-
rios que contradicen el mexicano. Por ejemplo, un
criterio que ha permeado en muchos paises indica
que el derecho del gobierno a castigar es uno solo;
en este se argumenta que este derecho a castigar
deriva de una renuncia de los ciudadanos a la ven-
ganza privada, es decir, a hacer justicia por su pro-
pia mano, pues este tipo de «justicia» derivaba en
excesos de quien la ejercia.

Pero este derecho a castigar del gobierno




U.M.S.N.H.

Ano 15/ Enero - Febrero / No. 85

tampoco es ilimitado, ya que hubo una época en la
que los gobiernos abusaron de este con castigos ex-
tremadamente crueles; por ello, existen derechos
y principios que garantizan que no se abuse de
este derecho. De lo que resulta que, si el gobierno
castiga, solo puede hacerlo unavez, independien-
temente de qué tipo de autoridad lo haga o qué tipo
de castigo utilice.

Otro criterio es el que asegura que la sancion
administrativa y la sancion penal guardan una si-
militud en su esencia. Hasta determinada época,
la Unica forma de sancionar era la penal o criminal;
sin embargo, en Alemania se desarroll6 esta nue-
va forma de hacerlo (administrativamente) bajo el
concepto que aun existe y que conocemos como
«policia» que significa que una autoridad admi-
nistrativa, por medio de esta funcidn de vigilancia,
prevendria la comision de delitos; pero, ademas,
esta autoridad administrativa, dependiente del
Poder Ejecutivo y no del judicial como tradicional-
mente se hacia, podria imponer sanciones deriva-
das de esta funcion de policia.

Entonces, independientemente del fin que
se persiga, la sancion penal o la sancion adminis-
trativa tienen la misma naturaleza; por ello, si se
considera que una conducta es menos grave, puede
ser considerada como infraccion, pero si es grave,
serd un delito.

Finalmente, existe un derecho denominado
«cosa juzgada», que significa que lo ya resuelto
por un juez o tribunal es considerado una «ver-
dad legal» y no puede ser modificado. Para que
exista esta cosa juzgada, se tienen que presentar
tres elementos: la misma persona, el mismo hecho
y la pretension. Cuando hablamos de pretension,
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Anguiano, G. (2022). Estudio constitucional del principio
non bis in idem y su aplicacién en el procedimiento admi-
nistrativo sancionador en México, Espana, Colombia y
Pery. Universidade da Coruiia. https://ruc.udc.es/rest/api/
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content

Canchari, E. (2009). El principio de Ne bis in idemy su apli-
cacion en el derecho tributario sancionador: Controver-

es en donde existen mayores controversias, pero
actualmente se considera que se trata de la misma
intencion de sancionar. Asi lo han determinado al-
gunos paises como Espaia, Argentina, Colombia,
Chile y Peru, que se consideran mas avanzados en
el Derecho que México; incluso asi lo determind el
Tribunal Europeo de los Derechos Humanos, que es
el tribunal internacional mas importante de Europa
en estos casos.

Por eso, cuando una persona es sancionada
dos veces, una por la via administrativa y otra por
la via penal, se considera que viola el principio de
la prohibicion de doble sancion, pues el poder del
gobierno para hacerlo es uno solo; ademas, esen-
cialmente, son iguales ambas sanciones, siempre
y cuando se trate de la misma persona, el mismo
hecho o conducta y la misma intencidn sanciona-
toria.

En consecuencia, cuando un contribuyente
emite facturas digitales sin haber llevado a cabo
las operaciones comerciales y es sancionado ad-
ministrativamente y por la via penal, podra ser
protegido por el principio de la prohibicion de la
doble sancion, ya que el poder del gobierno para
hacerlo es uno solo y, esencialmente, tienen la mis-
ma naturaleza, siempre y cuando se trate de la mis-
ma persona y el mismo hecho.
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La madera, el material del futuro

Maria Guadalupe Zavala-Paramo y Horacio Cano-Camacho

Resumen

El uso de la madera como material de construccion es
muy antiguo y se remonta a los primeros asentamien-
tos humanos. Existen registros de su uso por especies
de hominidos que datan de hace mas de 400 000 afios,
mientras que las cabafias mas antiguas tienen una an-
tigledad de entre 10 000 y 12 000 afios. La madera es
el material duro y fibroso que se obtiene del tronco, las
ramasy las raices de los arboles. Esta compuesta princi-
palmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, compo-
nentes que le confieren resistencia y flexibilidad. Gracias
a estas propiedades, se utiliza en multiples aplicaciones,
como la construccion, la fabricacion de muebles, la car-
pinteria, la produccion de papel y como fuente de com-
bustible.

Palabras clave: Arboles, celulosa, lignina, madera.
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Razones del uso de la madera

Propiedades

e Alta resistencia en relacion con su peso: La
madera es un material ligero, pero estructural-
mente fuerte, lo que la hace ideal para construc-
ciones resistentes sin necesidad de refuerzos
pesados.

e Flexibilidad y elasticidad: Puede absorber im-
pactos y tensiones sin fracturarse facilmente, lo
que la hace adecuada para estructuras que de-
ben soportar movimientos (como terremotos).

e Durabilidad y estabilidad: Algunas maderas,
como la teca o el encino, son altamente re-
sistentes al desgaste, lahumedady los insectos.

Facilidad de trabajo y versatilidad

e Facil de cortar, moldear y ensamblar: En com-
paracion con materiales como el acero o el hor-
migon, la madera se puede trabajar con herra-
mientas basicas.

e Aplicaciones diversas: Se usa en construccion
(casas, puentes, vigas), mobiliario, instrumen-
tos musicales, papel, embalajes, artesanias,
entre otros.

Propiedades térmicas y acusticas

e Buen aislamiento térmico: La madera es un
material natural con baja conductividad tér-
mica, lo que ayuda a mantener temperaturas
agradables en interiores.

e Absorcion acustica: Reduce la reverberacion
del sonido, lo que la hace ideal para auditorios,
teatros y estudios de grabacion.

Sostenibilidad y disponibilidad

e Material renovable: Los arboles pueden re-
plantarse, asegurando un suministro continuo
de madera si se manejan de manera sostenible.

e Menor impacto ambiental: En comparacion
con otros materiales, como el cemento o el ace-
ro, la produccion de madera genera menos emi-
siones de CO,.

Estética y disefio

e Belleza natural: La variedad de colores, textu-
ras y vetas de la madera la hace atractiva en el
diseno de interiores y exteriores.

e Combinacion con otros materiales: Se inte-
gra bien con vidrio, metal y piedra en construc-
ciones modernas.

Gracias a estas caracteristicas, la madera
sigue siendo uno de los materiales mas impor-
tantes en la historia de la humanidad, y su uso
continva evolucionando con la ayuda de nuevas
tecnologias. A continuacion, explicaremos por qué
la madera es «el material del futuro». Durante
gran parte del siglo XX, la arquitectura moderna
y el disefo industrial parecian haberla dejado en
segundo plano: el acero, el vidrio y el concreto ar-
mado se volvieron sinénimos de progreso técnicoy
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estético (peor aun, los plasticos). Sin embargo, en
los albores del siglo XXI, la madera ha recuperado
un lugar destacado tanto en la arquitectura como
en la fabricacion de muebles. Este regreso no es
una moda, sino el reflejo de una nueva forma de
pensar, mas consciente del medioambiental y de
las posibilidades tecnolodgicas y culturales que re-
conoce en la madera un material profundamente
contemporaneo, versatil y sostenible.

Como hemos mencionado anteriormente, la
madera no solo es el material mas antiguo utiliza-
do por el ser humano, sino también uno de los mas
avanzados. Su estructura celular —un entramado
de fibras y microfibrillas de celulosa unidas por li-
gnina— le otorga una resistencia mecanica excep-
cional en relacidn con su peso, comparable incluso
con materiales compuestos de Ultima generacion.
En un contexto en el que la sostenibilidad se ha
convertido en eje central de la innovacion, la ma-
dera ofrece ventajas dificiles de igualar: es un re-
curso renovable, almacena carbono a lo largo de
todo su ciclo de vida y puede reciclarse o biode-
gradarse sin dejar residuos toxicos. De hecho, es
uno de los pocos materiales con una huella de car-
bono negativa, a diferencia del acero y el concreto,
gue se encuentran entre los principales emisores de
gases de efecto invernadero a la atmosfera.

La madera: El regreso del material moderno
La llamada «arquitectura de madera del si-
glo XXI» surge como una respuesta al uso excesivo
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de cemento y acero que marcé la urbanizacion del
siglo pasado. Desde rascacielos construidos con
madera laminada cruzada (CLT, por sus siglas en
inglés) en paises como Noruega, Canada o Japdn,
hasta casas modulares y los pabellones tempo-
rales que combinan tecnologias digitales con sa-
beres artesanales locales, la madera se presenta
hoy como un material altamente tecnoldgico.
Su transformacion ya no depende Unicamente del
hacha o el serrucho, sino de herramientas como el
disefo asistido por computadora, el corte CNCy la
impresion 3D aplicada a componentes estructu-
rales. Asi, la madera no solo se renueva, sino que se
reinventa como un material del futuro.

Ademas de sus cualidades estructurales, la
madera tiene una dimension emocional y simbali-
ca que la hace Unica. Su textura, olor y tempera-
tura transmiten una sensacion de calidez que el
acero o el concreto no pueden ofrecer. Esta cuali-
dad sensorial ha sido recuperada por arquitectos
y disefadores que buscan humanizar los espacios
habitables. En las viviendas, escuelas y oficinas
contemporaneas, la presencia de superficies de
madera reduce el estrés, mejora la acUstica y ge-
nera un ambiente de bienestar comprobado por
diversos estudios de ergonomia ambiental. La mo-
dernidad, en este sentido, no se define solo por la
tecnologia, sino también por la capacidad de gene-
rar espacios mas humanos y sostenibles.

En el ambito del mobiliario, la madera vive
también un renacimiento creativo. Disefadores
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y carpinteros redescubren las virtudes de las es-
pecies locales, combinando la tradicion del oficio
con la experimentacion formal. La precision del
diseno digital permite crear uniones invisibles, cur-
vas que antes parecian imposibles y superficies casi
escultoricas; sin embargo, la esencia del material
sigue siendo la misma: la madera respira, cambia
con el tiempo, adquiere patina y guarda la me-
moria de su entorno. En una época dominada por
lo efimeroy lo desechable, el mueble de maderare-
presenta permanencia, cuidado y afecto.

Elauge dela carpinteria contemporaneanoes
ajeno a esta transformacion cultural. Pequefios tal-
leres, artesanos y fabricantes independientes han
encontrado en la madera un territorio fértil para
conciliar lo artesanal y lo tecnoldgico. Las herra-
mientas digitales permiten producir con precision
industrial, pero sin perder la relacion intima entre el
creador y el material. Asi, un mueble moderno pue-
de ser al mismo tiempo una pieza de diseno global
y una expresion local, hecha con encino mexicano,
haya europea o bambu asiatico, dependiendo del
contexto y de la historia que se quiera contar.

El retorno de la madera a la arquitectura y al
disefio no significa una nostalgia del pasado, sino
una apuesta por un futuro mas sensato. En un pla-
neta que demanda eficiencia energética, reduccion
de huellas de carbono y materiales que favorezcan
la economia circular, la madera encarna una mo-

dernidad mas consciente. Su «nueva» vigencia nos
recuerda que el verdadero progreso no siempre
esta en lo que se inventa, sino en lo que se rein-
terpreta. La madera, material de la tradicion, se
convierte asi en el emblema de una modernidad
sostenible, calida y profundamente humana.

jLo mas sorprendente es que la madera esta
hecha basicamente de azicar y alcohol!

La pared celular vegetal y la formacion de la ma-
dera: una arquitectura viva

Las células vegetales estan rodeadas de una
estructura nanofibrilar muy resistente —aunque
flexible— que las protege de dafios mecanicos, de
ataque de patdgenos potenciales, de herbivoros y
contra la presion de turgencia dada por la absorcion
de agua. Las células vegetales construyen estas pa-
redes que son fundamentales para el crecimiento, la
morfogénesis y la mecanica de las plantas. A partir
de azucares simples, la célula ensambla tres grupos
de polisacaridos —celulosa, hemicelulosas y pecti-
nas— con propiedades fisicas muy diferentes para
formar una pared fuerte, pero extensible y flexible.
Ademas de los polisacaridos, las paredes de plan-
tas maduras presentan un polimero de alcoholes
aromaticos llamado lignina en las paredes secunda-
rias, asi como una pequeia cantidad de proteinas
de la pared celular vegetal (PCV).




Existen distintos tipos de madera segun su ori-

gen:

e Maderas duras: Provienen de arboles de creci-
miento lento, como el roble, la caoba o el nogal,
y suelen ser mas resistentes.

e Maderas blandas: Provienen de arboles de cre-
cimiento rapido, como el pino o el abeto, y son
mas faciles de trabajar.

La pared celular es una de las estructuras mas
singulares y determinantes de la vida vegetal. Es,
en esencia, el esqueleto de las plantas, pero un es-
queleto flexible, dindmico y vivo. No se trata de una
barrerainerte que separaalacéluladel mundo exte-
rior, sino de una red compleja que integra funciones
mecanicas, fisioldgicas y comunicativas. Gracias a
su existencia, las plantas han podido colonizar la
tierra, elevarse hacia la luz y construir tejidos tan
sofisticados como la madera, la cual constituye uno
de los materiales bioldgicos mas resistentes y esté-
ticamente valiosos del planeta.

Estructura general de la pared celular

Cada célula vegetal esta rodeada por una
pared que le da forma y proteccion. En las células
jovenes, esta envoltura se llama pared primaria, y
su caracteristica mas notable es la plasticidad. Esta
compuesta principalmente por celulosa, hemice-
lulosas y pectinas, una triada que confiere tanto ri-
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gidez como elasticidad. Las microfibrillas de celu-
losa, largas cadenas lineales de glucosa unidas por
enlaces B(1  4), forman el armazdn basico. Estas
microfibrillas se asocian entre si mediante puentes
de hidrégeno, creando haces altamente ordenados
que resisten la tension mecanica.

Entre las microfibrillas se insertan las hemice-
lulosas, como el xiloglucano o el arabinoxilano,
que funcionan como «pegamentos moleculares»
que enlazan la red de celulosa. Las pectinas, por
su parte, son polisacaridos mas complejos y ramifi-
cados (como el acido galacturodnico) que confieren
la capacidad de retener agua y mantener la porosi-
dad de la pared. Esta combinacién —una red ten-
sa de celulosa inmersa en una matriz hidratada de
pectinas— permite que las células crezcan sin rom-
perse, un equilibrio entre rigidez y plasticidad que
define la vida vegetal.

La pared celular no es un muro estatico;
estd constantemente remodelandose mediante
proteinas como las expansinas y las glicosiltrans-
ferasas, pectinmetilesterasas, xilanasas y celu-
lasas —una gran cantidad de enzimas que actuan
sobre carbohidratos conocidas como CAZymas—
que modifican su composicion y permiten la expan-
sion o endurecimiento, segun las necesidades del
tejido. Ademas, en la superficie interna de la pared,
se insertan proteinas estructurales, como las ara-
binogalactano-proteinas (AGPs) o las fasciclinas
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(FLAs), que participan en la adhesidn celularyen la
sefalizacion entre células.

La pared secundaria: el origen de la madera

Cuando una célula vegetal termina de crecer,
deja de necesitar una pared elastica y comienza a
reforzarla. Entonces, forma una pared secundaria,
mas gruesa y altamente organizada, que es la base
de la madera. Esta estructura se deposita hacia
el interior de la pared primaria y puede represen-
tar hasta el 9o % del volumen celular en los tejidos
lefosos.

La pared secundaria estd compuesta princi-
palmente por celulosa, hemicelulosas y lignina,
aunque en proporciones muy distintas. La celulosa
se organiza en microfibrillas aun mas alineadas y
compactas, lo que confiere una resistencia extraor-
dinaria. Las hemicelulosas, predominantes en este
caso, son las xilanas y glucomananos que interac-
tUan estrechamente con las microfibrillas y les pro-
porcionan estabilidad. Pero el elemento decisivo es
la lignina, un polimero aromatico tridimensional
que impregna la matriz y la hace hidrofdbica y rigi-
da.

A diferencia de la celulosa (un polimero lineal
bien ordenado), la lignina es altamente irregu-
lar y ramificada. Esta estructura amorfa hace que
la lignina sea quimicamente muy resistente a la
hidrolisis y al ataque microbiano.

La lignificacion es el proceso que transforma
una pared vegetal ordinaria en un material lefioso.
La lignina se forma a partir de la polimerizacion
de alcoholes cinamicos —coniferilico, sinapilico
y p-cumarilico— derivados del aminoacido fenila-
lanina a través de la ruta de los fenilpropanoides.
Estos mondmeros, conocidos como monolignoles,

se oxidan mediante pe-
roxidasas, generando
radicales libres que se
enlazan al azar en una
red compleja y amor-
fa. El resultado es una
matriz  extremada-
mente resistente a la
compresion, al ataque
mi- crobiano y a la degradacion
quimica. En otras palabras, la li-
gnina convierte al tejido ve-
getal en madera.

Anatomia y formacion del xilema lefioso

La madera no es un tejido homogéneo; es el
xilema secundario producido por el cambium vas-
cular, un anillo de células meristematicas que, cada
ano, genera nuevas capas hacia el interior del tallo.
Las células del xilema se diferencian en varios tipos:
traqueidas, vasos, fibras y parénquima lefioso,
cada uno con funciones y caracteristicas especifi-
cas.

Las traqueidas son células alargadas con extremos
afilados y paredes muy lignificadas que permiten el
transporte de agua y sostén mecanico.

Los vasos —propios de las angiospermas— son
tubos formados por la unidn de multiples células
muertas llamadas elementos de vaso, cuyas pare-
des transversales se disuelven para permitir el flujo
continuo del agua.

Las fibras aportan resistencia mecanica y rigidez.

El parénquima lefioso mantiene funciones me-
tabolicas, almacenamiento y reparacion del tejido.

Con el paso del tiempo, la actividad del cam-
bium origina los anillos de crecimiento visibles en
los troncos, donde se alternan zonas de madera
temprana (mas porosa y ligera, formada en prima-
vera) y madera tardia (mas densay oscura, formada
en otofo). Este patron no solo registra la edad del
arbol, sino también su historia climatica y ecologi-
ca.

e De célula viva a material funcional

Durante la lignificacion, las células del xilema
mueren de manera programada, dejando tras de
si un armazon hueco vy resistente. Este fendmeno
de muerte celular programada no es una pérdida,
sino una estrategia evolutiva: las células sacrifican
su vida individual para construir un sistema colec-
tivo que asegura el transporte de agua y la integri-
dad estructural del arbol.

saber



La combinacion entre el armazon de celulo-
sa, la matriz de hemicelulosas y el relleno lignifica-
do da lugar a un material compuesto natural de
una eficiencia asombrosa. La madera soporta car-
gas elevadas, tiene baja densidad, aisla térmica y
acUsticamente, y almacena carbono atmosférico
en cada molécula de su lignina. Desde una perspec-
tiva biofisica, puede considerarse un biomaterial
inteligente, producto de millones de afios de evo-
lucion.

Perspectivas cientificas y tecnoldgicas

El conocimiento actual sobre la pared celular
y la lignificacion ha avanzado gracias a la biologia
molecular, la protedmicay la bioingenieria. Hoy sa-
bemos que la formacion de la pared secundaria esta
controlada por redes de genes maestros como los
MYB, NACy HD-ZIP lll que coordinan la sintesis de
celulosa, hemicelulosas y lignina. Estos genes fun-
cionan como interruptores que determinan cuando
y donde una célula se volvera lefiosa.

La comprension de estos mecanismos ha
abierto la puerta a la bioingenieria de maderas con
propiedades especificas: maderas mas ligeras, mas
flexibles o con menor contenido de lignina para fa-
cilitar su uso en biorefinerias. También se exploran
procesos para imitar la lignificacion en materiales
sintéticos o cultivar madera in vitro sin necesidad
de talar arboles. La frontera entre biologia, inge-
nieria y disefio se difumina, anunciando una nue-
va era de materiales inspirados en la naturaleza.

La madera como memoria biolégica

Cada trozo de madera es, en cierto modo,
una biografia. En sus anillos y fibras quedan re-
gistradas las condiciones de luz, agua, tempera-
tura y nutrientes que experimento el arbol. Su es-
tructura interna narra las tensiones y adaptaciones
de una vida entera. Por eso, al estudiar la pared
celular y su transformacion en madera, no solo se
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comprende un proceso bioquimico, sino también
una narrativa ecologica y evolutiva.

En la escala microscopica, la madera es una
sinfonia de moléculas que cooperan; en la escala
macroscopica, es un testimonio de como la vida
transforma la materia para sostenerse a si misma;
mientras que en la escala humana, sigue siendo
fuente de inspiracion, refugio y belleza.

Epilogo

La pared celular vegetal representa una de
las maximas expresiones del disefio bioldgico: una
estructura que combina ligereza, resistencia y ca-
pacidad de autorreparacion. La madera, como pro-
ducto final de esa ingenieria natural, simboliza el
punto de encuentro entre la biologia y la cultura.
En ella convergen la légica molecular y la emocion
estética. Comprender como se forma no solo nos
permite apreciar su complejidad, sino también
imaginar nuevas formas de construir, crear y habi-
tar el mundo.

El futuro de la arquitectura, de los materiales
y de la sostenibilidad podria estar, una vez mas, en
las paredes microscopicas de las células vegetales.
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El futuro de la obtencion de
compuestos vegetales

Alejandra Hernandez-Garcia y Rafael Salgado-Garciglia
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Extractos y compuestos producidos por las plantas. Imagen creada por IA. Gemini.com

Resumen

El cultivo in vitro de células, brotes y plantulas es una
herramienta biotecnoldgica para la produccion de me-
tabolitos secundarios. Con esta técnica se obtiene la
sintesis de compuestos bioactivos de alto valor, como
alcaloides, terpenos y fenoles, de manera sostenible
y sin depender de las condiciones ambientales o de la
recoleccion masiva de plantas silvestres. Se aplican di-
versas estrategias para optimizar la producciéon, como
el mejoramiento genético y la toma en cuenta de los
factores bioticos y abioticos a los que se enfrentan las
plantas, como el uso de elicitores para estimular las ru-
tas metabdlicas, la modificacion de pardmetros de cre-
cimiento como nutrientes, pH, luz y temperatura. Estos
compuestos pueden aplicarse en las industrias farmacé-
utica, alimentaria y cosmética.

Palabras clave: Compuestos vegetales, cultivos celu-
lares, sobreproduccion.
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oy en dia, las noticias del cambio climati-

co y del cambio de uso de suelo —por el

crecimiento de las ciudades, para la gene-
racion de alimentos y de productos para nuestro
consumo— nos indican que son los principales
factores que llevan a la desaparicidon de varias
especies vegetales, o al menos, a la disminucion
de sus poblaciones. Ademas, actualmente existe
la sobreexplotacion de muchas plantas, fuente
de compuestos que son denominados metabolitos
secundarios, los cuales son utilizados por diversas
industrias como aromatizantes, saborizantes, colo-
rantes, agroquimicos y para la fabricacion de me-
dicamentos, o simplemente los usamos cotidiana-
mente en casa, por ejemplo, cuando hacemos una

infusion o un ungUento.




Aunque las plantas que nos proporcionan es-
tos compuestos con fines alimentarios, medicinales
o industriales son cultivadas, como las frutas, ver-
duras, granos y plantas medicinales comunes, una
parte significativa de ellos se sigue obteniendo de
plantas silvestres o de la recoleccion en la natura-
leza, lo cual no asegura el abastecimiento regional
y mucho menos el nacional. Ademas, muchas de
estas plantas presentan un desarrollo anual por
pocos meses, ya que después de florecer, mueren.
Aunado a ello, existen factores muy importantes
relacionados con la sintesis de los metabolitos se-
cundarios, debido a que su cantidad depende del
clima (temperatura, humedad, cantidad e intensi-
dad de luz solar), del suelo (agua, nutrientes, pH,
sequia, salinidad, etc.), de la altitud y latitud, asi
como de la interaccion con otros organismos, ya

sean benéficos o patégenos.

Factores que modulan la sintesis de compuestos
vegetales
Es bien sabido que el contenido de metabo-
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litos secundarios no es igual en plantas de menta
cultivadas en pleno sol que en sombra, puesto que
hay diferencias no solo en la cantidad, sino en la
composicion de sus compuestos aromaticos como
el mentol. Con este ejemplo, es claro que la inten-
sidad y la calidad de la luz son factores cruciales
que influyen en la biosintesis de los metaboli-
tos secundarios en las plantas, incluidos los que
componen principalmente a los aceites esenciales,
como los terpenos y los fendlicos.

Asi, podemos mencionarte distintos ejem-
plos en los que se han reportado diferencias en la
cantidad y en la composicion de este tipo de com-
puestos, en plantas que se cultivan a nivel del mar o
en altitudes como la de la Ciudad de México, o que
se cultivan en nuestro pais o en otro lugar del mun-
do, o en suelos semiaridos o en un bosque tropical.

La produccion y la composicion varian tam-
bién durante el afio, ya sea por las estaciones o
por la fenologia de las plantas; la mayoria de ellas
producen mas cuando estan en etapa reproduc-

tiva (floracion), aunque hay excepciones como el

Productos derivados de plantas. Imagen creada por IA. Gemini.com
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té verde (Camellia sinensis) que acumula un mayor
contenido de metabolitos secundarios cuando la
planta permanece en estado vegetativo (sin flore-
cer). A estos factores se les conoce como abio-
ticos, porque se refieren a cualquier componente
no vivo, fisico o quimico, del entorno que afecta la
vida, el crecimiento, el desarrollo y la supervivencia
de la planta.

Otro factor que influye en la sintesis de estos
metabolitos es la interaccidon que existe entre las
plantas y los organismos patogenos, ya que esta
ocurre como un mecanismo de defensa para prote-
gerse de herbivoros, insectos, bacterias y hongos,
repeliendo, inhibiendo su crecimiento o matando-
los. Este factor es conocido como bidtico, con el
cual las plantas pueden sintetizar los metabolitos
de defensa en forma constante (constitutiva) o solo

cuando estas se ven atacadas (inducible).

¢Qué metabolitos secundarios producen las plan-
tas?
Los metabolitos secundarios que producen

las plantas se agrupan de forma general en terpe-

Imagen creada por IA. Gemini.com

nos, fendlicos y alcaloides, que en conjunto po-
drian ser cientos de miles de compuestos. Estos
se sintetizan mediante tres vias metabdlicas, las
cuales pueden entrecruzarse entre si, permitiendo
que las plantas produzcan estos miles de compues-
tosy lo cual dependera de la familia vegetal, del gé-
nero e incluso de una especie.

Algunos ejemplos de este tipo de metabolitos
son el paclitaxel (Taxol®), agente anticanceroso que
se asocia casi exclusivamente con el género Taxus,
particularmente de la corteza del Tejo del Pacifico
(Taxus brevifolia); otro es el esteviosido, respon-
sable del sabor dulce de las hojas de estevia (Stevia
rebaudiana), que puede ser producido por plantas
relacionadas, aunque son de otro tipo de glucdsidos
de esteviol; y, estan también la morfina y lo canna-
binoides, el primero casi exclusivo del opio (Papaver
somniferum)y los Ultimos caracteristicos de la plan-
ta de cannabis (Cannabis sativa), aunque se han re-
portado trazas o compuestos relacionados en otras

plantas.

Funcion de los metabolitos secundarios en las
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plantas y su uso

Ya hemos visto que los metabolitos secunda-
rios vegetales tienen gran importancia por las com-
plejas interacciones ecoldgicas entre las plantas y
su entorno, frente a los factores biodticos y abioticos
que naturalmente ocurren, y por las propiedades
bioldgicas activas que nos brindan a los humanos.
Algunos metabolitos secundarios son amar-
gos, astringentes, repulsivos o toxicos para sus
patdgenos herbivoros; otros presentan actividad
antimicrobiana contra bacterias y hongos, anti-
viral y nematicida; muchos protegen a las plan-
tas del dafno de la radiacion ultravioleta y ayudan
a mitigar los efectos de temperaturas extremas,
salinidad y sequia, actuando como antioxidantes
para neutralizar radicales libres o regulando la pre-
sion osmatica; no debemos de dejar de mencionar
a los metabolitos secundarios que tienen la funcion
de atraer polinizadores, como los pigmentos de
las flores y los compuestos volatiles, que atraen a
insectos y otros animales para la polinizacion, lo
cual es crucial para la reproduccion de las plantas;
también para asegurar la dispersion de semillas;
para participar en la comunicacion con otras plan-

tas o con microorganismos del suelo (simbiosis);

; ~ 20000
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para competir, inhibiendo el crecimiento de plantas
cercanas; y también, para atraer a depredadores o
parasitoides que atacan al herbivoro que las esta
dafiando (defensa indirecta).

Los metabolitos secundarios vegetales tie-
nen una infinidad de usos, muchos de los cuales
han sido documentados desde hace milenios por la
utilizacion de las plantas en la medicina tradicional
de los pueblos del mundo, y por el conocimiento
actual que tenemos por su funcion en las plantas,
principalmente la de actuar como antioxidantes. El
uso mas conocido es en la medicina y en la farma-
cologia, ya que, en los Ultimos 75 afos, importantes
medicamentos eficaces provienen o se basan en
metabolitos secundarios de plantas, con propiedad
analgésica y sedante (morfina), supresores de la
tos (codeina), anticancerosos (paclitaxel, vinblas-
tina y vincristina), antimalaricos (quinina y artemi-
sinina), cardiotonicos (digoxina), hepatoprotector
(silibinina) y antiinflamatorios (curcumina), entre
otros.

Algunos metabolitos secundarios son utili-
zados en la agricultura, sobre todo aquellos que
funcionan en la defensa vegetal, por su actividad

insecticida (piretrinas, rotenona y azadiractina),

Cultivos celulares vegetales en suspension para la produccion de metabolitos secundarios. Imagen creada por IA. Gemini.com
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herbicida y como bioestimulantes. En |a industria
alimentaria y de bebidas, se utilizan compuestos
como saborizantes (vainilla y capsaicina) o por su
aroma (mentol, eugenol, gingerol, entre otros),
como colorantes (antocianinas y carotenoides),
edulcorantes (estevidsido) y como conservantes y
antioxidantes que prolongan la vida Util de los ali-
mentos (acidos fenodlicos y polifenoles). También se
usan en la cosmética y perfumeria, debido a que
diversos extractos de plantas contienen metabo-
litos secundarios requeridos para la elaboracion
de productos de belleza y fragancias, como los
aceites esenciales (terpenos), compuestos an-
tienvejecimiento, como protectores solares y cal-
mantes para la piel (flavonoides y polifenoles).

Los pigmentos y las fibras de origen vegetal
histéricamente se han utilizado en las industrias
textiles y de tintes, como el indigo (Indigofera
tinctoria) que proporciona el color azul, la curcu-
mina (Curcuma longa) usada como colorante ama-
rillo, y la henna (Lawsonia inermis) para tonos ro-

jizos.

Con técnicas modernas, ;como lograr el abaste-
cimiento de estos compuestos?

En la actualidad, con investigaciones que
involucran técnicas modernas, se siguen explo-
rando nuevas aplicaciones de los metabolitos
secundarios, desde la bioprospeccion en plantas
no estudiadas hasta la ingenieria metabdlica para
producir estos compuestos de manera mas soste-
nible y eficiente. Con la quimica verde y la bio-
tecnologia, en este siglo se vislumbran avances
en la produccion de compuestos vegetales, sin
requerir del cultivo tradicional de plantas ni de la
recolecta de plantas silvestres, ampliamente ex-
plotadas; nos referimos al cultivo de tejidos vege-
tales.

Cultivo de tejidos vegetales, una breve historia
El cultivo de tejidos vegetales, o cultivos
in vitro de plantas, es una herramienta de la bio-
tecnologia vegetal moderna que, aunque inicio a
principios del siglo XX, se desarroll6 hasta la década
de 1960. Esta se basa en el cultivo de partes de la

planta (hojas, tallos, yemas, semillas o embriones
cigoticos) en condiciones dptimas de luz y tem-
peratura, y en medios ricos en nutrientes y prepa-
rados en frascos que les permiten desarrollarse en
condiciones asépticas, libres de microorganismos.
Sus principales aplicaciones son la micro-
propagacion, con la que se producen miles de plan-
tas en poco espacio y tiempo (clonacion vegetal);
la conservacion in vitro, con la cual se mantienen

bancos de germoplasma en condiciones de cultivo

E

que reducen el crecimiento de los tejidos vegetales;
y el mejoramiento genético, que mediante la se-
leccion de variante o mutantes, con la transforma-
cion genética o con las novedosas técnicas de edi-
cion genética (CRISPR-Casg), se obtienen plantas
con caracteristicas Unicas.

Pero pocos saben que, con esta herramien-
ta, es posible el cultivo de células (suspensiones

celulares y callos), de tejidos u 6rganos (brotes y
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raices) y de plantulas para estudiar la produccion
in vitro de metabolitos secundarios. Desde la dé-
cada de 1960, se confirmd que en estos cultivos se
producian o sintetizaban los principales metaboli-
tos secundarios de las plantas (terpenos, fenoles y
alcaloides), por lo que las investigaciones se enca-
minaron a estudiar las rutas de biosintesis, sobre
todo, con el cultivo de células en suspension, célu-
las con una baja o sin diferenciacion que se estable-

cen y mantienen en medios de cultivo liquidos con

agitacion orbital constante.

Aunque los reportes indicaron un gran éxito
en la produccion de numerosos compuestos secun-
darios de diversas plantas, el desafio desde en-
tonces ha sido producirlos en gran cantidad, ya
que la productividad generalmente es baja, debido
a que existe una relacion entre esta producciony el
nivel de diferenciacion celular. Para superar esto, se

desarrollaron investigaciones para mantener la
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estabilidad genética y bioquimica de los cultivos
celulares, se disenaron biorreactores para escalar
la produccidn a nivel industrial, se han utilizado
moléculas elicitoras o inductoras para estimular la
sobreproduccion y se han establecido cultivos de
raicesy brotes, con o sin transformacion genética,
para lograr la acumulacion de metabolitos secun-
darios que requieren de la diferenciacion tisular.

Con 5o ainos de investigacion en laboratorio,
utilizando las estrategias antes mencionadas, se
consiguio solo la sobreproduccion de pocos meta-
bolitos secundarios como la shikonina, pigmento
rojo con propiedades antiinflamatorias y antimi-
crobianas que se produce a partir de cultivos ce-
lulares de Lithospermum erythrorhizon; ginsengo-
sidos, compuestos bioactivos del ginseng (Panax
ginseng y otras especies); y el taxol, que aunque
la fuente original y principal sigue siendo el arbol
de tejo (Taxus spp.), la produccion de paclitaxel en
cultivos celulares de Taxus se usa como comple-
mento para la sintesis quimica.

Y, aunque pareciera que, debido a esto, ya
no se llevan a cabo estudios que demuestren una
alta productividad en cultivos in vitro, en el pre-
sente siglo, varios grupos de investigacion en todo
el mundo continvan trabajando con el uso de la
biotecnologia avanzada para establecer nuevos
protocolos de produccion de metabolitos secun-
darios vegetales.

¢Es el futuro para la produccion de los compues-
tos de plantas?

En las Ultimas dos décadas se ha avanzado
en la ingenieria metabodlica, con la identificacion
de genes especificos de las enzimas clave de las
rutas metabdlicas para sobreproducir los meta-
bolitos secundarios vegetales, ya sea por trans-
formacion o edicion genética (CRISP-Casg), la
seleccion de lineas celulares con alta capacidad
de produccion, o bien con el establecimiento de
cultivos in vitro con un alto potencial de manejar-
los como biofabricas celulares, modificando las
condiciones de cultivo como nutrientes, pH, luz
y temperatura, o bien, adicionando precursores
o compuestos elicitores, considerados como fac-
tores abidticos y bidticos.
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Con investigaciones recientes, se ha demos- pericinas, antraquinonas, vincristina, vinblastina y
trado la sobreproduccion de ciertos metabolitos artemisinina.
secundarios vegetales con el cultivo de células en En resumen, el cultivo de tejidos vegetales
suspension, cultivo de callos, de brotes y de plantu- en cualquiera de sus tipos es una herramienta po-
las. Ejemplos son el paclitaxel, el acido rosmarinico, derosa de la biotecnologia vegetal que nos mues-
los ginsenodsidos, la azadiractina, los cardendlidos tra un futuro muy prometedor para la sobrepro-
(glicdsidos cardiacos), las hipericinas y pseudohi- duccion de los metabolitos secundarios vegetales,

utilizando una forma sostenible y eficiente.
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Pastos nativos de zonas semiaridas:
Recursos en riesgo

Jesus Emmanuel Ochoa-Lechuga y Santiago Joaquin-Cancino

Resumen

En las zonas semiaridas de México existen diferentes
especies de pastos nativos;algunos son importantes por
su calidad nutricional y uso como forraje, como el pasto
navajita azul, gigante, banderita y lobero, entre otros.
Son considerados como la fuente primaria de alimen-
tacion para la ganaderia, ademas de cumplir con un rol
ecologico; sin embargo, las poblaciones de pastos han
disminuido por causa del sobrepastoreo, la baja precipi-
tacion pluvial y por la introduccion de especies de pas-
tos no nativos, lo que trae como consecuencia la deses-
tabilizacion de los ecosistemas semiaridos, la pérdida
de especies y una baja en la produccién ganadera.
Palabras clave: Forrajes, pastos nativos, zonas semiari-
das.

RECIBIDO: 03/07/2024; ACEPTADO: 13/03/2025;
PUBLICADO: 27/febrero/2026

Coordinacion de la Investigacion Cientifica




U.M.S.N.H. | Afo 15/ Enero - Febrero / No. 85

Pastos nativos forrajeros de mayor importancia
xisten diferentes especies de pastos adap-
tados a las condiciones de un lugar determi-
nado, con tolerancia a temperaturas maxi-

mas y minimas durante su desarrollo vegetativo;

ademas, soportan condiciones de sobrepastoreo,
por lo que se considera la fuente de alimentacion
del ganado.

Los pastos de mayor importancia forrajera,
que estan siendo afectados en las zonas semiari-
das de México, son: zacate banderita (Bouteloua
curtipendula), zacate navajita (Bouteloua gracilis),
zacate bufalo (Bouteloua dactyloides), zacate lo-
bero (Lycurus phleoides), navajita simple (Boute-
loua hirsuta) y zacate gigante (Leptochloa dubia).
Estas especies presentan cantidades suficientes de
nutrientes para mantener al ganado en una condi-
cion estable a pesar de la sequia; ademas, algunos,
como B. curtipendula, tienen la capacidad de dismi-
nuir lentamente sus caracteristicas nutrimentales
aun cuando se encuentran completamente secas, a
diferencia de otros pastos, cuya calidad nutricional

comienza a disminuir desde el inicio de este proce-

SO.

Problematica que enfrentan los pastos nativos

Desde el inicio de la ganaderia, la pérdida to-
tal o la disminucion de diferentes pastos nativos
en las zonas semiaridas se ha debido a problemas
causados, principalmente, por factores como el
sobrepastoreo y la sequia.

e Sobrepastoreo. Este es el principal problema
que causa la pérdida de especies nativas, ya que
los productores no tienen un plan de manejo
para realizar el pastoreo controlado que per-
mita el rebrote de los pastos. La carga animal
no se considera y rebasa los limites de la dis-
ponibilidad de forraje del agostadero; ademas,
el productor pastorea a su ganado cuando el
pasto se encuentra en las primeras etapas de
crecimiento, donde no cuenta con las reservas
de nutrientes necesarias; por ende, el ganado al
consumirlo puede provocar la eliminacion com-

pleta de las plantas.

e Sequias. Los pastos nativos de estas zonas se-

miaridas requieren poca cantidad de agua para




Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afio 15 /Enero - Febrero / No. 85| U.M.S.N.H.

Vacas bajo pastoreo en zonas semiaridas. Fotografia: J.E. Ochoa-Lechuga

un adecuado desarrollo; sin embargo, aunque
son bajas las cantidades necesarias, a menudo
no se encuentra disponible por las escasas llu-
vias durante el afio. La sequia, ademas de no
permitir un rebrote favorable, también reper-
cute en la semilla disponible en el suelo, donde
se reduce mas del 5o % de su germinacion; aun
después de que estos hayan germinado e ini-
ciado su desarrollo, algunos pastos no alcanzan
la madurez de manera adecuada por la falta de

agua en las primeras etapas de crecimiento.

La precipitacion influye directamente en la
calidad nutricional de los pastos: a mayor hume-
dad en el suelo, mejor sera la calidad de los pastos;

por ende, aumentara la produccion ganadera.

Especies introducidas: Un problema disfrazado
Al hablar de especies introducidas, se hace
referencia a todas aquellas especies de pastos que
provienen de otras regiones distintas al area o al
pais. En algunos lugares de México donde se han

introducido, se consideran como una fuente mas de

alimento para el ganado por su rapido crecimien-
to, dentro de los cuales se encuentra el pasto Buffel
(Pennisetum ciliare), el cual cuenta con alto porcen-
taje de germinacion en comparacion con algunas
especies nativas, ya que es mayor de un 20 % a un
30 %, aproximadamente (estos porcentajes depen-
deran del manejo o de las condiciones en que se en-
cuentren establecidos los pastos). Esto ha causado
el desplazamiento de los pastos nativos con rapi-
dez y gran facilidad, principalmente en zonas con
altitudes desde 1 0oo hasta 1 8oo m, rango donde
también se encuentran diferentes especies de pas-
tos nativos.

La desventaja que presentan la mayoria de los
pastos introducidos es que tienen menor toleran-
cia a las bajas temperaturas y requieren mayor
disponibilidad de agua, por lo que, a mayores al-
titudes y en climas semiaridos, es dificil su estable-
cimiento y persistencia. El establecimiento de una
especie introducida puede convertirse en un ries-
go ecolagico, por lo que, ante un cambio en la tem-
peratura, como el caso de una helada, existe la po-

sibilidad de que estos pastos pierdan persistencia,
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reflejado en suelo desnudo, lo cual, a su vez, reper-
cutiria en la produccion ganadera debido a la falta
de alimento por ausencia de pastos nativos.

Importancia ecoldgica de los pastos nativos

En las zonas semiaridas los pastos nativos
se consideran la fuente primaria de alimento en
la actividad ganadera extensiva; asimismo, de-
sempefian un papel fundamental en la estabili-
dad ecoldgica, por lo que estan en constante in-
teraccion con distintos procesos, como los ciclos
de nutrientes; ademas, evitan la erosion, ya que
impiden que la radiacion ingrese directamente al
suelo, mantienen estable la biota (bacterias, hon-
gos, entre otros organismos), regulan la pérdida de
agua por evaporacion, mejoran la infiltracion, per-
mitiendo la recarga de acuiferos, y sus sistemas de
raices retienen al suelo, disminuyendo el riesgo de
pérdidas de nutrientes por lixiviacion (transporte
de nutrientes a través del agua a zonas donde las
plantas no los tienen disponibles o de dificil acceso).

Asociacion de pastos nativos con arbustos

Las especies arbustivas asociadas a los pas-
tos nativos son plantas que se convierten en un
problema a causa del sobrepastoreo, ya que, si dis-
minuyen las poblaciones de pastos, disminuye la
competencia por nutrientes y, de esa manera, las
arbustivas ganan espacio dentro de un agostadero,
lo cual no permite el rebrote de los pastos, cau-
sando el desplazamiento o pérdida total de estos.

Las plantas arbustivas deben estar bien dis-
tribuidas en un agostadero para permitir el desar-
rollo de los pastos, por lo que es conveniente que
no haya mas de un 5o % de arbustivas en relacion
con los pastos. Se sugiere alrededor de un 60 %
y un 70 % de disponibilidad de pasto y de un 30
% a un 40 % de arbustivas en el area donde se
pretenda pastorear, ya que esto permitira que las
poblaciones de los pastos nativos permanezcan en
un agostadero.

Un manejo adecuado del pastoreo sobre los pas-
tos nativos

Especie arbustiva (Acacia berlandieri) en agostadero. Rancho El Capulin, Bustamante, Tamaulipas. Fotografia de J.E. Ochoa-Lechuga.
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Para un adecuado manejo del pastoreo, con
un enfoque de obtener mejores ganancias en la
produccion ganadera, es recomendable saber qué
especies de pastos son las aptas para un deter-
minado lugar, su disponibilidad, las proporciones,
las condiciones y la distribucidn dentro del terreno
o agostadero. Por otro lado, se debe seleccionar
el tipo de ganado y cantidad a pastorear, sean
ovinos, caprinos o bovinos, lo cual permitird un me-
jor aprovechamiento de las especies forrajeras dis-
ponibles. Se recomienda disminuir la intensidad
de pastoreo durante el periodo de otoio-invier-
no y aumentarla en el periodo de primavera-ve-
rano, debido a que son los meses donde los pastos

nativos alcanzan su mayor produccion.
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¢Por qué disminuir el pastoreo en invierno?

En épocas de bajas temperaturas, el desar-
rollo de los pastos es mas lento, por lo que un
sobrepastoreo en otono-invierno puede afectar la
persistencia de las especies disponibles. El pas-
toreo con ganado caprino se recomienda cuando
las poblaciones de pastos son bajas y existe mayor
disponibilidad de arbustivas, ya que se ha reporta-
do que estos enfocan mas su alimentacion en las
especies arbustivas, manteniendo controladas las
poblaciones existentes, a diferencia del ganado bo-
vino, el cual tiene mayor preferencia por los pastos
nativos. Ademas, si existe un consumo elevado de
especies arbustivas (leguminosas), pueden causar
efectos negativos en los bovinos, provocandoles

(acumulacion excesiva de

timpanismo

gases sin liberar).

2 Q
sobermosoo

Jurado-Guerra P., Velasquez-Martinez M., Sanchez-Gu-
tiérrez R.A., Alvarez-Holguin A. Dominguez-Martinez
P.A., Gutiérrez-Luna R., Garza-Cedillo R.D., Luna-Luna
M. y Chavez-Ruiz M.G. (2021). Los pastizales y mator-
rales de zonas aridas y semiaridas de México: Estatus
actual, retos y perspectivas. Revista Mexicana de Cien-
cias Pecuarias, 12(3), 261-285. https://doi.org/10.22319/
rmcp.vi2s3.5875

RamirezG., RamirezE., Barrera L.A. yVazquez A. (2024).

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Ecogeography and climate change in forage grasses
from arid and semi-arid regions Mexico. Grasses, 3(2),
110-129. https://doi.org/10.3390/grasses3020008

Quero-Carrillo A.R., Miranda-Jiménez L. y Villanue-
va-Avalos J. F. (2017). Recursos genéticos de gramineas
para el pastoreo extensivo. Condicion actual y urgen-
cia ante el cambio climatico. Avances en Investigacion
Agropecuaria, 21(3), 63-86. https://www.redalyc.org/

journal/837/83757423005/83757423005.pdf




U.M.S.N.H. | Afo 15/ Enero - Febrero / No. 85

Navegando hacia un futuro sostenible
y de innovacion con motores Otto

Luis lIvan Dominguez-Molinar y Victor M. Ambriz-Diaz

https://pixabay.com/es/illustrations/sale-de-coche-coche-sostenible-5591446/

Resumen

En el fascinante mundo de la tecnologia automotriz,
los motores Otto han sido los protagonistas durante
mas de un siglo. Desde su creacion, estos motores han
moldeado y revolucionado la forma de moverse por el
mundo, adornando ciudades y carreteras en todo el pla-
neta. Pero ahora, en la busqueda de una movilidad mas
sostenible y eficiente, estos motores se enfrentan a un
emocionante desafio: ;Como es posible hacer que es-
tos motores, ya impresionantes, sean aln mejores para
el futuro? Este articulo te llevard por un viaje a través
de las innovaciones tecnoldgicas en los motores Otto.
Desde combustibles alternativos hasta las tecnologias
que pueden reducir la huella de carbono del motor, cada
avance nos acerca un paso mas a un futuro limpio y
sostenible.

Palabras clave: Automoviles, innovacion tecnoldgica,
motores, movilidad.
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Combustibles innovadores para motores Otto
ecologicos

n el emocionante mundo de la tecnologia au-

tomotriz, la busqueda de motores mas efi-

cientes y ecoldgicos es una constante. La
investigacion en combustibles esta abriendo nue-
vas posibilidades para la movilidad sostenible. Es
como abrir una nueva era de transporte, donde el
medioambiente es el verdadero ganador. Uno de
los combustibles alternativos que esta revolu-
cionando la movilidad sostenible es el bioetanol.
Este biocombustible, derivado de plantas como el
maiz, la cafia de azucar y otros materiales vege-
tales, se presenta como una solucidon prometedora
para un futuro mas verde. En motores Otto, el bioe-
tanol puede ser utilizado con mezclas de gasolina.
La mezcla mas comun y atractiva contiene un 10 %
de etanol y un 9o %de gasolina.

También, el bioetanol comparte propiedades
con otro interesante combustible alternativo llama-
do biometanol, pero ;Qué es el biometanol? El bio-
metanol es un tipo de metanol producido a partir
de fuentes bioldgicas, principalmente biomasa,
residuos agricolas, residuos forestales y otros ma-
teriales organicos. El resultado es un combustible

NN

https://usaditoscars.com/que-son-los-biocombustibles/
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limpio y renovable que puede ser utilizado en mo-
tores Otto. Este interesante combustible puede ser
utilizado ya sea en forma pura o mezclado con ga-
solina, ofreciendo una alternativa mas sostenible
a los combustibles fosiles tradicionales.

Otro combustible con menor huella de
carbono utilizado en el fascinante mundo de los
motores Otto es el gas natural. Aunque este com-
bustible esta basado en hidrocarburos, su combus-
tion es relativamente limpia, lo cual produce me-
nos emisiones de bioxido de carbono y de otros
contaminantes como o6xidos de nitrégeno. Los
vehiculos que utilizan gas natural comprimido son
conocidos por su eficiencia y por tener un impacto
ambiental significativamente menor.

Ahora, si bien el gas natural comprimido es
una excelente opcidon de combustible alternativo,
existe otra opcidon prometedora de combustible
llamada biogas, pero ;Qué es exactamente el bio-
gas? El biogas es un tipo de biocombustible pro-
ducido a partir de la descomposicidon anaerobica
de materia organica, como residuos agricolas, es-
tiércol, residuos de alimentos y aguas residuales.
El proceso es llevado a cabo por microorganismos
que descomponen la materia organica, producien-
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https://x-engineer.org/turbocharging/

do una mezcla de gases denominada biogas. El bio-
gas puede brindar una gran variedad de ventajas,
como la sostenibilidad y la reduccion de residuos,
ya que, al ser de una fuente renovable, también
ayuda a gestionar los residuos organicos de mane-
ra eficiente.

La buUsqueda de combustibles alternativos
es una necesidad imperativa en la mision de com-
batir el cambio climatico y de asegurar un futuro
sostenible. Pero aparte de los combustibles, ;como
se puede perfeccionar el rumbo hacia un futu-
ro sostenible? La respuesta radica en las innova-
ciones tecnoldgicas que hacen mas eficientes los
motores que implementan los combustibles.

Motores Otto y sus tecnologias innovadoras rum-
bo ala sostenibilidad

Conforme se avanza a tiempos mas moder-
nos, las innovaciones tecnoldgicas cada dia son
mas impresionantes, y el mundo de los motores
Otto sostenibles no es la excepcion. Una de estas
innovaciones es la hibridacion. La hibridacion ra-
dica en la sinergia entre el motor de combustion
interna y el motor eléctrico. Mientras que el mo-

Mottor Otto

Turbocargador

tor de combustion interna proporciona la potencia
necesaria para la conduccion, el motor eléctrico
entra en accion en situaciones de baja velocidad o
durante la aceleracion, reduciendo asi la carga del
motor de combustion interna y mejorando la efi-
ciencia general del vehiculo. Esta combinacion inte-
ligente permite una conduccion suave y silenciosa,
con una gran respuesta instantanea del acelerador
y un menor consumo de combustible. Este avance
ofrece una mayor eficiencia y una reduccion signi-
ficativa de las emisiones, preparandolos para una
revolucion en la forma en que se desplazan por el
mundo.

Turbocargadores de geometria variable. Es-
tos dispositivos, entusiastas del rendimiento, se
estan convirtiendo en una caracteristica comun
en una amplia gama de vehiculos, ofreciendo una
combinacidn irresistible de potencia, eficiencia y
emocion. Pero ;Qué hace tener tantos beneficios a
un turbocargador de geometria variable? La expli-
cacion se encuentra en la sobrealimentacion. Ima-
gina que tu motor es como un atleta que necesita
mas oxigeno para alcanzar su maximo potencial.
La sobrealimentacion es como darle al atleta un

saber Q
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tanque de oxigeno extra para que pueda correr mas
rapido y mas lejos. En términos simples, la sobrea-
limentacion aumenta la cantidad de aire que entra
en los cilindros del motor, lo que permite una com-
bustion mas completa del combustible y, por lo
tanto, una liberacion de energia mas potente.

Pero la sobrealimentacion no se trata solo
de potencia; también de eficiencia. Al aumentar la
cantidad de aire comprimido en los cilindros, los
motores sobrealimentados pueden quemar mas
combustible de manera mas eficiente, lo que se
traduce en una mejor economia de combustible
y menores emisiones de gases de escape. Esto
significa que pueden disfrutar de un rendimiento
emocionante sin tener que sacrificar tu conciencia
ambiental.

Compresores eléctricos. Otro significativo
avance tecnoldgico reciente, que puede lograr una
sobrealimentacion, son los compresores eléctricos,
los cuales son como pequefios magos bajo el capo.
A diferencia de los compresores tradicionales que
dependen de la energia del motor para funcionar,
los compresores eléctricos utilizan energia alma-
cenada en la bateria del vehiculo. Esto significa
que pueden proporcionar una entrega de potencia
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instantanea, incluso a bajas velocidades. Una de las
ventajas de los compresores eléctricos es su capaci-
dad de comprimir el aire que ingresa a los cilindros,
sin sacrificar el consumo de combustible, lo que es
una victoria tanto para el bolsillo del usuario como
para el medioambiente. jEs como tener un impulso
extra sin gastar mas!

Desactivacion de cilindros. Este es otro
avance lleno de tecnologia, ya que permite que el
motor dé un descanso a algunos de sus cilindros
cuando no se necesita toda su potencia, redu-
ciendo el consumo de combustible y las emisiones
contaminantes. El concepto detras de la desactiva-
cion de cilindros es bastante simple, pero sorpren-
dentemente efectivo. Cuando se esta conducien-
do a velocidades constantes o bajas demandas de
potencia, el sistema puede apagar temporalmente
algunos de los cilindros. Esto significa que estos ci-
lindros duermen, dejando de funcionar temporal-
mente, lo que reduce la cantidad de combustible
consumido. Cuando los cilindros estan inactivos,
el motor vibra menos y produce menos ruido, lo
que hace que el viaje sea mas relajante y comodo.
Ademas, al reducir la carga sobre el motor, se pro-
longa su vida util, lo que significa menos costos de
mantenimiento a largo plazo. Esto es de gran uti-
lidad, en especial para motores de gran tamano,

https://pixabay.com/es/photos/vw-auto-cl%c3%a1sico-autos-60s-van-2443114/
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como los famosos V8 que, al implementar esta
innovacion, buscan la eficiencia en el consumo de
combustible de motores mas pequeios al andar a
bajas velocidades apagando cilindros y aprovechar
la potencia «despertandolos» cuando lo amerita.

Sistema de apertura variable de valvulas.
Este sistema permite eficientizar el consumo de
combustible, otorgando mas potencia cuando es
necesitada, sin afectar la sostenibilidad del motor
y sin hacer un cambio en el tamano de este, per-
mitiendo motores pequefios, ligeros y eficientes.
Los sistemas de apertura variable de valvulas son
como los maestros de ceremonias en una orques-
ta, coordinando cada movimiento para lograr una
interpretacion perfecta. Estos sistemas ajustan las
valvulas del motor para maximizar la potencia y
la eficiencia en diferentes situaciones de conduc-
cion. Ya sea en una aceleracion en una autopista o
maniobrando en calles congestionadas. Estos siste-
mas garantizan que el motor responda de manera
optima en todo momento, proporcionando una ex-
periencia de conduccion suave y eficiente.

Sistema de ignicion por plasma. Representa
también un emocionante avance en la tecnologia
de motores de combustidn interna. Al generar un
plasma altamente reactivo en la cdmara de com-
bustion mediante un campo eléctrico de alta in-
tensidad, este sistema permite una combustion
mas rapida y completa del combustible. Como
resultado, también se logra una mayor eficiencia
en la conversion de energia y una mejora signifi-
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cativa en la potencia del motor. Esta innovacion no
solo promete un rendimiento excepcional, sino que
también ofrece una experiencia de conduccion mas
emocionante, dinamica y sostenible al aprovechar
mejor el combustible con una chispa mas poderosa.

Innovacion mas limpia

En resumen, estas innovaciones estan im-
pulsando un cambio notable hacia un futuro mas
limpio, eficiente y emocionante en nuestras car-
reteras. Cada avance tecnoldgico, desde los com-
bustibles alternativos, los sistemas de apertura va-
riable de valvulas y hasta el sistema de ignicion por
plasma, esta contribuyendo a mejorar la sostenibi-
lidad y el rendimiento de los vehiculos.

La proxima vez que enciendas tu coche vy
sientas la emocién de ese rugido familiar del mo-
tor Otto, recuerda que detras de esa magia hay una
tecnologia de encendido por chispa que esta llevan-
do tu viaje a un nuevo nivel de eficiencia, emocion
y tecnologia. jPreparate para un viaje emocionante
hacia un futuro mas limpio y sostenible en la carre-
tera!

ticulos/54-numero-7/109-los-aceites-vegetales-co-
mo-fuente-de-biodiesel.html

Judrez M. (2023). Los autos convertidos a gas natural son
cada vez mas comunes en México, ¢es peligroso? ;Basta
con hacer la conversion o implica un tramite? ;Vale la
pena? Motor Pasion México. https://www.motorpasion.
com.mx/industria/conviene-convertir-a-gas-natural-mi-
auto
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ARTICULO

La materia oscura o la nada: Titulo de
mi pelicula

Jorge Carlos Garcia-Ramirez

https://pixabay.com/es/photos/galaxia-big-bang-explosi%c3%b3n-espacio-11188/

Resumen

Mi historia debe tener un principio, pero parece
que la nada no lo tiene, ;como le haré? Y también
debe tener un final, pero parece que también es
infinita. jQué dilema! Creo que mi historia puede
contar sobre las preguntas que se hacen los cienti-
ficos para explicar como nace algo que explota y se
le considera una maravilla.

Jorge Carlos Garcia-Ramirez. Licenciado en Palabras clave:

Ciencias de la Comunicacion, Maestro en Co-
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e leido a algunos autores cientificos sobre el

origen del universo y todos hacen referencia

al Big Bang como la explosion de materiay
energia que formo las galaxias, los cuasares, las
estrellas y los planetas. ;Pero qué existia antes?
¢No era acaso el mismo universo, pero con una
condicion diferente? Busqué mucho y encontré in-
formacion de cuando le llamaban «la nada», pero
creo que ese término no gusto; en entrevistas escu-
ché que «la nada» no existe, precisamente porque
no es nada.

También he leido sobre el concepto de la
«materia oscura», que antes pensaba que era lo
mismo, pero no es asi. Se plantea que la materia
oscura y la energia oscura constituyen el g6 % de
nuestro universo; sin embargo, nadie sabe con cer-
teza qué son. Se les asignan nombres sin compren-
der plenamente su naturaleza.

Algo que me vuela la cabeza son las enormes
distancias que existen en el espacio. Desde pe-
queno he visto maquetas del sistema solar hechas
con bolas de unicel: el Sol aparece como una pelo-
ta de boliche y los planetas como pequenas cani-
cas, colocando al planeta mas lejano, Pluton, a no
mas de un metro de distancia. Sin embargo, ya de
adulto vi un documental, muy bien sustentado, en
el que se reproducian las distancias de manera pro-
porcional a las reales: consi-
derando al Sol como una bola
de boliche, Pluton se encon-
traba a varios kildmetros de
distancia y el supuesto Sol
ya no se distinguia a lo lejos.
Evidentemente, una maque-
ta no podria construirse con
esas proporciones.

Esto viene a colacion
por los enormes espacios
que durante mucho tiempo
consideré vacios y que aho-
ra quisiera representar en mi
pelicula.

Lei que un cientifico,
Sorenson, senala que la nada
es un modelo de potencial,
un espacio para que Dios
cree un universo. Al describir
como se representa la nada,
afirma: «jLos agujeros de una
esponja son ausencias de es-
ponja! Los agujeros son lo

que hace que la esponja sea Util para absorber liqui-
do. La esponja puede existir sin los agujeros, pero
los agujeros no pueden “existir” sin la esponja».

Pero ¢la nada no es como el cero? El numero
cero es un valor nulo; tiene, literalmente, la forma
de un agujero, pero ocupa un lugar Unico y esencial
en la recta numérica. Sin él, no podriamos expre-
sar nUmeros negativos y gran parte del universo
careceria de sentido. Y luego esta la nada anterior
al Big Bang: la llamada «energia de punto cero»,
un término utilizado para explicar la energia en es-
tado de vacio.

La teoria cuadntica de campos afirma que vi-
vimos en un universo de campos de energia que se
extienden por todo el universo e interactUan entre
si, creando todo lo que vemos en el proceso; de
hecho, formamos parte de estos campos. Sin em-
bargo, entonces, ¢la nada es infinita o es de un ta-
mano que nisiquiera nos podemos imaginary luego
nos dicen que se expande y otros que se contrae?

Yo creo que la materia oscura y la nada son
como la matriz de una mujer: deben existir para
recibir el resultado de la gestacion que culmina en
la explosion del Big Bang. Sin embargo, no entien-
do por qué existe tanto miedo a hablar de lo que
habia antes de esa explosion.

Imagen creada por IA. Gemini.google.com
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Me encantaria ver una pelicula sobre lo que
ocurria en el universo antes de ese momento. Y no
me refiero al lado oscuro de la Luna ni al lado oscu-
ro de La guerra de las galaxias. El universo existe
gracias a la materia oscura y a la nada, y hoy al-
berga todas las maravillas del cosmos tal como lo
conocemos.

Pero no quiero que sea una pelicula aburri-
da, toda oscura y muda. Se trataria de preguntar a
quién se le ocurrio hacer el universo para preparar
lo que vendria después: la gestacion de la gran en-
ergia y la materia, como una madre que prepara el
camino para las fuerzas que le darian forma, como
la gravedad, el electromagnetismo y otras que to-
davia no comprendo del todo.

He escuchado a muchos creyentes en Dios
sefalar que, si existe un orden, debe existir un
ordenador. Pero cuando solo existian la nada y la
materia oscura, ;también habia un orden? ;O la
nada es Dios? Al final, es la nada la que ha dado ca-
bida a todo lo que existe ahora en el universo.

Me gusta mucho la historia del nacimiento de
Huitzilopochtli, de Coyolxauhqui y de los Cuatro-
cientos Surianos, que narra la gestacion del Sol,
la Lunay las estrellas en la cultura mexica. Coatli-
cue recibe una bola de plumas en su regazo y queda
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prefada; Coyolxauhqui y
sus hermanos, indignados
por no conocer al padre,
deciden matar a sumadre.
Desde el vientre, Huitzilo-
pochtli le pide a Coatlicue
que le vaya informando
por donde avanzan sus
hermanosy, en el momen-
to preciso, nace armado y
con plena conciencia. En-
tonces desmembra a su
hermanay da muerte a los
Cuatrocientos  Surianos.
Con ese acto mitico nacen
la Lunay las estrellas.

Podria utilizar este
relato en la pelicula; es-
pero que los mexicas me
perdonen.

En la pelicula, la
nada y la materia oscura
estarian  representadas
por Coatlicue; la gran en-
ergia, por Huitzilopochtli; y Coyolxauhqui y los su-
rianos serian desmembrados en el Big Bang. Claro
que, en estos tiempos, ya no podemos sefalar a
Coatlicue de manera despectiva solo porque quedo
prefada.

Necesito la ayuda de cientificos a quienes
les gusten las historias y los cuentos de fantasia.
¢Sera posible que ambos mundos se junten? Hay
muchos escépticos que dudan de que la cienciay la
religion puedan dialogar. Yo busco a cientificos que
se pregunten por el origen del universo, pero que
lo hagan con un poco de imaginacion. Aunque creo
que algunos fantasean con datos duros, pero ese es
otro tema.

Bueno, mi historia debera tener una protago-
nista; de lo contrario, podrian tacharme de misogi-
no.Tal vez sé muy poco del universo, pero me gusta
contar historias de personas valientes. Mi protago-
nista lo sera, porque se dice que el dolor del parto es
inmenso, aunque hoy muchas mujeres deciden no
tener hijos. Me pregunto si, al hablar de Coatlicue y
de las distintas virgenes presentes en las religiones,
su experiencia del parto podria compararse con
el gran Big Bang. Pero ya me estoy alejando de mi
historia.

Les pido a los cientificos que escriben en esta
revista que ayuden a mejorar mi historia. Conozco
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poco sobre el tema y he encontrado muy poca bi-
bliografia al respecto. La nada y la materia oscura
seran una madre en potencia que queda prefnada
—quién sabe por quién— y de la que nace un hijo
hermoso como resultado del Big Bang. El padre,
sin embargo, es un desobligado, porque no volve-
mos a saber de él. ;O serd acaso que Dios, enojado,
hace explotar la energia y la materia porque no han
rezado lo suficiente y las expulsa del paraiso este-
lar? ;O ser3, tal vez, un milagro que permite alber-
gar después la vida a través de estrellas, planetas
y la vida misma, creada a imagen y semejanza de
Dios?

Otra vez estoy filosofando, pero es que los
cientificos no me han ayudado: estan muy ocupa-
dos analizando los resultados del CERN (Organiza-
cion Europea para la Investigacion Nuclear), en Sui-
za. Qué curioso que hayan definido precisamente
como la «particula de Dios» al boson de Higgs, des-
cubierto gracias al Gran Colisionador de Hadrones.

Pero mi historia debe continuar. Huitzilo-
pochtli esta ataviado para la guerra; parece dis-
puesto a enfrentarse a los cuasares, a los hoyos
negros y a cualquier fuerza que atraiga o devore
la energia. Sera una batalla épica. Un relato que
tendra elementos romanticos y también imagenes
un poco subidas de tono.

Me imagino a los cometas como esperma-
tozoides cosmicos, atraidos por los planetas,

X
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Comisidn Nacional para Preveniry Erradicar la Violencia
contra las Mujeres. (18 de marzo de 2016). https://www.
gob.mx/conavim/articulos/sabes-en-que-consiste-la-
violencia-obstetrica

Garcia-Ramirez H.J, Almaguer-Gonzalez A.J.A. y Var-

gas-Vite V. (2010). Violencia obstétrica: una forma del
patriarcado en las instituciones de salud. Género y Salud

fecundandolos con ADN quimico para formar la
vida en los planetas. En esta parte, quiza los nifos
tendrian que taparse un poco los ojos; después de
todo, siempre se nos advierte que un meteorito po-
dria chocar con nuestro planeta y acabar con la vida
tal como la conocemos.

Finalmente, me dijeron que en estarevista les
gustan las criticas a las peliculas cientificas, como
Interestelar. Pero la nada se apodera de mi cerebro
y ya no sé como continuar mi historia. Aun asi, creo
que podria seqguir de esta manera:

«Hace muchos afios —en realidad, millones
de afios— existia la nada, pero estaba muy sola.
Ella misma decidié prefarse y cred una enorme
cantidad de energia y materia. Pasé mucho tiem-
po, millones de afos otra vez, y de esa gestacion
surgid una energia magnifica. Sin embargo, todo lo
grandioso parece volverse incontrolable en algun
momento, y entonces ocurrid la explosion. De ahi
nacieron las galaxias y todo lo demas: estrellas, pla-
netas y meteoritos, junto con fuerzas invisibles gra-
cias a las cuales existe todo lo que conocemos. Asi
se creo el orden, pero también el desorden, porque
uno no puede existir sin el otro. Y después, se pro-
dujo todo lo demas».

¢Algun cientifico de los que escriben en esta
revista podria —o querria— ayudar a mejorar mi
historia? Al final, es mi pelicula.

..‘Q"'

en Cifras, 8(3), 3-19. https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/29347/ViolenciaObstetrica.pdf

Sanchez O.A. (2001). La violencia patriarcal contra las
mujeres: una mirada retrospectiva. Universidad Nacional
de Colombia, Escuela de Estudios de Género, Grupo Mu-
jerySociedad /Corporacion Casa de la Mujer de Bogota.
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/53092
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La tortilla y su disyuntiva en la actualidad

Alfonso Topete-Betancourt y Eunice Tranquilino-Rodriguez

https://pixabay.com/es/photos/maiz-tortilla-comida-mexicano-5135234/

Resumen

Hace aproximadamente 3500 anos a.C., los mayas de-
sarrollaron la tecnologia del proceso de nixtamalizacion
utilizando cenizas, las cuales fueron reemplazadas con
cal porlos aztecas alrededor del afno 1325 d.C. Las princi-
pales etapas para la obtencion de una tortilla son la nix-
tamalizacion, la molienda, el troquelado y el cocimien-
to. Como alimento, la tortilla es fuente de aminoacidos,
calcio, fibra y carbohidratos. Asimismo, debe presentar
ciertos atributos de calidad, como el facil enrollado, la
suavidad al tacto, el olor, el sabor, la textura y la plastici-
dad. Se sabe que el uso de los maices hibridos y el maiz
transgénico ha afectado la biodiversidad de los maices
nativos.

Palabras clave: Maiz, nixtamalizacion, tortillas.
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La tortilla, esencia de nuestro origen
on la informacion de arquedlogos especia-
lizados en civilizaciones prehispanicas y a
las evidencias paleobotanicas, se menciona
que lainvencion de la tortilla se llevé a cabo en el
area de Teotihuacan, un milenio después del naci-
miento de Cristo; de hecho, antes de que apareciera
la tortilla que comemos practicamente a diario, las
mujeres ancestrales zapotecas de Oaxaca, en un
horno de barro sin tapa y con brasas dentro, ya ela-
boraban productos muy similares a los actuales
panes de maiz y totopos, palabra nahuatl tlaxcal-
totopochtl (tortilla: tlaxcalli, tostado: totopochtl).
Ahora bien, para la obtencion de la tortilla es
necesario el proceso de nixtamalizacion, tecnolo-
gia que se desarrollé hace aproximadamente 3500
anos por los mayas, quienes utilizaban cenizas
para elaborar productos a base de maiz. Poste-
riormente, entre los afos 200 y 9oo d.C., los azte-
cas sustituyeron las cenizas por la cal o hidroxido
de calcio [Ca(OH)2] para la elaboracion de pozole,
y era tan importante su proceso de nixtamaliza-
cion/masa «que visualizaron en una hormiga al
dios Quetzalcdatl sacando de una grieta un grano

de maiz y lo dio a la diosa Civacoatl, quién la mo-

lid en un metate para que con la harina y sangre
de los dioses, Quetzalcoatl hiciera a los primeros
hombres, al igual que también tenian a su dios del
maiz: Centeotl (centli: maiz; tedtl: dios)».

Se cree que la invencion de la tortilla tuvo
como propdsito alimentar a ejércitos como el
tlaxcalteca y el azteca; no obstante, mas alla de
esta funcion, fue un elemento indispensable para
el establecimiento y desarrollo de las civiliza-
ciones mesoamericanas. La palabra tortilla, o tlax-
calli (tla: cosa; ixa: cocer u hornear), fue hispaniza-
da a partir del nahuatl como diminutivo de torta,

entendida como «pan de maiz».

Tecnificacion de la tortilla
La mediana tecnificacion de la produccion

de tortilla inicié hace aproximadamente 110 afios
con lainvencion de la tortilladora de aplaston. Pos-
teriormente, hace unos 75 afos, aparecio la tortil-
ladora semiautomatica, que constaba Unicamente
de una banda transportadora. No obstante, podria
considerarse que la industria de la tortilla nace for-
malmente en 1910, con el desarrollo de la maquina
tortilladora equipada con cabezal de rodillos lami-
nados y cortadores de alambre, aunque aun sin co-

cimiento interno.
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Maices criollos cultivados en Arantepacua de la meseta purépecha en el estado de Michoacan. Fotografias de Porfirio Montaiio-Valdez.

saber



Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afio 15 /Enero - Febrero / No. 85| U.M.S.N.H.

Masas elaboradas con adicion de almendras y salvado, otra con adicion de chia y alpiste, masa con espinacas y tortilla de espinacas. Ela-
boracion propia.

No fue sino hasta 1915 cuando aparecio la
primera maquina tortilladora con rodillos, cabe-
zal, banda transportadora y cocimiento interno,
muy similar a la que actualmente se observa en
la tortilleria de la esquina. Ademas, como parte de
este proceso de crecimiento, se desarrolld la fabri-
cacion de harinas instantaneas, cuya produccion
se formalizd hace apenas 5o afos. Finalmente, el
molino de piedras con el estilo de surcos en su su-
perficie se desarroll6 entre 1876 y 1902, derivado de
incentivos del gobierno para sustituir el metate por
una maquina.

En la evolucidn de lo que hoy es la tortilla, la
mujer con su dedicacion ha estado muy ligada al
rendimiento, olor, sabor, contenido nutricional y
desarrollo tecnoldgico. Cada una de las etapas de
produccién implica una explicacion desde el punto
de vista cientifico para comprender los cambios fi-
sicoquimicos, térmicos, mecanicos, bioquimicos,
ecologicos, tecnoldgicos y sociales involucrados en
la obtencion de una tortilla. Las principales etapas
para la obtencion de una tortilla son nixtamaliza-

cion, molienda, troquelado y cocimiento.

Tortilla: Acceso al valor nutrimental del maiz sin
implicar obesidad
El maiz tiene un bajo valor nutrimental, ya

que esta constituido principalmente por almidon

y es deficiente en aminoacidos como la lisina y el
triptofano, asi como en niacina, una vitamina del
complejo B que se produce a partir del triptéfano.
Sin embargo, es la nixtamalizacion la que permite
que la tortilla y otros productos derivados del maiz
incrementen su valor nutrimental.

Durante este proceso, las proteinas presentes
en el grano de maiz sufren cambios fisicoquimi-
cos que aumentan el valor nutricional del grano
nixtamalizado. Entre estas proteinas se encuentra
la zeina, que en condiciones alcalinas reduce su so-
lubilidad y mejora su biodisponibilidad. A su vez, las
proteinas glutelinas se solubilizan, lo que favorece
la disponibilidad de aminoacidos esenciales y gene-
ra un aumento en el contenido de lisina, triptdfa-
no, isoleucing, leucina y niacina. Ademas, la tortil-
la presenta un alto contenido de calcio (170-212
mg/100 g), lo que contribuye a la prevencion de en-
fermedades como la osteoporosis, entre otras.

En este contexto, los procesos de nixtamali-
zacion que en la actualidad existen son:

e Tradicional con cal (hidroxido de calcio).

e (lasico con adicion de cenizas de madera.

e Ecoldgicos por preparacion con cloruro de cal-
cio (CaCl2), acetato de calcio [Ca(C2H302)2] y
carbonato de calcio (CaCO3).

e Nixtamalizacion por extrusor.
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e Nixtamalizacion con aplicacion de energias al-
ternas como infrarrojo, microondas, ultrasoni-
do, altas presiones.

e Nixtamalizacidn en frio y nixtamalizacion en
seco, métodos que estan aun en etapa de in-

vestigacion.

En relacidn con el tipo de maiz, hoy escucha-
mos términos como maices transgénicos blancos
o amarillos, hibridos, nativos o criollos. Unos son
mejores que otros, con ventajas y propiedades,
como mayores contenidos en proteina, fibra, car-
bohidratos, acidos grasos saturados e insaturados
y rendimientos de produccidn, mayores en relacion
con su contraparte. Sin embargo, cada una de es-
tas especies de granos cumple o ha cumplido con
su esencia: alimentar a una sociedad que esta en
un proceso de evoluciéon con un comportamiento
y necesidades Unicas;por lo tanto, la industria de la
nixtamalizacion y la tortilla debe tener la capacidad
de adaptarse a la modernidad actual.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura) reportd en

2011 que, en México, el consumo diario promedio
de tortilla por habitante es de 336.8 gramos (equi-
valente a aproximadamente 120 kg al afo). Esta
cantidad aporta cerca de 1 042.6 kcal y 26.9 gramos
de proteina a la dieta diaria, lo que representa mas
del doble de lo que se consume en otros paises.
Asimismo, los diferentes tipos de maices contie-
nen compuestos nutracéuticos bioactivos como los
acidos fendlicos, flavonoides, carotenoides, fibra,
acidos grasos insaturados (omegas), fosfolipidos y
vitaminas que permanecen presentes en las tortil-
las, las que, por su consumo, podrian prevenir o dis-
minuir la aparicion de enfermedades cronico-dege-
nerativas.

En la actualidad, con la finalidad de enrique-
cer el valor nutricional y funcional de la tortilla, se
le adicionan ingredientes como frijol, harina de
soya, semillas de chia, nopal y harina de chapulin,
entre otros, sin que ello implique una alteracion de
sus propiedades de textura, olor y sabor. Por esta
razon, es importante conocer lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana NMX-F-046-SCFI-2018, la

cual define las especificaciones fisicoquimicas de la

Cadena de transformacion de maiz a tortilla: A, Proceso de nixtamalizacion; B, Transporte de masa en maletas; C, Maquina de tortilla de
Ultima generacion; D, Maquina de tortilla de primera generacion. Elaboracion propia.
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tortilla: un minimo de 7 % de proteinas, un maximo
de 3 % de cenizas, un minimo de 3 % de grasa y un
minimo de 6 % de fibra dietética.

En la sociedad actual, la mayoria de las per-
sonas han desarrollado habitos alimenticios inade-
cuados, asi como un comportamiento sedentario
que constituye un factor de riesgo para la obesidad
y las enfermedades cardiovasculares provocadas
por el exceso de grasas y de carbohidratos. Desa-
fortunadamente, la tortilla ha sido asociada a la
generacion de obesidad, ya que uno de sus princi-
pales componentes es el almidon, el cual tiene un
papel crucial en las caracteristicas reoldgicas de la
masay la tortilla, pero no significa que, por contener
este compuesto, el consumo de tortillas provoque
obesidad; debe considerarse el valor caldrico del
resto de los alimentos con los que se acompaiian.

Por esta razon, el consumo de tortilla en las
nuevas generaciones ha ido disminuyendo, ya
que dejo de considerarse un elemento de una dieta
equilibrada y, por el contrario, se le ha colocado en
el extremo opuesto. Aunado a ello, la aparicion de
términos como «tortillas piratas» contribuye a diluir
la percepcion de la tortilla como una fuente impor-
tante de proteinas, fibra, aminoacidos esenciales,
acidos grasos saturados e insaturados y antioxi-
dantes, sin dejar de mencionar que también forma

parte fundamental de nuestras raices culturales.
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Mufoz-Ibarra A.l. y Carranza-Madrigal J. (2010). Perfil
alimentario de una poblacion rural de Michoacan y su
asociacion con obesidad, diabetes e hipertension. Me-
dicina Interna de México, 26, 24-30. https://www.me-
digraphic.com/pdfs/medintmex/mim-2010/mimzo1e.
pdf
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En el pais existe una falta de regulacion y de
capacitacion en la cadena de transformaciondela
tortilla, lo que provoca la pérdida o degradacion de
compuestos, especialmente durante el proceso de
nixtamalizacion. Ademas, la escasa implementa-
cion de buenas practicas de manufactura reduce
su vida de anaquel debido a una carga microbia-
na que se encuentra fuera de las especificaciones
establecidas en la NOM-187-SSA1/SCFl-2002. Esta
situacion ha propiciado el uso de conservadores
sin la debida supervision, con el fin de prolongar la
vida de anaquel de las tortillas, incluso sin refrige-
racion y por varios dias.

Como puede apreciarse, la tortilla presenta
multiples matices a lo largo de su cadena produc-
tivay, a pesar de ello, sigue estando presente en la
mayoria de los hogares.

Salinas M.Y., Aragon C.F., Ybarra M.C., Aguilar V.J., Al-
tunar L.B. y Sosa M.E. (2013). Caracterizacion fisica y
composicion quimica de razas de maiz de grano azu-
lado/morado de las regiones tropicales y subtropicales
de Oaxaca. Revista Fitotecnia Mexicana, 1, 23-31. http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=50187-73802013000100003&Ing=es&tIng=es
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ARTICULO

Los beneficios del ejercicio en

nuestro cerebro

Luis Eduardo Alvarez-Avifa y Rocio del Carmen Montoya-Pérez

https://www.bbc.com/mundo/noticias-64105011
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mental, Instituto de Investigaciones Quimi-
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Rocio del Carmen Montoya Pérez. Profeso-
ra e investigadora del Instituto de Investiga-
ciones Quimico-Bioldgicas, Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia,
Michoacan.

rocio.montoya@umich.mx

Resumen

El ejercicio es una actividad que ha trascendido a lo largo
del tiempo, no solo como una forma de recreacion, sino
también como un elemento clave para la salud integral
del ser humano. Sus beneficios son amplios y van mas
alla del aspecto fisico, ya que contribuye a la prevencion
de afecciones como las enfermedades cardiovasculares,
la obesidad y la diabetes. Ademas, el ejercicio es un po-
deroso aliado para optimizar las funciones cerebrales y
cognitivas, al favorecer el flujo sanguineo y la oxigena-
cion del cerebro y promover la liberacion de neurotrans-
misores como las endorfinas, la dopamina y la seroto-
nina. La actividad fisica mejora los procesos cognitivos
asociados al aprendizaje y la memoria, y puede ser un
apoyo importante frente a enfermedades neurodege-
nerativas como el Alzheimery el Parkinson, al contribuir
a mantener saludables las neuronas y optimizar su fun-
cionamiento.

Palabras clave: Cerebro, ejercicio, salud.
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Ejercicio es salud

| ejercicio es una practica que ha perdurado a

lo largo de la historia humana, no solo como

una actividad fisica recreativa, sino también
como un pilar esencial para la salud integral.
Desde los antiguos griegos hasta las civilizaciones
contemporaneas, el ejercicio ha sido reconocido
como un componente vital para el bienestar corpo-
ral.

En la actualidad, en un mundo cada vez mas
orientado hacia estilos de vida sedentarios, el ejer-
cicio emerge no solo como una oportunidad para
convivir con amigos, familiares o con uno mismo,
sino también como una necesidad para el cuidado
de la salud. No se trata Unicamente de mantener
una apariencia fisica estéticamente atractiva ni de
seguir canones de belleza corporal, y mucho menos
de una moda; se trata de cuidar el organismo en su
totalidad.

Los beneficios del ejercicio abarcan un es-
pectro amplio y diverso que va mas alla de la mera
condicidn fisica. Al involucrarnos en actividades fi-
sicas regulares, desencadenamos una serie de res-
puestas bioquimicas y fisiologicas que impactan
de manera positiva en los sistemas cardiovascular,
muscular y metabdlico, asi como, de forma crucial,
en la funcion cerebral. De este modo, el ejercicio se
convierte en un componente clave para la preven-
cion de enfermedades cardiovasculares, la obesi-
dad y la diabetes, al tiempo que contribuye a me-
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jorar la calidad de vida y la longevidad.

Sin embargo, su alcance va ain mas lejos. La
ciencia ha demostrado de manera contundente que
el ejercicio es también un potente aliado de la sa-
lud cerebral y cognitiva: mejora el flujo sanguineo
y la oxigenacion del cerebro, estimula el aprendi-
zaje y la memoria, a la vez que favorece un funcio-
namiento cognitivo optimo. Asi, la practica regular
de ejercicio no solo implica fortalecer los muscu-
los, sino también nutrir la mente, lo que permite
afrontar los desafios de la vida moderna con mayor
vitalidad y claridad mental.

Por su parte, el ejercicio es una actividad
fisica planificada, estructurada y repetitiva que
implica el movimiento del cuerpo y el gasto de en-
ergia. Puede adoptar diversas formas, como cami-
nar, correr, nadar, levantar pesas o practicar de-
portes. A diferencia de las actividades cotidianas
o del movimiento casual, el ejercicio se realiza de
manera intencionada, con una intensidad y dura-
cion especificas, con el objetivo de generar bene-
ficios para la salud. Asimismo, puede ser de baja,
moderada o alta intensidad, y llevarse a cabo en
sesiones aisladas o como parte de un programa de
entrenamiento regular.

Beneficios del ejercicio. ;También beneficia al ce-
rebro?

Los beneficios del ejercicio pueden obtenerse
en diversos entornos, como gimnasios, parques,
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centros deportivos o incluso en el hogar, y puede
practicarse de formaindividual o en grupo. Ademas,
existen distintos tipos de ejercicio disefiados para
atender objetivos especificos, como el entrena-
miento cardiovascular para mejorar la resistencia,
el entrenamiento de fuerza para desarrollar muscu-
los mas fuertes y favorecer la hipertrofia, o el entre-
namiento de flexibilidad para aumentar el rango de
movimiento y promover la relajacion muscular.

Independientemente del tipo de entrena-
miento que se elija, los beneficios del ejercicio re-
gular estan practicamente garantizados. Ya sea
que se busque mejorar la condicion fisica, perder
peso, reducir el estrés o simplemente mantenerse
activo, el ejercicio aporta numerosas ventajas tanto
para el cuerpo como para la mente.

Durante el ejercicio fisico, nuestro cuerpo ex-
perimenta un aumento en la demanda de oxigeno
para los musculos activos. Esto desencadena una
serie de procesos que mejoran el suministro de
oxigeno a todas las células del cuerpo, incluidas
las del cerebro. En primer lugar, el ritmo cardiaco
se acelera, lo que permite que el corazon bombee
mas sangre rica en oxigeno y nutrientes a tra-
vés de las arterias. Por otra parte, la respiracion se
vuelve mas profunda y rapida, lo que aumenta la
cantidad de oxigeno que ingresa a los pulmones
y se difunde hacia la sangre. Esta mayor irrigacion
sanguinea y de oxigenacion beneficia directa-

mente al cerebro, suministrandole los nutrientes y
el oxigeno esencial que necesita para funcionar de
manera optima. Aunque el cerebro solo constituye
el 2 % del peso total del cuerpo, utiliza alrededor
del 20 % de la energia consumida por el organismo.
Por esta razon, se ve particularmente favorecido
por este aumento en el suministro de oxigeno.

El ejercicio también desencadena una verda-
dera fiesta quimica en el cerebro. Los neurotrans-
misores son mensajeros quimicos que permiten la
comunicacion entre las neuronas, las asombrosas
células cerebrales encargadas de procesar y trans-
mitir informacion. Durante la actividad fisica, el
cuerpo libera una variedad de neurotransmisores
que generan importantes beneficios.

Por ejemplo, las endorfinas, conocidas como
las «hormonas de la felicidad», actuan como anal-
gésicos naturales, reducen la percepcion del dolor
y favorecen sensaciones de euforia y bienestar. La
dopamina participa en las sensaciones de placery
motivacion, por lo que suele denominarse el neu-
rotransmisor de la recompensa. Por su parte, la se-
rotonina, reguladora del estado de animo, contri-
buye a mantener la calma, mejorar la calidad del
sueno, reqgular el apetito y promover una sensacion
general de bienestar.

Asimismo, el ejercicio desempena un papel
clave en la regulacion de los llamados «factores
de crecimiento neurotrofico», moléculas que fo-
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mentan el desarrollo y la supervivencia de las
neuronas cerebrales. Uno de estos factores, el
BDNF (Factor Neurotrofico Derivado del Cerebro),
ha demostrado tener un potencial terapéutico sor-
prendente contra enfermedades como la diabetes
y la obesidad.

ilmagina poder combatir estas condiciones sim-
plemente con actividad fisica!

Diversasinvestigaciones han demostrado que
el ejercicio puede aumentar los niveles de BDNF,
mejorando la sensibilidad a la insulina, reducien-
do los niveles de azucar en sangre y favoreciendo
la pérdida de peso. Incluso en pacientes con dia-
betes tipo 1, se ha observado un aumento significa-
tivo de BDNF en respuesta al ejercicio de intensidad
moderada. Estos hallazgos son realmente emocio-
nantes, ya que sugieren que el ejercicio podria ser
una herramienta poderosa no solo para mantener
un cerebro saludable, sino también para prevenir
y tratar potencialmente enfermedades cronicas
mediante mecanismos neurobioldgicos.

El ejercicio incide en nuestra memoria y aprendi-
zaje

Los beneficios que el ejercicio tiene para nues-
tro cerebro no paran aqui. La actividad fisica tiene
un impacto sorprendente en nuestra capacidad
para aprender y recordar informacion. El ejercicio
puede potenciar una region especifica del cere-
bro llamada hipocampo, lo que favorece el forta-
lecimiento de los circuitos neuronales existentes y
facilita la adquisicion y retencion de nueva informa-
cion. Como se menciono anteriormente, durante la
actividad fisica se produce una mejora del flujo san-
guineo cerebral, lo que incrementa el suministro de
oxigeno a las neuronas, optimiza su funcionamien-
to y favorece los procesos cognitivos involucrados
en el aprendizaje y la memoria.
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:Un aliado en otras enfermedades?

Después de conocer los increibles beneficios
que el ejercicio tiene para nuestra cognicion, me-
moria, aprendizaje y bienestar emocional, podria
sorprendernos aun mas el saber que la actividad
fisica puede ser una poderosa aliada contra ter-
ribles enfermedades, como el Alzheimer y el Par-
kinson.

Imagina a tu cerebro como una ciudad en
constante actividad, donde las neuronas son los
habitantes y las conexiones entre ellas son las
calles y avenidas. En el Alzheimer, la pérdida de
neuronas ocasiona que estas «calles» comiencen a
deteriorarse, dificultando la comunicacion entre las
neuronas. Pero el ejercicio actia como un equipo
de mantenimiento que ayuda a contrarrestar y
prevenir esta enfermedad.

En el caso del Parkinson, el ejercicio es como
unrefuerzo paralas neuronas encargadas de ayudar
al movimiento muscular, las neuronas productoras
de dopamina. Cuando estas neuronas comienzan a
fallar, aparecen los sintomas motores; no obstante,
el ejercicio ayuda a mantener saludables a estas
células y mejora su funcion.

Las personas pueden tener un riesgo menor
de desarrollar deterioro cognitivo y enfermedades
neurodegenerativas en comparacion con aquellas
que llevan un estilo de vida sedentario. Asi que no
lo dudes mas, jejercitate! Tu cerebro te lo agrade-
cera.
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Sifilis: Problemas para adultos y consecuencias

en NniNnos

Abad Saldaia-Salazar y Néstor Casillas-Vega
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Resumen

Las bacterias son consideradas los microorganismos
mas abundantes del planeta; por ello, vivimos en un
mundo en el que estan presentes en el aire que respi-
ramos, en el agua que bebemos y en los alimentos que
ingerimos. En muchos casos, podemos convivir con el-
las sin repercusiones para la salud; sin embargo, existen
situaciones en las que un contacto minimo con bacterias
patogenas puede provocar enfermedades que la afec-
tan de manera severa. Entre estas enfermedades, |a sifi-
lis es la tercera infeccion de transmision sexual (ITS) con
mayor prevalencia a nivel mundial. Cada dia, mas de un
millon de personas contraen una ITS, la mayoria de las
cuales no presentan sintomas. Ante esta problematica,
la principal estrategia para su combate es la prevencion.
Palabras clave: Bacterias, infecciones de transmision
sexual, prevencion, sifilis.
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Sifilis, una infeccion de transmision sexual

as infecciones de transmision sexuval (ITS) re-

presentan un importante problema de salud

publica. Entre los diversos patdgenos capaces
de causar una ITS, destaca la bacteria Trepone-
ma pallidum (en la cual nos centraremos), agente
etioldgico de la sifilis, la cual es la sequnda ITS de
origen bacteriano con mayor prevalencia a nivel
mundial y uno de los ocho patdgenos responsables
de ITS que cuentan con tratamiento curativo.

Enlo que respecta a la region de las Américas,
durante 2020 los paises reportaron 29 147 casos de
sifilis congénita. Asimismo, las cifras preliminares
notificadas a la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS) para 2021 indican mas de 30 0oo casos
de esta infeccion transmitida de la madre al hijo.

Padres, el inicio del problema

La sifilis es una enfermedad infecciosa que
se transmite principalmente por contacto sexual
con una persona infectada. También puede trans-
mitirse de madre a hijo durante el embarazo si la
madre esta infectada. Esta infeccion puede causar
graves problemas de salud si no se trata de manera
adecuada.

La sifilis se desarrolla en varias etapas. En su
fase inicial, se forma una Ulcera indolora en el sitio
de entrada de la bacteria, como los genitales, el ano
o la boca. Aunque esta lesion suele desaparecer por
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si sola, la bacteria permanece en el organismo y, si
no se trata, puede provocar dafnos a largo plazo.

Si la infeccidn progresa sin tratamiento, pue-
de evolucionar a una etapa secundaria, caracte-
rizada por sintomas como erupciones cutaneas,
Ulceras en la boca o los genitales, fiebre y dolor
articular. Posteriormente, la sifilis puede entrar en
una fase latente, en la que no se presentan sinto-
mas, pero la bacteria continla presente en el cuer-
po; esta etapa puede durar anos sin causar mani-
festaciones clinicas.

Sin embargo, si la enfermedad no se trata,
puede avanzar a la fase final, conocida como sifi-
lis terciaria, la cual puede afectar 6rganos vitales
como el corazon, el cerebro y los huesos, ocasio-
nando danos graves y potencialmente mortales.

El tratamiento de la sifilis, generalmente,
implica el uso de antibioticos que pueden curar
la infeccion si se administran a tiempo. Es crucial
sequir las indicaciones médicas y completar el tra-
tamiento para garantizar una cura y evitar compli-
caciones a largo plazo. Ademas, es fundamental
practicar sexo seguro y usar preservativos para
reducir el riesgo de contraer y transmitir sifilis y
otras ITS.

La sifilis congénita se produce cuando una
mujer embarazada con la enfermedad la trans-
mite a su bebé en desarrollo, o que puede resultar
en problemas de salud graves para el recién naci-
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do. La prevencion, la deteccion temprana y el tra-
tamiento adecuado son esenciales para proteger la
salud sexual y reproductiva tanto de adultos como
de recién nacidos.

Dentro y fuera del vientre, riesgos y complica-
ciones

Dentro del vientre, uno de los principales ries-
gos es la posibilidad de que el embarazo no llegue
a término debido a diversas complicaciones que
pueden afectar al feto. Entre estas se incluyen el
aborto espontaneo, el parto prematuro y el retraso
del crecimiento intrauterino, el cual se evalua me-
diante escalas estandar establecidas por la Orga-
nizacion Mundial de la Salud, que permiten deter-
minar el crecimiento esperado segun la semana de
gestacion. Asimismo, las alteraciones placentarias,
como un crecimiento anormal de la placenta o lain-
flamacion del cordon umbilical, pueden ocasionar
una deficiente transferencia de nutrientes y oxige-
no de la madre al feto, lo que favorece la aparicion
de las complicaciones mencionadas.

Fuera del vientre, un recién nacido puede
enfrentar diferentes riesgos, como fiebre, ictericia
(que causa un tono amarillento en la piel debido a la

acumulacion de bilirrubina en la sangre, afectando
el transporte de oxigeno), infecciones cerebrales y,
en casos extremos, la muerte. Es importante sefa-
lar que estos riesgos no necesariamente ocurren en
secuencia ni de manera exclusiva; cada individuo
puede reaccionar de manera Unica y las complica-
ciones pueden variar ampliamente.

Pero no solo los recién nacidos enfrentan
riesgos. Los ninos que no presentan sintomas en
los primeros dos afios de vida también pueden de-
sarrollar problemas de salud, como problemas vi-
suales, 0seos, auditivos y neuroldgicos que, incluso,
pueden resultar en paralisis de las extremidades. Es
crucial entender que la vigilancia médica prenatal
y postnatal juega un papel fundamental en la de-
teccion temprana y en el tratamiento adecuado
de estas complicaciones para asegurar la salud y el
bienestar tanto de la madre como del bebé.

Madre e hijo, sintomas y diagndstico

Los recién nacidos pueden mostrar sintomas
como irritabilidad, piel agrietada alrededor de la
boca, ano y area genital, retraso en el crecimien-
to que indica un tamano menor al esperado para
su edad, enrojecimiento y comezdn que pueden
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evolucionar a ampollas en todo el cuerpo, espe-
cialmente en palmas y plantas. También pueden
presentar anormalidades dseas visibles, dolor en
brazos y piernas y, en casos severos, paralisis. En
nifios mayores de dos afios que no muestran sinto-
mas al nacer y no se sabe si estan infectados, los
sintomas pueden pasar desapercibidos hasta que
presenten dientes anormales, dolor 6seo, pérdida
de vision o ceguera, pérdida de audicion o sorde-
ra, deformidades nasales, entre otros.

El diagnostico se basa en la evaluacion clinica
del recién nacido o del nifo, asi como en los estu-
dios realizados tanto a la madre como al bebé. Du-
rante el embarazo, se recomienda que la mujer se
someta a una prueba seroldgica denominada VDRL
(Venereal Disease Research Laboratory), la cual
puede realizarse mediante una muestra de sangre
y, en casos especificos, de liquido cefalorraquideo.
Esta prueba permite detectar la sifilis al identifi-
car la presencia de anticuerpos, proteinas produ-
cidas por el organismo en respuesta a la infeccion
por la bacteria causante de la enfermedad.

En caso de que el resultado del VDRL sea po-
sitivo, este debe confirmarse con una prueba trepo-
némica especifica, como la FTA-ABS (Fluorescent
Treponemal Antibody Absorption), un ensayo que
detecta anticuerpos dirigidos contra Treponema
pallidum, la bacteria responsable de la sifilis.

Una vez confirmado el diagnostico, es crucial
realizar revisiones mensuales con el ginecdlogo
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para monitorear y tratar la enfermedad. Las prue-
bas diagndsticas pueden variar segun los sintomas
del recién nacido. Generalmente, se emplean las
pruebas mencionadas anteriormente, pero depen-
diendo de la situacion, también pueden solicitarse
radiografias para evaluar anormalidades oseas,
examenes oculares para descartar dafios visuales
e incluso puncién lumbar para confirmar infeccién
cerebral.

Salud y estrategias, prevencion

En la actualidad, muchos adolescentes, adul-
tos jovenes e incluso adultos creen ser expertos en
salud sexual; sin embargo, la realidad dista mucho
de esta percepcion, como lo evidencian las altas ta-
sas de embarazos no planeados y de ITS. Muchas
de estas problematicas podrian prevenirse me-
diante una educacion adecuada sobre los méto-
dos de proteccion contra el embarazo y las ITS.
En este sentido, es fundamental destacar que uno
de los métodos mas eficaces de proteccion es el
uso del condon, ya sea masculino o femenino, el
cual es reconocido como una barrera efectiva para
reducir el riesgo de transmision de infecciones y
de embarazos no planeados.

El conddn es un método altamente eficaz,
con una efectividad superior al 98 %; no obstante,
esta eficacia puede variar dependiendo de su colo-
cacion y retiro adecuados. Asimismo, el riesgo de
adquirir estas infecciones puede reducirse me-
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diante la disminucion de la actividad sexual, la
limitacion del nUmero de parejas sexuales y el
mantenimiento de una salud sexual responsable.

Por otro lado, es de vital importancia llevar
un control prenatal adecuado desde el momento
en que se confirma el embarazo. Este control in-
cluye consultas mensuales hasta la semana 28 de
gestacion, posteriormente cada dos semanas hasta
la semana 36, y de forma semanal a partir de la se-
mana 38 hasta el parto. Durante estas consultas se
llevan a cabo diversas pruebas y estudios clinicos,
entre ellos la prueba VDRL, la cual debe aplicarse
en el primer y tercer trimestre del embarazo —o de
manera mensual en caso de resultar positiva— con
el fin de dar sequimiento oportuno y brindar el tra-
tamiento adecuado.

La educacion sobre estas practicas resulta
fundamental para promover una salud sexual y re-
productiva dptima tanto en adolescentes como en
la poblacién adulta.

Amor de madre, recomendaciones

Realizar la prueba VDRL a toda persona que
haya iniciado su vida sexual activa, con espe-
cial énfasis en las mujeres embarazadas como
parte del control prenatal, aplicandola durante
el primery el tercer trimestre del embarazo.
Realizar la prueba VDRL a toda mujer embara-
zada que no haya llevado un control prenatal
adecuado o que acuda a los servicios de salud
solo para la atencion del parto.

Realizar la prueba VDRL a todo recién nacido
cuya madre haya presentado una prueba ne-
gativa durante el embarazo, pero que cuente
con factores de riesgo, como multiples parejas
sexuales.
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La primera red permanente de monitoreo en un
campo volcanico de México
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Resumen

El campo volcanico Michoacan-Guanajuato
(CVMG), una de las zonas volcanicas mas activas
del mundo, ha sido testigo de eventos geoldgicos
significativos como la erupcion del volcan Paricutin
en 1943. Esta region, que alberga mas de 1 200 vol-
canes en un area de mas de 40 ooo km?, ha expe-
rimentado en los Ultimos afos actividad sismica y
volcanica relevante, lo que subraya la necesidad de
contar con sistemas permanentes de monitoreo
que permitan anticipar posibles erupciones y miti-
gar sus efectos.

Palabras clave: Desastres naturales, monitoreo,
Paricutin, peligro volcanico.
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¢Por qué es necesario el monitoreo volcanico?

aregion volcanica Tancitaro-Paricutin, dentro

del campo volcanico Michoacan-Guanajuato

(CVMG), es conocida por su intensa actividad
sismica y tectonica. La interaccion de fallas y la ac-
tividad magmatica subyacente son cruciales para
evaluar el peligro volcanico. La constante actividad
sismica durante un cierto periodo de tiempo y en
una determinada area se le conoce como enjambre
sismico; los que han ocurrido en la zona estan ali-
neados con dos sistemas de fallas principales:
Cotija-Nueva ltalia (direccion NorOeste-SurEste:
NO-SE) y Tepalcatepec-Tangancicuaro (direccion
NorEste-SurOeste: NE-SO), que influyen en la dis-
tribucion de los volcanes del CVMG.

El CVMG enfrenta varios peligros volcanicos
significativos para las comunidades cercanas y su
infraestructura. Los principales peligros volcanicos
incluyen:

* Flujos de lava: Aunque su desplazamiento es
lento, pueden destruir todo a su paso debido a
sus altas temperaturas (700 °C a 1 200 °C).

e Erupciones explosivas: Pueden expulsar ro-

cas, gases y ceniza a gran velocidad, causando

Viveros Cuchaporo (San Juan Parangaricutiro).

danos severos en estructuras y en vidas huma-
nas.

e Ceniza volcanica: Su acumulacion puede pro-
vocar el colapso de techos, asi como afectar la
salud respiratoria, la agricultura y contaminar
fuentes de agua.

* Flujos piroclasticos: Son corrientes rapidas de
gases y rocas incandescentes que pueden cau-
sar destruccion instantanea.

e Lahares: Flujos de lodo que arrastran mate-
riales volcanicos y pueden sepultar areas ente-
ras.

e Emisiones de gases toxicos: Como el didxido
de azufre, que puede causar problemas res-
piratorios graves o incluso ser mortal en altas
concentraciones.

e Deslizamientos de tierra: Puede desestabilizar
laderas, provocando deslizamientos que afec-
tan comunidades enteras.

La alta densidad de volcanesy poblacional del
CVMG, combinada con la cercania de comunidades
indigenas purépechas, carreteras, infraestructuras
criticas y zonas turisticas, aumenta la necesidad de




Coordinacion de la Investigacion Cientifica

monitoreo constante. Las erupciones no solo pue-
den afectar a la poblacidn, sino que también pue-
den tener graves consecuencias econémicas, am-
bientales y sociales.

Implementacion de la red de monitoreo volcanico

En respuesta a estos desafios, se ha estable-
cido la primera red permanente de monitoreo
volcanico en Michoacan, gracias a la colaboracién
entre el Instituto de Investigaciones en Ciencias de
la Tierra (INICIT) de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), el Centro Na-
cional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y
el Programa de Asistencia a Desastres Volcanicos
(VDAP) del Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS). En noviembre de 2023, UMSNH recibio
del USGS cuatro estaciones multiparamétricas, las
cuales incluyen una variedad de sensores: meteo-
rolégicos, sismicos y geodésicos GNSS (Sistema
Global de Navegacion por Satélite).

La red de monitoreo en el CVMG, que se
instalo entre abril y mayo de 2024, estd compues-
ta por cuatro estaciones que permiten observar
cambios en la actividad volcanica en tiempo real.
Estos sistemas detectan variaciones en la sismici-
dad, deformaciones del terreno y otros indicadores
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geofisicos que preceden a una posible erupcion.

Las estaciones multiparamétricas se instalaron de
manera coordinada por un equipo de expertos de
la UMSNH, CENAPRED, USGS y PCEM (Proteccion
Civil del Estado de Michoacan) en los municipios de
San Juan Parangaricutiro, Angahuan, Charapan y
Uruapan, complementandose con estaciones sis-
moldgicas del Servicio Sismologico Nacional (SSN)
que se encuentran en Paracho, Tancitaro y Periban.

¢:Como funciona la red de monitoreo?

Las estaciones de monitoreo estan equipa-
das con una variedad de instrumentos que trabajan
en conjunto para ofrecer una visidn integral de la
actividad volcanica. Los sismometros registran las
vibraciones sismicas que pueden indicar movimien-
tos magmaticos o tectonicos. Los sensores meteo-
roldgicos proporcionan datos sobre las condiciones
climaticas que pueden afectar la actividad volcani-
ca, mientras que los GNSS miden los cambios en el
terreno que pueden sugerir la acumulacion de mag-
ma bajo la superficie.

Los datos recogidos por estas estaciones se
transmiten en tiempo real a un centro de control en
CENAPRED vy en la UMSNH, donde los cientificos
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analizan la informacidn para identificar patrones y
posibles sefiales precursoras de una erupcion. Esta
capacidad de monitoreo continuo es crucial para
emitir alertas tempranas y tomar decisiones infor-
madas sobre la evacuacion y la proteccion de las
comunidades cercanas.

Laboratorio Multiparamétrico de Fenomenos
Naturales (LAMFEN)

Como parte de estainiciativa, se ha propuesto
la creacion del Laboratorio Multiparamétrico de
Fenomenos Naturales (LAMFEN) en la UMSNH.
Este laboratorio se encargara de recolectar y anali-
zar los datos obtenidos por las estaciones de moni-
toreo, permitiendo una evaluacion mas precisa de
los precursores sismicos y volcanicos.

El LAMFEN integrara informacion de dife-
rentes fuentes (meteoroldgicos, sismicos y geodé-
sicos) para ofrecer una vision completa de la activi-
dad volcanicay tectonica enlaregion. Este esfuerzo
mejorara la capacidad para mitigar riesgos geologi-
cos y fortalecerd la gestion del riesgo de desastres
en el area de Tancitaro-Paricutin.

Ademas de su funcion en la gestion del riesgo,
el LAMFEN también contribuira en la investigacion
cientifica. Los datos que genere seran fundamen-
tales para entender mejor los procesos geoldgicos
y para desarrollar nuevas estrategias de mitigacion.
El laboratorio también jugara un importante papel

educativo al proporcionar formacion y recursos

tanto a las comunidades locales como a los profe-
sionales de la proteccion civil.

¢Cuales son los beneficios de la red de monitoreo

en el (VMG y del LAMFEN?

e Deteccion temprana de actividad volcanica:
Las estaciones proporcionan datos en tiempo
real sobre actividad sismica y deformaciones
del terreno, lo que permite identificar sefnales
precursoras de una posible erupcion.

e Seguridad publica: La red facilita la emision de
alertas tempranas y la planificacion de evacua-
ciones, minimizando el riesgo para las comuni-
dades cercanas.

e Desarrollo sostenible: Contribuye a la planifi-
cacion urbana y al desarrollo regional al evitar
construcciones en areas de alto riesgo.

e Proteccion de infraestructura critica ante po-
sibles dafos.

e Investigacion y educacion: Ofrece datos valio-
sos para la investigacion cientifica y sirve como
herramienta educativa para la comunidad local.

Ademas, la red multiparamétrica del CVMG
contribuye a la educacion y concientizacidn sobre
los riesgos volcanicos entre la poblacidn local. El
CVMG es un laboratorio natural Unico para la in-
vestigacion cientifica en vulcanologia, geofisica y
cambio climatico. La colaboracién entre institu-
ciones cientificas, como la UMSNH, VDAP-USGS,

Equipos, grupo de trabajo y estaciones instaladas (noviembre de 2023, abril-mayo de 2024). Fotografia propia.
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CENAPRED y PCEM, ha sido fundamental para la
implementacion de esta red.

¢Qué hacer en caso de erupcion?

Es crucial seguir las recomendaciones de las
autoridades. Ante la caida de ceniza, se debe cu-
brir nariz y boca con un paifo humedo o mascaril-
la, proteger los ojos con gafas y evitar que la ceniza
entre en los hogares cerrando ventanas y puertas.
Ademas, se debe evitar que la ceniza obstruya los
sistemas de drenaje y se tiene que limpiar regular-
mente los techos para prevenir colapsos por acu-
mulacion.

En zonas de riesgo por flujos piroclasticos o
lahares, la evacuacion inmediata es fundamental.
Las autoridades locales indicaran las rutas de eva-
cuacion y los refugios sequros.

Impulso del desarrollo cientifico, planificacion ur-
banay sostenible

La implementacion de la red de monitoreo
volcanico y el establecimiento del LAMFEN re-
presentan avances decisivos en la gestion del
riesgo volcanico en el campo volcanico Mi-
choacan-Guanajuato. Gracias a esta infraestruc-
tura, es posible emitir alertas tempranasy tomar
decisiones informadas que protejan tanto a la
poblacion como alos recursos vitales de laregion.
Ademas, esta red Unica en su tipo no solo fortale-
ce laseguridad publica, sino que también impulsa el
desarrollo cientifico y contribuye a la planificacion

sobermdsgo

Adminjh A. (2022). ;Qué avances tecnoldgicos ha tenido
el motor de combustidn interna? Motorkote Colombia.
https://motorkote.com.co/avances-motor/

Donaire D. L. (2024). Cdmaras de combustion: Para qué
sirven y tipos. Actualidad Motor. https://www.actuali-
dadmotor.com/tipos-de-camaras-de-combustion/
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urbanay sostenible.

La combinacion de tecnologia avanzada y
colaboracion institucional nacional e internacional
entre universidades y organismos de proteccion
civil, junto con la participacion de las comunidades
locales, asegura que esta iniciativa sea un modelo
para futuras estrategias de monitoreo volcanico en
campos volcanicos en otras regiones del pais. En-
frentar los riesgos volcanicos de manera efectiva
requiere de herramientas cientificas robustas, y la
implementacion de esta primera red de monitoreo
volcanico y LAMFEN es un ejemplo de como la
ciencia y la sociedad pueden unirse para garantizar
un futuro mas seqguro y resiliente.

Wang X., Yuan Y., Tong L., Yuan C., Shen B., Long T.
(2024). Energy Management Strategy for Diesel-Elec-
tric Hybrid Ship Considering Sailing Route Division
Based on DDPG. IEEE Transactions on Transportation
Electrification, 10(1), 187-202. https://ieeexplore.ieee.
org/document/10087261
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UNA PROBADA DE CIENCIA

El nombre de la rosa (ilustrado)

Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga-
dor del Centro Multidisciplinario de Estudios
en Biotecnologia de la Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo.
horacio.cano@umich.mx

Horacio Cano Camacho

0 sé bien el porqué, pero siempre me ha

fascinado asomarme a la historia, las cos-

tumbres y la arquitectura de la Edad Me-
dia. México, mi pais, no vivio ese periodo historico;
de hecho, es una nacion relativamente joven. Tal
vez este interés nacio en mis lecturas de infancia,
con las aventuras de Robin Hood o las leyendas del
rey Arturo, Lancelot y otros personajes de los cuen-
tos clasicos. El caso es que me gustay, alo largo de
mis lecturas, he desarrollado una vision distante de
la idea dominante de una Edad Media oscura, ter-
rible y sucia, una imagen que fue en gran medida
construida por el sistema que la sucedio: el capita-

lismo.
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Cuando lei el ya clasico El nombre de la rosa,
de Umberto Eco (Lumen, 1982), quedé profunda-
mente cautivada. No solo porque se trata de un
verdadero thriller histdrico que desarrolla, al mismo
tiempo, una reflexion sobre cuestiones filosoficas,
teoldgicas y semioticas, asi como sobre las contra-
dicciones de la época, sino también porque logra
crear una atmosfera medieval excepcional. La no-
vela estd ambientada en la llamada Baja Edad Me-
dia (2300-1492), quiza mi periodo favorito.

La historia se sitUa en 1327, en una abadia be-
nedictina del norte de Italia, aislada entre montanas
y niebla. Hasta alli llegan Guillermo de Baskerville,
un fraile franciscano légico y observador, heredero
del método empirico, y Adso de Melk, su joven no-
vicio y narrador de la historia. Lo que en un inicio
parece una visita diplomatica para debatir la pobre-
za de la Iglesia pronto se ve alterado por una serie
de muertes misteriosas dentro del monasterio. La
investigacion es encomendada a Guillermo, no solo
por su prestigio como hombre sabio y racional, sino
también por su experiencia como anti-
guo inquisidor, reconocido por su pie-
dad y sentido de la justicia.

Eco construye la trama como
un claro homenaje a la novela detec-
tivesca clasica: Guillermo recuerda de
manera deliberada a Sherlock Holmes,
mientras que Adso cumple el papel de
un Watson medieval. El crimen gira en
torno a un libro prohibido y la inves-
tigacion sigue pistas fisicas, logicas y
también simbolicas.

Sin embargo, el escenario trans-
forma por completo el género. No hay
policias, sino inquisidores; no existe la
ciencia moderna, sino la escolastica,
aunque ya comienzan a vislumbrarse
sus primeros esbozos. Tampoco hay
forenses: en su lugar hay codices, ve-
nenos y pergaminos. El suspenso, de
los mas apasionantes, se despliega
entre laberintos y bibliotecas.

La biblioteca de la abadia, una

de las mas importantes de la cristian-
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dad, se convierte en un personaje en si misma. Es
uno de los espacios mas poderosos de la literatura
contemporanea: laberinto fisico y mental. Guarda
saberes antiguos y heréticos, a la vez que funciona
como metafora del conocimiento humano. En su
centro se esconde el libro que desata la tragedia:
un supuesto tratado perdido de Aristdteles sobre la
risa.

Aqui emerge el gran motivo de la novelay de
los crimenes: ;puede el humor desafiar al poder? En
la logica de este mundo, donde se rie y se disfru-
ta, Dios deja de ser necesario. Es el temor —no la
razon— lo que impulsa a creer y a someterse al po-
der de las creencias y de sus instituciones. Un mun-
do sin Dios no requiere poderes tutelares.

Estas discusiones se dieron realmente en la
época, disputando no solo saberes teoldgicos, sino
mostrando las contradicciones de un mundo en
evolucion.

El enfrentamiento central no es solo criminal,

sino también intelectual. Jorge de Burgos, un an-

DE LA ROS

Milo Manara

Umberto Eco

Lumen
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ciano monje ciego, defiende que la risa corrompe
la fe. Guillermo, en cambio, sostiene que el conoci-
miento —aunque incomode— libera.

La novela funciona simultaneamente en va-
rios niveles. Es un thriller medieval con muertes,
pistas y persecuciones nocturnas. Es una novela
historica que retrata el siglo XIV con sus herejias,
disputas papales y pobreza franciscana. También
es un ensayo filoséfico, con debates sobre verdad,
lenguaje e interpretacion. En fin, es verdadera me-
taliteratura que reflexiona con respecto a los libros,
su poder y su destruccion.

La obra se articula en torno a varios ejes fun-
damentales: el control del conocimiento, la censu-
ra, elmiedo al pensamiento critico, lainterpretacion
fundamentalista de los textos, la decadencia de las
instituciones y la fragilidad de la verdad histdrica.
Eco, semidlogo de formacion, plantea que todo
texto es un laberinto y que todo lector se convierte

en un investigador.

Se trata de un libro fundamental, recomen-
dado para todos y todas. Esto viene a cuento por la
reciente publicacion, a cargo de la misma editorial
(2025-2026), de la obra en formato ilustrado: un es-
fuerzo especialmente valioso para fomentar su lec-
tura, en particular entre el publico mas joven. Con
textos adaptados de Umberto Eco e ilustraciones
magnificas del genial Milo Manara, la edicion se
presenta en dos tomos cuidados y atractivos que
seguramente seduciran a nuevos lectores.

Cuando un maestro del dibujo se encuentra
con un maestro de la palabra, solo hay un resultado
posible: lo sublime.

Los recomiendo ampliamente. Seria un rega-
lo genial para las y los jovenes de nuestro pais y del
mundo. Volver a este clasico —una de las cumbres
de la literatura del siglo XX— en un formato reno-
vado también resultara un placer para quienes ya lo
hemos leido.
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LA CIENCIA EN POCAS PALABRAS

Las hidrofobinas, el impermeable de
los hongos

Valentin Navarro-Enguilo y Jorge Verdin
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Resumen

Los hongos estdn en todas partes, ya que pueden ha-
bitar en una gran diversidad de ecosistemas, desde los
desiertos a las tundras e, incluso, en el interior de otros
organismos. Por los componentes de su pared celular,

Valentin Navarro-Enguilo. Estudiante de la | .
a coraza que los recubre y que los protege de las incle-

Maestria en Innovacion Biotecnoldgica, Centro mencias del medioambiente, pueden vivir en muchos
de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y tipos de habitats. Uno de los componentes de la pared
Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ), Unidad celular de los hongos son las hidrofobinas, un tipo de

proteina que forma una capa que recubre al hongo y se

de Biotecnologia Industrial. Guadalajara, Jalis- _
caracteriza por tener una cara que repele el agua y otra

0. que la absorbe, caracteristica que facilita la dispersion
panavarro_al@ciatej.edu.mx de los hongos, incrementa su resistencia a la desecacion

y facilita la interaccion con otros organismos. Como si
Jorge Verdin. Investigador Titular, Centro de eso no fuera suficiente, las hidrofobinas también tienen

R . : ; aplicaciones biotecnoldgicas. De todo eso y mas te en-
Investigacion y Asistencia en Tecnologia y . .
teraras en este articulo.

Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ), Unidad Palabras clave: Fibras amiloides, hidrofobinas, hongos,
de Biotecnologia Industrial. Guadalajara, Jalis- pared celular.
co.
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vando decides estudiar biologia, tarde o

temprano un grupo taxonomico te cautiva

lo suficiente como para dedicarte a estu-
diarlo. Para aquellos a los que nos apasiona el rei-
no Fungi, es decir, los hongos, generalmente ese
momento llega cuando sales al campo y haces la
primera colecta de algunos de ellos. Entonces, te
vuelves un testigo maravillado de la diversidad y
la complejidad de los hongos; quedas fascinado
no solo por su biologia, sino también por los intrin-
cados mecanismos que les permiten adaptarse y
prosperar en ecosistemas muy diversos. Como dice
el estudioso britanico de hongos (micdlogo), Merlin
Sheldrake, «los hongos son los sobrevivientes vete-
ranos de la disrupcion ecoldgica. Su capacidad para
aferrarse y, a menudo, florecer a través de periodos
de cambio catastrdfico es una de sus caracteristicas

definitorias» (Sheldrake, 2020).

¢Por qué los hongos se diseminan y sobreviven
en ecosistemas tan variados?

Una de las respuestas a esta pregunta esta
en los componentes de su pared celular. La pared

celular de los hongos es una coraza rigida que los

envuelve, aunque al mismo tiempo es dinamica y

plastica, y se puede adaptar a las condiciones del
medioambiente en cuestion de minutos. La pared
celular también determina la forma del hongo, que
es muy variada; produce compartimentos y fu-
siones celulares para formar diferentes estructuras
como los cuerpos fructiferos. La pared celular esta
formada por polimeros de azucares (quitina, gluca-
nas y otros). También contiene proteinas y lipidos
especializados que ayudan a los hongos a interac-
tuar con su entorno; entre las proteinas que residen
en la pared celular hay una en especial que dota a
los hongos filamentosos de un recubrimiento repe-
lente al agua y que ha llamado la atencidn de los
biotecndlogos debido a sus aplicaciones poten-
ciales: las hidrofobinas.

Las hidrofobinas funcionan como un «imper-
meable» que repele el agua. Estas proteinas cubren
los filamentos (hifas) de los hongos y los ayudan
a proyectar su crecimiento hacia el aire (hifas aé-
reas), lo que, después de un proceso complejo de
desarrollo, da lugar a una de las estructuras que
la mayoria de nosotros asocia con los hongos: el
cuerpo fructifero. El impermeable de hidrofobinas
también protege a las esporas de la desecacion, de

ambientes con alta salinidad o con humedad cam-

Diversidad de los hongos en los ecosistemas de México. Una coleccion personal de hongos obtenida en diversas expediciones: (A) Volcan
de Tequila; (B y C) Sierra de Manantlan; (D y E) Bosque de la Primavera, Jalisco. Fotografias de V. Navarro-Enguilo.
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biante, a la vez que las ayuda a dispersarse por el
aire. La combinacion de proteccion y facilitacion de
la dispersion conferidos por la capa de hidrofobinas
explica, en buena medida —aunque hay otros me-
canismos también importantes—, la diseminacion
y la supervivencia de los hongos en ambientes muy

diversos, algunos realmente extremos.

¢:Como funcionan las hidrofobinas?

Las hidrofobinas son proteinas pequenas y
desordenadas, es decir, extensas regiones de su
secuencia de aminoacidos no adoptan una estruc-
tura tridimensional regular como lo hacen otras
proteinas. Curiosamente, cuando una hidrofobina
se encuentra con otras, adquieren una estructu-
ra reqgular y se forman ordenadamente una detras
de otra hasta generar largas varillas (fibrillas ami-
loides). Utilizando un microscopio de fuerza atomi-
ca, es posible observar rejillas de varillas de hidro-
fobinas arregladas paralelamente y que, unidas a
otras rejillas, generan el impermeable que cubre la
pared celular de las hifas aéreas y las esporas. Las
hidrofobinas no solo adoptan un arreglo bien orde-
nado, sino que cada una de las caras de la capa que
forman tiene propiedades diferentes. Mientras que
la cara interna, la que esta junto a la pared celular,

atrae el agua (hidrofilica), la que queda expuesta al

aire, la repele (hidrofdbica). Esa hidrofobicidad es
el origen del impermeable de las hidrofobinas.

Las hidrofobinas recubren los conidios. En
los conidiéforos de los hongos se desarrollan los
conidios (esporas asexuales, izquierda), los cuales
estan recubiertos de hidrofobinas que facilitan
su dispersion por el aire cuando estan maduros
(centro). Las fibrillas que forman las hidrofobinas
son la consecuencia de su polimerizacion ordena-
da (derecha). Esas fibrillas se acumulan una junto a
otra formando una rejilla, y varias de estas rejillas
acaban cubriendo toda la espora (centro). Figu-
ra de V. Navarro-Enguilo. La imagen de la espora
(centro) fue generada con inteligencia artificial a
partir de resultados experimentales; la estructura
molecular de una fibrilla de hidrofobinas es la de la
hidrofobina de Neurospora crassa, EAS.

Lo impermeable de las hidrofobinas no solo
ofrece proteccion y facilita la dispersion, sino que
también puede dar otras ventajas adaptativas. En
los hongos patdgenos, es decir, aquellos que viven
a expensas de otros organismos causandoles una
enfermedad, ya sea una planta, un insecto, un ani-
mal o incluso otro hongo, lo impermeable de las
hidrofobinas actia como un «camuflaje», lo que
le permite entrar en contacto con el hospedero

sin que este active sus mecanismos de respuesta.
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Aplicacion de las hidrofobinas provenientes de diferentes hongos. La hidrofobina SC3 de Schizophyllum commune ha sido utilizada para el en-
capsulamiento de farmacos y el recubrimiento de superficies para modificar su humectabilidad. La hidrofobina clase Il, HFBI/HFBII, de Trichoder-

ma reesei ha sido aplicada como emulsificante y como facilitador para la purificacion de proteinas y enzimas de interés. La hidrofobina Vmh2
de Pleurotus ostreatus se ha utilizado para la construccion de biosensores y para la inmovilizacion de enzimas. Figura de V. Navarro-Enguilo.
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o

. C ] [ .
Trichoderma reesei

Hidrofobina clase 2 HFBI / HFBII:
Industria alimentaria

Emulsificante Pu"ﬁc‘?c'on
de enzimas

Hidrofobina clase 1 Vmh2:
Biosensores / Biocatalisis

T— Inmovilizacién
I
de enzimas

E> Enzima

(((;))) @ [ Hidrofobinas

El impermeable de hidrofobinas de los hongos. Los hongos que crecen sobre la superficie de una naranja, aunque no forman cuerpos
fructiferos gigantes, también son hongos (izquierda). La colonia del hongo es un bosque enmaraiiado de filamentos llamados hifas.
Cada hifa esta formada por varias células, una detras de otra, interconectadas entre ellas (centro). Todo el conjunto esta cubierto por la
pared celular (derecha) que se deposita en el lado externo de la membrana plasmatica y esta formada por varias capas de polisacaridos,
proteinas y por el impermeable de hidrofobinas cuando la hifa es aérea (izquierda). Figura de V. Navarro-Enguilo. El esquema de la pared
celular esta inspirado en Garcia-Rubio et al., 2020.
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De manera analoga, pero con efectos positivos,
lo impermeable de hidrofobinas facilita el primer
contacto en el establecimiento de una relacion que
favorezca tanto al hongo como al organismo hos-

pedero.

¢Las hidrofobinas pueden tener una aplicacion
biotecnoldgica?

Mas alla de su funcion bioldgica, la naturaleza
anfipatica (una cara hidrofilica y la otra hidrofdbi-
ca) de la funcion impermeable de las hidrofobinas
ha llamado la atencion de los biotecndlogos y ya ha
sido utilizada en diversas aplicaciones. Entre ellas
destaca su uso como estabilizante de emulsiones
que encapsulan moléculas sensibles, como medi-
camentos, lo que permite entregarlas a sus blancos
de manera mas eficiente. Las hidrofobinas también
son capaces de transformar superficies inertes en
plataformas funcionales que después pueden ser
utilizadas como biosensores o dispositivos médi-
cos. Las hidrofobinas han sido expresadas en la su-
perficie de levaduras, lo que las hace mas hidrofobi-
cas. Cuando se coexpresan lipasas, también sobre

la superficie de la levadura, estas enzimas, que ca-

sobermds%)

Garcia-Rubio R., De Oliveira H.C., Rivera J. y Trevija-
no-Contador N. (2020). The fungal cell wall: Candida,
Cryptococcus, and Aspergillus Species. Frontiers in Mi-
crobiology, 10:2993. https://www.frontiersin.org/jour-
nals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2019.02993/
full

Rojas-Osnaya J. (2023). Hidrofobinas, las proteinas fun-
gicas multitareas. Ciclo de Seminarios de la Division de
Ciencias Naturales e Ingenierias, UAM-Cuajimalpa. 27
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talizan la ruptura de lipidos, tienen una mayor acti-
vidad.

Las hidrofobinas son un ejemplo claro de la
sofisticacion de las estrategias de adaptacion de
los hongos que pueden ser convertidas en herra-
mientas biotecnoldgicas valiosas. En cada una de
sus aplicaciones, ya sea en la medicina o en la in-
dustria, las hidrofobinas nos recuerdan la profunda
conexion entre la biologia y la tecnologia, y como
las estrategias de supervivencia que se generaron
tras miles de afios de evolucion pueden inspirar so-
luciones innovadoras para los desafios a los que nos

enfrentamos cotidianamente.

«Lo mas emocionante es que el verdadero poten-
cial de las hidrofobinas, basado en la explotacion
de su arreglo ordenado, esta por verse muy pron-

tor».

Agradecemos los valiosos comentarios del
Dr. Wilhelm Hansberg del Instituto
de Fisiologia Celular, UNAM.

de noviembre de 2023. https://www.youtube.com/live/
Psu-DISL8Gs?si=S6b_XZ3NzTiFslon

Sheldrake M. (2020). La red oculta de la vida. De qué
manera los hongos crean nuestros mundos, cambian
nuestra forma de pensar y moldean nuestro futuro (1.2
edicion). GeoPlaneta. Barcelona. 344 pp. https://www.
elboomeran.com/wp-content/uploads/2020/12/La_
red_oculta_de_la_vida.pdf
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Knives Out

Horacio Cano Camacho

ntentando sacar el mayor provecho de los Ulti-

mos dias de vacaciones, me dispuse a realizar un

maraton de la trilogia —hasta ahora— de Benoit
Blanc, un detective del pasado que busca represen-
tar, en la modernidad, el espiritu de la novela poli-
ciaca clasica. El proposito valid la pena: me diverti,
puse a prueba mi fascinacion por la literatura poli-
cial tradicional y, en general, terminé con un buen
sabor de boca.

La trilogia, mejor conocida como la saga Kni-
ves Out, fue creada por Rian Johnson, quientambién
escribid los guiones y dirigid las peliculas. Uno de
sus grandes aciertos fue la incorporacidn de Daniel
Craig en el papel principal. Craig venia de interpre-
tar un rol totalmente opuesto como James Bond,

saber




pero su aporte a la saga de Benoit Blanc va mucho
mas alla de «interpretar a otro detective». Su llega-
da es un gesto narrativo deliberado: una inversion
consciente del héroe masculino contemporaneo,
asociado a la accion, el dominio fisico, el control, la
seducciony laviolencia—mucha violencia—. Benoit
Blanc, en cambio, encarna una autoridad sin violen-
cia: inteligencia, paciencia, escucha, razonamiento,
distancia critica y una marcada ironia.

La saga se compone de Knives Out (2019),
Glass Onion: A Knives Out Mystery (2022) y Wake
Up Dead Man (2025). Las tres peliculas estan dispo-
nibles en Netflix y pasan, en buena medida, desa-
percibidas dentro de su catalogo. Ademas de Craig,
cada entrega cuenta con una pléyade de actores y
actrices de gran calidad, que refuerzan el excelente
papel protagonico y aportan solidez y credibilidad
al conjunto.

Benoit Blanc se autodenomina —y los perso-
najes secundarios lo aceptan— el mejor detective
del mundo. Se trata de un investiga-
dor al mas puro estilo del policiaco
clasico, inscrito en la tradicion del
whodunit, un subgénero de la narra-
tiva policiaca cuyo nombre proviene
de la pregunta inglesa Who done it?
—:Quién lo hizo?—. Estas historias
se construyen como un juego inte-
lectual entre autor, detective y lec-
tor. Su origen se remonta a Edgar
Allan Poey a su célebre detective Au-
guste Dupin, y continda con enorme
éxito en figuras como Hércules Poi-
rot, Miss Marple, Sherlock Holmes o
el padre Brown, entre otros.

En la saga se presenta el canon
del subgénero de forma moderna y
plenamente vigente: ocurre un cri-
men —casi siempre un asesinato—;
existe un numero limitado de sos-
pechosos; y el lector —en este caso,
el espectador— recibe las mismas
pistas que el detective. La trama
avanza hasta revelar la identidad del

culpable mediante la légica, no por
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casualidad ni por fuerza bruta. El placer central
no reside en la violencia, sino en la resolucion del
enigma y, por supuesto, en la figura de un detec-
tive excéntrico, heredero del gran cerebro clasi-
co: inteligente, elegante —aunque kitsch—, em-
pefiado en resolver un «misterio estUpidamente
simple».

Las tres peliculas estan llenas de referen-
cias y guinos a los clasicos del género, y desafian
al espectador a reconocerlos: el crimen concebido
como un rompecabezas; el asesinato entendido
como un problema légico que debe reconstruirse
paso a paso; el circulo cerrado —una mansion,
una isla (un tren, en el canon clasico)—, espacios
limitados que reducen el niumero de posibles
culpables; y sospechosos con motivos bien defi-
nidos: herencias, celos, secretos o venganzas.

Siempre hay numerosas pistas y pistas fal-
sas: algunas visibles, pero cargadas de distrac-

ciones deliberadas y de detalles aparentemente

- GlassQnion,
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insignificantes. Muchos recordaran el célebre ejem-
plo de la carta robada en Edgar Allan Poe: el mejor
lugar para ocultarla es aquel en el que permanece
a la vista. En la tercera pelicula aparece un guifio
perfecto a este principio. Y, al final, llega el momen-
to clasico: el detective reune a todos, expone su
razonamiento y nombra al culpable, o bien este se
delata por la ansiedad, al intentar anticiparse a las
consecuencias.

No quiero arruinar la sorpresa. Pero es evi-
dente que Rian Johnson es un apasionado del who-
dunit, y en esta saga rinde homenaje a Agatha Chris-
tie, Arthur Conan Doyle, G. K. Chesterton, Dorothy
L. Sayers, Ellery Queen y al mismisimo Edgar Allan
Poe. Al mismo tiempo, se perciben ecos contem-
poraneos de autores como Richard Osman, Fred
Vargas o Anthony Horowitz, entre otros.

Lo que vuelve clasica a la literatura policiaca
no es solo la presencia del crimen, sino el método.
Desde Poe hasta Christie, el género se ha construi-

do como una auténtica escuela narrativa del pen-

samiento racional, muy cercana
—en espiritu y en practica— al
pensamiento cientifico.

Hay varios elementos que
rozan el método cientifico, sin
que elloimplique una pretension
explicita; se trata, en todo caso,
del reflejo de una época. La li-
teratura policiaca clasica esta
intimamente ligada al pensa-
miento racional porque nace, se
desarrolla y alcanza su esplen-
dor dentro de la misma matriz
cultural que consolida la ciencia
moderna. No se trata de una
coincidencia estética ni temati-
ca, sino de una afinidad historica
e intelectual.

El policiaco clasico surge
en el siglo XIX, en un contexto
marcado por una confianza casi
ilimitada en la razon: el auge del
positivismo, la consolidacion del
método cientifico moderno, la
expansion de la educacion for-
mal y el nacimiento de disciplinas como la crimino-
logia, la estadistica y la medicina legal. Es en este
marco donde Edgar Allan Poe crea a Auguste Du-
pin como una forma narrativa basada en el razona-
miento logico: la resolucion del crimen no proviene
de castigos, designios divinos o simples casuali-
dades, sino que se plantea como un problema in-
telectual.

El crecimiento urbano del siglo XIX trajo
consigo anonimato, crimen, desigualdad y una cre-
ciente ansiedad social. Londres, Paris o Nueva York
se convirtieron en espacios opacos, dificiles de leer.
La novela policiaca responde a ese miedo con una
promesa tranquilizadora: aunque la ciudad sea cao-

tica, la razon es capaz de descifrarla.

El detective clasico no es violento, ni impul-
sivo, ni heroico en el sentido épico. Es:
e Analitico
e Metddico

e Paciente
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e Escéptico
* Enemigo de explicaciones sobrenaturales (al

menos en apariencia)

En ese sentido, Holmes, Dupin o Agatha
Christie con Poirot son figuras ilustradas tardias:
creen que la verdad existe y que puede alcanzarse
con el uso correcto de la razdn.Y aqui se asemejan
mucho a la vision que se tenia de los cientificos.

Incluso cuando se equivocan, corrigen el mé-
todo, no renuncian a él. Exactamente como la cien-
cia.

La llamada Edad de Oro del policiaco no es
casualmente posterior a la Primera Guerra Mundial.
Tras la devastacion, Europa necesitaba:

e Orden,

e Reglas claras,

e C(Certezas,

e Mundos donde el mal tuviera explicacion vy li-

mite.

La novela policiaca ofrece eso:
e Crimenes cerrados,
e Universos regidos por ldgica,

e Soluciones limpias, aunque moralmente duras.

Agatha Christie, Dorothy L. Sayers o Margery
Allingham escriben rompecabezas racionales: si el
lector piensa bien, puede llegar a la verdad. Eso es
una pedagogia de la razon.

En el policiaco clasico, la verdad no de-
pende del poder, del estatus social ni de la vio-
lencia: depende de la prueba. Este énfasis re-
fleja una época en la que la ciencia comienza a
desplazar al dogma, la evidencia se convierte
en criterio de verdad y los argumentos valen

mas que la autoridad.
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Este género normaliza una idea profunda-
mente cientifica: la verdad es publica, demostrable
y replicable.

Pero llegd el desencanto: la Segunda Guerra
Mundial, con los antecedentes directos de la Gran
Depresion y la caida en la precariedad de muchos
estados. Aqui surgid una manera distinta de ver
la realidad: sin optimismo y viendo todas las taras
sociales, en particular del poder. En ese contexto
aparece una nueva vertiente de la literatura poli-
ciaca: la novela negra. Por ello, Benoit Blanc —un
detective del pasado— intenta sobrevivir en esta
modernidad que escapa al espiritu clasico.

Una saga muy recomendable, tanto para
quienes ya son lectores y aficionados al género
como para quienes desean iniciarse en él. Benoit
Blanc y Knives Out no rompen con la tradicion: la
renuevan, la actualizan y la hacen cobrar vida ante
nuestros ojos. No apuestan por la violencia, sino
por el énfasis en el enigma. Predominan la deduc-
cion y el juego logico, y el culpable nunca resulta
evidente desde el inicio. Una alternativa brillante
para estos dias de realidad trumpeana e imperialis-

ta descarnada.

iNo se la pierdan!
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Crotalus polystictus (Cascabel oceladal)

* Miguel Gerardo Ochoa Tovar
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La noche cae s osque templado y el*aire ‘resina y ti€rrahitmeda. Lés pinos susurran con el viento y el cielo, abierto
7 « 4 S . g™ Ry . . y
entre las copas, esta sembrado de estrellas. En un claro, Unymaguey levanta su quiote como:lanza viva hacia la béveda nocturna,
:

n

improbable y valiente entre t;roncos y.sombras.
Sobre larocafria, una serpiente de cascabel avanza con calma medida. Noirrumpe: pertenece. Su cuerpo dibuja curvas sobre el suelo
del bosque, controlando silenciosamente el pulso de pequerios roedores y manteniendo el orden invisible.

Es un paisaje profundamente mexicano, donde espinas y escamas:se tocan bajo constelaciones antiguas. La noche no es ausencia de
vida —es su forma mas secreta.
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14 anos de Saber Mas: Divulgando Ciencia

INICIO | DIRECTORIO  SECCIONES

SQ

Revista de Divulgacion

de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hicalgo

a revista Saber Mds nacio el 12 de enero de

2012 como una iniciativa de la Coordina-

cion de la Investigacion Cientifica (CIC), con
el propdsito de divulgar el quehacer cientifico no
solo de los académicos de nuestra institucion, la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo (UMSNH), sino también de democratizar el
conocimiento, dirigido a estudiantes desde educa-
cidn basica hasta posgrado, asi como a la pobla-
cion lectora en general.

A lo largo de estos 14 anos, la revista ha
mantenido una periodicidad bimestral ininterrum-
pida, alcanzando recientemente su nuUmero 85. Lo
que comenzd como un esfuerzo local es hoy una
publicacidn con visibilidad internacional, gracias a
su formato digital y su rigor editorial. Con laideay
el trabajo de un grupo de académicos, Saber Mds

surgio para dar salida a la vasta produccion cienti-

ARCHIVO

*Dr. Rafael Salgado Garciglia

VIDEOS AUTORES INFORMACION LEGAL CIC  UMSNH Q

ISSN: 2007-7041

https://www.sabermas.umich.mx/

fica de los investigadores nicolaitas y externos.
Aunque nacio con una fuerte identidad visual, ha
sabido adaptarse a las plataformas digitales, faci-
litando su lectura en diversos dispositivos.

Llegar a 85 numeros no es tarea facil en el
mundo editorial de divulgacion cientifica. En este
sentido, muestro algunos datos clave que dan
cuenta de su impacto: se han publicado mas de
1 300 articulos, de los cuales 844 son articulos de
divulgacion y 5io corresponden a las diferentes
secciones, como «Entérate», «La ciencia en pocas
palabras», «Una probada de ciencia» y «La cien-
cia en el cine». Ademas, la revista cuenta con 85
entrevistas en la seccion «Entrevista», 64 experi-
mentos en «Experimenta», 10 mangas de divul-
gacion, 16 infografias en la seccidn «llustracion
cientifica», 19 fotografias en «Natugrafia» y 16

notas en «Quehacer cientifico nicolaita».
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En la edicion de algunos numeros, las porta-
das y contraportadas han sido realizadas por es-
tudiantes de nuestra Universidad, mediante el uso
de ilustraciones y de un disefio vanguardista que
ha resultado clave para atraer a lectores jovenes.
Saber Mds publica temas de vanguardia, lo cual se
confirma con la edicién de nUmeros especiales de-
dicados a crisis globales —como la pandemia de
COVID-19—, al cambio climatico y, por supuesto,
a los avances en biotecnologia agricola.

Mas alla de informar sobre los avances cienti-
ficos, Saber Mas cumple una funcién formativa al
promover valores, ya que sus articulos subrayan
la importancia del conocimiento en la vida de las
personas, fomentan una cultura de la responsa-
bilidad e invitan a reflexionar sobre el impacto de
nuestras acciones en el entorno y en las futuras
generaciones. Este compromiso se respalda en
un proceso editorial riguroso que garantiza infor-
macion veraz, responsable y con solido sustento
cientifico.

En las paginas de Saber Mds convergen te-
mas diversos que van desde las ciencias bioldgicas
y la biotecnologia, la biodiversidad y la conserva-
cion, la seguridad alimentaria, la salud y el bie-

nestar humano, hasta la fisica y la quimica, las

Sobre nosotros

CONACYT

Somos una revista de divulgaciéon cientifica y
tecnolégica editada por lo  Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, a través
de la Coordinacién de la Investigacidn Cientifica.

La Revista Saber Més publica articulos de
divulgacién cientifica en un formato digital de
manera periodica bimestral. Es de acceso gratuito,
orientada a la divulgacién del quehacer cientifico
como una tarea que busca educar, inducir a los
lectores para acercarse a la ciencia y de esta
manera contribuir al establecimiento de una
cultura democrdtica en la sociedad, promoviendo
el civismo y la coherencia intelectual.
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fronteras de las tecnologias, el entorno global y
la sostenibilidad, el humanismo y el pensamiento
critico, asi como el didlogo entre arte, ciencia, éti-
cay filosofia.

Nuestro agradecimiento a las distintas admi-
nistraciones de nuestra Universidad y a los coordi-
nadores de la Investigacion Cientifica, cuyo apoyo
ha hecho posible la continuidad de las ediciones
de Saber Mds; asimismo, agradecemos a quienes
han integrado los comités editoriales, al grupo
de académicos revisores y revisoras, ademas del
equipo de edicidn, con un reconocimiento espe-
cial al Departamento de Comunicacion de la Cien-
cia de la CIC/lUMSNH.

A nuestros lectores y colaboradores (au-
tores), gracias por ser el motor de estos 14 afos y
85 ediciones. Ustedes dan sentido a nuestra labor
de llevar la ciencia a la vida cotidiana. Reafirma-
mos nuestro compromiso de sequir publicando
con ética y pasion, convencidos de que el conoci-
miento compartido es la mejor herramienta para
construir el futuro. Sigamos juntos leyendo y com-
partiendo ciencia, porque mientras exista una pre-
gunta por responder, Saber Mads sequirad siendo
su puente hacia el fascinante universo del conoci-

miento cientifico. jLa aventura continua!

*Director ejecutivo de Saber Mas

Contacto

Avenida Francisco J. Mujica S/N, Edificio C-
2, Ciudad Universitaria
C.P. 58030, Morelia, Michoacan, México

+52 (443) 316 7434
+52 (443) 327 2366

www.sabermas.umich.mx
www.cic.umich.mx
wwwumich.mx

sabermas.publicaciones@umich.mx
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