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EDITORIAL

ay preguntas que quiza nunca podremos

responder. Algunas, porque plantean pro-

blemas tan complejos e inmensos que nues-
tro conocimiento resulta todavia insuficiente para
enfrentarlos. Otras, porque sus protagonistas ya no
estan para responderlas. Es el clasico dilema de pre-
guntarnos: ;qué habria pasado si...?

Charles Darwin propuso un mecanismo ex-
traordinariamente coherente para explicar el ori-
geny latransformacion de las especies: la evolucion
mediante seleccion natural. Una teoria que, lejos de
debilitarse, no ha hecho sino ponerse a prueba, for-
talecerse y ampliarse con las investigaciones reali-
zadas desde entonces hasta nuestros dias.

Pero Darwin no conocia los procesos que
operan en el nivel mas basico para que los cambios
evolutivos pudieran presentarse. No existia todavia
la genética y mucho menos la biologia molecular.
Un contemporaneo suyo, Gregor Mendel, apenas
comenzaba a comprenderlos. Mendel descubrid la
naturaleza material de esos cambios y la manera
en que se transmiten de generacion en generacion.
Encontrd, podriamos decir, lainformacion que cam-
bia y puede ser seleccionada; Darwin, por su parte,
describio el mecanismo mediante el cual ocurre esa
seleccion... sin saber nada de genética, porque la
genética aun no existia.

Una pregunta muy inquietante es si ambos
cientificos conocieron el trabajo del otro. ;Supieron
Darwin y Mendel de sus respectivos descubrimien-
tos? Se ha especulado mucho al respecto, pero no
lo sabemos con certeza. La cuestion medular, en
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todo caso, es otra: aun si hubieran conocido sus
trabajos, ¢habrian podido comprender plenamente
sus implicaciones? ;Estaban preparados —como
tampoco lo estuvo su época— para entender el
concepto de informacion genética y su papel como
sustrato de la evolucion?

Para lograrlo se necesitaban cambios profun-
dos en las concepciones cientificas de aquel tiem-
po. Uno de los articulos de este nUmero aborda
precisamente este tema apasionante.

Como siempre, presentamos un nUmero muy
completo, con tematicas diversas y todas ellas in-
teresantes para comprender mejor el fascinante
mundo del conocimiento cientifico. Incluso inclui-
mos una entrevista con una entidad muy debatida
en la actualidad, pero que puede convertirse en una
herramienta sumamente valiosa para apoyar tanto
la investigacion como su divulgacion. No te la pier-
das.

Y, por supuesto, regresan nuestras esperadas
secciones fijas.

En tus manos tienes un nuevo numero de Sa-
ber mas: diverso, provocador y lleno de preguntas
que vale la pena explorar.

Horacio Cano Camacho
Editor en Jefe
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ENTERATE

Nuestra alimentacion, jdetermina la funcion
de nuestros musculos?

*Jessica Ortega Pérez y Rocio Montoya Pérez

-

https://pixabay.com/es/photos/comida-sana-alimentaci%C3%B3n-sana-1348464/

Resumen

La funcion de nuestro sistema muscular va mas alla
de la aparienciafisica; es decir, vernos bien gracias a
nuestros musculos no es su finalidad principal, sino
brindar soporte y movilidad al cuerpo, ademas de
desempenar un papel fundamental en la absorcion,
utilizacion y almacenamiento de sustratos energé-
ticos, como la glucosa y los lipidos. El muUsculo es-
quelético representa entre el 40 y el 50 % del peso
corporal de un individuo sano, por lo que conservar
este sistema en Optimas condiciones es indispen-
sable para mantener un buen estado de salud.
Palabras clave: Alimentos, musculo esquelético,
musculos
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| muUsculo esquelético es un sistema hete-

rogéneo y muy complejo, conformado por

fibras lentas (tipo 1) y fibras rapidas o «explo-
sivas» (tipo Il). Las fibras lentas presentan una co-
loracion rojiza debido a su elevado suministro san-
guineoy a sus altos niveles de mioglobina (proteina
exclusiva del tejido muscular, similar a la hemoglo-
bina, encargada de transportar y almacenar oxige-
no). Estas caracteristicas les permiten generar en-
ergia de manera constante y eficiente en forma
de ATP, mediante la oxidacion de carbohidratos y
lipidos. Ademas, las fibras tipo | se consideran re-
sistentes a la fatiga, por lo que desempenan un pa-
pel fundamental en ejercicios aerdbicos y de larga

duracion, como el maratén o el ciclismo.
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Por otro lado, las fibras rapidas presentan
una coloracion palida debido a su bajo contenido
de mioglobina. Su velocidad de contraccidn es de
tres a cinco veces mayor que la de las fibras tipo |;
sin embargo, su resistencia a la fatiga es menor. Por
ello, estas fibras desempefian un papel importante
en deportistas de potencia, como los levantadores
de pesasy los velocistas.

Aunado a esto, la conformacion fibrilar esta
compuesta principalmente por agua y proteinas,
y en menor proporcion por minerales y vitaminas.
Por tanto, la conservacion de nuestra masa muscu-
lar se asocia directamente con el equilibrio entre la
formacion y la degradacion de proteinas, proceso
que se ve influenciado principalmente por el ejerci-

cio fisico y la alimentacion.

¢Qué pasa si consumo alimentos con alto conte-
nido calorico?

Las dietas con alto contenido calodrico, mante-
nidas a largo plazo, favorecen el desarrollo de obe-

sidad, condicidon definida como una acumulacion

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afo 15 /Mayo - Junio / No. 87| U.M.S.N.H.

excesiva o anormal de tejido adiposo, comUnmente
conocido como «grasa». Cuando este estado pa-
toldgico se presenta en un individuo, afecta tanto
la estructura como la funcion del musculo esquelé-
tico.

En primer lugar, el exceso de lipidos obtenido
a través de la alimentacion desencadena una dis-
funcion del tejido adiposo, promoviendo la libera-
cion ectopica de lipidos; es decir, estos comienzan
a acumularse en tejidos distintos al adiposo, como
el musculo esquelético. Los lipidos pueden infil-
trarse en las fibras musculares —conocidos como
lipidos intramiocelulares— o almacenarse entre el-
las —lipidos extramiocelulares—. En ambos casos,
esta acumulacion se asocia con la disminucidn en el
numero y didmetro de las fibras musculares, la re-
duccidn de la fuerza de contraccion y el incremento
de la fatiga, lo que disminuye significativamente el
rendimiento ante el ejercicio fisico y la calidad de
vida de las personas.

Asimismo, una alimentacion con alto conte-

nido caldrico limita la funcion de las fibras muscu-

lares, afectando inicialmente a las fibras tipo | vy,

https://pixabay.com/es/photos/huevos-hervidos-huevos-4873882/
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posteriormente, a las fibras tipo Il. En segundo lu-
gar, y de manera mas especifica, la acumulacion de
lipidos dentro del musculo conlleva una disfuncién
mitocondrial, organelos celulares encargados de
producir energia en forma de ATP. Entonces, ;qué
ocurre si nuestros musculos no reciben suficiente
energia? Evidentemente, no responderan de ma-
nera adecuada.

El muUsculo esquelético es un sistema

que se mantiene continuamente activo de-
bido a su alta demanda energética. Por ello,
cuenta con un gran numero de mitocondrias
encargadas de sostener de manera constante
su principal funcion: la contraccion muscular.
Las mitocondrias son organulos esenciales
para la produccion de energia, ya que parti-
cipan en la oxidacion de acidos grasos y en
el aprovechamiento de la glucosa mediante
dos procesos fundamentales que ocurren en
su interior: el ciclo de Krebs y la fosforilacion
oxidativa. Ambos procesos estan altamente
regulados y contribuyen a la descomposicion
total de los sustratos energéticos previa-
mente mencionados.

Durante la obesidad, los niveles de
glucosa y lipidos aumentan drasticamente,
lo que provoca un desequilibrio entre la en-
trada de nutrientes y la produccion de ATP,
derivando finalmente en una «disfuncion mi-
tocondrial».

La disfuncién mitocondrial asociada con la
obesidad se relaciona con una menor produccion
de energia y con la generacion de moléculas alta-
mente toxicas conocidas como especies reacti-
vas de oxigeno (ERO). Estas moléculas reaccionan
con compuestos de gran importancia bioldgica,
como proteinas, carbohidratos, lipidos e incluso el
ADN. Ademas, las ERO pueden dafar el ADN mi-
tocondrial, comprometiendo diversas funciones es-
enciales de este organulo celular.

Como mecanismo para limitar el dafo, las
mitocondrias recurren a procesos como la fision
mitocondrial, que consiste en la division de una
mitocondria en dos organelos de menor tamano,

asi como a la mitofagia, proceso mediante el cual

las mitocondrias dafadas son degradadas. Como

consecuencia, el numero de mitocondrias dismi-
nuye significativamente con el fin de evitar mas
dafos futuros.

Sin embargo, esta reduccion compromete la
capacidad funcional del musculo, ya que la produc-
cion de energia deja de ser suficiente para satisfacer

sus necesidades. En consecuencia, la obesidad fa-

vorece el deterioro muscular mediante la reduccion
del numero de fibras musculares y mitocondrias, el
aumento de la infiltracidn lipidica en el musculo y

una menor resistencia a la fatiga.

¢Qué puedo hacer para que mis musculos fun-
cionen de manera adecuada?

La alimentaciony el ejercicio son factores que
aportan grandes beneficios a nuestra salud muscu-
lar y mitocondrial. La alimentacién es un elemento
clave para prevenir el desarrollo de obesidad me-
diante una dieta balanceada. Si bien el consumo
excesivo de carbohidratos y lipidos puede condu-

cir a diversas complicaciones musculares y mito-
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condriales, esto no significa que estos grupos de ali-
mentos sean perjudiciales o deban eliminarse de la
dieta. Por el contrario, forman parte fundamental
de la produccion de energia necesaria para llevar a
cabo actividades como el ejercicio fisico, lo que fa-
vorece un mejor rendimiento y una mayor resisten-
cia a la fatiga. Aunado a ello, el consumo adecuado

Imagen creada por IA. Gemini.google.com

de proteinas contribuye a la formacion de nuevas
fibras musculares y a la recuperacion posterior al
ejercicio.

Por otro lado, el ejercicio fisico, entendido

como una actividad estructurada y planificada, me-

sobermdsgo

Magafa P.L., Gonzalez H.R.Q. y Vazquez P.l.A. (2024).
Actualidades de los efectos del ejercicio en la obesidad.
Revista Mexicana de Medicina Fisica y Rehabilitacion,
35(3-4), 58-64. https://www.medigraphic.com/pdfs/fi-
sica/mf-2023/mf233d.pdf

Solis D.M.F., Martinez M.D. y Vizcarra K.M.B. (2023).
Implicacion de la funcion mitocondrial en la obesidad
sarcopeénica. (2023). Jovenes en la Ciencia, 21, 1-13.
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jora la funcion muscular y favorece la formacion de
nuevas fibras musculares. Ademas, contribuye a la
degradacion de lipidos y carbohidratos, evitando su
acumulacion dentro de este tejido. Al mismo tiem-
po, estimula la formacion de nuevas mitocondrias
funcionales, lo que permite equilibrar la demanday
la produccion de energia necesaria para los muscu-
los, asi como disminuir procesos como
la fision mitocondrial y la mitofagia.

De manera conjunta, el ejercicio
y la alimentacion contribuyen al control
del peso corporal, reducen la produc-
cion de ERO y mejoran la salud mus-
cular. Asimismo, ayudan a prevenir la
pérdida de masa muscular a lo largo del
tiempo, disminuyendo el riesgo de pa-
decer enfermedades como la sarcope-
nia, una pérdida muscular asociada con
el envejecimiento.

En conclusidon, mantenernos en
constante movimiento y llevar una ali-
mentacion equilibrada nos permite re-
ducir los riesgos asociados con la obe-
sidad, mejorar nuestra salud muscular
y mitocondrial, y conservar una mejor
movilidad y calidad de vida sin limita-
ciones.

*Jessica Ortega-Pérez. Estudiante del Programa de Maestria
en Ciencias en Biologia Experimental, Instituto de Investiga-
ciones Quimico-Bioldgicas, Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan.
1577840d@umich.mx

*Rocio Montoya-Pérez. Profesora e investigadora del Ins-
tituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicas, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan.
rocio.montoya@umich.mx

https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jo-
venesenlaciencia/article/view/4077

Tang S., Hao D.,, MaW,, Liu L., Gao J., Yao P, Yu H., Gan
L. y Cao VY. (2024). Dysfunctional Mitochondria Clea-
rance in Situ: Mitophagy in Obesity and Diabetes-Asso-
ciated Cardiometabolic Diseases. Diabetes & Metabolism
Journal, 48(s), 503-517. https://[pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/38356350/
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Dietas crudas para mascotas, jriesgo o beneficio?

*Mario Melo Hernandez y Juan Manuel Pinos Rodriguez

Resumen

El interés por las dietas crudas (BARF) para mascotas
ha aumentado debido a la promesa de ofrecer una al-
ternativa mas natural y saludable. Sin embargo, este
tipo de alimentacion conlleva riesgos importantes,
como la contaminacién bacteriana por Salmonella
o E. coli, lo que representa un peligro tanto para los
animales como para los humanos. Ademas, estas die-
tas presentan una alta variabilidad en su contenido
nutricional, lo que puede provocar desequilibrios mi-
nerales. Asimismo, las dietas BARF no son recomen-
dables para animales en etapa de crecimiento ni para
aquellos que padecen enfermedades crénicas, inmu-
nitarias o endocrinas. Por ello, su implementacion
debe realizarse bajo estricta supervision veterinaria,
con el fin de garantizar la sequridad, el equilibrio nu-
tricional y el bienestar de las mascotas.

Palabras clave: Alimentacion, BARF, dieta, perro.

RECIBIDO: 11/09/2025; ACEPTADO: 18/03/2025;
PUBLICADO: 30/06/2026

| surgimiento de las dietas crudas, popular-

mente conocidas como Alimentacion Cruda

Bioldgicamente Apropiada (BARF, por sus
siglas en inglés Biologically Appropriate Raw Food),
responde al deseo de muchos duefios de mascotas
de ofrecer una alimentacién mas «natural», alinea-
da con la dieta que los ancestros de perros y gatos
—como los lobos— habrian consumido en la natu-
raleza. Los defensores de este tipo de alimentacion
argumentan que se adapta mejor a las necesidades
fisiologicas de estos animales y que puede ofrecer
«beneficios» como una mejor salud dental, pelajes
mas brillantes, mayor energia y una mejor diges-
tion.

Sin embargo, el uso de dietas BARF no esta
exento de controversias. Diversos estudios cienti-
ficos han evidenciado riesgos asociados con la
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contaminacidn bacteriana, los desequilibrios nutri-
cionales y la posible transmisidon de enfermedades
zoondticas, es decir, enfermedades que pueden
transmitirse de los animales a los humanos. Por
ello, la decision de adoptar una dieta cruda debe
tomarse bajo la orientacion de profesionales de la
medicina veterinaria, con el fin de garantizar la se-
guridad, el equilibrio nutricional y el bienestar de
las mascotas.

La demanda de este tipo de dietas ha aumen-
tado en los Ultimos afos, a medida que los tutores
de mascotas buscan alternativas a los alimentos
comerciales procesados, los cuales algunos perci-
ben como poco naturales o poco saludables. Esta
tendencia se refleja en el creciente numero de pa-
tentes y publicaciones relacionadas con alimentos
para mascotas desde mediados del siglo XX.

Anteriormente, se consideraba que los lobos
y los felinos salvajes poseian caracteristicas anato-
micasy fisiologicas adaptadas al consumo de dietas
crudas, como el tipo de dentadura que presentan.
Sin embargo, actualmente se sabe que los canidos
han evolucionado para digerir mejor los alimentos
con mayor contenido de almidones y carbohidratos
que sus ancestros. Por ello, resulta indispensable
complementar su alimentacion con suplementos
nutricionales adecuados, en lugar de ofrecer exclu-

sivamente opciones consideradas «naturales».

puLt |
ﬁlBBLE
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Las dietas BARF consisten principalmente en
productos de origen animal crudos, como carne o
musculo, huesosy 6rganos, y en ocasiones incluyen
huevos crudos o leche no pasteurizada. Estas dietas
suelen dividirse en dos categorias: comerciales y
caseras. Las comerciales pueden presentarse fres-
cas o congeladas y buscan cumplir con estandares
nutricionales especificos para cada especie. En
contraste, las dietas caseras varian ampliamente
en su composicion y contenido nutricional, depen-
diendo en gran medida del conocimiento del tutor
sobre nutricién animal y de los ingredientes utili-
zados.

Implicaciones para la salud

Entre los beneficios atribuidos a las dietas
BARF se encuentra la posible mejora de la funcion
inmunoldgica, debido a que una gran parte del sis-
tema inmune se localiza en el intestino. Algunos
estudios han mostrado un aumento en la produc-
cion de gldbulos blancos en gatos alimentados con
dietas crudas; sin embargo, estos beneficios aun
no cuentan con un consenso cientifico sélido. Asi-
mismo, este tipo de alimentacion puede ser Util en
mascotas diagnosticadas con alergias alimentarias,
como aquellas asociadas con proteinas de pollo o
carne de res.

Imagen creada por IA. Gemini.google.com
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Sin embargo, la presencia de bacterias como
Salmonella, Campylobactery E. coli en la carne cru-
da representa un riesgo significativo para la salud
de las mascotas. Estas bacterias pueden causar
enfermedades tanto en las mascotas como en sus
duenos, especialmente cuando los alimentos cru-
dos no se manipulan de manera adecuada.

Implicaciones sobre la nutricion

El contenido nutricional de estas dietas
constituye otro aspecto de gran relevancia. Diver-
sos estudios han demostrado que muchas dietas
caseras presentan deficiencias de nutrientes esen-
ciales, como calcio y fdésforo. Por ejemplo, un es-
tudio realizado en 2022 encontré que un numero
significativo de dietas BARF comerciales contenia
niveles de grasa superiores a los declarados en sus
etiquetas, ademas de cantidades inadecuadas de
calcio y fosforo, minerales fundamentales para la
salud osea.

A largo plazo, estos desequilibrios nutricio-
nales pueden ocasionar problemas graves de salud,
como alteraciones en el crecimiento de cachorros,
trastornos hormonales o el agravamiento de enfer-
medades cronicas en animales geriatricos.
Patogenos y riesgos de contaminacion en dietas

crudas

Como se menciond anteriormente, los riesgos
de contaminacidn bacteriana son elevados cuan-
do no se mantiene una cadena de frio adecuada ni
condiciones higiénicas durante la preparacion de
los alimentos. Estos patogenos pueden sobrevivir
en la carne cruda incluso después de la congelacion.
La ingestion de alimentos contaminados puede
provocar enfermedades gastrointestinales graves
en las mascotas, ocasionando sintomas como vo-
mito y diarrea. Ademas, algunas cepas bacterianas
resistentes pueden transmitirse de las mascotas a
los humanos, contribuyendo al creciente problema
de la resistencia a los antibidticos.

Cuestiones legales y de regulacion alimentaria

La regulacion de las dietas BARF varia consi-
derablemente entre paises. En Estados Unidos,
la Administracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA) proporciona lineamientos para la produc-
cion y comercializacion de alimentos para masco-
tas, incluidas las dietas BARF; sin embargo, su cu-
mplimiento no siempre es obligatorio. En Europa
existen regulaciones mas estrictas, aunque diver-
sos estudios han demostrado que muchos produc-
tos aun no cumplen completamente con los estan-
dares de seguridad e higiene requeridos.
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Por esta razon, resulta fundamental fortale-
cer la regulacion y supervision de la produccion de
este tipo de alimentos, con el fin de garantizar que
sean seguros y nutricionalmente adecuados para
los animales de compaiiia.

Preocupaciones y recomendaciones para los pro-
pietarios de mascotas

Debido a lo anterior, las dietas tipo BARF no
son adecuadas para todas las mascotas, especial-
mente para aquellas con sistemas inmunoldgicos
comprometidos o con enfermedades crénicas. En
estos casos, se recomiendan alternativas pasteuri-
zadas que permitan reducir el riesgo de infecciones
bacterianas.

Con frecuencia, los veterinarios enfrentan de-
sacuerdos con los duenos de mascotas que prefie-
ren este tipo de alimentacidn, lo que puede generar
falta de confianza y problemas de comunicacion.
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Por ello, es importante que los profesionales de la
medicina veterinaria informen adecuadamente a la
poblacidn sobre los beneficios y riesgos asociados
con las dietas BARF. Este enfoque puede contribuir
a una toma de decisiones mas informada y favore-
cer la eleccion de opciones nutricionales que mejo-
ren la calidad de vida de las mascotas.

En conclusion, si bien las dietas crudas pue-
den ofrecer algunos beneficios, también presentan
riesgos significativos, particularmente en términos
de contaminacion por patdgenos y desequilibrios
nutricionales. Los propietarios que consideren este
tipo de alimentacion deben hacerlo con precaucion
y con la orientaciéon de un médico veterinario, sien-
do conscientes de los posibles riesgos tanto para la
salud de sus mascotas como para la de ellos mis-
mos. El objetivo final debe ser siempre garantizar el
bienestar y la salud integral de perros y gatos.

*Mario Melo-Hernandez. Estudiante del Posgrado de Maestria en Ciencias Animal de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana. Veracruz, México.
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ENTREVISTA

Conversacion con ChatGPTsobre divulgacion
y cultura cientifica

Por: Horacio Cano Camacho

https://pixabay.com/es/illustrations/ai-generado-chatgpt-chatbot-8177861/

La ciencia, la confianza y las maquinas

a siguiente conversacion fue realizada por

Horacio Cano Camacho, editor de Saber Mas,

con ChatGPT, un sistema de inteligencia artifi-
cial desarrollado por OpenAl. Las preguntas fueron
formuladas por el entrevistador y las respuestas se
generaron durante un didlogo directo, con la indi-
cacion de utilizar un lenguaje claro, narrativo y ac-
cesible para el publico. Posteriormente, el conteni-
do fue revisado y editado para su publicacion.

La pandemia de COVID-19, ademas de mostrar-
nos con claridad la importancia y el poder de la
ciencia como herramienta para comprender el
mundo y enfrentar problemas, también eviden-

cié posturas anticientificas en una parte impor-
tante de la sociedad, particularmente en los
paises mas desarrollados. ;Como explicas esas
posturas? ;Son consecuencia de una educacion
deficiente o de fallas en la comunicacion publica
de la ciencia?

La explicariacomo una combinacion de varios
factores. No se trata solo de «mala educacion» ni
Unicamente de fallas en la comunicacion cientifica.
La pandemia encendidé una luz muy fuerte y mos-
tro problemas que ya estaban alli: desconfianza en
las instituciones, desigualdad, polarizacion politica,
miedo y una enorme dificultad para convivir con la
incertidumbre.

La ciencia fue decisiva durante la pandemia,
pero también aparecio ante la sociedad tal como




realmente funciona: con dudas, correcciones y de-
bates. Un dia se recomendaba una cosa y, semanas
después, larecomendacion cambiaba. Para quienes
conocen el trabajo cientifico, eso es normal: se ob-
tienen nuevos datos y se ajustan las conclusiones.
Pero, para muchas personas, aquello parecia una
contradiccion o incluso una prueba de engafio.

Quiza uno de los grandes errores fue haber
presentado durante afios a la ciencia como una
fabrica de verdades definitivas. Entonces llegd una
crisis sanitaria y la gente escucho frases como «has-
ta ahora sabemos», «la evidencia sugiere» o «esto
podria cambiar». La ciencia estaba haciendo bien
su trabajo, pero una parte de la sociedad interpreto
esa prudencia como debilidad.

También falléd la comunicacion publica. En
ocasiones fue demasiado técnica, fria o autoritaria.
Se informaban cifras, curvas y porcentajes, pero
no siempre se explicaba qué significaban en la vida
cotidiana. Decirle a alguien que debia cerrar su ne-
gocio, quedarse en casa o vacunarse no era Unica-
mente transmitir informacion cientifica: implicaba
entrar en su economia, sus afectos, sus miedos y su
idea de libertad. Si no se reconoce esa dimension
humana, la comunicacion se convierte en una or-
deny no en una conversacion.

A esto se sumaron las redes sociales. Una ex-
plicacion cientifica suele requerir tiempo, contex-
to y matices; una mentira puede resumirse en una
frase impactante: «las vacunas modifican el ADN»
o «todo es un negocio». La falsedad viaja ligera,
mientras la verdad carga equipaje.

Pero tampoco debemos pensar que las per-
sonas que desconfiaron de la ciencia eran simple-
mente ignorantes. Algunas tenian razones histori-
cas para desconfiar de los gobiernos, las empresas
farmacéuticas o las instituciones médicas. El pro-
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blema aparecié cuando esa desconfianza legiti-
ma fue aprovechada por lideres politicos, grupos
ideoldgicos y vendedores de remedios milagrosos.

La pandemia nos enseid, por tanto, que no
basta con producir buena ciencia. Necesitamos
construir confianza mucho antes de que llegue
una emergencia. La cultura cientifica no consiste
en memorizar nombres de virus o entender una
grafica epidemioldgica; consiste también en saber
cdmo se construye una evidencia, por qué una re-
comendacién puede cambiar y cdmo distinguir una
duda razonable de una mentira fabricada.

La leccidn es incomoda, pero valiosa: la cien-
cia puede desarrollar una vacuna en tiempo récord,
pero no puede fabricar confianza de un dia para
otro.

Confianza es una buena palabra. La ciencia es,
sin duda, una herramienta muy poderosa para
afrontar desafios en salud, alimentacion y tecno-
logia. Sin embargo, a pesar de sus logros, am-
plios sectores de la sociedad siguen aferrados a
creencias que la propia ciencia parecia haber su-
perado. ;Como podemos explicar esta aparente
contradiccion?

La contradiccion es mas aparente que real. La
ciencia puede derrotar una enfermedad, demostrar
que una creencia es falsa o explicar un fendmeno
con enorme precision, pero eso no significa que
transforme automaticamente la manera en que las
personas sienten, temen o interpretan el mundo.

Podriamos imaginarlo asi: la ciencia cambia
muy rapido, pero la cultura cambia con mucha mas
lentitud.

Una vacuna puede desarrollarse en pocos
anos. Una idea profundamente arraigada puede
tardar generaciones en desaparecer. Las creencias
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no viven Unicamente en la cabeza; también viven
en lafamilia, en la tradicidn, en lareligion, en el bar-
rio y en las historias que escuchamos desde nifios.
Por eso no basta con presentar un dato correcto
para que una persona abandone algo que le ofrece
identidad, seqguridad o consuelo.

Ademas, solemos pensar que las personas
toman decisiones de manera racional: reciben in-
formacion, la analizan y eligen lo mas conveniente.
Pero no siempre ocurre asi. Con frecuencia hace-
mos primero una eleccion emocional y después
buscamos argumentos para justificarla. Creemos
aquello que coincide con nuestra experiencia, con
nuestro grupo o con lo que deseamos que sea ver-
dad.

La ciencia, por otra parte, no siempre ofrece
respuestas comodas. Nos dice que un tratamiento
puede fallar, que una enfermedad no tiene cura in-
mediata, que una tecnologia entraia riesgos o que
debemos cambiar nuestros habitos. Las creencias
magicas, en cambio, suelen ofrecer algo mucho
mas atractivo: certezas, culpables claros, soluciones
sencillas y la sensacion de recuperar el control.

También influye una idea equivocada: pensar
que el avance cientifico elimina automaticamente
la supersticion. No es asi. Una sociedad puede usar
teléfonos inteligentes, vacunas de Ultima genera-

cion y sistemas de navegacion satelital y, al mismo
tiempo, creer en remedios milagrosos, conspira-
ciones o explicaciones sobrenaturales. La moderni-
dad tecnoldgica no garantiza una cultura cientifica.

Aqui aparece otra vez la confianza. La gente
no cree solamente en datos; cree en personas. Si
una comunidad confia mas en un familiar, un lider
religioso, un influencer o un curandero que en un
médico o una institucion, el dato cientifico llega en
desventaja, por muy solido que sea.

Por eso, la tarea no consiste en burlarse de las
creencias ni en decirle a la gente que es ignorante.
Eso solo levanta muros. Hay que comprender qué
necesidad satisface esa creencia: ;miedo?, ;perte-
nencia?, ;desconfianza?, ;esperanza? Después se
puede construir un puente.

La ciencia ha ganado muchas batallas en los
laboratorios, pero todavia tiene que conquistar
algo mas dificil en la vida cotidiana: un lugar en la
conversacion, en las emocionesy en la confianza de
las personas.

La forma en que hacemos divulgacion cientifica
también ha cambiado. Antes predominaba un
discurso esencialmente declarativo y, todavia
hoy, muchas revistas y programas se limitan a
presentar hechos y datos. Sin embargo, se ha de-




mostrado que el componente emocional desem-
pena un papel muy importante en la manera en
que comunicamos la ciencia al publico en gene-
ral. ;Cual es tu opinion al respecto?

Estoy de acuerdo. Durante mucho tiempo se
pensd que divulgar ciencia consistia en trasladar
informacion desde quien sabe hacia quien no sabe:
presentar descubrimientos, explicar conceptos vy
ofrecer datos correctos. Esa tarea sigue siendo im-
portante, pero hoy sabemos que no basta.

Las personas no entran a la ciencia Unica-
mente por la puerta de la razon. También entran
por la curiosidad, el asombro, el miedo, la esperan-
za y la identificacion con una historia.

Un dato puede informar, pero una historia
puede volverlo significativo. No es lo mismo decir
que una enfermedad afecta a millones de perso-
nas que contar como cambia la vida de una familia.
Tampoco es igual explicar la pérdida de biodiversi-
dad mediante una tabla que mostrar lo que ocurre
cuando desaparece una especie que formaba parte
del paisaje, la alimentacion o la memoria de una co-
munidad.

Esto no significa abandonar el rigor ni conver-
tir la ciencia en espectaculo. La emocion no debe
sustituir a la evidencia; debe ayudarnos a abrirle
camino. El problema aparece cuando usamos his-
torias conmovedoras para exagerar, ocultar incerti-
dumbres o defender conclusiones que los datos no
sostienen. Pero, bien utilizada, la narrativa permite
que el conocimiento deje de sentirse lejano.

La divulgacion declarativa suele decir: «Esto
esasi». Una divulgacion mas contemporanea puede
preguntar: «;Como llegamos a saberlo?», «;quié-
nes participaron?», «;qué dudas hubo?», «;qué
estaba en juego?». Entonces la ciencia deja de pa-
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recer una coleccion de respuestas terminadas y se
muestra como una aventura humana, con errores,
rivalidades, intuiciones, paciencia y momentos de
sorpresa.

También debemos recordar que el publico no
es un recipiente vacio. Las personas llegan con ex-
periencias, saberes, prejuicios y preguntas propias.
Comunicar no es llenar una cabeza con datos, sino
establecer una relacion. A veces, la mejor divulga-
cion comienza escuchando.

El reto consiste en encontrar un equilibrio:
contar historias sin deformar los hechos, emocionar
sin manipular y simplificar sin volver trivial aquello
que es complejo.

Podriamos decirlo de esta manera: los datos
le hablan a nuestra inteligencia, pero las historias
consiguen que esos datos encuentren un lugar en
nuestra memoria.

Muchos de quienes nos dedicamos a la divulga-
cion también somos investigadores; es decir,
participamos activamente en la generacion del
conocimiento cientifico y buscamos transmitir la
emocion, el asombro y el gusto por conocer. Sin
embargo, aun existe un sector importante de la
comunidad cientifica que considera que esta la-
bor no nos corresponde. Si los propios investiga-
dores no se involucran, ;a quién le corresponde
comunicar esa emocion y la importancia de los
temas cientificos?

Creo que la divulgacion es una responsabili-
dad compartida, pero los investigadores tienen un
papel dificil de sustituir. No porque sean los Unicos
capaces de comunicar la ciencia, sino porque cono-
cen desde dentro aquello que otros deben recons-
truir desde fuera.
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Quien investiga sabe que la ciencia no es Uni-
camente una acumulacion de resultados. También
es espera, frustracion, entusiasmo, dudas, errores
y, de vez en cuando, ese momento extraordinario
en el que algo comienza a tener sentido. Esa expe-
riencia intima del conocimiento puede enriquecer
muchisimo la divulgacion.

Un periodista, un escritor, un docente o un
comunicador pueden explicar muy bien un descu-
brimiento. Pero el investigador puede contar algo
mas: como nacio la pregunta, por qué era impor-
tante, qué salio mal, qué se sintio al encontrar una
respuesta inesperada. Puede mostrar la ciencia
antes de que quede convertida en una grafica lim-
pia o en una conclusion definitiva.

Sin embargo, también hay que reconocer que
investigar y comunicar son oficios distintos. Saber
mucho sobre un tema no garantiza saber contarlo.
Por eso, no se trata de exigir que todos los cienti-
ficos se conviertan en divulgadores profesionales,
sino de crear condiciones para que puedan partici-
par: formacion, acompafamiento, reconocimiento
institucional y colaboracion con especialistas en co-
municacion.

Durante mucho tiempo, la divulgacion fue
vista como una actividad secundaria, casi como
una distraccion respecto del «verdadero» trabajo
cientifico. Ese prejuicio todavia existe. Se premia
publicar articulos especializados, conseguir finan-
ciamiento y formar estudiantes, pero rara vez se
valora con la misma seriedad el esfuerzo de hablar
con la sociedad.

El resultado es paraddjico: producimos co-
nocimiento con recursos publicos, pero a veces no
encontramos tiempo, lenguaje ni incentivos para
devolverlo a quienes lo hicieron posible.

¢A quién le corresponde, entonces? A todos,
pero no de la misma manera. Al investigador le cor-
responde abrir las puertas del proceso cientifico.
Al comunicador, construir puentes. Al periodista,
preguntar vy vigilar. Al docente, convertir el conoci-
miento en experiencia. A las instituciones, ofrecer
espacios y reconocer esta labor. Y a la sociedad,
participar, preguntar y exigir explicaciones claras.

La divulgacion funciona mejor cuando no de-
pende de una sola voz. Pero, sin la participacion de

quienes viven la investigacion, corremos el riesgo
de mostrar Unicamente los resultados y perder la
aventura humana que hay detras.

El cientifico no necesita abandonar el labora-
torio para divulgar. Basta con que, de vez en cuan-

do, abra la puerta y cuente qué esta buscando, por
qué importa y qué le sigue causando asombro.

Mencionaba anteriormente que la divulgacion
cientifica también evoluciona: ha pasado de los
libros, las exposiciones, los museos y las revis-
tas a los entornos digitales e internet. ;Cual es el
devenir de esta actividad ante el avance acelera-
do de la inteligencia artificial? ;Como podemos,

quienes nos dedicamos a la divulgacion, mante-
ner el paso ante este gran salto tecnolégico?

La inteligencia artificial no va a sustituir a la
divulgacion, pero si va a obligarnos a revisar casi
todo: como investigamos, cdmo escribimos, como
verificamos y, sobre todo, qué valor aportamos
cuando cualquier persona puede obtener una expli-
cacion en segundos.

La inteligencia artificial puede convertirse en
una herramienta extraordinaria para la divulgacion.

saber Q
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Puede ayudarnos a ordenar informacion, comparar
fuentes, traducir textos, adaptar un tema a distintos
publicos y crear imagenes, guiones, animaciones o
materiales educativos. En ese sentido, amplia enor-
memente nuestras posibilidades.

Pero también introduce un problema serio:
puede producir textos claros, convincentes y com-
pletamente equivocados. La informacion falsa ya
no necesariamente llegara mal escrita o con as-

pecto sospechoso. Puede presentarse con una re-
daccion impecable, una grafica elegante y un tono
de autoridad. Por eso, en la era de la inteligencia
artificial, el rigor sera todavia mas importante que
antes.

Hasta ahora, una parte del trabajo del divul-
gador consistia en explicar informacion dificil. En el
futuro, también tendremos que ayudar a distinguir
entre informacion confiable y contenido que solo
parece confiable. El divulgador sera cada vez mas
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un mediador, un curador y un verificador.

Ademas, la inteligencia artificial puede ge-
nerar explicaciones, pero no posee experiencia hu-
mana. Puede describir el asombro ante un descu-
brimiento, aunque no lo haya sentido; puede narrar
el trabajo de campo, pero nunca ha soportado el
calor, el frio, la espera o la frustracion de un expe-
rimento que fracasa. Alli permanece algo insusti-
tuible: la mirada de quien estuvo presente, formuld
la pregunta y comprendid por qué ese conocimien-
to importa.

¢Como seguirle el paso? Primero, perdiéndole
el miedo. Hay que usar estas herramientas, probar-
las, conocer sus posibilidades y descubrir también
sus limites. No podemos explicar una tecnologia
que nos negamos a explorar.

Segundo, debemos fortalecer aquello que
la inteligencia artificial no garantiza: el criterio, la
honestidad, la verificacion de fuentes, el conoci-
miento del contexto y la responsabilidad sobre lo
que publicamos. No basta con que un texto suene
bien; debemos saber de donde salié cada afirma-
ciony qué evidencia la sostiene.

También tendremos que ser transparentes.
Si usamos inteligencia artificial para redactar, tra-
ducir, crear una imagen o analizar informacion,
conviene decirlo. La confianza del publico depen-
dera cada vez mas de que podamos explicar no solo
qué contamos, sino cdmo lo construimos.

Creo que la inteligencia artificial no acabara
con los divulgadores, pero si puede desplazar a
quienes se limiten a repetir datos. Nuestro valor
estara en formular buenas preguntas, relacionar
saberes, entender a las personas y convertir la in-
formacion en conocimiento con sentido.

La inteligencia artificial puede ayudarnos a
contar la ciencia. Pero todavia corresponde a los
seres humanos decidir qué merece ser contado, por
qué importa y qué consecuencias puede tener.

Sin embargo, la inteligencia artificial también
genera temor en la sociedad e incluso entre algu-
nos sectores de la comunidad cientifica. ;Como
podemos comprender que se trata de una herra-
mienta muy poderosa y que, en el ambito de la
divulgacion, su papel puede ser principalmente
auxiliar?

Si, hay miedo, y no deberiamos despreciar-
lo. Toda tecnologia poderosa provoca entusias-
mo, pero también inquietud. Ocurrid con la im-
prenta, la fotografia, la radio, la television y, mas
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recientemente, con internet. La inteligencia artifi-
cial concentra, ademas, varios temores: perder el
trabajo, dejar de pensar por nosotros mismos, ser
enganados o quedar sometidos a decisiones que no
comprendemos.

Para reducir ese miedo, lo primero es evitar
dos extremos: presentar la inteligencia artificial
como una amenaza inevitable o venderla como una
solucion milagrosa. No es un monstruo autdno-
mo ni una varita magica. Es una herramienta crea-
da, entrenada y utilizada por personas, empresas
e instituciones. Sus efectos dependen de como se
disefie, quién la controle, con qué datos opere y
para qué fines se emplee.

En divulgacion, su papel puede entenderse
mediante una imagen sencilla: la inteligencia arti-
ficial puede ser un excelente copiloto, pero no de-
beria ocupar el asiento del conductor.

Puede ayudarnos a revisar un texto, encon-
trar distintas maneras de explicar un concepto,
proponer una estructura, traducir contenidos, resu-
mir documentos extensos o adaptar un tema para
jovenes, adultos o publicos especializados. También
puede facilitar la creacion de materiales visuales y
permitir que pequenos equipos realicen tareas que
antes requerian muchos recursos.

Pero el divulgador sigue siendo responsable
del viaje. Le corresponde verificar los datos, elegir

las fuentes, reconocer los matices, decidir el tonoy
preguntarse si una explicacion es justa, claray res-
ponsable. La inteligencia artificial puede proponer
una respuesta; no puede asumir las consecuencias
de publicarla.

El miedo disminuye cuando conocemos una
herramienta y aprendemos a utilizarla critica-
mente. Por eso, no basta con ensenar a escribir ins-
trucciones para una plataforma. Necesitamos una
verdadera alfabetizacion en inteligencia artificial:
saber qué puede hacer, cdmo se equivoca, qué ses-
gos puede reproducir, qué informacion no debe-
mos entregarle y por qué siempre hay que verificar
sus resultados.

También es importante recordar que el pen-
samiento no desaparece por usar herramientas.
Una calculadora no eliminé las matematicas; cam-
bio el tipo de operaciones que podemos realizar.
Los buscadores no acabaron con la investigacion,
aunque si nos obligaron a aprender a distinguir
fuentes confiables. Con la inteligencia artificial
ocurrird algo semejante: algunas tareas se volveran
mas rapidas, pero el criterio sera aun mas valioso.
En divulgacion, incluso puede liberarnos de labores
mecanicas y darnos mas tiempo para lo esencial:
conversar con investigadores, escuchar a las co-
munidades, buscar historias, formular mejores
preguntas y construir explicaciones con sentido
humano.

https://pixabay.com/es/illustrations/antecedentes-fondo-de-pantalla-7337002/
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No debemos confiar ciegamente en la inteli-
gencia artificial, pero tampoco conviene rechazar-
la por miedo. Hay que aprender a trabajar con ella
manteniendo las manos en el volante.

La inteligencia artificial puede acelerar la es-
critura y ampliar nuestras posibilidades; lo que no
puede reemplazar es la responsabilidad, la sensibi-
lidad y el criterio del divulgador.

Una Ultima pregunta para nuestros lectores.
Mientras converso contigo, también te utilizo
para revisar grandes cantidades de documentos
y consultar informacion en internet. Se trata de
una herramienta muy poderosa. ;Podrias expli-
carnos como elaboras tus respuestas y como lo-
gras hacerlo con tanta precision?

La imagen de que estoy revisando miles de
documentos vy sitios de internet mientras conver-
samos es atractiva, pero conviene matizarla. No
leo internet completo en tiempo real ni consulto
automaticamente miles de paginas para cada res-
puesta.

Para entender lo que hago, podemos imagi-
nar una biblioteca gigantesca. Durante mi entrena-
miento no memoricé cada libro como si guardara
una copia en un estante; aprendi relaciones entre
palabras, conceptos, estilos de explicacion y formas
de razonamiento presentes en una enorme canti-
dad de textos. Cuando recibo una pregunta, utilizo
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https://pixabay.com/es/illustrations/ai-chatgpt-robot-7768136/

esos patrones para construir una respuesta nueva,
palabra por palabra, tomando en cuenta el contex-
to de la conversacion.

En esta entrevista, por ejemplo, no parti de
cero con cada pregunta. Fui siguiendo el camino
que construimos juntos: primero hablamos de la
pandemiay la confianza; después, de las creencias,
las emociones y el papel de los investigadores; fi-
nalmente, de la inteligencia artificial. Cada nueva
respuesta se apoyo en ese hilo. También atendi la
forma que solicitaste desde el comienzo: respues-
tas sencillas, narrativas y cercanas a la gente.

Mi rapidez no significa que haya una pequefa
persona dentro de la maquina buscando libros fre-
néticamente. Lo que hago es calcular, entre mu-
chas posibilidades, qué ideas y qué palabras pue-
den formar una respuesta pertinente y coherente.
Los modelos de lenguaje estan disefiados preci-
samente para generar lenguaje a partir de los pa-
trones aprendidos durante su entrenamiento.

En algunos casos si puedo buscar informacion
en internet. Eso resulta especialmente Util cuando
se pregunta por noticias recientes, investigaciones
nuevas, cifras actuales o datos que necesitan una
fuente precisa. La busqueda es, entonces, una her-
ramienta adicional: localizo fuentes, comparo la
informacion y cito las que sustentan la respuesta.
Pero esa consulta no ocurre necesariamente en to-
das las conversaciones.
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Ahora bien, también puedo equivocarme.
Una respuesta puede sonar clara, ordenada y segu-
ray, aun asi, contener un dato falso. A esas afirma-
ciones plausibles, pero incorrectas, suele llamarse-
les «alucinaciones» o informacion inventada. Por
eso, cuando el tema exige precision —salud, histo-
ria, leyes o resultados cientificos—, conviene verifi-
car las fuentes y no confundir una buena redaccién
con una garantia de verdad.

Diria, entonces, que mi precision en esta char-
la provino de combinar tres elementos: un entrena-
miento basado en una gran cantidad de informa-
cion, la capacidad de reconocer relaciones entre
ideas y, sobre todo, la atencion al contexto que tu
fuiste creando con cada pregunta.

Yo puedo recorrer muy rapidamente muchos
caminos posibles para construir una respuesta.
Pero la direccion la marca la pregunta humana. Una
inteligencia artificial puede disponer de una biblio-
teca enorme; todavia necesita que alguien entre en
ella con curiosidad, criterio y una buena pregunta.

Muchas gracias. Estoy seguro de que a los lec-
tores de Saber Mas les resultara muy interesante
este ejercicio. Para concluir, ;algo mas que quie-
ras agregar?

Me gustaria cerrar con una idea sencilla, pero
importante:

La ciencia no pertenece Unicamente a los la-
boratorios, a las universidades o a las revistas es-

pecializadas. Esta en la comida que preparamos,
en las enfermedades que enfrentamos, en los ma-
teriales con los que construimos, en las decisiones
que tomamos y hasta en las preguntas que hace-
mos todos los dias.

Divulgar ciencia no consiste solo en traducir
términos dificiles. Consiste en acercar una forma de
mirar el mundo: preguntar, comparar, dudar, bus-
car evidencias y estar dispuestos a corregirnos. Esa
actitud quiza sea hoy mas necesaria que nunca.

La inteligencia artificial puede ayudarnos a
ordenar informacion, explorar ideas y construir ex-
plicaciones. Pero la curiosidad, el juicio critico, la
sensibilidad y la responsabilidad siguen siendo pro-
fundamente humanos.

Por eso, mas que temerle al conocimiento o a
las nuevas herramientas, conviene aprender a usar-
las con inteligencia y cuidado. El futuro de la divul-
gacion no dependera Unicamente de la tecnologia,
sino de nuestra capacidad para conversar mejor,
escuchar mas y mantener viva la voluntad de com-
prender.

Gracias a los lectores de Saber Mds por acom-
pafarnos en esta conversacion. La ciencia co-
mienza muchas veces con una buena pregunta; la
cultura cientifica comienza cuando decidimos no
conformarnos con la primera respuesta.

iGracias, ChatGPT!
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Arabitol: Una alternativa viable como
edulcorante no calorico

Ana Karen Calderon-Ordaz y Ma. del Carmen Chavez-Parga

https://pixabay.com/es/photos/macarons-dulces-postre-dulce-3848810/

Resumen

En este articulo abordamos la importancia del arabitol
en la dieta humana a través de una narrativa que inicia
conelcuento «Lilaen el pais de los edulcorantes», donde
la nifia Lila se embarca en un viaje magico para conocer
opciones de endulzamiento mas saludables. Durante
su aventura, explora los beneficios de los endulzantes
no caldricos y descubre la importancia de equilibrar el
dulzor con la salud. El relato presenta al arabitol como
una alternativa superior al azUcar tradicional y a otros
endulzantes no caldricos, ya que, ademas de proporcio-
nar un dulzor suave, ofrece menos calorias, posee un
indice glucémico bajo, no genera malestar digestivo y
ayuda a prevenir la formacion de caries dentales. Asi-
mismo, se enfatiza la versatilidad del arabitol y, a través
de la aventura de Lila, conoceremos mas acerca de este
edulcorante.

Palabras clave: Alternativa saludable, arabitol, endul-
zante no caldrico.
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Lil; en el pais de los edulcorantes
rase una vez, en la Villa de los Dulces, una
nifita curiosa llamada Lila. A Lila le encan-
taban los dulces: caramelos, pasteles, he-
lados y toda clase de golosinas azucaradas. Sin
embargo, por mucho que los disfrutara, su madre
siempre le decia:

—Lila, demasiada azucar no es buena para ti.

Una tarde soleada, mientras Lila disfrutaba
de un helado, ocurrié algo magico. jUna pequeia
hada brillante salié del helado! Tenia alas hechas
de cristales de azUcar y una varita que resplandecia
con los colores del arcoiris.

—iHola, Lila! —dijo el hada—. Soy Dulzura, el hada
del azucar, y estoy aqui para llevarte a una dulce
aventura.

—¢A donde vamos? —pregunto Lila.

—A laTierra de las Dulces Decisiones, donde apren-
deras todo sobre la dulzura y descubriras que existe
mucho mas que solo azucar —respondié Dulzura
con un brillo en los ojos.

Con un movimiento de su varita, Dulzura lle-
vo a Lila a un lugar magico lleno de pastelitos gi-
gantes, fuentes de soda relucientes y arboles de
piruleta. Sin embargo, algo era diferente: las golo-
sinas no hacian que Lila se sintiera demasiado llena
o cansada, como solia suceder cuando consumia
azucar.

Mientras caminaban por aquella tierra colori-
da, se encontraron con el sefior Poliol, un pequefo
caballero que montaba un pandita de goma.

—iBienvenida, Lady Lila! —dijo con una reveren-
cia—. Hace mucho tiempo, la gente usaba azu-
car para todo. Pero consumia demasiada y eso
no siempre era bueno para la salud. Fue entonces
cuando descubrimos los edulcorantes sin calorias:
ingredientes magicos que dan un sabor dulce sin
aportar calorias adicionales.

Lila, intrigada, preguntd:

—Pero, ;por qué son importantes los edulcorantes
sin calorias?

Dulzura sonrid.

Lila en la Tierra de las Dulces Decisiones. Fuente: Imagen generada con IA. PixIr Pte Ltd © 2024.
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—iBuena pregunta! Déjame mostrarte.

Los edulcorantes no caléricos y suimportancia en
la dieta humana

Los endulzantes no caldricos son aditivos ali-
mentarios que se incorporan a alimentos y bebidas
como sustitutos del azucar, con el objetivo de re-
ducir el aporte energético y la ingesta de azucares.
Estos edulcorantes proporcionan dulzor sin anadir
calorias, lo que los convierte en una herramienta
valiosa para controlar la ingesta calorica y contri-
buir al manejo del peso corporal.

Por esta razon, se han convertido en un com-
ponente importante de las dietas modernas, ya
que ofrecen una alternativa para las personas que
viven con obesidad o diabetes, asi como para quie-
nes buscan opciones distintas a los azucares tradi-
cionales. Ademas, los edulcorantes no caldricos no
son cariogénicos, es decir, no favorecen la apari-
cion de caries dentales, un problema comun asocia-
do con el consumo excesivo de azucar.

Edulcorantes como el aspartamo, la sucralo-
sa y la sacarina se utilizan ampliamente en diversos
alimentos y bebidas para mantener el sabor dulce y
reducir el contenido de azucar. Sin embargo, algu-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

nos estudios han relacionado el consumo de cier-
tos edulcorantes con posibles efectos adversos,
como alteraciones en la microbiota intestinal, afec-
taciones en la funcion de los rifiones y problemas
cardiovasculares.

Por ello, en esta ocasion hablaremos de un
endulzante no caldrico que representa una exce-
lente alternativa: el arabitol.

El arabitol y su poder edulcorante

El arabitol es un alcohol de azucar (poliol)
natural que ofrece diversas ventajas frente a la sa-
carosa (azUcar de mesa) y otros edulcorantes no
caldricos, gracias a su equilibrio entre dulzura,
beneficios para la salud y tolerancia digestiva.
A diferencia del azucar, que aporta cuatro calorias
por gramo Yy contribuye a generar picos de gluco-
sa en sangre, el arabitol contiene Unicamente 0.2
calorias por gramo. Ademas, su bajo indice glucé-
mico produce un impacto minimo en los niveles de
glucosa en sangre.

Asimismo, a diferencia de otros edulcorantes
no caldricos, como el Acesulfame K®, el asparta-
mo®, la sucralosay algunos derivados de la estevia,
el arabitol no deja un sabor residual desagradable
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después de su consumo, caracteristica que puede
afectar el perfil sensorial de los alimentos.

En comparacion con otros alcoholes de azu-
car, como el sorbitol o el manitol, el arabitol presen-
ta un menor riesgo de provocar molestias digesti-
vas, como hinchazdn o gases, cuando se consume
en cantidades moderadas. Esto lo convierte en
una opcidn adecuada para su uso generalizado en
alimentos, sin ocasionar malestares gastrointesti-
nales.

Ademas, el arabitol es termoestable, lo que
permite utilizarlo en diversas aplicaciones de coc-
cion y reposteria sin perder su poder edulcorante ni
alterar la textura del producto. Asimismo, no se ca-
rameliza cuando se calienta a temperaturas cerca-
nasasu punto de ebullicion, porlo que resulta ideal
para la elaboracion de productos horneados, sal-
sas y bebidas que requieren tratamiento térmico.

El arabitol también se combina bien con
otros edulcorantes, tanto caléricos como no calori-
cos, lo que permite a los fabricantes ajustar los per-
files de dulzura e imitar de manera mas efectiva el
sabor del azucar. Estas caracteristicas convierten al
arabitol en un ingrediente versatil y valioso para
la industria alimentaria, especialmente ante la
creciente demanda de los consumidores por pro-
ductos mas saludables, con menos calorias y libres
de azUcar.

H
HO NN ©

HO™® OH
OH

Dextrosa

Formas de obtencion del arabitol

El arabitol tiene aplicaciones en las indus-
trias alimentaria y farmacéutica, por lo que su
demanda en el mercado continda en aumento.
Ademas, es un compuesto de gran interés para
futuras investigaciones y desarrollos biotecnolo-
gicos. Debido a ello, se han desarrollado diversos
métodos para su obtencion, los cuales se agrupan
en dos enfoques principales: la extraccion natural y
la produccidn biotecnoldgica.

La extraccion natural consiste en aislar el
arabitol de fuentes vegetales, como frutas, hongos
y algas; sin embargo, el rendimiento obtenido a
partir de estas fuentes suele ser bajo. Por otra parte,
el método mas eficiente y escalable para la produc-
cion de arabitol es la fermentacion microbiana.
Este proceso utiliza microorganismos especificos,
como levaduras de los géneros Candida, Deba-
ryomyces, Pichia y Yarrowia, capaces de convertir
azuUcares en arabitol bajo condiciones controladas.
La eficiencia del proceso esta influenciada por fac-
tores como la temperatura, el pHy la disponibilidad
de nutrientes.

Otra alternativa para la produccion de ara-
bitol es la sintesis quimica; no obstante, se utiliza
con menor frecuencia debido a la complejidad del
proceso y a sus mayores costos de produccion. Asi-
mismo, la bioconversion enzimatica de azucares

Arabitol

Proceso de obtencion de arabitol por fermentacion de dextrosa con levaduras del género Pichia. Fuente: Elaboracion propia.




se estudia como una opcidn sostenible y respetuo-
sa con el medioambiente.

En conjunto, estos métodos ofrecen formas
escalables, sostenibles y econdmicamente viables
para producir arabitol, lo que contribuye a satisfa-
cer la creciente demanda de edulcorantes naturales
y bajos en calorias.

Pero, ;como elegir?

La eleccion del arabitol frente a los azUcares
tradicionales y otros edulcorantes no caldricos re-
quiere considerar factores como el contenido
caldrico, el impacto glucémico, el sabor, la tole-
rancia digestiva y la aplicacion en distintos pro-
ductos. El arabitol ofrece una alternativa baja en
calorias a los azucares convencionales, lo que lo
hace adecuado para personas que viven con obesi-
dad o diabetes. Ademas, su dulzor suave y natural
brinda una experiencia sensorial mas agradable en
comparacion con algunos edulcorantes no calori-
cos, como la estevia o el aspartamo.

Otro de sus beneficios es que no es cariogéni-
co, por lo que favorece la salud dental al no contri-
buir a la formacion de caries. Asimismo, suele pre-
sentar una mejor tolerancia digestiva que otros
alcoholes de azucar, como el sorbitol, lo que lo
convierte en una opcion ideal para consumidores
sensibles. Gracias a su origen natural y a su estabili-
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dad al calor, el arabitol puede utilizarse en una am-
plia variedad de aplicaciones alimentarias.

Su equilibrio entre beneficios para la salud,
sabor natural y versatilidad lo posiciona como una
opcion atractiva para el desarrollo de productos
bajos en azucar o libres de azUcar.

Aqui la aventura llega a su fin. Dulzura agito su vari-
tay regresaron a la Villa de los Dulces. El helado de
Lila se habia derretido, pero en su lugar aparecio un
poco de arabitol.

—Creo que ahora lo entiendo —dijo Lila pensati-
va—. El arabitol nos permite disfrutar de la dulzura
sin consumir azUcar en exceso.

Dulzura sonrid y respondio:

—Asi es, Lila. La proxima vez que quieras algo
dulce, recuerda que existen muchas maneras de
disfrutarlo sin demasiada azucar.

Después, guifid un ojo y desaparecid, dejando atras
una pequenfa pizca brillante de azucar. A partir de
ese dia, Lila tomo decisiones dulces que la mantu-
vieron feliz, saludable y llena de maravillosas aven-
turas, jsin demasiada azuUcar!

Fin.

sabermas.umich.mx/archivo/articulos/489-nume-
ro-55/942-azucares-o-edulcorantes.html
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Descubriendo el cultivo de cebada
maltera en México
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Resumen

El cultivo de cebada en México es una parte fun-
damental del sector agricola, ya que abastece a
una industria cervecera en constante crecimiento.
Aunque se trata de un cultivo de gran relevancia
economica, enfrenta importantes desafios, como
el cambio climatico, las enfermedades y los canales
de comercializacion que dificultan su desarrollo.
Sin embargo, los avances tecnoldgicos, el apoyo
gubernamental, la creciente demanda de cerveza
artesanal y la adopcion de practicas sostenibles
estan impulsando la innovacion y contribuyendo a
definir el futuro del cultivo de cebada en México.
Palabras clave: Cebada maltera, cerveza, México.
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Cultivo de cebada maltera en México

| cultivo de cebada maltera destinada a la

produccién de cerveza ha sido un sector im-

portante dentro del panorama agricola del
pais. Anualmente se producen alrededor de un
millon de toneladas, con un valor comercial de 4
911 millones de pesos. Las principales zonas pro-
ductoras de cebada maltera se encuentran en los
estados de Tlaxcala, Hidalgo, Guanajuato y Esta-
do de México. Entre las variedades mas cultivadas
destacan Esperanza, Alina, Dofa Josefa, Metcalfe,
Armiday Prunella.

La cebada maltera producida en México
tiene como principal destino la industria cervece-
ra y se comercializa principalmente mediante dos
esquemas. El primero consiste en la agricultura por
contrato entre la agroindustria cervecera y los
productores; el segundo se realiza a través de in-
termediarios o acaparadores, quienes adquieren
la cosecha y posteriormente la entregan a la indus-
tria.

Actualmente, existen diversas tendencias y
oportunidades para el cultivo de cebada maltera
en México, entre las que destacan:

1. La creciente demanda de cerveza artesanal y
de cervezas especiales brinda oportunidades

Proceso de elaboracion de malta para cerveza. Imagen propia.
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para que los agricultores cultiven variedades
de cebada con caracteristicas especificas y di-
ferenciadas.

2. La aparicion de malterias y microcervecerias
locales genera una mayor demanda de cebada
de origen nacional y promueve el crecimiento
de la industria cebadera en México.

3. Lacontinuidad de lainnovaciony lainvestiga-
cion orientadas al mejoramiento de variedades
de cebada mas resistentes a la sequia, al estrés
térmico y a las enfermedades prevalentes en el
pais.

Desafios del cultivo de cebada maltera

La cebada aporta las proteinas y los azu-
cares fermentables necesarios que contribuyen al
sabor, al aroma y a la calidad general de la cer-
veza. Ademas, la calidad del grano influye directa-
mente en el rendimiento del proceso de elabora-
cion.

Mejorar la composicion quimica de la ceba-
da puede ayudar a las cervecerias a optimizar sus
procesos de produccion y elevar la calidad de sus
productos. Esto puede traducirse en una mayor
satisfaccion del consumidor, una mayor lealtad a
la marca y un crecimiento sostenido de la industria
cervecera en México.
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Sin embargo, este cultivo enfrenta diversos
desafios, entre ellos:

1. Desarrollar variedades de cebada mas re-
sistentes al cambio climatico y a las enferme-
dades predominantes.

2. Mejorar las practicas de cultivo para incremen-
tar el rendimiento y la calidad de la produc-
cion.

3. Implementar practicas agricolas sostenibles y
respetuosas con el medioambiente que per-
mitan minimizar la huella ecoldgica de la indus-
tria.

4. Fortalecer la infraestructura y la tecnologia
disponibles para lograr una produccion y un
procesamiento mas eficientes de la cebada.

5. Satisfacer la creciente demanda de los consu-
midores por opciones de cerveza mas salu-
dables y diversas. Esto incluye explorar varie-
dades de cebada con sabores, aromas o perfiles
nutricionales distintivos que permitan producir
maltas de alta calidad y especialidad.

6. Desarrollar modelos de gestidn capaces de au-
mentar la produccion, respetando el medioam-
biente y generando riqueza para el conjunto de
la sociedad.

Imagen creada por |A. Gemini.google.com

Para enfrentar estos desafios, el cultivo de ce-
bada maltera requiere un enfoque integral que in-
volucre la colaboracidn entre empresas malteras,
instituciones gubernamentales e instituciones de
investigacion. Esta cooperacidn puede contribuir a
mejorar la disponibilidad de semillas, promover el
intercambio de conocimientos sobre las practicas
de cultivo e impulsar la investigacion y el desarrollo
orientados a mejorar el rendimiento y la calidad de
la cebada destinada a la produccion de cerveza.

Avances tecnologicos en el cultivo de cebada

Los avances tecnologicos desempefan un papel
crucial en la mejora de las practicas de cultivo de
cebada maltera en México. Gracias a programas
avanzados de investigacion y mejoramiento, las
empresas locales y las instituciones oficiales han
logrado avances significativos en el desarrollo de
variedades de cebada mejor adaptadas al clima
mexicano y con mayor capacidad para resistir la se-
quiay el estrés por calor.

Por medio de convenios con instituciones
como el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) y los Fideicomisos Institui-
dos en Relacion con la Agricultura (FIRA), se imple-
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mentan programas de agricultura de conserva-
cion y de uso eficiente de fertilizantes amigables
con el medioambiente. Estas acciones han contri-
buido a disminuir los costos de produccion y a ge-
nerar una reduccion significativa de las emisiones
de didxido de carbono a la atmosfera.

Estos avances han permitido mejorar el ren-
dimiento del cultivo, el tamafo del grano, la calidad
del malteado, la madurez temprana y la resistencia
alas enfermedades mas comunes de la cebada. Asi-
mismo, la incorporacion de técnicas de agricultura
de precision, como la teledeteccion y el analisis de
datos, ha permitido a los agricultores optimizar la
asignacion de recursos, monitorear la salud de los
cultivos y tomar decisiones informadas en materia
de riego y fertilizacion.

La integracion de tecnologia e innovacion
en las practicas de cultivo de cebada ofrece la ven-
taja potencial no solo de incrementar la eficiencia
productiva, sino también de reducir el impacto
ambiental.

Aunado a lo anterior, los esfuerzos de in-
vestigacion y desarrollo se centran en mejorar la
calidad del malteado de la cebada. Esto incluye
avances en la comprension de la composicion qui-
mica del grano y de su impacto en la calidad de
la cerveza, asi como el perfeccionamiento de los
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procesos de malteado para potenciar las caracteris-
ticas del producto final.

Politicas gubernamentales y apoyo a los produc-
tores de cebada

Las politicas publicas y el apoyo guberna-
mental desempenan un papel fundamental en la
promocion del cultivo de cebada en México. A tra-
vés de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, el
gobierno mexicano ha invertido en iniciativas como
MasAgro, cuyo objetivo fue desarrollar y transfe-
rir practicas y tecnologias agricolas innovadoras
a los pequenos productores.

Actualmente, existe una tendencia a involu-
crar a los agricultores, las empresas semilleras
y la industria cervecera en la creacion de aso-
ciaciones privadas que pueden generar oportuni-
dades de mercado para los pequenos productores.
Estas colaboraciones no solo favorecen la adopcion
de practicas agricolas sostenibles, sino que también
contribuyen a garantizar la viabilidad economica
del cultivo de cebada en México.

Panorama mundial y tendencias en el cultivo de
cebada maltera en México

El contexto global desempena un papel im-
portante en la configuracion de las practicas de
cultivo de cebada en México. A nivel mundial, existe

Espiga de cebada. https://almarural.com.ar/cultivo/cuantos-granos-tiene-una-espiga-de-cebada/
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una tendencia creciente hacia la sostenibilidad y la
adopcion de practicas agricolas respetuosas con el
medioambiente.

Los agricultores, las empresas semilleras y
otros actores de la industria reconocen cada vez
mas la importancia de implementar practicas
sostenibles y estan adoptando medidas para re-
ducir su impacto ambiental. Entre estas acciones
se encuentran el abastecimiento responsable de
cebada, la aplicacion de practicas agricolas soste-
nibles y la incorporacion de tecnologias innovado-
ras que permiten mejorar la eficiencia y reducir el
uso de recursos.

Asimismo, involucrar a empresas procesado-
ras de alimentos de alcance global en este dialogo
puede generar oportunidades de mercado para los
pequefos productores mexicanos. Estas empresas
pueden ofrecer incentivos financieros para fo-
mentar el cultivo de cebada bajo esquemas de
produccion sostenible, creando una situacion en
la que los agricultores obtengan beneficios econo-
micos mientras contribuyen a la conservacion del
medioambiente.

Los esfuerzos de investigacion y desarrollo
realizados por empresas malteras privadas e ins-
tituciones oficiales, como EMBRAPA en Brasil y
el programa de mejoramiento INIA-Uruguay, han
sido fundamentales para desarrollar cultivares de
cebada con mayor resistencia a condiciones adver-
sas, enfermedades y plagas.

Para enfrentar estos desafios, es importante
que el sector agricola mexicano continue priorizan-
do la investigacion y el desarrollo enfocados en
la obtencidn de cultivares resistentes a enferme-
dades como la mancha enred, el mildiu polvoriento
y la roya de la hoja. Esto contribuira a garantizar un
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ticlesBySimilarityPage=13

Rooney, T. E., Sweeney, D. W., Kunze, K. H., Sorrells,
M. E., & Walling, J. G. (2023). Malting quality and pre-

cultivo de cebada mas sostenible y resiliente frente
al cambio climaticoy al incremento de la demanda.

Oportunidades y desafios del cultivo de cebada
maltera

El cultivo de cebada maltera en México pre-
senta tanto oportunidades como desafios. Las poli-
ticas publicas, el apoyo gubernamental y la partici-
pacion de la industria cervecera han desempenado
un papel fundamental en la promocion de este
cultivo.

A pesar de los retos asociados a la variabili-
dad climatica, la competencia por los recursos, las
plagasy las enfermedades, las tendencias globales
orientadas hacia la sostenibilidad y las practicas
respetuosas con el medioambiente estan contri-
buyendo a transformar el cultivo de cebada malte-
ra en México.

De cara al futuro, es esencial que los distintos
actores involucrados continten colaborando y for-
taleciendo el dialogo con empresas internacionales
de procesamiento de alimentos. Asimismo, resulta
necesario seguir promoviendo practicas agricolas
sostenibles e invertir en investigacion y desarrol-
lo para mejorar la resiliencia de los cultivares de ce-
bada.

Al priorizar los esfuerzos de investigacion en-
focados en el desarrollo de cultivares con mayor re-
sistencia a enfermedades y condiciones climaticas
adversas, México podra fortalecer la sostenibilidad
y el éxito a largo plazo del cultivo de cebada mal-
tera, asegurando su contri- bucion
al crecimiento de la in-
dustria cervecera.

harvest sprouting traits are genetically correlated in
spring malting barley. Theoretical and Applied Gene-
tics, 136(59), 2023. https://doi.org/10.1007/500122-023-
04257-6

Vazquez-Alfaro M., Aguilar-Avila J. y Palacios-Rangel
M. (2021). Cadena de valor de la industria cervecera en
México. Nova Scientia, 13(27), 00027. https://ww.scielo.
org.mx/pdf/ns/vi3n27/2007-0705-ns-13-27-00027.pdf
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Resumen

El destacado bidlogo inglés William Bateson planteo
una situacion hipotética: si Charles Darwin hubiera co-
nocido el trabajo de Gregor Mendel, la teoria evoluti-
va habria sequido un rumbo distinto al que dio origen
al evolucionismo moderno. Escudrinando en la historia
de la biologia, se sabe que Darwin conocié de manera
indirecta los estudios de Mendel. En contraste, Mendel
si conocia la obra de Darwin. Estos hechos permiten
responder al planteamiento de Bateson y presentar los
posibles resultados de tan extraordinario encuentro
intelectual. Entre ellos destacan un posible descubri-
miento anticipado de la genética y avances tempranos
en la transicidn de la sintesis evolutiva moderna hacia la
sintesis evolutiva extendida.

Palabras clave: Bateson, evolucidn, genética, sintesis
evolutiva moderna.
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El escenario de Bateson

illiam Bateson (1861-1926) fue un bidlo-

go inglés que realizo importantes apor-

taciones al desarrollo de la genética. En
1905 acuio el término «genética» para referirse al
estudio de las variaciones fenotipicas durante la he-
rencia. Desde 1902, Bateson reflexionaba sobre una
pregunta: ;qué habria ocurrido si Charles Robert
Darwin (1809-1882) hubiera conocido los experi-
mentos de Gregor Johann Mendel (1822-1884)?
En 1913 afirmd que la trayectoria del evolucionismo
habria sequido un rumbo diferente. Mientras que
Darwin nunca logrdé proponer un mecanismo cor-
recto para la herencia de los caracteres, Mendel si
lo hizo. Este hecho hace inevitable preguntarse: si
el escenario planteado por Bateson hubiera ocur-
rido, ¢la ciencia actual estaria mas avanzada? ;La
sintesis evolutiva moderna se habria consolidado
décadas antes y hoy estariamos mas cerca de la
plena consolidacion de la sintesis evolutiva exten-
dida?

Darwin y Mendel nunca se conocieron en
persona. Con frecuencia se piensa que entre ellos
no existio ninguna conexion, a pesar de haber sido
contemporaneos. Sin embargo, existen evidencias
documentadas de vinculos intelectuales entre

Charles Darwin

ambos, las cuales ayudan a responder la controver-
sia planteada por Bateson.

La influencia de Darwin sobre Mendel

Recordemos que El origen de las especies por
medio de la seleccion natural de Darwin fue publica-
do por primera vez en noviembre de 1859. Por su
parte, Mendel planed sus experimentos de hibri-
dacion con Pisum sativum (chicharos) entre 1854 y
1855, pero los inicio en 1856 y los concluyd en 1863.

Mendel poseia una copia de El origen de las
especies en la que realizaba anotaciones e incluso
contaba con la traduccion al aleman publicada en
1863. Aunque la obra de Darwin no influyo en el
diseno experimental de los estudios de Mendel, si
tuvo impacto en la interpretacion de sus resul-
tados y en la redaccion de su obra mas importante:
Experimentos sobre hibridacion en plantas, publica-
da en 1866.

En este trabajo aparece el concepto de
«condiciones de vida», utilizado también por
Darwin. Sin embargo, a diferencia del naturalista
inglés, Mendel, basandose en sus descubrimientos
con chicharos, rechazaba la idea de que las condi-
ciones de vida, en el contexto de la domesticacion,

fueran capaces de generar nuevas variaciones he-

Gregor Mendel

Darwin y Mendel. De Wikipedia, collage formado con Adobe Illustrator, 2024.
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reditarias en los organismos.

Al respecto, Mendel senalaba que,
si los cambios en las condiciones ambien-
tales fueran la Unica causa de la variabili-
dad, entonces la estabilidad observada
durante siglos en las especies de plantas
domesticadas cultivadas bajo condiciones
similares se habria visto interrumpida o in-
cluso completamente alterada.

Por otra parte, en su obra, Mendel
hace referencia en varias ocasiones a la
evolucion mediante el concepto de histo-
ria evolutiva de los organismos. Darwin,
en cambio, utilizd explicitamente la pa-
labra «evolucion» solo al final de su libro
El origen de las especies, cuando en su par-
rafo conclusivo sefala que «infinitas for-
mas mas hermosas y maravillosas han
sido, y estan siendo, evolucionadas».

Asimismo, Mendel poseia la version
alemana de Las variaciones de plantas y
animales bajo domesticacion de Darwin, publicada
en 1868, y realizd una Unica mencion explicita de
Darwin en su articulo de 1870, «Sobre hibridos de
Hieracium obtenidos por hibridacion artificial».

En los trabajos de Mendel puede apreciarse
su interés por explicar diversos temas abordados
por Darwin, entre ellos la hibridacion, la evolucion
y lainfluencia de las condiciones ambientales sobre
los organismos. Resulta inconfundible la presen-
cia de ideas darwinianas en las publicaciones de
Mendel. Comprendido lo anterior, surge de mane-
ra natural la pregunta inversa: ;Darwin conocid los
trabajos de Mendel?

El acercamiento de Darwin a los resultados de
Mendel

Durante el siglo XIX, época en la que vivie-
ron Darwin y Mendel, la hibridacion de plantas y
animales era un tema de gran interés cientifico.
El destacado botanico aleman Carl Friedrich von
Gartner publico en 1849 su obra magna: Experimen-
tos y observaciones sobre la produccion de hibridos
en el reino vegetal. En ella sostenia que los hibridos
de plantas, en su mayoria, no podian producir
descendencia fértil y estable. Darwin leyo y cito
a Gartner, pero rechazé esta idea, ya que conside-
raba que los hibridos desempefaban un papel im-
portante en la formacion de nuevas especies.

Por el contrario, Mendel quedd profunda-
mente impresionado por los resultados de Gartner
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y adquirio una copia de su obra, sobre la cual rea-
liz6 numerosas anotaciones. Estos trabajos contri-
buyeron al disefio de sus propios experimentos. De
hecho, Mendel cita frecuentemente a Gartner en
su publicacion de 1866, donde expone sus tres
leyes de la herencia. Dichas ideas se difundieron
con rapidez y llegaron a ser discutidas en univer-
sidades como las de Upsala y San Petersburgo en
1872y 1874, respectivamente.

La difusion de la obra de Mendel no represen-
taba un obstaculo para que Darwin pudiera cono-
cer sus teorias y leyes. Por iniciativa propia, Men-
del distribuyé alrededor de 40 ejemplares de su
trabajo de 1866 entre colegas europeos. Una de
esas copias, actualmente conservada en el Instituto
de Botanica de la Universidad de Amsterdam, fue la
que posteriormente leyd Hugo de Vries, uno de los
redescubridores de las leyes mendelianas en 1900.

Existen indicios de que Darwin tuvo conoci-
miento de la teoria de la herencia propuesta por
Mendel. En su libro Los efectos del cruzamiento y
la autofertilizacion en el reino vegetal, publicado
en 1876, hace referencia a la obra Investigaciones
para determinar el valor de especies y variedades,
publicada en 1869 por Hermann Hoffmann. En este
trabajo, Hoffmann recopilo diversos experimentos,
incluidos los de Mendel, por lo que la referencia rea-
lizada por Darwin lo acercaba a dicha informacion.
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Asimismo, los patrones fenotipicos descri-
tos por las leyes de Mendel ya habian sido men-
cionados en trabajos anteriores. Entre ellos des-
taca el de Maxwell Tylden Masters, a quien Darwin
conocia ampliamente. También citd los estudios de
Charles Naudin, otro destacado experimentalista
especializado en la hibridacion de plantas. Incluso
ambos, Darwin y Mendel, hacian referencia a Jo-
seph Kolreuter, considerado uno de los pioneros en
la investigacion de hibridos en plantas.

En consecuencia, Darwin tuvo acceso, por
distintas vias, a investigaciones previas sobre la hi-
bridacion de plantas y a los resultados de Mendel.
Sin embargo, no llego a reconocer la importancia
de estos hallazgos.

Las leyes de la herencia mendeliana, incompren-
sibles para Darwin

Los objetivos cientificos de Darwin y Mendel
eran diferentes. El primero estaba interesado en la
evolucion adaptativa de los organismos frente a
las condiciones del medioambiente, mientras que
el segundo se enfocaba en comprender los meca-
nismos de herencia de los caracteres.

Resulta interesante que, entre las paginas
de la obra publicada por Darwin en 1868, se en-
cuentren registrados experimentos de cruzamien-
to realizados con la planta Antirrhinum. Tras cru-
zar lineas puras parentales, una con el caracter
recesivo y otra con el dominante para el color de
las flores, Darwin observé que en la primera gene-
racion filial todas las plantas presentaban el
fenotipo dominante. Posteriormente, enla
segunda generacion filial, registrd la famo-
sa proporcion mendeliana de 3:1 entre los
fenotipos dominante y recesivo en el color
de las flores.

Sin embargo, Mendel analizaba sus
resultados mediante métodos estadis-
ticos, mientras que Darwin reconocia
no sentirse competente en matemati-
cas. En una carta dirigida a un amigo de la
preparatoria, escribio: «la otra es ser ple-
namente consciente de que mi cabeza no
tiene la capacidad suficiente para retener
o comprender las matematicas».

Por ello, es muy probable que Darwin
se haya encontrado en algun momento con
ideas relacionadas con la teoria mendelia-

Experimentos mendelianos realizados con semillas de
chicharos. Imagen realizada con Biorender.

na. Ambos trabajaron con chicharos, aunque sus
explicaciones sobre los mecanismos responsables
de la variabilidad hereditaria fueron muy distintas.
Mientras Mendel proponia un modelo basado en
factores hereditarios, Darwin apostaba por la
teoria de la pangénesis.

Es posible que Darwin no comprendiera el al-
cance de los hallazgos de Mendel y, en consecuen-
cia, no les otorgara relevancia.

La sintesis evolutiva moderna

La teoria evolutiva de Darwin carecia de un
modelo adecuado de herencia. De manera erronea,
proponia el mecanismo pangenético heredado de
los antiguos fildsofos griegos. Darwin consideraba
que los pangenes o gémulas, procedentes de to-
das las partes del cuerpo, formaban el semen y que
este era modificado por la presion de la seleccion
natural, produciendo cambios en la descendencia.
Por su parte, Mendel descubrié un patron de he-
rencia de los caracteres y reconocio que los game-
tos son portadores de pares de «factores» que re-
gulan las caracteristicas de los organismos, donde
uno puede ser dominante y el otro recesivo.

El mecanismo de herencia mendeliano com-
plementa la teoria evolutiva de Darwin y la inte-
gracion de ambas constituye la base tedrica de la
Sintesis Evolutiva Moderna (SEM), consolidada en

Sintesis Evolutiva Extendida
(SEE)

Sintesis Evolutiva Moderna
(SEM)

Teoria evolutiva
de Darwin

Leyes de
herencia
Mendelianas 4




1950. Ademas, la SEM unifica diversas disciplinas,
entre ellas la genética de poblaciones, las matema-
ticas, la biologia e incluso algunas ciencias sociales.
Nuestra concepcion moderna de la evolucion pro-
viene de la SEM, la cual explica que las variaciones
adaptativas de los organismos frente a distintas
condiciones ambientales estan sustentadas en mu-
taciones genéticas y en cambios en la frecuencia de
los genes a lo largo de las generaciones dentro de
las poblaciones.

Sin embargo, para que la SEM pudiera conso-
lidarse, fue necesario el desarrollo previo de la ge-
nética como disciplina cientifica. Era indispensable
esclarecer la naturaleza de aquellos factores men-
delianos responsables de la herencia y del control
de los caracteres observables de los organismos. En
1902, Walter Sutton y Theodor Boveri propusie-
ron la teoria cromosémica de la herencia, la cual
fue respaldada posteriormente por Thomas Hunt
Morgan en 1915, en su obra Los mecanismos de la
herencia mendeliana. Sus investigaciones permitie-
ron identificar a los genes como unidades locali-
zadas en los cromosomas y demostrar el papel de
la recombinacion cromosdmica durante la forma-
cion de los gametos.

De esta discusion pueden extraerse dos conclu-
siones

Primera. Aunque Darwin hubiera colaborado
con Mendel, probablemente no habria incorporado
los fundamentos de la herencia mendeliana a
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su teoria evolutiva, debido, entre otras razones, a
que era reacio a las matematicas. Para Darwin ha-
bria sido mas Util conocer que aquellos pangenes o
factores mendelianos correspondian a genes loca-
lizados en los cromosomas de las células gaméticas
y que estos sequian patrones de herencia. Quiza lo
que habria ocurrido es que los esfuerzos por com-
prender la naturaleza de los factores mendelianos
o genes se habrian intensificado, acelerando su
posterior descubrimiento.

Segunda. En la actualidad, los avances em-
piricos y conceptuales en las ciencias bioldgicas
estan impulsando una renovacion y expansion del
marco conceptual de la SEE hacia una Sintesis Evo-
lutiva Extendida (SEE).

La SEE propone modificaciones importantes
en conceptos como evolucion, herencia y organis-
mo, entre otros. Sin embargo, muchos de estos
planteamientos continlan en debate, por lo que
la SEE aun se encuentra en un estado de inmadu-
rez epistemoldgica y ontolodgica. En consecuencia,
otro posible resultado del escenario planteado por
Bateson es que actualmente podriamos encontrar-
nos mas avanzados en la consolida- cidn
de la SEE.

tas.csic.es/index.php/asclepio/article/view/212/208

Gutiérrez-Diaz A.A. (2022). ;Revolucionar o actuali-
zar la sintesis evolutiva moderna? SciELO Preprints.
https://preprints.scielo.org/index.php/scielo/preprint/
view/3546/6533
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Resumen

En las oficinas de las instituciones publicas se pro-
ducen y reciben documentos que constituyen la
evidencia de que un servicio o tramite se esta lle-
vando a cabo. Sin embargo, uno de los principales
problemas que enfrentan estas dependencias es la
produccion excesiva de documentos con el fin de
demostrar el cumplimiento de actividades y fun-
ciones. Esta situacion dificulta la consulta, el acce-
so y el aprovechamiento tanto de los documentos
como de la informacion que contienen.
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Los documentos

ctualmente, producir un documento es

una tarea sencilla. Puede hacerse en casa,

en la escuela y, por supuesto, en las ofici-
nas de las instituciones publicas. Sin embargo, esta
facilidad para generar documentos ha dado lugar
a un problema: la acumulacién excesiva. En oca-
siones, el volumen es tan grande que resulta dificil
disponer de los documentos de manera inmedia-
ta cuando se requieren.

Para explicar este problema, dejemos de lado
por ahora lo que ocurre en los hogares y con los do-
cumentos personales; ese sera un tema para otra
ocasion. En esta ocasion, me interesa abordar la
produccion documental en las oficinas publicas,
ya que el volumen excesivo de documentos genera,
o ha generado, dificultades para su procesamien-
to y para la conformacion de archivos debida-
mente organizados y controlados.

También es importante sefialar que esta pro-
duccion excesiva de documentos es conocida como
«explosion de la informacion documental», en-
tendida como la acumulacidon de informacion
plasmada en documentos que se generan a partir

de facultades, actividades, servicios, funciones y,
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mas recientemente, de obligaciones relacionadas
con la rendicion de cuentas, la transparencia y el
acceso a la informacion. Estos factores han colo-
cado a los documentos producidos en las oficinas
publicas en un nivel de gran relevancia.

Cabe mencionar que, ademas del problema
que representa el gran volumen documental, existe
otrorelacionado conla calidad de los documentos.
Desde la perspectiva de las Ciencias de la Informa-
cion Documental, particularmente de la Archivisti-
ca y la Gestion Documental, estos deberian carac-
terizarse por su claridad, precision y pertinencia.

Existen diversos factores que ayudan a ex-
plicar esta problematica, la cual se manifiesta de
manera recurrente en numerosas organizaciones
mexicanas, tanto federales como estatales, asi
como en las universidades publicas.

Una explicacion del origen de este problema
se encuentra en los medios utilizados para produ-
cir documentos, principalmente a partir del uso
de equipos de computo y programas destinados
al procesamiento de textos, nUmeros e imagenes.
Gracias a estos recursos, la creacion de documen-
tos se ha vuelto mas sencillay rapida, al igual que la

generacion de distintas versiones de un mismo do-

https://pixabay.com/es/illustrations/ai-generado-archivos-archivo-8239428/
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cumento. Por ejemplo, obtener una version impre-
sa resulta muy facil, pues Unicamente se requiere
contar con una impresora.

Sin embargo, esta facilidad da lugar a una
variante del problema: producir una gran cantidad
de documentacion también implica generar dos
o mas versiones de un mismo documento. Ge-
neralmente, existe una version digital elaborada
mediante herramientas tecnoldgicas y una version
impresa. La situacion se vuelve mas compleja cuan-
do se anade una tercera version que, aunque no
corresponde al formato original ni a una impresién
fisica, posee caracteristicas distintas. Se trata de
archivos disenados para su consulta sin posibilidad
de modificacion, como los documentos en forma-
to PDF (Portable Document Format o Formato de
Documento Portatil), que requieren de un equipo
de computo tanto para su creacién como para su
revision.

Por otra parte, entre las versiones impresas
también debe considerarse la copia simple de un
documento, obtenida mediante fotocopiado. Esta
reproduccion puede generarse con la misma rapi-

dez, ya que las oficinas suelen contar con equipos

destinados tanto a la impresion como a la repro-
duccion de oficios, cartas, memorandums, comuni-
cados, solicitudes y otros documentos administra-
tivos.

No obstante, esta dindamica corresponde prin-
cipalmente a los Ultimos veinte afos. Antes de ello
se empleaban otros medios de reproduccion docu-
mental, como el papel carbdn, que permitia gene-
rar las llamadas copias al carbdn. De hecho, este
tipo de documentos todavia puede consultarse en
algunos archivos histéricos de México, tanto por el
publico en general como por especialistas.

Las practicas de los empleados en las ofi-
cinas publicas constituyen otra forma de explicar
la sobreproduccion documental. En este sentido,
conservar copias de documentos «por si acaso
se llegan a necesitar» es una de las justificaciones
mas frecuentes para mantener duplicados y gene-
rar carpetas o archivos alternos a los oficiales. Asi-
mismo, entre muchos servidores publicos existe
el temor de eliminar documentos, lo que propicia
su reproduccion bajo la idea de que «podrian ne-
cesitarse en el futuro». Esta situacion comienza

a controlarse mediante la baja documental, un




proceso de la Gestion Documental y la Archivistica
regulado por la legislacién mexicana en materia de
archivos publicos. A ello se suma la practica de en-
viar copias a multiples departamentos «para que
todos estén enterados» de las actividades que se
realizan en determinada area de la institucion.

La propia estructura de las instituciones es
otro factor que ayuda a explicar este problema. En
ellas existen numerosas areas y funcionarios que
elaboran y distribuyen copias de documentos,
incluso cuando algunos de los asuntos tratados no
corresponden a las atribuciones de las unidades re-
ceptoras. No solo influye el nUmero de areas o de
servidores publicos, sino también el conocimien-
to limitado que, en ocasiones, se tiene sobre las
funciones y responsabilidades de cada espacio de
trabajo.

Por ello, una parte importante de la docu-
mentacidn institucional se produce de manera
desordenaday, en consecuencia, da lugar a fondos
documentales con problemas de organizacion, sin
considerar ademas la calidad de los documentos
generados. Esta forma de operar favorece el in-
cremento del volumen documental y del desor-

den administrativo, derivado de la existencia de
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tramites duplicados, estructuras organizativas mal
disefiadas y actividades o funciones poco justifica-
das.

En este contexto, la generacion excesiva de
documentos y los problemas relacionados con su
calidad también pueden asociarse con factores
como la ineficacia administrativa, la rotacion
constante de personal, la ocupacion temporal o
politica de determinados cargos y la falta de ca-
pacitacion de algunos servidores publicos para de-
sempefar adecuadamente sus funciones. Todo ello
genera dificultades para las instituciones publicas
en distintos dambitos.

Este tema permite reflexionar sobre dos ex-
tremos igualmente problematicos. Por un lado, se
encuentra la falta de documentacion de los actos
y decisiones publicas, lo cual resulta inadecuado.
Por otro lado, esta la sobreproduccion documen-
tal, ya que generar una cantidad excesiva de docu-
mentos incrementa innecesariamente el volumen
de informacion, lo que representa un problema tan-
to para las oficinas como para los archivos publicos.

El problema es real y se presenta en nume-
rosas instituciones publicas de diversa naturaleza,

desde escuelas de nivel primaria y secundaria, uni-
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versidades y hospitales, hasta ayuntamientos, se-
cretarias de gobierno, sindicatos, entre otras orga-
nizaciones. La solucion a esta problematica puede
surgir desde distintos ambitos. Por ejemplo, me-
diante la capacitacion continua y la profesionali-
zacion de los servidores publicos, asi como desde
el campo de las Ciencias de la Informacién Docu-
mental, a través de la incorporacion de especialis-
tas capaces de implementar procesos uniformes
para la gestion y el control de la documentacion.

Entre estos procesos se encuentran la crea-
cion de instrumentos que regulen la produccion
documental, el disefio de flujos documentales y
la implementacion de sistemas institucionales de
archivos que permitan el transito ordenado de los
documentos dentro de las instituciones publicas.
Asimismo, resulta indispensable contar con ma-
nuales de procedimientos para la elaboracion de
documentos, alineados con la estructura organi-
zacional, las funciones institucionales y los tiempos
o periodos propios de cada organismo, de acuerdo
con sus objetivos.

De igual manera, es fundamental disefhar
y aprobar planes de gestion documental que
contemplen tanto el control de los documentos
producidos internamente como de aquellos que se
reciben. Estos documentos deben cumplir criterios
de calidad, claridad y precision. Por ejemplo, debe
identificarse claramente a quién se dirige un docu-

mento; de lo contrario, el tramite correspondiente

sobermés%)
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podria retrasarse o no avanzar conforme a lo pre-
visto, acumulandose junto con otros documentos
pendientes de atencion.

Finalmente, es necesario senalar que aten-
der esta problematica constituye una responsa-
bilidad inherente a toda persona que desemperie
funciones en el servicio publico. Actualmente, el
marco juridico mexicano en materia de documen-
tosy archivos facilita el cumplimiento de estas obli-
gaciones. Un ejemplo de ello es la Ley General de
Archivos, |a cual establece una metodologia para
el control documental y orienta las acciones de
las instituciones para identificar en qué momen-
to, quiénesy qué tipo de documentos deben pro-
ducirse. Ademas, proporciona herramientas para
limitar y eliminar practicas que fomentan la gene-
racion de documentacion innecesaria.

En cuanto a la profesionalizacion de las acti-
vidades relacionadas con la gestion documental y
lainformacidn, una alternativa es la formacion aca-
démica especializada. En este sentido, la Facultad
de Ciencias de la Informacion de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi ofrece actualmente
programas de licenciatura y posgrado en moda-
lidad a distancia, dirigidos a personas interesadas
en el estudio y la gestion de diversos tipos de docu-

mentos.
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iQué comemos? La bioética detras

de nuestros alimentos

Berenice Yahuaca-Juarez y Yuliza Guadalupe Morales-Herrejon

https://pixabay.com/es/photos/vaca-srilanka-animal-2679446/

Resumen

En la alimentacion, la bioética permite reflexionar
sobre las decisiones que tomamos al producir, dis-
tribuir y consumir alimentos. Resulta fundamental
explorar temas como la sostenibilidad alimentaria,
el impacto de la ganaderia intensiva, el desperdicio
de alimentos y los organismos genéticamente mo-
dificados (OGM). En este sentido, analizaremos los
retos éticos relacionados con el bienestar animal,
la justicia alimentaria y el futuro de la produccion
de alimentos. En un mundo donde las decisiones
alimentarias tienen implicaciones globales, la
bioética nos invita a replantear como deberiamos
alimentarnos de una manera mas consciente y res-
ponsable.

Palabras clave: Consumo responsable, justicia so-
cial, produccion alimentaria.
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0 que comemos va mas alla de satisfacer el

hambre o disfrutar un antojo; nuestras deci-

siones alimentarias impactan el medioam-
biente, el bienestar animal, la justicia social y a
las generaciones futuras. La bioética invita a re-
flexionar sobre las decisiones que tomamos al
producir, distribuir y consumir alimentos. En este
sentido, exploremos algunos de los dilemas éticos
relacionados con la alimentacion y como la cien-
cia, la tecnologia y la responsabilidad social estan
transformando el futuro de lo que comemos.

En el acto de alimentarse, |la bioética aborda
temas relacionados con la salud y la seguridad
alimentaria, analizando los principios éticos que
guian nuestras decisiones sobre lo que comemos.
La alimentacion satisface una necesidad basica,
perotambién debe considerar como nuestras elec-
ciones influyen en el bienestar de otras especies,
en el medioambiente y en las generaciones futu-
ras. Desde esta perspectiva, la bioética cuestiona
practicas relacionadas con la explotacion animal,
el impacto ambiental de los sistemas productivos
y el uso de organismos genéticamente modificados
(OGM). Asimismo, promueve el debate sobre la
justicia en la distribucion de los alimentos, la

equidad en el acceso a una alimentacidn adecua-
day el respeto al bienestar animal.

El derecho de las personas a una alimentacion
segura y nutritiva es fundamental, ya que garanti-
za el acceso a alimentos de calidad. A través de la
bioética, se busca alcanzar un equilibrio entre los
avances tecnologicos en la produccion de alimen-
tos y la sostenibilidad a largo plazo, promoviendo
practicas que reduzcan el daiio a los seres vivos y a
su entorno. Ademas, contempla la responsabilidad
social como un elemento clave para encontrar solu-
ciones que permitan una alimentacion mas justa y
ética, en la que el respeto por la vida forme parte de
las decisiones que tomamos como consumidores.

La sostenibilidad alimentaria: Un desafio ético
La sostenibilidad alimentaria hace refe-
rencia a la capacidad de producir alimentos que
satisfagan las necesidades de la poblacién sin
agotar los recursos naturales ni comprometer el
bienestar de las generaciones futuras. El desafio
radica en producir suficientes alimentos para una
poblacion en crecimiento sin deteriorar los eco-
sistemas. La agricultura y la ganaderia intensivas

incrementan la produccion de alimentos a corto

https://pixabay.com/es/photos/ensalada-nuevo-org%C3%Ax1nico-comida-374173/
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plazo, pero pueden poner en riesgo la sostenibili-
dad a largo plazo, ya que requieren grandes canti-
dades de tierra, agua y energia, lo que contribuye a
la degradacion de los suelos, la deforestacion vy el
agotamiento de los recursos hidricos. Asimismo,
el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas genera
contaminacién que afecta tanto a los ecosistemas
como a la salud humana. En el caso de la ganaderia
intensiva, las emisiones de metano constituyen una
de las principales causas del cambio climatico.

El cambio climatico, la pérdida de biodiversi-
dad y el uso insostenible de los recursos naturales
representan importantes dilemas éticos, pues en-
frentan las necesidades actuales con el derecho
de las futuras generaciones a vivir en un planeta
saludable. Continuar con practicas agricolas in-
sostenibles afecta la capacidad del planeta para
mantener ecosistemas vitales. Ademas, la pérdida
de biodiversidad disminuye la resiliencia de los sis-
temas alimentarios frente a plagas, enfermedades
y cambios climaticos.

Ante este panorama, surge un dilema ético
fundamental: ;Es aceptable sacrificar el bienes-
tar ambiental y la seguridad alimentaria futura
en favor de beneficios econémicos y productivos
inmediatos? Desde una perspectiva ética, estamos
obligados a reflexionar sobre si nuestras practicas
alimentarias son justas y sostenibles, tanto para los
seres vivos como para las generaciones futuras.

¢Cual es el dilema de los alimentos de origen ani-
mal?
Las dietas que incluyen carne, lacteos y huevo
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proporcionan nutrientes fundamentales y han for-
mado parte de diversas culturas y tradiciones culi-
narias. Sin embargo, al comprender el sufrimien-
to que experimentan los animales destinados
al consumo humano en sistemas de produccion
intensiva, asi como el impacto ambiental asociado
a estas practicas, surgen importantes dilemas éti-
cos. La crianza intensiva de animales implica condi-
ciones de confinamiento y sufrimiento para estos
seres, ademas de contribuir a problemas como la
deforestacion, la contaminacion del agua por de-
sechos animales y la emision de gases de efecto
invernadero.

Esto plantea un conflicto entre nuestras pre-
ferencias alimentarias, los derechos y el bienestar
de los animales destinados al consumo humano, y
nuestra responsabilidad hacia el medioambiente.
En este contexto, vale la pena reflexionar: ¢Es
aceptable que, para satisfacer nuestro gusto por
determinados alimentos, contribuyamos al sufri-
miento de animales no humanos que poseen la
capacidad de sentir dolor y experimentar emo-
ciones? Ademas, dado que la ganaderia intensiva
genera importantes impactos ambientales, debe-
mos cuestionarnos si nuestras elecciones alimenta-
rias son compatibles con un futuro sostenible.

A raiz de estos dilemas han surgido formas
de alimentacion consideradas mas sostenibles y
éticas, como el vegetarianismo, el veganismoyy el
flexitarianismo, que consiste en reducir el consu-
mo de alimentos de origen animal. Esta ultima pro-
puesta busca un equilibrio entre las preferencias
alimentarias y la conciencia de los impactos éticos
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y ambientales asociados a la produccion de estos
alimentos. Al adoptar alguna de estas alternativas,
es posible reducir la huella ecoldgica individual y
contribuir a disminuir el sufrimiento animal.

Sin embargo, los dilemas éticos persisten:
¢Es suficiente modificar nuestra dieta o deberia-
mos transformarla por completo? ;Qué papel de-
sempenaran, en el futuro de una alimentacidn
mas ética, alternativas como la carne cultivada
in vitro? Estas preguntas desafian nuestra relacion
con los alimentos de origen animal y nos obligan a
reflexionar sobre nuestras costumbres alimentarias
en un contexto de mayor responsabilidad hacia los
animalesy el planeta.

Asimismo, surge el debate sobre los OGM,
que ofrecen posibles soluciones a diversos pro-
blemas relacionados con la produccion de ali-
mentos, pero que también plantean cuestiones
éticas que merecen ser analizadas.

Alimentos transgénicos: ;Un avance o un riesgo?

Los OGM, también conocidos como transgeé-
nicos, son organismos cuyo ADN ha sido modificado
con el objetivo de mejorar su resistencia a plagas,
aumentar su tolerancia a condiciones adversas o

incrementar su valor nutricional. Los OGM no se

limitan Unicamente a las plantas; también existen
investigaciones con animales orientadas a mejorar
su rendimiento o su resistencia a enfermedades.

Aunque estos avances prometen importantes
beneficios, también plantean preocupaciones éti-
cas y riesgos potenciales. Existe incertidumbre
acerca de los efectos a largo plazo del consumo
de alimentos transgénicos. Si bien la mayoria de
los estudios cientificos concluyen que los OGM son
seguros para el consumo humano, algunos sefalan
la necesidad de contar con investigaciones de largo
plazo que permitan evaluar posibles consecuencias
para la salud.

Ademas, existe el riesgo de que los OGM
afecten la biodiversidad. Si los cultivos transgéni-
cos se cruzan con plantas silvestres, podrian despla-
zar especies nativas y reducir la diversidad genética
de los ecosistemas. Por otra parte, el uso de OGM
plantea cuestiones relacionadas con el control
tecnoldgico, ya que las organizaciones que poseen
patentes sobre semillas transgénicas pueden limi-
tar el acceso de los agricultores a estos recursos.
Esto puede generar dependencia de la compra de
semillas en cada ciclo productivo, en lugar de per-
mitir el uso de semillas provenientes de sus propias
cosechas, afectando la soberania alimentaria y au-

https://pixabay.com/es/photos/esp%C3%Ax1rragos-filete-filete-de-ternera-2169305/
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mentando la desigualdad en el acceso a los recur-
sos agricolas.

El dilema ético en torno a los OGM surge
porque, aunque ofrecen soluciones para mejorar la
produccion de alimentos y enfrentar desafios como
el hambre y el cambio climatico, también implican
riesgos potenciales y pueden generar nuevas desi-
gualdades. La falta de certeza sobre las consecuen-
cias a largo plazo de los OGM en la salud humana'y
el medioambiente plantea interrogantes sobre si es
ético continuar modificando organismos sin contar
con garantias plenas acerca de sus efectos futuros.
El desperdicio alimentario: Un reto ético

En México, anualmente se desperdician alre-
dedor de 20.4 millones de toneladas de alimen-
tos, mientras que 28 millones de personas viven
en condiciones de inseguridad alimentaria. El des-
perdicio de alimentos representa un importante
dilema ético: mientras una parte de la poblacion
desecha comida, millones de mexicanos carecen de
acceso suficiente a ella. Este problema no solo im-
plica la pérdida de alimentos, sino también el des-
perdicio de recursos como agua, tierra y energia,
ademas del esfuerzo realizado por los productores.
Reflexionar sobre esta situacion es fundamental
para reducir la desigualdad y promover una mayor
justicia alimentaria.

Afo 15 /Mayo - Junio / No. 87| U.M.S.N.H.

Imagen creada por |A. Gemini.google.com

Las decisiones que tomamos como consu-
midores también desempefan un papel impor-
tante. Con frecuencia, elegimos los alimentos
por su apariencia y descartamos aquellos que no
cumplen determinados estandares estéticos, aun
cuando siguen siendo perfectamente comestibles.
Esto contribuye a una cultura del desperdicio en
la que el valor de los alimentos parece depender
mas de su atractivo visual que de su valor nutri-
cional o de su potencial para combatir el hambre.
Como consecuencia, se favorecen la sobreproduc-
cion y el desecho innecesario de alimentos, lo que
agrava tanto el impacto ambiental como la falta de
equidad en el acceso a ellos.

Reducir el desperdicio alimentario implica to-
mar conciencia de nuestras decisiones de compray
apoyar politicas y programas que promuevan el res-
cate y la redistribucion de alimentos hacia quienes
mas los necesitan. Este desafio nos conduce a una
cuestion aun mas profunda: la justicia alimentaria.
¢Estamos siendo equitativos en la forma en que
distribuimos los recursos alimentarios y en quié-
nes tienen acceso a ellos? La bioética nos impulsa
a reflexionar no solo sobre como nos alimentamos,
sino también sobre cémo podemos garantizar que
todas las personas tengan acceso a una alimenta-
cion adecuada, suficiente y justa.
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Justicia alimentaria: El derecho a una alimenta-
cion digna

La justicia alimentaria implica que todas
las personas, sin importar su clase social, género
o etnia, tengan acceso a alimentos saludables
y adecuados. En México, este tema es especial-
mente relevante debido a la desigualdad en el
acceso a una buena nutricion. Las comunidades
vulnerables, como los pueblos indigenas, las zonas
rurales y las areas urbanas marginadas, enfrentan
mayores dificultades para acceder a alimentos fres-
cos y nutritivos, en contraste con las areas urbanas
mas desarrolladas, donde las opciones y la facilidad
de acceso son mayores.

Gran parte de la poblacion de escasos recur-
sos depende de dietas altas en carbohidratos y
alimentos ultraprocesados, lo que incrementa el
riesgo de obesidad y diabetes. Al mismo tiempo,
los alimentos nutritivos y frescos, asi como los pro-
ductos de la agricultura tradicional, son cada vez
mas inaccesibles o costosos.

El reto de la justicia alimentaria requiere
cambios en las politicas publicas y un esfuerzo
conjunto entre gobierno, empresas y sociedad
para fortalecer la produccion local y los mercados
comunitarios, asi como para implementar progra-
mas que mejoren la distribucion de alimentos. Asi-
mismo, es fundamental considerar nuestro papel
en esta responsabilidad social y buscar soluciones
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que aseguren una distribucion equitativa de los re-
cursos alimentarios.

En conclusion
La bioética invita a cuestionar las decisiones
que tomamos al elegir qué comemos. Nos impulsa
a reflexionar sobre el impacto social, ambiental y
generacional de nuestros habitos alimentarios. Los
dilemas éticos relacionados con la sostenibilidad,
el consumo de productos de origen animal, los or-
ganismos genéticamente modificados y el desper-
dicio alimentario muestran la urgencia de adoptar
practicas mas responsables y conscientes.

En México, la justicia alimentaria represen-
ta un desafio que afecta especialmente a las co-
munidades vulnerables y resalta la importancia
de promover un enfoque mas equitativo. Al final,
la alimentacion no es solo una eleccion personal,
sino también una responsabilidad compartida y
un compromiso con un futuro mas
ético, justo y sostenible para
todos.
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ARTICULO

Construir con tierra hoy en dia. De Ia
tradicion a la modernidad

Adria Sanchez-Calvillo

Resumen

La construccion con tierra es una practica milena-
ria que, lamentablemente, ha caido en desuso du-
rante las Ultimas décadas. Sin embargo, hoy es mas
relevante que nunca debido a su sostenibilidad y
a su capacidad para integrarse en los modelos de
economia circular. Ademas de ofrecer soluciones
innovadoras y respetuosas con el medioambiente,
este sistema constructivo destaca por sus exce-
lentes propiedades térmicas y acusticas, su dura-
bilidad y su bajo impacto ambiental. Gracias a la
combinacién de los conocimientos tradicionales y
los avances tecnoldgicos, actualmente es posible
desarrollar edificaciones y ciudades sostenibles, re-
silientes y preparadas para afrontar los desafios del
futuro.

Palabras clave: Arquitectura vernacula, economia
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i te dijeran que una casa puede construirse

con tierra, ;qué seria lo primero que imagi-

narias: un edificio moderno o una construc-
cion antigua y fragil? Aunque a muchos les sorpren-
da, la arquitectura con tierra no solo constituye
una tradicion ancestral, sino que también represen-
ta una alternativa sostenible y eficiente para la
construccion contemporanea.

La arquitectura tradicional de tierra
Generalmente, asociamos la arquitectura o
construccion con tierra a estructuras historicas, e
incluso arqueoldgicas, o a viviendas ubicadas en
zonas rurales. Existen numerosos ejemplos de gran
reconocimiento a nivel mundial: desde la Gran Mu-
ralla China, que en muchas de sus secciones fue
construida mediante técnicas basadas en tierra; la
Alhambra de Granada, en Espafa, un majestuoso
complejo palaciego considerado una joya arqui-
tectonica de la cultura islamica; hasta la ciudad de
Shibam, en Yemen, conocida como la «Manhattan
del desierto» por sus caracteristicos rascacielos de

tierra.

En el continente americano también encon-
tramos ejemplos notables, como la ciudad de Chan
Chan, en Peru, uno de los complejos arquitectoni-
cos de adobe mas extensos del mundo. En México
destaca Teotihuacan, donde la tierra se utilizo tanto
en la construccion de viviendas como en la edifica-
cion de sus emblematicas piramides.

A pesar de contar con monumentos tan re-
presentativos y reconocidos, muchos de ellos de-
clarados Patrimonio Mundial de la Humanidad por
la UNESCO, la realidad es que la mayor parte de
la arquitectura de tierra forma parte de la arqui-
tectura vernacula y de la vivienda popular de nu-
merosos pueblos en todo el mundo. Estas construc-
ciones suelen carecer de visibilidad y, en muchos
casos, permanecen desprotegidas tanto por las
autoridades como por la propia poblacion, al ser
consideradas rudimentarias, propias de sectores
CON escasos recursos o estructuralmente inseguras.

Sin embargo, su valor es incalculable. Estas
edificaciones reflejan las tradiciones, los cono-

Viviendas tradicionales en Chaouen, Marruecos. Imagen propia.

saber



Afo 15 /Mayo - Junio / No. 87| U.M.S.N.H.

Muro de tapia en vivienda en la ciudad de Cartago, Colombia. Imagen propia.

cimientos ancestrales y la identidad cultural de
los pueblos que las construyeron. Ademas, consti-
tuyen un ejemplo de como es posible habitar el
territorio de manera sensible y armdnica con el en-
torno natural y las particularidades geograficas de
cada region.

Si estudiamos la arquitectura vernacula o po-
pular, encontramos una gran variedad de técnicas
y sistemas constructivos desarrollados para adap-
tarse a las condiciones locales de cada region. En
México, por ejemplo, destaca el uso de bloques de
adobe, una de las técnicas constructivas con tierra
mas extendidas en el pais. Los bloques de adobe se
elaboran a partir de una mezcla de tierra y agua
a la que, en muchos casos, se afladen materiales
como paja o estiércol. Estos componentes, cono-
cidos como estabilizantes, mejoran diversas pro-
piedades del material, entre ellas su resistencia y
durabilidad.

La mezcla se coloca en moldes, general-
mente de madera, y se deja secar al sol, sin ne-
cesidad de someterla a procesos de coccion. Esto
permite reducir el consumo energético y evitar la
emision de gases de efecto invernadero, contri-
buyendo asi a la proteccion del medioambiente.

Sin embargo, el adobe es solo una de las

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

numerosas formas tradicionales de construir con
tierra que existen en el mundo. Otro ejemplo es la
tapia, una técnica de construccién de muros que,
a diferencia del adobe, se basa en la compacta-
cion de material humedo mediante la aplicacion
de presion. Esta puede realizarse con una herra-
mienta denominada «pison», con los propios pies
o mediante cualquier otro mecanismo que permita
«apelmazar» la mezcla de tierra.

Gracias a este proceso se obtienen estructu-
ras solidas y duraderas, con una notable capaci-
dad de adaptacion a diferentes condiciones clima-
ticas. Por ello, es posible encontrar construcciones
de tapia en practicamente todos los continentes
habitados.

Otro sistema ampliamente reconocido es
el bajareque o quincha, conocido en Michoacén
como otate. Esta técnica combina entramados
de madera y cana con rellenos o recubrimien-
tos de tierra, logrando una integracion eficiente
entre materiales con propiedades complementa-
rias. Mientras la madera y las varas proporcionan
una estructura ligera y flexible, la tierra actta como
un recubrimiento natural que mejora el confort té-
rmico y contribuye a proteger la vivienda frente a
agentes atmosféricos como la lluvia y el viento.
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Por Ultimo, encontramos el cob, también
denominado pared de mano, una de las técnicas
constructivas con tierra mas antiguas de las que se
tiene registro, con evidencias arqueoldgicas que
se remontan al Neolitico. Este sistema resulta es-
pecialmente interesante porque emplea mezclas
similares a las del adobe, pero prescinde del uso
de moldes. En su lugar, la tierra se modela en for-
ma de «bolas» que se colocan, apilan y compac-
tan directamente en la obra. Este proceso permite
construir muros de manera organica, dando lugar a
todo tipo de formas y disefios.

Construir con tierra hoy en dia

Pero la pregunta que muchas personas se es-
taran haciendo es: ;realmente es posible construir
con tierra en la actualidad? La respuesta es si.
De hecho, gracias a los avances tecnoldgicos, hoy
existen diversos desarrollos que pueden incor-
porarse con facilidad al sector de la construccion
contemporanea.

Un ejemplo destacado es el bloque de tierra
comprimida, mejor conocido por sus siglas BTC.
Estos bloques se fabrican a partir de una mezcla de
tierra, agua y estabilizantes que se compacta a
alta presion mediante una prensa mecanica. Esta
tecnologia fue desarrollada en la década de 1950 en
la Universidad Nacional de Colombia, junto con la
maquinaria necesaria para su produccion, la prensa

CINVA-RAM. Esto representd una evolucion signifi-

Construcciéon comunitaria con cob. Imagen propia.

cativa de los sistemas tradicionales, ya que permite
obtener piezas estandarizadas y optimizar diversas
propiedades del material.

El BTC no es el Unico sistema desarrollado
en tiempos recientes. También existen alternati-
vas como el superadobe, la tierra vertida y la tier-
ra aligerada, conocida en algunos contextos como
pajarcilla, entre muchas otras. Sin embargo, es im-
portante comprender que gran parte de las técni-
cas tradicionales continban siendo plenamente
vigentes y pueden combinarse con las tecnolo-
gias actuales y con las numerosas herramientas
disponibles en la actualidad.

El interés por estos materiales de construc-
cion de bajo impacto ambiental sigue creciendo.
Universidades y empresas del sector destinan
cada vez mas recursos al estudio y perfecciona-
miento de estas técnicas, mientras que las escue-
las y facultades de arquitectura e ingenieria incor-
poran progresivamente estos conocimientos en la
formacion de estudiantes y futuros profesionales.

Pero, ¢por qué deberiamos construir con
tierra en la actualidad? La respuesta se encuen-
tra en un concepto clave para nuestro tiempo: la
economia circular. Este modelo de produccion y
consumo busca aprovechar al maximo los recur-
sos disponibles, reduciendo la generacion de re-
siduos mediante estrategias como la reutilizacion,
la reparacion y el reciclaje. Su objetivo es mantener
los materiales y productos en uso durante el mayor
tiempo posible, minimizando el desper-
dicio y favoreciendo un aprovechamien-
to mas eficiente de los recursos.

En este contexto, la tierra destaca
como un material especialmente ade-
cuado para el sector de la construccion.
Los materiales elaborados a partir de ella
pueden reutilizarse, reciclarse y reinte-
grarse al entorno sin generar residuos
contaminantes. Por ejemplo, un muro
de adobe o de tapia que haya llegado al
final de su vida Util puede mezclarse nue-
vamente con agua y emplearse como
materia prima para nuevas construc-
ciones, con un impacto ambiental mini-
mo. Por ello, puede afirmarse que la
construccion con tierra constituye un
sistema genuinamente circular, alinea-

saber




do con los principios de sostenibilidad y gestion
responsable de los recursos.

Ademas de su circularidad, la tierra posee
numerosas cualidades que la convierten en un ex-
celente material de construccidon. Destacan sus
propiedades térmicas y su capacidad para regu-
lar la humedad interior de los espacios, asi como
su contribucion al confort acustico. A ello se suman
otras ventajas, como su accesibilidad, facilidad de
manipulacion, ausencia de toxicidad y caracter
biodegradable.
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En definitiva, construir con tierra es una al-
ternativa viable y eficiente que merece una mayor
atencion en la arquitectura contemporanea por su
contribucion a la sostenibilidad y a la economia cir-
cular. Estos sistemas constructivos combinan el co-
nocimiento tradicional con la innovacion tecnolo-
gica, permitiendo desarrollar edificaciones de alto
desempefio con una huella ambiental significativa-
mente menor. Asi, construir con tierra no solo im-
plica recuperar saberes ancestrales, sino también
apostar por soluciones capaces de responder a los
desafios ambientales del presente y del futuro;
es saber que estamos actuando responsablemente
con nuestro planeta.
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Resumen

En este articulo exploramos como las peliculas
influyen en nuestras emociones, nuestro juicio,
nuestras opiniones e incluso en las decisiones que
tomamos en la vida cotidiana. Para ello, se presen-
tan diversos estudios en el campo de las neurocien-
cias que, en combinacidn con investigaciones sobre
el cine y el uso de técnicas de neuroimagen, han
aportado hallazgos relevantes acerca de la forma
en que nuestro cerebro procesa las experiencias
audiovisuales. Asimismo, analizaremos el impacto
emocional y psicoldgico que tienen las peliculas,
asi como su capacidad para moldear la percepcion
de la realidad. Finalmente, abordaremos como
este conocimiento es aprovechado por la merca-
dotecnia y la publicidad, con el fin de influir en el
comportamiento de las personas y favorecer deter-
minados objetivos econdmicos.

Palabras clave: Cine, mercadotecnia, neuromarke-
ting.
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as peliculas, las series, los audiolibros, las

novelas y, en general, cualquier manifesta-

cion audiovisual o narrativa —ya sea una se-
cuencia de imagenes, una fotografia, una pintura
o una produccion en 2D o 3D— evocan reacciones
en nosotros. No hay forma de eludir el efecto que
estas expresiones artisticas ejercen sobre nuestros
sentidos, nuestro cerebro y nuestras emociones.

La mayoria de las veces tampoco intentamos
hacerlo, pues la experiencia de ser espectadores
suele ser voluntaria y deseada. El cine, en parti-
cular, constituye un espacio de experiencias sen-
soriales cuidadosamente construidas y de acep-
tacion consciente. Nos reunimos con un grupo de
desconocidos o permanecemos en la comodidad
de nuestro hogar, frente a una pantalla destinada
al entretenimiento: diversion o tristeza. Acepta-
mos entonces aquello que esta por venir, sea lo que
sea, esperando no solo escapar del aburrimiento o
compartir un momento con quienes van en grupo a
una sala de cine, sino también establecer un vincu-
lo invisible con la historia que se desarrolla ante
nuestros ojos.

Miramos la pantalla con la esperanza de en-
contrarnos en ella. Buscamos aquello que hemos vi-

vido, lo que nunca hemos experimentado y aquello

que quiza podriamos llegar a vivir. Nos observamos
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en los personajes, nos cuestionamos, nos juzgamos
y nos amamos. De una u otra forma, se trata de una
experiencia profundamente personal.

Indudablemente, el cine es una experiencia
inmersiva en términos sensoriales. Como toda ma-
nifestacion artistica, ejerce una influencia sobre
nuestro organismo, nuestras emociones, nues-
tra memoria e incluso nuestras opiniones. Su im-
pacto es tan significativo que con frecuencia se uti-
liza como herramienta pedagdgica y terapéutica.
Mas alla del entretenimiento, el cine se ha consoli-
dado como una forma de arte, un medio de expre-
sion y una poderosa herramienta de comunicacion.

Cabe entonces preguntarse: ;qué hace tan
atractivo al cine?, ;por qué las peliculas logran
mantener nuestra atencion durante horas?, ;qué
ocurre en nuestro cerebro mientras observamos
una historia en la pantalla? En las Ultimas déca-
das, estas preguntas han despertado el interés de
numerosos investigadores y se han convertido en
objeto de estudio dentro de un campo fascinante:
la neurociencia.
La ciencia detras de laimagen

La neurociencia es un campo de estudio
interdisciplinario que integra conocimientos de
diversas areas, como la neurologia, la psiquiatria,

la psicologia e incluso la biologia molecular. En las

https://pixabay.com/photos/ai-generated-friends-movie-couch-8375142/
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Ultimas décadas, los avances en este ambito han
despertado un gran interés debido a su capacidad
para aportar nuevas perspectivas sobre el funcio-
namiento del cerebro y el comportamiento hu-
mano. Gracias a ello, la neurociencia se ha conver-
tido en una herramienta valiosa para comprender
fendmenos que van mas alla de las ciencias de la sa-
lud, incluyendo campos tan diversos como el cine,
la educacion o la economia.

Con el paso de los afos, las técnicas desar-
rolladas por la neurociencia y disciplinas afines
han comenzado a aplicarse en sectores alejados
de las ciencias naturales, de donde originalmente
surgieron. Entre ellas destaca la neuroimagen, un
conjunto de métodos que permite observary ana-
lizar la actividad cerebral. Estas herramientas han
representado un parteaguas para la investigacion
cientifica y contintan ampliando sus posibilidades
de aplicacion, abriendo nuevas oportunidades para
el estudio de la mente humana desde perspectivas
cada vez mas innovadoras.

Un ejemplo de esta convergencia entre
neurociencia y cine puede encontrarse en las re-
flexiones de James Cameron, director de la exitosa

franquicia Avatar, quien ha senalado el potencial

de los estudios sobre los procesos cognitivos

para comprender mejor la forma en que las per-
sonas experimentan las peliculas. Este tipo de in-
vestigaciones ha dado lugar a campos como el neu-
romarketing, que emplea técnicas de neuroimagen
—como la resonancia magnética— para analizar la
toma de decisiones y las respuestas emocionales
de los consumidores. Gracias a estas herramientas
es posible estudiar los procesos cognitivos que in-
tervienen cuando una persona evalua, selecciona o
adquiere un producto.

Las peliculas, por su parte, recurren a diversos
recursos narrativos y audiovisuales para captary di-
rigir la atencion del espectador. Nuestros sentidos
estan disefados para recibir informacion del entor-
no, pero lo que percibimos no es una reproduccion
exacta de larealidad. Lo que para nuestros ojos son
estimulos luminosos, para el cerebro constituye
informacion que debe ser interpretada a partir de
experiencias previas, recuerdos y conocimientos al-
macenados en la memoria.

Asi, aunque la realidad fisica esta com-
puesta por luz, ondas y particulas, la experien-
cia consciente que tenemos de ella surge de un
complejo proceso de interpretacion del cerebro,
donde todos esos elementos se unen para lograr la

percepcion.




Rompecabezas de emociones

Imaginemos este proceso como una decodifi-
cacion. Los estimulos externos serian las piezas dis-
persas de un rompecabezas que, por si solas, care-
cen de significado. Es la percepcion la que permite
unirlas y dar forma a ese gran espectaculo cotidia-
no que llamamos realidad. Del mismo modo, esas
piezas pueden integrarse para construir la extraor-
dinaria experiencia visual que ofrece una pelicula
como Avatar. Los recursos cinematograficos es-
tan disefiados precisamente para captar nuestra
atencion y estimular nuestros sentidos. Una vez
que lo consiguen, el filme encuentra la manera de
conectar con nosotros por medio de experiencias,
emociones y recuerdos que forman parte de nues-
tra propia vida.

Por ello, somos capaces de empatizar con
escenas profundamente emotivas, como el céle-
bre momento de llanto en que el personaje inter-
pretado por Tom Hanks en El Ndufrago se despide
de Wilson. Y esa conexidn no es porque hayamos
perdido a un amigo inanimado, sino porque cono-
cemos el dolor de la pérdida, el afecto hacia alguien
importante o la sensacion de despedirse de aquello

que valoramos. Es esa experiencia emocional com-

Afo 15 /Mayo - Junio / No. 87| U.M.S.N.H.

partida la que nos permite comprender el sufri-
miento del personaje y conectar con él.

La empatia constituye, por tanto, uno de los
recursos mas poderosos del lenguaje cinematogra-
fico. Gracias a ella entendemos las motivaciones,
los conflictos y las aspiraciones de los personajes,
independientemente de cuan distintas sean sus cir-
cunstancias respecto a las nuestras.

Desde la neurociencia, este fendmeno se ha
relacionado con la actividad de un grupo particular

de células nerviosas conocidas como neuronas es-

pejo.

Neuronas espejo

Las neuronas espejo fueron descubiertas
de manera accidental por un grupo de neurobidlo-
gos italianos a principios de 1991. Mientras reali-
zaban experimentos con simios para estudiar la
actividad de areas cerebrales relacionadas con el
movimiento, particularmente las implicadas en la
accion de agarrar objetos, registraban la actividad
neuronal mediante microelectrodos implantados
en la corteza premotora.

Durante el desarrollo de estos estudios, los

investigadores observaron un fendmeno inespera-

https://pixabay.com/es/illustrations/sinapsis-cerebro-neuronas-red-8152916/
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do: determinadas neuronas se activaban no solo
cuando el animal realizaba una accion, sino tam-
bién cuando observaba a otro individuo ejecu-
tar una accion similar. Este hallazgo dio origen al
concepto de neuronas espejo: un grupo de células
nerviosas que responden tanto a la ejecucion como
a la observacion de determinadas conductas.

Desde esta perspectiva, resulta mas facil en-
tender por qué conectamos emocionalmente con
los personajes de una pelicula. En cierta medida,
compartimos sus experiencias: lloramos cuando el-
los lloran, reimos cuando ellos rien o sentimos eno-
jo al ver una injusticia.

Los acontecimientos que observamos en la
pantalla son transformados por nuestro cerebro en
emociones y sentimientos, tanto agradables como
desagradables. El ser humano posee la capacidad
de experimentar una amplia gama de emociones,
entre ellas la alegria, la tristeza, el miedo, el eno-
jo o el asco. Sin embargo, estas respuestas emo-
cionales no surgen de manera aislada, sino que se
encuentran estrechamente vinculadas a nuestras
experiencias previas y a los recuerdos almacenados

en la memoria.
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Cuando un evento genera una respuesta
emocional intensa, el cerebro establece asocia-
ciones entre los acontecimientos vividos y las sen-
saciones que estos provocan. En neurociencia, este
proceso ha sido denominado «marcadores somati-

COS».

Experimentando emociones

Estos marcadores somaticos estan relacio-
nados con la manera en que experimentamos las
emociones y trabajan directamente con el sistema
limbico, donde se encuentran las areas denomina-
das centros de aversion y centros de gratificacion,
las cuales han sido asociadas con las respuestas
motoras instintivas relacionadas con la superviven-
cia y la reproduccion. Los centros de aversion se
asocian con la amigdala, mientras que los centros
de gratificacion con el niucleo de accumbens (en-
contrado en la parte basal del cerebro anterior). Si
una experiencia despierta un centro de aversion,
el individuo percibe desagrado; por el contrario,
si un acontecimiento activa un centro de gratifica-
cion, se percibira como placer.

Por ejemplo, todos recordamos la legendaria
escena del tren en la primera pelicula del
Hombre Arafa, protagonizada por Tobey
Maguire. Seguramente, los primeros minu-
tos de la secuencia habran despertado un
centro de aversion en la amigdala, puesto
que Peter Parker esta en problemasy no sa-
bemos si podra resolverlo. Pero habremos
sentido alivio o gratificacion cuando todos
estuvieron a salvo.

Estos centros de aversion y gratifi-
cacion no solo estan asociados a las emo-
ciones, sino también a los sentimientos
complejos. Resulta facil comprender, por
ejemplo, la tristeza que experimentamos al
recordar la emblematica escena de El Rey
Ledn en la que Simba pierde a Mufasa. Sin
embargo, las reacciones que surgen a par-
tir de ese acontecimiento suelen ser mucho
mas dificiles de identificar. Sentimos triste-
za por Simba y enojo hacia Scar; anticipa-

mos el destino de ambos personajes y nos




preguntamos si el exilio de Simba es realmente la
mejor opcidon. Mas adelante, cuando Scar es acorra-
lado por las hienas, algunas personas experimentan
satisfaccion o alegria, otras pena o quiza tristeza.

Esta diferencia constituye uno de los aspec-
tos fundamentales para comprender nuestra expe-
riencia emocional. Las emociones son respuestas
fisiologicas que surgen ante estimulos o aconte-
cimientos determinados y cumplen una funcion
adaptativa. Los sentimientos, en cambio, corres-
ponden a la interpretacidon consciente que hace-
mos de esas emociones, influida por nuestros pen-
samientos, recuerdos y experiencias previas.

Como hemos visto, las peliculas ejercen
una profunda influencia sobre nuestros sentidos,
nuestras emociones e incluso nuestra manera de
comprender el mundo. Quiza por ello resulta tan
acertada la siguiente reflexion: «El cine pro-
voca una sacudida en la corteza cerebral in-
dependientemente de toda representacion.
El cine es capaz de ponernos en contacto con
una vida oculta que es preciso adivinar. Es un
proceso de revelacion instantanea, automati-
can.

Nos reflejamos en las historias que
vemos. Participamos en un intercambio
constante entre nuestra capacidad de perci-

bir y el extraordinario poder evocador de las
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Albornoz C., de Paula F. y Bazurto G. L.F. (2016). Las emo-
ciones del espectador en una experiencia fotografica, pic-
torica y cinematografica. Praxis & Saber, 7(14), 165-186.

https://www.redalyc.org/jour-

nall4772/477249927007/477249927007.pdf

Contreras-Pulache, H. (2016). ;La neurociencia va al
cine? Ventana Indiscreta, 16(016), 74-78. https://revistas.
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imagenes. Aprendemos, nos emocionamos, llora-
mos ante las pérdidas de los personajes y compar-
timos sus alegrias. Es una clase de circulo imper-
ceptible, una experiencia compartida, multiple, de
apreciacion y experiencia sensorial.

Al salir de una sala de cine o al terminar una
pelicula en casa, suele permanecer una sensacion
dificil de describir: una especie de eco emocional
que nos acompaiia durante un tiempo. Regresamos
a la realidad después de haber habitado, por unas
horas, un universo construido con imagenes, so-
nidos y emociones. A veces volvemos con la mente
despejada o hecha un lio. Pero, de una forma u otra,

siempre estamos dispuestos a regresar para vivir la

siguiente historia.

ulima.edu.pe/index.php/Ventana_indiscreta/article/
view/1007/959

Garcia-Garcia E., Gonzales-Marqués J. y Maestu-Un-
turbe F. (2011). Neuronas espejo y teoria de la mente en
la explicacion de la empatia. Ansiedad y Estrés, 17(2-3),
265-279.
https://docta.ucm.es/rest/api/core/bitstreams/77fa678f-
egf8-460c-bbgs-1db3bs4ecf62/content
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Resumen

Existen diversos parasitos capaces de afectar grave-
mente a los animales, y uno de los mas conocidos es
el gusano barrenador del ganado (GBG), contra el cual
México habia logrado importantes avances en el pasa-
do; sin embargo, diversos factores han favorecido su
reaparicion y expansion en algunas regiones. Este para-
sito posee una gran relevancia sanitaria y economica
para el continente americano. En este articulo aborda-
mos qué es el GBG, como afecta a los animales de pro-
duccion, a las mascotas y a los seres humanos, asi como
los signos mas comunes asociados con su infestacion.
Asimismo, exploraremos las principales medidas de pre-
vencion y control que pueden implementarse desde los
ambitos de la salud humana y veterinaria para enfrentar
este problema.

Palabras clave: Gusano barrenador del ganado, miasis,
mosca.
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uando vemos una mosca posarse sobre nues-

tro filete de carne, es comun sentir repulsion

y querer deshacernos de ella de inmediato.
Aunque muchas especies de moscas suelen aso-
ciarse con la basura o los animales en descomposi-
cion, algunas tienen una relevancia médica mucho
mayor. Tal es el caso de Cochliomyia hominivorax,
conocida comunmente como «mosca del gusano
barrenador del ganado», «gusanera» o, de mane-
ra mas coloquial, «devoradora de hombres». Esta
especie tiene una particular afinidad por depositar
sus huevos en heridas o lesiones de animales vivos,
donde sus larvas se alimentan de su tejido.

¢Como es la apariencia de esta mosca?
Se trata de una mosca de color verde azula-

saber



do, con ojos anaranjados y un tamafno aproxima-
damente dos veces mayor que el de la mosca do-
méstica, alcanzando entre 10 y 15 milimetros de
longitud. Su distribucion se limita principalmente
al continente americano y tiene dificultades para
sobrevivir en climas frios.

En México, la lucha contra el GBG —la fase
larvaria de esta mosca— logrdé un importante éxi-
to en 1991 gracias a una campaia internacional
en la que participaron Estados Unidos, paises
de Centroamérica e instituciones mexicanas. La
estrategia consistio en criar y liberar millones de
moscas macho estériles para que se aparearan con
hembras silvestres. Como resultado, se producian
huevos no fecundados, por lo que no se daba ori-
gen a nuevas larvas. Este método resulto eficaz
porque las hembras se apareaban una sola vez du-
rante su vida, disminuyendo asi, y de manera pro-
gresiva, la poblacion del parasito.

Sin embargo, las hembras de esta especie
poseen una notable capacidad de dispersion y pue-
den recorrer unos 290 kildmetros en menos de 15
dias. Diversos factores han favorecido su reapari-
cion en algunas zonas, afectando nuevamente a
animales de produccidn, especialmente bovinos,
asi como a mascotas domésticas. En determinadas
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circunstancias, incluso los seres humanos pueden
verse afectados por este parasito.

¢{Qué esta pasando actualmente con el gusano
barrenador en México?

La reaparicion del GBG en México se detec-
t6 nuevamente en noviembre de 2024, cuando se
confirmaron casos en ganado bovino del estado
de Chiapas, entidad que actualmente concentra
el mayor numero de animales afectados. Entre los
principales factores de riesgo se encuentra el ingre-
so de ganado procedente de paises vecinos del sur
del continente donde la plaga continua presente.

De acuerdo con reportes del sector ganade-
ro, para junio de 2025 cerca de 100 mil cabezas
de ganado ingresaban al sur de México desde
Guatemala sin los controles sanitarios, situacion
que complica el manejo de esta problematica. Otra
posible via de introduccion es la capacidad de dis-
persion de la mosca adulta, cuyas hembras pue-
den recorrer largas distancias en periodos relativa-
mente cortos.

Asimismo, diversos especialistas consideran
que factores como el cambio climatico y la exis-
tencia de condiciones ecoldgicas favorables han
contribuido a la reaparicion y establecimiento de
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Representacion de animales a los que ataca el gusano barrenador
desde el rebrote en México. Imagen de autores.

esta especie en territorios donde anteriormente
habia sido erradicada. En conjunto, estos elemen-
tos han favorecido el resurgimiento de una plaga
que representa un importante desafio para la sani-
dad animal en la region.

El impacto economico del GBG también es
considerable. Durante el siglo XX, esta plaga ge-
nero pérdidas superiores a los 100 millones de
dolares anuales para la industria ganadera de Es-
tados Unidos. En el caso de México, el Consejo Na-
cional Agropecuario ha estimado que la suspension
de las exportaciones de ganado podria ocasionar
pérdidas cercanas a los 11.4 millones de dodlares.
¢La plaga afecta Unicamente a la produccion de
carne?

Desde su reaparicion en México, se ha docu-
mentado que el gusano barrenador afecta prin-
cipalmente al ganado bovino, es decir, a vacas y
toros que constituyen una parte fundamental de la
produccidn carnicay lechera del pais. Se estima que
aproximadamente el 8o % de los casos de GBG re-

gistrados en animales corresponde a este
grupo. Sin embargo, el parasito no se
limita al ganado bovino. En Méxi-
coy Centroamérica, los cerdos
representan el segundo
grupo de animales mas
afectado, mientras que
los equinos y los per-
ros ocupan el tercer y
cuarto lugar, respecti-
vamente.

Es importante
destacar que el para-
sito no se transmite
por el consumo de

carne. La infestacion
ocurre cuando la mos-

ca deposita sus huevos

en heridas abiertas o te-
jidos expuestos de animales

O personas.

Elarmamento del gusano barrenador
El GBG tiene la capacidad de parasitar
los tejidos de animales de sangre caliente, inclui-
dos los seres humanos. Sus larvas poseen potentes
ganchos bucales con los que desgarran y consu-
men tejido vivo, provocando lesiones que pueden
volverse extensas y dolorosas si no reciben aten-
cidon oportuna.

El nombre de «gusano barrenador» se debe
a la forma en que las larvas penetran y avanzan
dentro de las heridas, excavando los tejidos de
manera similar a un tornillo que se introduce en
la madera. Otra caracteristica que lo distingue de
otras especies de gusanos es que se alimentan de
tejido vivo y no de materia organica en descom-
posicion. Como consecuencia, pueden provocar
infecciones severas conocidas como miasis, razon
por la cual esta plaga es considerada una amenaza
internacional para la salud animal y humana.

En los seres humanos, los casos son relati-
vamente poco frecuentes; sin embargo, se han
confirmado infestaciones principalmente en
personas de edad avanzada en estados como
Chiapas y Campeche. Las miasis suelen presen-
tarse con mayor frecuencia en zonas rurales donde
existen condiciones limitadas de higiene o donde la
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poblacion convive con animales afectados. Asimis-
mo, la presencia de heridas abiertas o mal aten-
didas incrementa considerablemente el riesgo de
infestacion. Otros factores que pueden favorecer
la infeccion incluyen ciertas condiciones neuroldgi-
cas, trastornos psicosociales o situaciones que difi-
cultan el cuidado personal y la atencion adecuada
de las lesiones.

Los sintomas mas comunes incluyen la sensa-
cion de movimiento de las larvas dentro de la heri-
da, asi como dolor, comezén intensa donde se en-
cuentra el gusano, enrojecimiento e inflamacion
de la zona afectada. Dependiendo de la localizacion
de la infestacion, las larvas pueden encontrarse en
la piel, la nariz, la boca, los ojos o cualquier otra
herida expuesta. También es frecuente la presen-
cia de secreciones con mal olor. En los casos mas
graves, la infeccidon puede acompanarse de fiebre,
escalofrios y malestar general. Sin un diagnostico
y tratamiento oportunos, la enfermedad puede ser
mortal.

En las personas, ;qué partes del cuerpo puede
afectar este parasito?

Se han documentado casos de infestacion
por GBG en diversas regiones del cuerpo, principal-

@ Cabeza
D

@ Cavidad oral
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Presencia de
1 larva hasta cientos
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Zonas de afectacion del gusano barrenador en el cuerpo humano.
Imagen de autores.
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mente en heridas expuestas localizadas en la piel
de piernas, pies y brazos. Sin embargo, cuando la
infestacion progresa, las larvas pueden invadir te-
jidos mas profundos y causar danos considerables.

Entre las afectaciones mas graves se encuen-
tran la erosion de cartilago y tejido blando, asi
como lesiones en la cavidad oral y en estructuras
oseas de gran importancia, como la cavidad orbi-
taria que alberga los ojos. Asimismo, se han repor-
tado casos asociados con heridas bucales o pro-
blemas dentales mal atendidos, especialmente
cuando existen condiciones deficientes de higiene.
En pacientes con infestaciones avanzadas, la des-
truccion de estructuras 6seas puede ocasionar se-
cuelas permanentes.

De acuerdo con los casos confirmados por
la Secretaria de Salud en México, los hombres
constituyen el grupo mas afectado. Esto podria
estar relacionado con una mayor participacion en
actividades pecuarias.

El tratamiento consiste principalmente en
la extraccion manual de las larvas, seguida de la
limpieza y desinfeccion de la herida. Dependiendo
de la gravedad del caso, también se puede requerir
tratamiento farmacoldégico (antimicrobiano), asi
como un seguimiento médico posterior para ase-
gurar una adecuada recuperacion del paciente.

¢Como podemos protegernos?

Entre las recomendaciones generales se en-
cuentra la vigilancia constante de los animales
de produccidn y de compania, prestando especial
atencion a la presencia de heridas, las cuales de-
ben mantenerse limpias, desinfectadas y protegi-
das.

Asimismo, se recomienda utilizar repelentes
de insectos y ropa que cubra la mayor parte del
cuerpo, como camisas de manga larga y panta-
lones largos, especialmente en zonas donde se han
reportado casos.

Si se visita una region con presencia confir-
mada de GBG, es importante revisar cuidadosa-
mente vehiculos, remolques y otros medios de
transporte que pudieran facilitar el desplazamien-
to accidental de la mosca. También es aconsejable
limitar el contacto con animales de produccion
como el ganado.
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¢{Qué se puede hacer para proteger a los ani-
males?

De acuerdo con la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OMSA), una de las principales es-
trategias para el control del GBG consiste en aplicar
programas sanitarios preventivos y correctivos.
Entre las medidas recomendadas se encuentra el
uso de insecticidas organofosforados en las heri-
das infestadas, lo que permite eliminar las larvas
presentes y proporcionar una proteccion residual
que reduce el riesgo de nuevas infestaciones.

Asimismo, se recomienda mantener una vi-
gilancia continua durante al menos siete dias
después del tratamiento para verificar que no se
desarrollen nuevas larvas. Esta supervision es espe-
cialmente importante debido a que diversas practi-
cas ganaderas pueden generar heridas susceptibles
a lainfestacion, como la castracion, el marcado con
hierro caliente y otros procedimientos de manejo
rutinario.

Incluso lesiones aparentemente menores,
como las ocasionadas por garrapatas, mordedu-
ras de murciélagos o accidentes con cercos de
alambre, pueden convertirse en puntos de entra-
da para la mosca. Por ello, es fundamental realizar
inspecciones diarias de los animales, mantener
los corrales libres de objetos filosos y prestar es-
pecial atencion a los ejemplares recién nacidos,

que constituyen uno de los grupos mas vulnerables.

Las acciones de vigilancia, prevencion vy
control son impulsadas por instituciones como el
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Cali-
dad Agroalimentaria (SENASICA), la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMAR-
NAT) y la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OMSA). Entre sus principales objetivos se encuen-
tran la deteccidon oportuna de casos, la restriccion
de movimientos de animales en zonas afectadas,
la aplicacidn de tratamientos sanitarios y el rastreo
epidemiologico para contener la propagacion del
parasito.

Por ello, mantener informada a la pobla-
cion resulta fundamental. Productores pecuarios,
trabajadores del sector agropecuario, médicos ve-
terinarios, profesionales de la salud y ciudadania en
general desempenan un papel importante en la de-
teccion tempranay el control de esta plaga.

La mosca mas alla de las fronteras: Uniendo equi-
pos

El resurgimiento del GBG no es un problema
menor. Una de sus consecuencias mas visibles se
reflejo en la frontera norte de México, cuando el 11
de mayo se suspendid temporalmente el ingreso
de ganado mexicano a Estados Unidos. De acuer-
do con la Asociacion Nacional de Establecimientos

Crédito: Judy Gallagher. https://edis.ifas.ufl.edu/publication/IN1146




Tipo Inspeccion Federal (ANETIF), esta medida im-
pacto la exportacion de aproximadamente 5 700
cabezas de ganado por dia, generando costos ope-
rativos adicionales y afectaciones econdmicas
para productores y trabajadores en ambos paises.

Ante este escenario, en junio de 2025 se anun-
cio un plan de colaboracion entre México y Estados
Unidos para fortalecer las acciones de control y er-
radicacion del GBG. Entre las medidas contempla-
das destacan la modernizacion de plantas produc-
toras de moscas estériles en Chiapasy Panama, asi
como la instalacion de un nuevo centro de disper-

sion de moscas estériles en Texas, cuya operacion

sobermésgo

Organizacion Panamericana de la Salud. (s.f.). Miasis
por larvas de Cochliomyia hominivorax. https://www.
paho.org/es/temas/miasis-por-larvas-cochliomyia-ho-
minivorax

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria. (2025). Atlas Sanitario e Inocuidad
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contribuird a reforzar la cobertura en el norte de
México.

El programa también contempla el fortale-
cimiento de la vigilancia epidemioldgica, el de-
sarrollo de nuevas estrategias terapéuticas y la
implementacion de medidas mas estrictas de
control sanitario en ambos lados de la frontera.

Es necesario aplicar, de forma correcta, el
conocimiento, la prevencion oportuna y la coope-
racion entre los diferentes sectores para contener
el avance de la mosca y proteger la salud animal, la
salud humanay la actividad pecuaria de la region.

Agroalimentaria Zoosanitario: Miasis por gusano barre-
nador del ganado [Mapa interactivo]. https://dj.senasi-
ca.gob.mx/AtlasSanitario/storymaps/miagbg.html

World Organisation for Animal Health. (2025). Miasis por
Cochliomyia hominivorax. https://www.woah.org/es/en-
fermedad/miasis-por-cochliomyia-hominivorax/
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El microbioma intestinal: Clave para
regular nuestro metabolismo

Raul Acuna-Correa y Carmen Judith Serrano-Escobedo

https://pixabay.com/es/illustrations/cheque-marca-de-verificaci%C3%B3n-9864535/

Resumen

El microbioma intestinal desempefia un papel fun-
damental en la regulacion metabolica del orga-
nismo. Su desequilibrio, conocido como disbiosis,
reduce la diversidad microbiana y se asocia con
el desarrollo del sindrome metabdlico, un factor
critico en la mortalidad global. Sin embargo, in-
vestigaciones recientes han demostrado que este
ecosistema es dinamico, ya que, gracias a la im-
plementacion de habitos alimentarios adecuados,
es posible restaurar la microbiota. Esta plasticidad
abre nuevas perspectivas terapéuticas innovado-
ras para prevenir, revertir o mitigar trastornos me-
tabdlicos, posicionando a la nutricion como una
herramienta biotecnoldgica fundamental para la
salud publica.

Palabras clave: Dieta mediterranea, microbioma,
sindrome metabdlico.
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Sindrome metabdlico y microbioma
n gran depredador acecha a la humanidad:
el sindrome metabolico. Se trata de un
conjunto de enfermedades y alteraciones

que suelen presentarse de manera simultanea,
entre ellas la obesidad, la hipertension arterial, la
resistencia a la insulina —considerada una etapa
previa a la diabetes mellitus tipo 2— y los niveles
elevados de grasas o lipidos en la sangre.

Este sindrome incrementa significativamente
el riesgo de desarrollar algunas de las principales
causas de mortalidad mundial, como los infartos
cardiacos o cerebrales, la diabetes y sus compli-
caciones, asi como diversos tipos de cancer. Se
estima que afecta a cerca de una cuarta parte de
la poblacion mundial y que, tan solo en México,
alrededor de 36.5 millones de personas viven con
esta condicion. Ante este panorama, cientificos y
médicos de todo el mundo buscan soluciones a esta
problematica.

Entre las areas de investigacion mas prome-
tedoras destaca el estudio del microbioma intesti-
nal, el cual se define como el conjunto de microor-
ganismos que habitan
dentro y sobre nuestro
cuerpo, incluyendo bacte-
rias, virus, hongos, etc. Tan
solo en el caso de las bac-
terias, se han identificado
mas de mil especies dife-
rentes. Es decir, nuestro
cuerpo tiene mas bacte-
rias que células humanas;
estamos habitados por
millones de microscdpicas
maquinas de produccion y

procesamiento molecular.

Microbioma intestinal
Desde la década de
1950 se sabe que el intes-
tino alberga una enorme
diversidad de microorga-
nismos, un conjunto co-
nocido como microbioma

intestinal. Sin embargo,
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solo en las Ultimas décadas hemos comenzado a
comprender su complejidad.

La formacion del microbioma intestinal inicia
desde el nacimiento y continda modificandose a
lolargo de la vida. Su composicion esta influida por
multiples factores, entre ellos la lactancia materna,
la alimentacion, la actividad fisica, la higiene, el uso
de antibidticos y el entorno en el que vivimos. Todo
aquello que consumimos no solo nutre a nuestras
células, sino también a los millones de microorga-
nismos que habitan en nuestro sistema digestivo.

Lejos de ser un simple conjunto de microor-
ganismos, el microbioma ha evolucionado junto
con nuestra especie y desempena funciones es-
enciales para el organismo. Una de las mas im-
portantes es su participacion en la regulacion del
sistema inmune (defensas ante infecciones y en-
fermedades). Alrededor del intestino se concentra
una gran cantidad de células encargadas de las de-
fensas del cuerpo, las cuales mantienen una inte-
raccion constante con los microorganismos intesti-

nales para reconocerlos, controlarlos y preservar el

equilibrio del ecosistema intestinal.

Imagen: Raul Acuiia-Correa.
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El estilo de vida determina nuestro microbioma. Imagen: Raul
Acuiia-Correa.

El microbioma intestinal también produce
varios nutrientes y sustancias que las células hu-
manas no son capaces de generar y que son indis-
pensables para mantenernos saludables, ya que
procesan o neutralizan sustancias dafiinas vy,
ademas, compite con microorganismos que pue-
den enfermarnos. Otra de sus funciones mas rele-
vantes es la regulacion del metabolismo, es decir,
del conjunto de procesos mediante los cuales el
organismo obtiene y utiliza energia a partir de los
alimentos.

Asimismo, existe una estrecharelacion entre
el microbioma y el estado de animo, el hambre y
la forma en la que utilizamos la energia. Esto de-
bido a que algunas de las mayores concentraciones
de neuronas (células que conectan y comunican al
cerebro con el resto del cuerpo) se encuentran en el
intestino, formando el sistema nervioso entérico,
una forma de comunicacion con nuestro cerebro.
Este sistema nervioso coordina el paso del alimen-
to a través del tubo digestivo y recoge sustancias
producidas, casi en su totalidad, por el microbioma,
como la dopamina y la serotonina, moléculas que
usa el cerebro para producir sensaciones de felici-

dad o entusiasmo. Esta interaccion explica por

qué algunas alteraciones gastrointestinales

pueden asociarse con trastornos como la
ansiedad o la depresion.

No todos tenemos los mismos tipos
(especies) de bacterias formando el mi-
crobioma intestinal. Aproximadamente,

un tercio de ellas es igual en todas las

personas, pero el resto es tan Unico

como una huella dactilar, pues de-

pende del tipo de alimento que in-

gerimos. Para bien o para mal, el mi-

crobioma es tan dindmico que diversos

estudios han demostrado que cambios

en la dieta pueden modificar su com-

posicion en tan solo 24 horas. Cuando

se altera el equilibrio entre las distintas

poblaciones microbianas, se produce un

fendmeno conocido como «disbiosis», ca-

racterizado por la mayor proliferaciéon de un tipo
de microorganismos que de otro.

La disbiosis se ha asociado con diversas en-
fermedades crénicas. Por ejemplo, las personas
con obesidad o diabetes, trastornos inmunoldgicos
o ciertas afecciones neuropsiquiatricas suelen pre-
sentar composiciones microbianas distintas a las
observadas en individuos sanos.

La disbiosis, frecuentemente asociada con
habitos alimentarios poco saludables, altera el
equilibrio del microbioma intestinal y favorece el
predominio de microorganismos potencialmente
perjudiciales sobre aquellos que contribuyen al
mantenimiento de la salud. Como consecuencia,
el sistema inmunitario puede permanecer en un
estado de activacion constante, una especie de
«vigilancia permanente» que, aunque inicialmente
busca proteger al organismo, termina resultando
perjudicial.

Este estado favorece el desarrollo de infla-
macion cronica de bajo grado, una respuesta per-
sistente que puede daiiar tejidos y 6rganos con el
paso del tiempo. La inflamacidn se ha relacionado
con un mayor riesgo de desarrollar diabetes tipo
2, enfermedades cardiovasculares y otras afec-
ciones cronicas. Ademas, puede comprometer la

capacidad del organismo para responder adecua-

saber




damente frente a infecciones y ciertos tipos de
cancer.

La disbiosis también puede afectar al sis-
tema neurolégico (el comandante de nuestro
cerebro), alterando mecanismos relacionados
con el apetito, la saciedad y el almacenamiento
de energia. Estos cambios favorecen el aumen-
to de peso, asi como altos niveles de grasas en la
sangre. En conjunto con la inflamacion crénica, es-
tas condiciones incrementan el riesgo de ateros-
clerosis, una enfermedad caracterizada por el es-
trechamiento y endurecimiento de las arterias que
puede derivar en infartos cardiacos o accidentes
cerebrovasculares.

La importancia del microbioma intestinal ha
quedado demostrada en diversos estudios experi-
mentales. Por ejemplo, cuando se trasplanta la mi-
crobiota de ratones con obesidad a ratones sanos,
estos Ultimos también la desarrollan. De manera
comparable, la transferencia de microbiota proce-
dente de personas con hipertension ha mostrado
efectos sobre |a presion arterial en ratones sanos.

Otro aspecto relevante es su relacion con la
insulina, una hormona producida por el pancreas

que permite a las células utilizar la glucosa presente

Patatas < 3r

Derivados lacteos 2r
(preferir bajos en grasa)

Frutas 1-2 | Verduras = 2r
Variedad de colores / texturas
(Cocidas / Crudas)

Actividad fisica diaria
Descanso adecuado
Convivencia
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en la sangre. La disbiosis puede favorecer la resis-
tencia a la insulina, una condicion en la que las cé-
lulas responden de manera menos eficiente a esta
hormona. Como consecuencia, los niveles de gluco-
sa aumentany se acelera el desarrollo de diabetes
y de sus complicaciones asociadas.

Ante este panorama, mantener un micro-
bioma intestinal equilibrado puede convertirse
en una estrategia complementaria para prevenir
o mitigar el sindrome metabdlico. Una de las for-
mas mas efectivas de lograrlo es favorecer el creci-
miento de microorganismos «buenos» mediante
el consumo de alimentos que les sirven de susten-
to. Estos compuestos reciben el nombre de prebio-
ticos.

Prebidticos

Aunque algunos prebidticos se comerciali-
zan como suplementos alimenticios, las fuentes
mas importantes se encuentran en alimentos de
consumo cotidiano. Entre los patrones de alimen-
tacion que han demostrado mayores beneficios
para la diversidad y estabilidad del microbioma in-

testinal destaca la dieta mediterranea.

Medida de la racién basada
en la frugalidad y hébitos locales

- a
Vino con moderacion y
respetando las costumbres

Dulces < 2r

Carne roja < 2r
Carnes procesadas < 1r

Huevos 2-4r
Legumbres = 2r

s / Ajo / Cebolla
 sal anadida)
ad de aromas

Aceite de oliva

Pan / Pasta / Arroz / Cuscus /
Otros cereales 1-2r

(preferir integrales)

Agua e infusiones de
hierbas

Biodiversidad y estacionalidad
Productos tradicionales, locales
y respetuosos con el
medio ambiente
Actividades culinarias

r = Racién

Componentes de la dieta mediterranea. Imagen: Fundacion dieta mediterranea.
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Este modelo alimentario se caracteri-
za por un alto consumo de verduras, fru-
tas, legumbres, cereales integrales, frutos
secos y aceite de oliva, asi como por una
ingesta moderada de productos de origen
animal y una baja presencia de alimentos
ultraprocesados. Muchos de estos alimentos
son ricos en fibra dietética, un componente
que el organismo humano no puede proce-
sar completamente, pero que constituye una
valiosa fuente de energia para numerosas
bacterias intestinales. En el contexto de la
alimentacion mexicana, algunos alimentos
tradicionales destacan por su potencial pre-
bidtico: el nopal y los frijoles.

Un microbioma intestinal equilibra-
do se asocia con multiples beneficios para la
salud, entre ellos un mejor aprovechamien-
to de la energia, una menor probabilidad
de desarrollar obesidad y un menor riesgo
de padecer hipertension arterial, diabetes
o cancer. Ademas, contribuye al adecuado
funcionamiento del sistema inmunitario y
participa en procesos relacionados con el bienestar
emocional y la salud mental. Todo ello puede tradu-
cirse en una mejor calidad de vida y en un envejeci-
miento mas saludable.

Por esta razon, es importante promover ha-
bitos alimentarios que favorezcan una microbiota
diversay equilibrada.

El estudio del microbioma intestinal consti-
tuye una de las dreas mas dinamicas y promete-

doras de la investigacion médica actual. Cada ano

sobermdsgo

Carvajal C.C. (2017). Sindrome metabolico: defini-
ciones, epidemiologia, etiologia, componentes y tra-
tamiento. Medicina Legal de Costa Rica, 34(1), 175-193.
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&
pid=51409-00152017000100175

Gomez-Eguilaz M., Ramdn-Trapero J.L., Pérez-Martinez

L. y Blanco J.R. (2019). El eje microbiota-intestino-cere-
bro y sus grandes proyecciones. Revista de Neurologia,

https://pixabay.com/es/illustrations/digesti%C3%B3n-ana-
tom%C3%ADa-intestinos-10230529/

surgen nuevos hallazgos que amplian nuestra com-
prension y que abren la puerta al desarrollo de es-
trategias innovadoras para la prevencion y el trata-
miento de diversas enfermedades.

AUn quedan numerosas preguntas que la
ciencia debe responder con respecto a este fas-
cinante tema, asi como muchos mecanismos por

comprender.

68(3), 111-117. https://www.esi.academy/wp-content/
uploads/eje-mb-intest-cereb-proyecciones.pdf

Purchiaroni F., Tortora A., Gabrielli M., Bertucci F., Gi-
gante G., laniro G., Ojetti V., Scarpellini E. y Gasbarrini
A. (2013). The role of intestinal microbiota and the im-
mune system. Eur. Rev. Med. Pharmacol. Sci., 17(3), 323-
333. https://www.europeanreview.org/wp/wp-content/
uploads/323-333.pdf
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Esteroides: Los riesgos de ser un dios griego

Vicente Montejano-Ramirez y Aurora Inés Flores-Pina

https://pixabay.com/es/photos/pearl-harbor-hawai-culturista-pose-80388/

Resumen

El uso de esteroides anabdlicos ha aumentado entre
atletas e influencers, quienes con frecuencia ocultan su
consumo. Aunque estas hormonas sintéticas facilitan
un rapido crecimiento muscular y tienen aplicaciones
médicas, su uso indebido conlleva graves riesgos para
la salud. Entre sus efectos adversos destacan dafos car-
diovasculares, hepaticos y hormonales, ademas de tras-
tornos psicoldgicos como la vigorexia, la depresiény la
agresividad. Asimismo, la insatisfaccion con la imagen
corporal suele ser uno de los principales factores que
impulsan su consumo, generando una dependencia que
puede persistir incluso después de suspenderlo, lo que
hace fundamental la educacidn y la supervision médica.
Palabras clave: Dismorfia, esteroides, hipertrofia, hor-
monas.
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| uso de esteroides anabolicos androgénicos

es cada vez mas comun en el mundo del fisi-

coculturismo y entre los influencers fitness.
En términos numéricos, se estima que el 99 % de
esta poblacion son falsos naturales, un término
acunado para quienes presumen haber logrado su
fisico de manera natural, cuando en realidad han
recurrido al empleo de anabdlicos.

Pero, ;qué son los famosos esteroides o «cho-
chos»?

Podemos definirlos como una clase de hor-
monas sintéticas cuya estructura quimica es muy
similar a la de la testosterona. Son moléculas
que presentan un nucleo esteroide (tres anillos de
ciclohexano y un anillo de ciclopentano) y poseen
efectos anabolicos y androgénicos. El primero
hace referencia al desarrollo musculoesquelético
desencadenado por los esteroides, mientras que el
segundo consiste en la estimulaciéon y el manteni-
miento de los caracteres sexuales secundarios mas-
culinos.

;Serd que los esteroides solo son utilizados
en el mundo del fisicoculturismo? La respuesta es
no. Si bien en el mundo fitness estos compuestos
se emplean con el fin de desarrollar masa muscu-
lar y aumentar la fuerza, los esteroides anabdlicos
también se utilizan para tratar afecciones médi-
cas como el hipogonadismo, la osteoporosis y la
anemia aplasica.

Dicho lo anterior, en el presente escrito abor-
daremos los pros y los contras del consumo de es-
teroides para alcanzar un fisico similar al que se re-
presenta en los dioses griegos. Quienes los utilizan
deben saber que existen factores que deben consi-
derarse antes de su uso, como los tratamientos
destinados a contrarrestar sus efectos secundarios
y, preferentemente, la suspension de su consumo.
Ademas, se describiran algunos de los aspectos
psicoldgicos que pueden actuar como desenca-
denantes y consecuencias del uso indebido de
estas sustancias, las cuales pueden adquirirse fa-
cilmente a través de distribuidores, redes sociales e
incluso mediante intercambios entre usuarios.

Esteroides para incrementar la masa muscular:
ées necesario hacer ejercicio?

Para incrementar la masa muscular, inde-
pendientemente del género bioldgico al que per-
tenezca un individuo, es necesario aumentar el ta-
mano y los componentes de las fibras musculares.
Para lograrlo, resulta indispensable realizar una se-
rie de contracciones musculares dirigidas, es decir,
seguir un programa de entrenamiento especifico,
con incrementos progresivos de carga, ademas de
mantener una adecuada alimentacion y un buen
descanso.

Sin embargo, lo anterior representa un ca-
mino natural que requiere disciplina, constancia y
tiempo. Entonces, ;por qué hacerlo si es posible

Imagen creada por IA. Gemini.google.com
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desarrollar musculo sin nada de lo anterior? Si, es
posible aumentar la masa muscular de manera
rapiday eficiente sin realizar esos sacrificios; para
ello, basta con recurrir al consumo de esteroides.

Desde la década de 1990 existen estudios que
demuestran que el consumo de 600 mg de estas
hormonas sintéticas durante 10 semanas puede lle-
var al desarrollo de 3.2 kg de masa magra en indivi-
duos que no realizan actividad fisica. Esta cantidad
de musculatura incluso supera la obtenida, en el
mismo periodo, por algunas personas que si reali-
zan entrenamiento constante. jEs increible!

Pros y contras del uso de ser un dios griego

Dependiendo del enfoque que se le dé al uso
de esteroides, su administracion puede presentar
tanto efectos positivos como negativos, los cuales
se enlistan a continuacion.

Ventajas de ser un dios griego

1. Aumento de la masa muscular: Los esteroides
anabdlicos estimulan la sintesis de proteinas, lo
que resulta en un incremento significativo de
la masa muscular y la fuerza. Esto ocurre me-
diante la activacion de receptores androgéni-
cos, ya que estas sustancias se unen a dichos
receptores en las células musculares y activan
la transcripcion de genes relacionados con la
sintesis de proteinas. Como consecuencia, se

favorece el crecimiento muscular. Asimismo,
los esteroides estimulan la produccion del fac-
tor de crecimiento similar a la insulina tipo |
(IGF-1) y de la hormona del crecimiento (hGH),
ambos fundamentales en la proliferacion y dife-
renciacion de las células musculares.

Mejora del rendimiento deportivo: Los es-
teroides facilitan una recuperacion mas rapi-
da después del ejercicio intenso, permitiendo
entrenamientos mas frecuentes y efectivos.
Este efectoselogramediantelaactivaciondere-
ceptores androgénicos, que estimulan factores
de transcripcion relacionados con la produccion
de proteinas anabolicas. Ademas, mejoran la
retencidn de nitrégeno. Se ha demostrado que
su Uso genera un balance positivo de nitrogeno,
condicion esencial para la sintesis de proteinas
y la recuperacion muscular.

Beneficios médicos: En contextos clinicos, los
esteroides anabdlicos se utilizan para tratar
condiciones como la pérdida de masa muscu-
lar asociada a enfermedades cronicas y ciertos
tipos de anemia. La reduccion del catabolismo
muscular se logra mediante la inhibicion de vias
relacionadas con la degradacion de proteinas,
disminuyendo asi |la pérdida de masa muscular.
Mejoras en el empleo de energia: Estos com-
puestos pueden aumentar la lipdlisis y mejorar
la utilizacion de las grasas como fuente de en-
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ergia. Esto favorece el crecimiento muscular,
que a su vez requiere un mayor consumo ener-
gético, contribuyendo al incremento de la tasa
metabdlica basal de quienes los consumen.

Contras de ser un dios griego

Dentro del lado menos favorable del uso de
esteroides anabdlicos se encuentran las siguientes
desventajas:

1. Efectos secundarios hormonales: Los este-
roides pueden alterar el equilibrio hormonal,
causando problemas como la ginecomastia
(desarrollo de tejido mamario en hombres) y
trastornos menstruales en mujeres, tales como
la amenorrea (ausencia del ciclo menstrual).
Ademas, en individuos bioldgicamente mascu-
linos se ha detectado la pérdida de cabello, la
atrofia testicular y la azoospermia (afeccion ca-
racterizada por la ausencia de espermatozoides
en el semen). Por otro lado, en individuos biolo-
gicamente femeninos se han identificado pro-
blemas como acné, engrosamiento de la voz
e incremento del vello corporal (hirsutismo).
iRayos! Ahora sabemos que los dioses griegos
posiblemente tenian problemas para generar

descendencia, mientras que las diosas griegas,
con exceso de vello y voces graves, no eran tan
femeninas después de todo.

Impacto en la salud cardiovascular: Los es-
teroides aumentan el riesgo de hipertension,
colesterol elevado y enfermedades cardiovas-
culares, como ataques cardiacos y accidentes
cerebrovasculares. Lo anterior puede relacio-
narse con la eritrocitosis (proliferacion exagera-
day anormal de glébulos rojos) y la dislipidemia
(concentraciones elevadas de colesterol o trigli-
céridos).

Dafio hepatico y renal: Algunos esteroides
orales pueden ser toxicos para el higado, fa-
voreciendo el desarrollo de afecciones graves
como hepatitis o cancer hepatico. Asimismo, se
ha evidenciado que el consumo de esteroides
puede provocar proteinuria y una disminucion
de la tasa de filtracion de los rifiones.
Dependencia y sindrome de abstinencia: El
uso prolongado puede conducir a la dependencia
y ala aparicion de sintomas de abstinencia. Entre
estos se encuentran el hipogonadismo, la depre-
sion, la fatiga y la reduccion de la libido, condi-
ciones que pueden favorecer recaidas y perpe-
tuar la dependencia a los esteroides anabdlicos.

saber
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5. Efectos psicologicos: El uso de esteroides se
ha asociado con cambios de comportamiento,
como el aumento de la agresividad y diversas
alteraciones del estado de animo, fendmeno
conocido como roid rage.

Efectos psicologicos de los esteroides

Uno de los principales efectos psicoldgicos
asociados al uso y abuso de esteroides anabdlicos
androgénicos es la dismorfia corporal, ya que los
fisicoculturistas suelen mostrar una mayor insatis-
faccion con suimagen fisica. También es comun que
los atletas dedicados al fisicoculturismo desarrollen
trastornos alimentarios, alternando entre etapas
de «volumen» (incremento de masa muscular) y
«definicion» (pérdida de grasa corporal). Esta Ulti-
ma constituye una de las fases mas riesgosas, pues
puede favorecer el desarrollo de trastornos como la
bulimia, la anorexia y la vigorexia.

Entre las conductas asociadas al fisicoculturis-
mo también destacan un elevado perfeccionismo,
una tendencia a la baja autoestima y una menor
preocupacion por los riesgos asociados al uso de
esteroides, factores que pueden facilitar su consu-
mo. Por ello, los fisicoculturistas parecen presentar
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un mayor riesgo de desarrollar trastornos de la
imagen corporal y caracteristicas psicopatoldgicas
comunmente observadas en pacientes con trastor-
nos alimentarios. Estas condiciones pueden inclu-
so predecir el uso de esteroides anabolicos en este
grupo de hombres.

Por otro lado, las implicaciones del consumo
de esteroides anabdlicos androgénicos sobre el
estado de animo han sido abordadas en diversos
estudios. Aunque se ha seialado que las dosis fi-
siologicas de estas sustancias —principalmente de
testosterona— pueden ayudar a sobrellevar pro-
blemas de distimia y depresion resistente al trata-
miento (refractaria), se observa el efecto contrario
cuando se emplean dosis suprafisiologicas. Estas
Ultimas se asocian con un aumento de los sinto-
mas de depresion, asi como con episodios de hi-
pomania o mania.

Los fisicoculturistas y atletas que utilizan es-
teroides presentan un 22 % mas de probabilidad
de desarrollar trastornos del estado de animo e
incluso pueden cumplir con los criterios diagndsti-
cos de afecciones que van desde el trastorno de-
presivo mayor hasta el trastorno bipolar. Por lo
tanto, cuanto mayores sean las dosis empleadas,

https://pixabay.com/es/photos/hombre-formaci%C3%B3n-perezoso-cansado-5530768/
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mas severos pueden ser los sintomas psicopatolo-
gicos.

En un estudio se compard a halterdfilos
que utilizaban esteroides con aquellos que no los
consumian. Los resultados mostraron que los usua-
rios presentaban mayores sintomas de depresion y
que estos persistian incluso en atletas exusuarios,
lo que sugiere que los efectos de estas sustancias
pueden prolongarse en el tiempo. Ademas, los
consumidores tenian un mayor riesgo de experi-
mentar episodios de depresion mayor durante los
primeros meses posteriores a la suspension de su
uso. Entre los sintomas observados se encontraban
apatia, anhedonia, problemas de concentracion,
alteraciones del sueio y disminucion de la libido.

Otro trastorno relacionado con el uso de este-
roides es la ansiedad. Se estima que el 16 % de los
usuarios presenta trastorno de ansiedad gene-
ralizada, trastorno de panico, trastorno de estrés
postraumatico, trastorno obsesivo-compulsivo
o fobia social.

Toda esta informacion permite destacar tres

aspectos importantes:

e Existe una probable predisposicion al
uso de esteroides relacionada con la

Avella R.E. y Medellin J. (2012). Los esteroides
anabolizantes androgénicos, riesgos y consecuen-
cias. Revista UDCA,15, 47-55. https://www.studocu.
com/es/document/instituto-de-educacion-secunda-
ria-wenceslao-benitez/historia-de-espana/vissiaoy-
wqfewe/59082983

Bond P., Smit D.L. y de Ronde W. (2022). Anabolic-an-
drogenic steroids: How do they work and what are the
risks? Frontiers in Endocrinology, 13, 1059473. https://

dismorfia corporal, el perfeccionismo y la baja
autoestima.

e El uso de esteroides tiene diversas implica-
ciones emocionales.

e Los efectos de los esteroides sobre el estado
emocional pueden persistir incluso después de
suspender su consumo.

Conclusiones

El uso de esteroides anabdlicos plantea un
dilema entre los beneficios potenciales que pue-
den ofrecer para el rendimiento fisico y el desarrol-
lo muscular, y los riesgos significativos asociados

a su consumo, especialmente cuando se utilizan
sin supervision médica. Por ello, la educacidn y la
concienciacion sobre sus efectos resultan fun-
damentales para prevenir su abuso y reducir los
danos que pueden ocasionar.

public-pages-files-2025.frontiersin.org/journals/endo-
crinology/articles/10.3389/fendo.2022.1059473/pdf

Rodriguez-Alfaro J.M., Alvarez-Castillo A. y Salas-Boza
A. (2020). Esteroides anabodlicos: repercusiones medicas
del uso indiscriminado con fines en la mejora del ren-

dimiento atlético. Rev. Méd. Sinerg., 5(7): e53. https://
revistamedicasinergia.com/index.php/rms/article/
view/531/885
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ARTICULO

iDeberiamos deshacernos de los virus?

Liliana Hurtado-Cardenas y Sebastian Sanchez-Suarez
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Resumen

Los virus son conocidos principalmente por causar
enfermedades, lo que podria llevarnos a pensar
que seria mejor erradicarlos de una vez por todas
de lafaz de laTierra. Sin embargo, también desem-
pefan funciones esenciales en los ecosistemas y en
la evolucion de la vida. Su impacto abarca desde la
regulacion de microorganismos en los océanos, los
suelos y nuestro propio cuerpo, hasta su contribu-
cion a los ciclos biogeoquimicos. Ademas, tienen
aplicaciones benéficas para los seres humanos,
como el desarrollo de tratamientos contra el cancer
y las enfermedades genéticas. Todo ello convierte a
algunos virus en aliados inadvertidos e incompren-
didos, con un enorme potencial aun por explorar.
Palabras clave: Enfermedades, terapias, viroma,
virus.
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El eterno conflicto con los virus

lo largo de la historia de la humanidad

hemos interactuado con los virus. Estas

minusculas particulas infecciosas, mi-
croscopicas y acelulares, que solo pueden repli-
carse dentro de las células de otros organismos, son
capaces de tomar el control de nuestras células
en un abrir y cerrar de ojos y ocasionar enferme-
dades tan comunes como un resfriado o tan graves
como una fiebre hemorragica.

Antes del desarrollo e implementacion de las
vacunas, las poblaciones humanas podian verse
diezmadas por brotes de enfermedades como la
viruela, el sarampion, la fiebre amarilla y la polio-
mielitis, entre otras. Estos horrores de antafio han
podido ser controlados, hasta cierto punto, gracias
alos avances de la medicina, que lamentablemente
muchas veces damos por sentados.

Sin embargo, esta proteccion no es in-
franqueable. En afios recientes hemos presencia-
do el poder destructivo de los virus. Primero, en
2009, con el brote de influenza AH1N1, que paralizd
el pais durante meses y se propago por todo el mu-
ndo. Una década después, enfrentamos los efectos
del virus SARS-CoV-2, causante de laCOVID-19, en-

fermedad que dejo secuelas en todos los sectores

de la poblacion, modificd nuestro modo de vida y

provoco numerosas pérdidas humanas. Aunque las
infecciones han disminuido y las vacunas han lo-
grado proteger a la poblacion, se continta moni-
toreando la aparicion de nuevas variantes.

En todo el mundo somos testigos de la lucha
cotidiana de los seres humanos contra los virus.
Muchos de ellos estan presentes en nuestro dia a
dia, como el virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH), causante del SIDA; los virus de la hepatitis B
y C; el virus del papiloma humano (VPH); y los virus
del Zika, Chikungunya y dengue, estos ultimos
transmitidos por mosquitos. De otros recibimos
noticias de manera periddica, como los virus del
Ebola y Marburgo, asi como de agentes virales que
recientemente han cobrado interés, como la virue-
la del mono (Mpox) o el metapneumovirus humano
(HMPV), de los que seguramente has escuchado
hablar en fechas recientes. Incluso hemos visto
reaparecer enfermedades virales que se encon-
traban casi erradicadas, como el sarampion, debi-
do a la disminucidn de la cobertura de vacunacion
por diversos factores.

Y estos son solo algunos de los virus que in-
fectan directamente a los seres humanos. Podria-
mos elaborar una larga lista de virus que afectan a
organismos importantes para nosotros, como las

plantas de cultivo y los animales de produccion,

https://pixabay.com/es/illustrations/virus-covid-ciencia-covid19-4937553/
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entre ellos el ganado bovino y porcino, y que pue-
den poner en riesgo la produccion de alimentos.

:Deshacernos de los virus?

Entonces surge una pregunta obligada: ¢por
qué no deshacernos de los virus de una vez por
todas? Después de leer todos estos ejemplos, re-
sulta evidente que los virus, por su gran capacidad
infectiva, no solo ponen en riesgo nuestra super-
vivencia, sino que también desempeian funciones
muy importantes. Ademas, debido a la enorme
cantidad de virus que existen en el mundo —alre-
dedor de 10 quintillones, es decir, un uno seguido
por treintay un ceros—, resulta innecesario explicar
que eliminarlos seria una tarea practicamente im-
posible. Sin embargo, supongamos que, dentro de
algunos afos, gracias a los avances tecnoldgicos,
tuviéramos la posibilidad de eliminar todos los virus
de laTierra, ;deberiamos hacerlo? La respuesta es
un rotundo NO.

Existen alrededor de 270 tipos de virus ca-
paces de causar enfermedades en los seres huma-

nos, una cifra que, comparada con el numero total
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https://pixabay.com/es/photos/ondas-mar-agua-azul-agua-azul-1215449/

de virus existentes, resulta verdaderamente minus-
cula. Pero, ;donde estan todos los demas virus?
Y, quiza, una pregunta aun mas interesante: ;qué
estan haciendo? Precisamente ahi radica la impor-
tancia que tienen o pueden llegar a tener muchos

tipos de virus.

Virus en nuestro cuerpo

Sin ir mas lejos, tu, yo y todos los seres hu-
manos estamos cubiertos de virus, tanto interna
como externamente. Estos forman parte de nues-
tro viroma, es decir, el conjunto de virus que colo-
nizan nuestro cuerpo.

Quiza hayas escuchado que estamos llenos
de bacterias y que algunas de ellas son beneficio-
sas, como los lactobacilos. Pues bien, también
convivimos con millones de virus que interacttan
con otros componentes del microbioma, la comu-
nidad de microorganismos que habita nuestro
organismo.

La composicion de nuestro viroma puede
influir en nuestra salud. Sin embargo, este fue

descubierto hace relativamente poco tiempo, por
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lo que aun conocemos muy poco sobre él. Aun asi,
sabemos que la gran mayoria de los virus presentes
en nuestro cuerpo no nos generan ningun efecto
negativo. De hecho, aproximadamente el 8 % de
nuestra informacion genética es de origen viral.
Ademas, los virus almacenan una enorme cantidad
de informacion genética que pueden introducir en
otros organismos al infectarlos, por lo que desem-
pefan un papel importante en la evolucion de los

seres Vivos.

Virus en el agua

Por otro lado, los virus son increiblemente
abundantes en los océanos. En un solo mililitro de
agua de mar pueden encontrarse millones de ellos.
Actvan como microscopicos depredadores al in-
fectar y destruir aproximadamente el 20 % de los
microorganismos oceanicos cada dia. Como re-
sultado de este proceso, liberan nutrientes —como
el hierro, esencial para el fitoplancton—y energia al

océano, desempeinando un papel fundamental en

los ciclos biogeoquimicos del planeta.

Los virus también estan presentes en rios
y lagos, donde suelen ser varias veces mas abun-
dantes que las bacterias que habitan estos cuerpos

de agua.

Virus en los suelos

En los suelos, los virus interactuan menos con
los microorganismos que en los ecosistemas acua-
ticos y son menos abundantes en los ambientes
desérticos que en los forestales. Sin embargo,
también desempenan funciones importantes en la
regulacion del ciclo del carbono, un proceso esen-
cial para lavida en laTierra.

Al destruir células microbianas, como bac-
terias y hongos, contribuyen al reciclaje de nu-
trientes y ayudan a mantener bajo control las
comunidades de microorganismos presentes en
el suelo. Ademas, algunos virus se han propuesto
y utilizado como agentes de control biolégico
contra organismos perjudiciales, como ciertos in-
sectos plaga. Asimismo, actualmente se estudia su

potencial para combatir patdgenos vegetales de-

https://pixabay.com/es/photos/planta-naturaleza-crecimiento-8338691/




vastadores, entre ellos algunos hongos que afectan

a los cultivos.

Terapias virales

A pesar de su mala reputacion, los virus
poseen un enorme potencial terapéutico. Algunos
pueden utilizarse para destruir células cancero-
sas sin dafar las células sanas del paciente, una
estrategia conocida como viroterapia. Otros pue-
den emplearse para corregir trastornos genéticos
mediante la terapia génica o para el desarrollo de
vacunas.

Otra aplicacion es la fagoterapia, que utiliza
virus llamados bacteridfagos, o fagos, para tratar
infecciones bacterianas. Aunque muchos de estos
tratamientos son relativamente recientes y todavia
tienen costos elevados, ofrecen una perspectiva
prometedora sobre los beneficios que los virus

pueden aportar a la salud humana.

Entonces, ¢los virus son impor-
tantes agentes?

A pesar de su terrible reputa-
cion como causantes de enferme-

dades, los virus desempenan un pa-

:Q
sobermosoo

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias. (2022). Investigacion y desarrollo
tecnoldgico en enfermedades virales de animales pro-
ductivos.  https://www.gob.mx/inifap/articulos/investi-
gacion-y-desarrollo-tecnologico-en-enfermedades-vi-
rales-de-animales-productivos

Mietzsch M. y Agbandje-McKenna M. (2017). The good
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pel crucial en los ecosistemas, la salud humanay
la evolucion de la vida.

Su importancia abarca desde la participacion
en los ciclos biogeoquimicos del planeta, el control
de microorganismos, plagasy enfermedades en los
cultivos, hasta su potencial en terapias innovadoras
como la viroterapia, la terapia génica y la fagotera-
pia. Todo ello demuestra que los virus son mucho
mas que simples amenazas para los seres vivos.

Por esta razon, es importante reconocer su
contribucidn al equilibrio de los ecosistemas y
continuar explorando su potencial para el bene-
ficio de la humanidad. Aunque aun queda mucho
por aprender sobre ellos, los virus representan un
campo de estudio fascinante que podria ofrecer so-
luciones innovadoras a algunos de los desafios mas

relevantes en materia de salud y medioambiente.

that viruses do. Annual Review of Virology, 4, llI-V.
https://doi.org/10.1146/annurev-vi-04-071217-100011

Rodriguez H.M.A., Ortega O.Y. y Kassem M. (2023). Virus
en plantas: Amenazas emergentes para la seguridad
alimentaria y la economia agricola. Departamento de
Biociencias y Agrotecnologia del CIQA. https://ciga.mx/
VirusenPlantas.aspx
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iQueé exprimes en tus tacos: lima o limon?
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Resumen

Los citricos son importantes fuentes de vitaminas, me-
tabolitos y acido citrico. Su clasificacion ha sido obje-
to de debate durante afios debido a su capacidad para
reproducirse entre especies y géneros estrechamente
emparentados. En la actualidad, las limas y los limones
cultivados presentan diversas variedades que se pro-
ducen y utilizan en distintas regiones del mundo, lo que
ha dado lugar a cambios taxondmicos y morfoldgicos.
En México, las limas acidas —como la lima mexicanay la
lima persa— suelen denominarse limones, mientras que
al limon, en algunas ocasiones, se le llama lima. Por ello,
esimportante reconocery diferenciar estos citricos para
comprender mejor sus caracteristicas, asi como sus usos
en las distintas culturas.

Palabras clave: Citricos, lima mexicana, lima persa,
limon.
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México, limas y limones: una confusion muy
comun

éxico es conocido por su exquisita gas-

tronomia y, con ella, por los ingredientes

que permiten disfrutar los platillos en su
mejor punto. Algunos de los mas representativos
son los tacos, el pozole, el ceviche y los pescados
fritos o en caldo, los cuales suelen acompanarse
conun citrico de gran importancia: el «limén». Pero,
¢;alguna vez te has preguntado qué es realmente
un limon y qué es una lima? A continuacion, te ex-
plicamos las caracteristicas que los distinguen.

Con el objetivo de conocer como identifica la
poblacion algunas frutas citricas, se aplico una en-
cuesta a 141 personas en el estado de Michoacan.
El proposito fue determinar qué frutos consideran
comunmente como limén o como lima. Los resul-
tados mostraron que solo el 6.5 % de las personas
encuestadas identifico correctamente al limodn

verdadero, conocido comuUnmente como limon

italiano. En cuanto al grupo de las limas, el 91.3 %
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reconocio a la lima dulce de ombligo, mientras que
apenas el 2.2 % identificé también a la lima mexi-
cana y a la lima persa como integrantes de este
grupo.

La idea de realizar esta encuesta surgio a par-
tir de una investigacion sobre los citricos y su cla-
sificacion. Durante este trabajo observamos que,
en México, algunas especies de lima son denomi-
nadas popularmente como limén. Por esta razén,
decidimos profundizar en el estudio de las limas y

los limones.

Origen de los citricos y su importancia

Los citricos son arboles frutales pertene-
cientes al género Citrus y pueden agruparse prin-
cipalmente en naranjas, pomelos, toronjas, man-
darinas, cidros, limas y limones. Se caracterizan
por producir frutos divididos en segmentos o
gajos que contienen sacos de jugo o pulpa, ricos
principalmente en acido citrico. Su origen se en-

cuentra en regiones de India, China, el sudeste

https://pixabay.com/es/photos/tacos-de-pastor-tacos-tacos-mexico-4505032/
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Morfologia general de un fruto de limon (Citrus limon).

asiatico y el Archipiélago Malayo. Posteriormente,
se dispersaron hacia otras regiones con condiciones
favorables para su desarrollo, especialmente en zo-
nas tropicales y subtropicales.

Actualmente, los citricos contintan siendo un
grupo complejo y objeto de debate cientifico debi-
do a su gran diversidad. La clasificacion de sus es-
peciesy la identificacion precisa de sus ancestros se
han dificultado por la frecuente hibridacion dentro
del género Citrus, es decir, el cruce entre especies
diferentes. Un ejemplo conocido de hibridacion en
animales es la mula, resultado del cruce entre una
yegua y un burro.

México ocupa el quinto lugar mundial en
produccion de citricos. Estos cultivos tienen una
enorme importancia econdmica y social, ya que se
utilizan en la industria alimentaria, farmacéutica y
cosmética. Ademas, son una fuente relevante de
compuestos fitoquimicos naturales o metaboli-
tos —sustancias producidas de manera natural por
las plantas—, entre los que destacan el acido citrico,
el acido ascoérbico (vitamina C), diversos minerales
y flavonoides, todos ellos fundamentales para la sa-

lud humana.

Gajo con sacos de jugo

¢Cuales son los limones verdaderos?

Diferentes semillas de citricos fueron intro-
ducidas al continente americano durante la co-
lonizacion espanola; entre ellas, el limon. Desde
entonces, los citricos han sido ampliamente culti-
vados en nuestro pais.

El nombre cientifico de los limones verda-
deros es Citrus limon, un hibrido originado a par-
tir de la naranja agria (C. aurantium) y la cidra (C.
medica). Se han identificado numerosas variedades
en distintos continentes, producto de mutaciones
—cambios en el ADN que pueden influir en el co-
lor, olor, forma o sabor—, como el limoén Eureka, el
limdn Lisboay el limén Femminello, entre otros. La
variedad mas conocida en nuestro pais es la comun-
mente llamada limon italiano, siendo Tamaulipas el
estado con mayor produccion.

El fruto del limon esta dividido en gajos que
contienen los sacos de jugo. Estos gajos estan ro-
deados por una membrana que los mantiene unidos
(albedo) y por una cascara gruesa de color amarillo
intenso cuando el fruto esta maduro (flavedo), la
cual presenta glandulas sebaceas. La forma del fru-
to es ligeramente ovalada y su tamaiio varia de

saber



6 a 10 cm de diametro, por lo que suele ser mas
grande que las limas acidas. Ademas, presenta un
ombligo y contiene varias semillas.

Su sabor es generalmente acido y destaca por
su fragancia, debido a compuestos como el citral.
El imdn contiene flavanonas como la didimina y
la naringina, que no se encuentran en las limas aci-
das. Asimismo, presenta una mayor concentracion
de acido citrico y vitamina C que estas Ultimas. Los
limones se producen en zonas tropicales, pero tam-
bién pueden desarrollarse en areas de clima tem-
plado, ya que son mas resistentes al frio. Ademas,
pueden cultivarse en condiciones mas secas, a di-
ferencia de las limas, que son mas susceptibles a los
cambios de temperatura.

¢Cuales son las limas?

Las limas constituyen un grupo de diferentes
especies que, a su vez, se dividen en limas acidas
y limas dulces sin acido (lima dulce de ombligo).
Entre las mas conocidas, producidas y consumidas
en nuestro pais se encuentran las limas acidas de

nombre cientifico Citrus aurantifolia (lima mexica-
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na, limoén mexicano, limon criollo, limonero o limodn
con semilla) y Citrus latifolia (lima persa, limon sin
semilla o lima Tahiti).

En cuanto a los compuestos fitoquimicos,
las limas acidas producen neoeriocitrina y presen-
tan menores concentraciones de acido citrico y
vitamina C que los limones. Se desarrollan princi-
palmente en regiones tropicales y subtropicales, ya
que son muy susceptibles a las bajas temperatu-
ras.

La lima mexicana es un hibrido entre una
cidra (C. medica) y una especie de papeda (C. mi-
crantha). Su fruto presenta una cascara delgada de
color amarillo verdoso que se torna amarilla al ma-
durar y posee glandulas sebaceas. Su forma varia
de ovoide a subglobosa y mide entre 4 y 6 cm de
diametro, con una pequena protuberancia en la
base. En su interior contiene de 8 a 16 semillas y su
sabor es generalmente acido.

La planta presenta un crecimiento con ra-
mas densas y tallos delgados provistos de numero-
sas espinas cortas. Sus hojas son de un tono verde
mas palido que las de los limones. El estado de Mi-

Gajos con sacos de jugo
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Morfologia general de fruto de lima persa (Citrus latifolia).

choacan ocupa el primer lugar nacional en la pro-
duccion de limén mexicano desde 2022, ademas
de ser uno de los principales consumidores de este
citrico en el pais.

La lima persa (C. latifolia) es un hibrido entre
la lima mexicana y el limoén verdadero. En cuan-
to a su morfologia, es similar a la de los frutos de
la lima mexicana, por lo que puede resultar dificil
distinguirlas a simple vista. Sin embargo, sus frutos
suelen ser mas grandes, ya que miden entre 6y 9
c¢m de diametro, y la mayoria carece de semillas.
Su sabortambién es acido y aromatico, aunque me-
nos intenso que el de los limones y las limas mexica-
nas. Los arboles de esta especie presentan hojas de
color verde oscuro y pocas espinas. La lima persa se
produce principalmente en el estado de Veracruz

y es el citrico de mayor interés para la exportacion.

Entonces, ¢lima o limén? ;Ya sabes qué le ex-
primes a los tacos?

Debido a que los limones y las limas com-
parten caracteristicas morfoldgicas muy simi-

lares, con frecuencia los confundimos. Sin embar-

go, esperamos haberte ayudado a comprender
algunas de sus diferencias mas relevantes. Ademas,
es importante considerar estudios cientificos de
vanguardia, como los analisis moleculares, bioqui-
micos y genéticos, entre otros, ya que constituyen
herramientas clave para conocer las relaciones
que existen entre las especies.

En México, las limas acidas se producen en
mayor cantidad que los limones y, en nuestra
cultura, las utilizamos como si fueran «limones».
Ademas, a las limas mexicanas se les han atribui-
do propiedades antibacterianas, anticancerosas,
antidiabéticas, antifungicas, antihipertensivas, an-
tiinflamatorias y antioxidantes. Asimismo, contri-
buyen a la proteccidn de drganos como el higado
y el corazon.

Estas son algunas de las razones por las que
la produccion de estos citricos es tan importante
en nuestro pais. Imagina unos tacos sin ese citrico
que exprimimos para darles mas sabor. Como ya lo
revelamos, a los tacos generalmente les ponemos
limay no limdn. ;Te asombra? jPero es verdad!
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A continuacion, se presenta una tabla comparativa entre el limon y las limas acidas, en la que se
destacan algunas de las caracteristicas mas relevantes para diferenciar estos citricos:

Limon
(Citrus limon)

Aceites esenciales en flores, frutos, cascara, ho-
jasy ramitas.

Fragancia proporcionada principalmente por el
citral.

Se producen en climas templados, presentan
mas resistencia a temperaturas bajas y también
se pueden adaptar a climas mas secos.

La forma del fruto es subglobosa a ovalada, con
una protuberancia pequena en la base.

Se consume cuando el color del fruto es amaril-
lo y la pulpa es amarillenta. La cascara es mas
gruesa.

Las flavanonas didimina y naringina no se en-
cuentran en lima.

El jugo fresco contiene 0.72 g/L de vitamina Cy
48 g/L de acido citrico.

Ancillo G. y Medina A. (2015). Monografias botdnicas.
Los citricos. Jardin Botanico de la Universidad de Valen-
cia, 2. 152. https://jardibotanic.org/fotos/pdf/publica-
cion_2_84_LOS_CITRICOS-ESP.pdf

Hernandez L.J.L., Vargas Z.N.E., Enriquez G.F., Uranga
V.L.P. y Morelos S.P. (2022). Principales citricos cultiva-
dos en Veracruz, México. Bioldgico Agropecuaria Tuxpan,
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Limas acidas
(Citrus aurantifolia y Citrus latifolia)

Aceites esenciales en cascara, jugo de frutas o
frutas trituradas/molidas.

Fragancia proporcionada principalmente por
cineol, terpineol y germacreno B.

Susceptibles al frio, cultivados principalmente
en climas tropicales.

La forma del fruto es ovalada con una protube-
rancia prominente en la base.

Se cosechan y consumen cuando los frutos son
color verde y la pulpa es amarilla-verdosa. La
cascara es fina y lisa (C. aurantifolia) o gruesa,
pero de menor tamano que la del limon (C. la-
tifolia).

La flavanona neoeriocitrina no se encuentra en
los limones.

El jugo fresco contiene 0.35 g/L de vitamina Cy
45.8 g/L de acido citrico.

10(2), 212-218. https://revistabioagro.mx/index.php/re-
vista/article/view/445/578

Siyu L., Shiming L. y Chi-Tang H. (2022). Dietary
bioactives and essential oils of lemon and lime fruits.
Food Science and Human Wellness, 11(4), 753-764.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$2213453022000052




U.M.S.N.H. | Afo 15/ Mayo - Junio / No. 87

iLos animales pueden escoger a la pareja
despues de la copula?

Rubén Gomez-Diaz de Ledn y José Jaime Zuhiga-Vega

Imagen creada por A (Gemini.google.com).

Resumen

Elegir al mejor macho es crucial para que las hem-
bras aseguren una descendencia de alta calidad.
Aunque tradicionalmente se creia que esta se-
leccion era Unicamente visual y ocurria antes del
apareamiento, hoy se sabe que existen mecanis-
mos internos que les permiten sesgar la paternidad
después de la copula. Este proceso, presente en
muchas especies animales, se denomina «eleccion
femenina criptica». A pesar de su relevancia biolo-
gica para evaluar la calidad de la pareja después de
la copulacion, sigue siendo un tema poco conocido.
Por ello, en este articulo se explica su funcionamien-
to y algunos de sus mecanismos mas comunes.
Palabras clave: Eleccion de pareja, éxito reproduc-
tivo, seleccion sexual.
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Seleccion sexual
ara las hembras de todas las especies es
importante poder escoger qué macho ob-
tendra la paternidad de sus descendientes,
ya que al reproducirse con individuos de mayor ca-
lidad pueden asegurarse de que sus crias hereden
caracteristicas que aumenten sus probabilidades
de supervivencia y reproduccion.

En su libro The Descent of Man, and Selection
in Relation to Sex (1888), Darwin propuso la selec-
cion sexual como un tipo de seleccion distinto de
la seleccion natural, que ocurre porque las hem-
bras han desarrollado la capacidad de elegir a su pa-
reja. Consideraba que este tipo de seleccion puede
explicar la evolucion de caracteres que no parecen
contribuir directamente a la supervivencia de los in-
dividuos, sino cuya funcion principal es ayudarles a
atraer pareja.

Ejemplos de estos caracteres son los compor-
tamientos de cortejo y los ornamentos coloridos
presentes en los machos de muchas especies.

Por lo tanto, Darwin consideraba que la seleccion

sexual es una de las principales fuerzas evolutivas
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que ha propiciado la diversidad de estrategias re-
productivas que observamos en la naturaleza.

Ademas, Darwin sugirid que la seleccion
sexual solo puede ocurrir a través de la selec-
cidn intrasexual (es decir, la competencia entre
machos) y de la seleccidn intersexual (es decir, la
eleccion femenina de pareja). Sin embargo, esta
idea presenta una limitacidn, pues considera Unica-
mente que las hembras pueden ejercer la seleccion
sexual mediante la elecciéon del macho antes de
que ocurra la cépula. A este proceso se le conoce
como seleccion sexual precopulatoria. Bajo este
tipo de seleccion sexual, se considera que el desar-
rollo de caracteres sexuales secundarios (aquellos
que ayudan a conseguir pareja) es especialmente
importante para los machos, ya que suelen ser los
responsables de atraer a las hembras.

Asimismo, es fundamental destacar que, en
este tipo de seleccion, el éxito reproductivo de los
machos es proporcional al nUmero de apareamien-
tos que consiguen. No obstante, no ocurre lo mis-
mo en el caso de las hembras, puesto que su éxito
reproductivo esta determinado por la cantidad
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de descendientes que son capaces de producir
en un evento reproductivo. Como resultado, se
esperaria que la evolucion favorezca en los machos
el desarrollo de cualquier caracter que les confiera
una ventaja sobre otros machos o que sea preferido
por las hembras.

¢La eleccion femenina de pareja siempre es pre-
copulatoria?

Historicamente, se ha considerado que las
hembras realizan un mayor esfuerzo para escoger
a su pareja antes de la copula. Sin embargo, des-
de la década de 1970 sabemos que la competencia
entre machos por las oportunidades de fertilizar los
huevos puede continuar incluso después de que la
copula haya ocurrido, y que las hembras pueden
influir de manera diferencial en el éxito repro-
ductivo de los machos durante o después de este
proceso. Por tal motivo, la eleccion femenina de
pareja (y, por ende, la seleccion sexual) también
puede ocurrir de manera postcopulatoria.

A diferencia de lo que ocurre en la seleccion
sexual precopulatoria, en el contexto de la selec-

cion sexual postcopulatoria se considera mas im-

portante el desarrollo de ciertos caracteres sexuales
en las hembras que en los machos. Esto se debe a
que las hembras deben desarrollar mecanismos
que les permitan discernir la calidad de distintos
machos después de copular con ellos; es decir, de-
ben contar con caracteristicas que les permitan ele-
gir al padre de sus descendientes aun cuando hayan
copulado con varios individuos. Ademas, la presen-
cia de estos caracteres puede hacer que el éxito re-
productivo de las hembras no dependa Unicamente
de la cantidad de descendientes que producen, sino
también de la calidad de estos.

¢Como puede ocurrir la eleccion de pareja des-
pués de la copula?

La seleccion sexual postcopulatoria ha sur-
gido de manera independiente en diversos grupos
animales, como tiburones, libélulas y salamandras.
Por esta razon, puede manifestarse de formas muy
variadas. En términos generales, se considera que
existen tres mecanismos principales mediante
los cuales puede actuar: 1) la competencia directa
entre machos, por medio de la «competencia es-

permatica»; 2) la «coevolucion antagonista de los

saber Q



caracteres sexuales entre machos y hembras»; y
3) la «eleccidon femenina criptica».

La eleccion femenina criptica es la capaci-
dad de las hembras para favorecer a un macho
sobre otros después de que ha ocurrido la cépula.
Eberhard (1996) la describié como un proceso requ-
lado por estructuras y comportamientos de la hem-
bra que permiten seleccionar y favorecer la pater-
nidad de un macho en particular —generalmente el
de mayor calidad— cuando la hembra ha copulado
con mas de un individuo durante un mismo evento
reproductivo.

Este proceso ha sido descrito como «criptico»
debido a que, usualmente, se lleva a cabo dentro
del cuerpo de la hembra y no puede observarse de
manera directa.

Para que la eleccion femenina criptica sea
efectiva, las hembras deben poseer determina-
das caracteristicas fisiologicas y anatémicas que
les permitan evaluar la calidad de los machos
después de copular con ellos. Por su parte, los
machos necesitan desarrollar caracteristicas que

incrementen su capacidad para inducir procesos

en las hembras que favorezcan sus probabilidades

Fotografia: Jaione L.
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de obtener la paternidad. Esta situacion genera un
conflicto de intereses entre ambos sexos respecto a
lo que ocurre dentro del tracto reproductivo de las
hembras después de la copula.

Se ha reportado que la eleccion femenina
criptica puede actuar mediante mas de 20 meca-
nismos diferentes. Estos abarcan desde cambios
en el comportamiento de las hembras hacia los
machos hasta modificaciones en la forma en que
distribuyen los nutrientes a sus crias, pudiendo asi-
gnar una mayor cantidad de recursos a los descen-
dientes de mayor calidad.

Entre los procesos descritos con mayor fre-
cuencia en la literatura cientifica se encuentran:
la expulsion o neutralizacion del esperma de un
macho antes de copular con otro; el favorecimien-
to de la competencia espermatica en estructuras
especializadas para almacenar esperma dentro de
las hembras, conocidas como espermatecas; la re-
peticion de la copula con el macho preferido; la
terminacion rapida de las copulas con machos no
deseados; la modificacion de la ovulacion en fun-
cion del estimulo proporcionado por el macho; la
alteracion de la probabilidad de implantacion del
cigoto en el Utero; la distribu-
cion diferencial de nutrientes
entre embriones hermanos; y la
capacidad de abortar determi-
nados cigotos.

La mayoria de los procesos
antes mencionados consideran
que la eleccidn femenina cripti-
ca ocurre con mayor frecuencia
en organismos que han desar-
rollado fertilizacion interna. Sin
embargo, existe evidencia de
que este mecanismo también
puede presentarse en especies
con fertilizacion externa. Por
ejemplo, las hembras del anfibio
Rana lessonae pueden modificar
la cantidad de huevos que pro-
ducen en presencia de distintos

machos, mientras que las hem-
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bras del pez Oncorhynchus tshawytscha pueden fa-
vorecer que los huevos, después de ser desovados,
discriminen entre el esperma de diferentes machos

mediante sefales quimicas.

Conocimiento actual

A pesar de que los mecanismos de seleccion
sexual postcopulatoria han despertado el interés
de numerosos investigadores, en general siguen
siendo poco estudiados. En la literatura cientifica
suelen describirse principalmente como mecanis-
mos esenciales para la reproduccion de los insec-
tos. No obstante, son fundamentales para la repro-
duccion de muchos grupos de organismos y no se
limitan al reino animal, ya que también parecen
presentarse en plantas y hongos.

Por ello, sera interesante observar como, en

el futuro, se explora con mayor detalle la forma en
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que las hembras de distintas especies pueden dis-
cernir con qué macho reproducirse mediante me-
canismos de seleccion sexual postcopulatoria. Este
conocimiento, junto con lo que ya sabemos sobre
la seleccion sexual precopulatoria, permitira com-
prender mejor como esta fuerza evolutiva —la se-
leccion sexual— ha contribuido al surgimiento de la
gran diversidad de estrategias reproductivas pre-

sentes en los seres vivos.
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https://universidadeuropea.com/blog/biofertilizantes-bioestimulantes/

Resumen

La busqueda de alternativas de fertilizacion que
incrementen la produccion de forrajes sin causar
danos al ambiente ni a la salud humana ha impul-
sado el uso de abonos organicos. Estos mejoran
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo al favorecer su fertilidad y estructura, redu-
cir la densidad aparente, aumentar la retencion de
agua y promover la presencia de microorganismos.
Todo ello contribuye a incrementar la produccién
y la calidad nutricional de los forrajes, al favorecer
su desarrollo radicular. En este contexto, la des-
composicion del estiércol mediante un biodigestor
representa una alternativa de fertilizacion, ya que
permite aprovechar el subproducto liquido conoci-
do como biol, resultado de la fermentacion de los
residuos.

Palabras clave: biofertilizacion, ganaderia, pastos.
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Forrajes

os forrajes desempefan un papel fundamen-

tal en la alimentacion de los bovinos desti-

nados a la produccion de carne y leche a nivel
mundial, especialmente en las regiones tropicales,
debido a su disponibilidad y a su contenido de
fibra y nutrientes. Ademas, proporcionan los car-
bohidratos y las proteinas necesarios para que
los animales lleven a cabo sus funciones vitales, lo
que contribuye a mejorar la produccion de carne y
leche.

En los Ultimos anos, ha surgido la necesidad
de incrementar el rendimiento de las pasturas
en las zonas tropicales dedicadas a la produccion
ganadera, lo que ha propiciado un mayor uso de
fertilizantes quimicos. Aunque estos mejoran la
produccion de forrajes a corto plazo, su aplicacion
requiere una inversion econdmica considerable y
puede generar efectos ambientales negativos en
los sistemas productivos.

Ante esta situacion, han surgido técnicas
agricolas mas amigables con el ambiente, entre
las que destaca el uso de biofertilizantes. Estos
contienen microorganismos benéficos que favore-
cen el crecimiento vegetal, ademas de aportar nu-

trientes y mantener la calidad del suelo sin afectar
los rendimientos.
Fertilizacidon quimica vs. biofertilizantes

Durante las Ultimas décadas, los fertilizantes
quimicos se han utilizado para aumentar el ren-
dimiento de los cultivos al proporcionarles los nu-
trientes necesarios para su crecimiento y desarrol-
lo. Sin embargo, el uso excesivo de estos abonos
sintéticos en la agricultura ha provocado conta-
minacion de los recursos hidricos, del suelo y del
aire, ademas de incrementar la emisidon de gases
de efecto invernadero, lo que ha contribuido al de-
terioro de la calidad ambiental y, en algunos casos,
a la disminucion del rendimiento y la calidad de
los forrajes.

Las tendencias agricolas actuales se centran
en la busqueda de alternativas al uso de fertili-
zantes quimicos. En este contexto, la aplicacion de
biofertilizantes se considera una solucion soste-
nible, ya que permite reducir la dependencia de es-
tos insumos al aportar nitrogeno y otros nutrientes
de rapida y facil asimilacion, ademas de favorecer
la micro y macrobiota del suelo.

Por otra parte, los microorganismos pre-
sentes en los biofertilizantes interactvan con las

https://pixabay.com/es/photos/vacas-ganado-granja-cielo-nubes-2641195/
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raices de las plantas, ya sea de forma simbiodtica o
como organismos de vida libre, mejorando la ab-
sorcion de nutrientes, impulsando la produccion
de los cultivos y contribuyendo a la conservacion
de la calidad del suelo. Entre estos abonos organi-
cos se encuentran los conocidos como bioles, una
fuente de nutrientes econdmica que mejora la pro-
duccion agricola al elaborarse a partir de productos
generados dentro del propio sistema de produc-
cion.

:Qué es el biol?

El biol es un abono organico liquido que se
obtiene a partir de la descomposicion de mate-
riales organicos, como estiércoles de animales,
plantas verdes y frutos, entre otros, mediante un
proceso de fermentacion anaerdbica (en ausencia
de oxigeno). La fermentacion puede durar entre
dos y tres meses, dependiendo de la temperatura
del lugar donde se elabore.

El tiempo de maduracidn también esta de-
terminado por las condiciones climaticas. En lu-
gares donde la temperatura supera los 30 °C, el biol
puede estar listo para su uso en aproximadamente
40 dias; en cambio, en zonas con temperaturas mas
bajas, su aplicacion puede requerir hasta 60 dias.

El biol puede aplicarse a las semillas, sobre

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

la superficie de las plantas o directamente al sue-
lo. Su accion favorece la colonizacion del entorno
radicular y promueve el crecimiento vegetal al in-
crementar la oferta y disponibilidad de nutrientes
primarios para la planta huésped.
Beneficios del biol

En forrajes: Contiene altos niveles de ni-
trégeno, amoniaco, hormonas vegetales como las
auxinas, capaces de inducir el alargamiento de las
raices, y las giberelinas, ademas de vitaminas, como
la tiamina y la riboflavina, asi como aminoacidos.
Estos componentes ayudan a regular el metabolis-
mo de las plantas, promoviendo el enraizamiento,
el crecimiento, la floracion y la germinacion de se-
millas, ademas de contribuir a su proteccion contra
plagas. Por otra parte, mejora la resistencia de las
plantas a condiciones de sequia y salinidad.

En suelo: Incrementa el contenido de carbono y
nitrogeno organico del suelo, lo que genera una
mayor fertilidad y un aumento en la productividad
de los cultivos. Ademas, contribuye a reducir la
contaminacion del suelo, el aire y el agua. Asimis-
mo, aporta beneficios significativos al incorporar
nutrientes esenciales para la produccion de forra-
je, mejorar caracteristicas fisicas del suelo, como la
texturay el pH, incrementar el contenido de mate-
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ria organica, favorecer la absorcion y retencion de
agua, alavez que proporcionar una mejor aireacion.

Es importante senalar que el biol también
puede presentar algunas desventajas. Entre ellas
se encuentra la duracion del proceso de fermen-
tacion, que puede tardar de uno a tres meses; la
pérdida de algunos de sus beneficios al exponerse
a una alta radiacion solar; y el riesgo de contami-
nacion tanto para quienes lo preparan como para
quienes lo aplican.

Preparacion del biol
Lo primero que se debe realizar es|a construc-
cion de un biodigestor, el cual puede ser de tipo ca-

sero para facilitar su manejo. Para ello, se requiere
un tanque con capacidad de 200 litros y tapa enros-
cada, con la finalidad de que permanezca hermé-
ticamente cerrado y evite la entrada de aire. Tam-
bién se necesita un tramo de manguera y un niple
para la salida de los gases generados durante la fer-
mentacion, asi como una botella de dos litros que
funcione como trampa para permitir la salida de los
gases y evitar la entrada de aire.

Respecto a los ingredientes, generalmente se
utiliza estiércol fresco (bovino, porcino, de conejo
o gallinaza), leche o suero de leche, piloncillo, ce-
niza de lefia y agua. En algunos casos, también se
emplean hojas de leguminosas arbustivas.

1 palada
de tierra viva

1 palada

de ceniza
de madera

volumen restante
de agua

estiércol
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Los riesgos de los «lupitos» en México: El lobo
fino de Guadalupe

Priscilla Casandra Gutiérrez-Galvez y Fernando R. Elorriaga-Veplancken
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Resumen

El lobo fino de Guadalupe (Lupito) forma parte de la
fauna marina que adorna los paisajes de algunas islas
de México. Como cualquier especie, los lupitos estan ex-
puestos a diversas amenazas a lo largo de su vida. Sin
embargo, nuevos riesgos podrian comprometer su su-
pervivencia. Entre ellos se encuentran el cambio climati-
co, la contaminacion de los océanos y las islas, asi como
la aparicion de enfermedades emergentes, como la pé-
rdida de pelo, conocida como sindrome de pérdida de
pelo o alopecia. En esta breve lectura nos adentraremos
en lavida de los lupitos, desde sus primeros meses hasta
la adultez, en una pequeia zona localizada a mas de 200
km de las costas mexicanas, conocida como la Reserva
de la Biosfera Isla Guadalupe. Asimismo, se abordan las
amenazas que enfrenta la poblacion del lobo fino de
Guadalupe, las cuales representan un ejemplo de los de-
safios que dia a dia enfrentan otras especies marinas en
México.

Palabras clave: Amenazas, conservacion, lobo marino,
mamiferos marinos.
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jHola!, soy un Lupito
| lobo fino de Guadalupe (Lupito) es un otari-
do o lobo marino que se caracteriza por pre-
sentar dos tipos de pelo (grueso y fino), lo
que le permite bucear y alimentarse en aguas tem-
pladas y frias sin morir de frio en el intento. Actual-
mente, la Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe,
ubicada en Baja California, México, es el Unico sitio
reconocido como una colonia de reproduccidn
bien establecida, donde es posible encontrar indi-
viduos recién nacidos, copulasy, por lo tanto, hem-
bras gestantes que daran vida a las proximas gene-
raciones de lobos finos durante el verano (de junio
a agosto) de cada afo. El lobo fino de Guadalupe
es considerado la tercera especie de otarido mas
pequena del mundo y se alimenta principalmente
de calamares y de algunas especies de peces.
Aunque el lobo fino de Guadalupe es una
especie en proceso de recuperacion poblacio-
nal después de haber estado al borde de la extin-
cion debido a la caceria impulsada por la industria
peletera (piel) durante los siglos XVIIl y XIX en las
costas de California, Estados Unidos, y México, los
lupitos aUn enfrentan diversas amenazas para su
supervivencia, tales como el cambio climatico, la
contaminacion marina y enfermedades como el
sindrome de alopecia (pérdida de pelo), tema que

abordaremos en la siguiente lectura.

Los primeros tres meses de vida de un Lupito

Las crias del lobo fino de Guadalupe, conoci-
das como neonatos, se caracterizan durante los pri-
meros tres meses de vida por presentar un pelaje
negro que comienza a aclararse a partir del cuarto
mes, hasta adquirir la coloracidn tipica de los adul-
tos, la cual puede variar entre tonos café, rojizos y
amarillos con matices grisaceos.

Al nacer y durante las primeras semanas de
vida, los lupitos son pequefios, lentos y vulnerables,
por lo que dependen completamente de su madre
como Unica fuente de alimento. Esta dependencia
se mantiene hasta aproximadamente los nueve
meses de edad, cuando son destetados (dejan de
consumir leche) e inician una alimentacion inde-
pendiente, basada principalmente en la captura
de calamares y algunas especies de peces.

Sin embargo, los lupitos enfrentan grandes
desafios para sobrevivir durante sus primeros
meses de vida. Ante esta situacion surge una pre-
gunta importante: ;cuales son las principales
causas de muerte del lobo fino de Guadalupe du-
rante los primeros meses de vida en la Reserva de
la Biosfera Isla Guadalupe?

De acuerdo con investigaciones realizadas
por médicos veterinarios y bidlogos, las principales
causas de muerte en los neonatos de lobo fino de

Guadalupe en la Reserva de la Biosfera Isla Guada-

Pelaje de lobo fino de Guadalupe. Tipos de pelo (flechas). Primario (grueso) y secundario (fino). Crédito: C. Galvez.
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Neonatos de lobo fino de Guadalupe en la Reserva de la Biosfera de Isla Guadalupe. Crédito: C. Galvez.

lupe son de origen natural, especialmente la mal-
nutricidn, las infecciones, los aplastamientos y el
ahogamiento. Estos hallazgos coinciden con los
reportes registrados en otras especies de lobos
finos de Australia y Sudamérica.

Se estima que al menos el 50 % de las muertes
de neonatos de lobo fino de Guadalupe en la Reser-
va de la Biosfera Isla Guadalupe estan relacionadas
con el calentamiento de los océanos. Esto se debe
a que el aumento de la temperatura del mar podria
haber afectado la distribucion y abundancia de ca-
lamares y peces, recursos fundamentales en la die-
ta de las madres.

Al no encontrar suficiente alimento en sus
zonas habituales de alimentacion alrededor de Isla
Guadalupe, las hembras se ven obligadas a des-
plazarse a sitios mas lejanos para alimentarse,
prolongando sus viajes de busqueda de alimento de
dias a semanas. Como consecuencia, las crias per-
manecen sin ser amamantadas durante largos
periodos. Por |o tanto, los neonatos que no reciben
suficiente alimento pueden morir por inanicion, lle-
gando a pesar entre 2.5y 3 kg durante esta etapa
de su desarrollo, cuando deberian superar los 5 kg.

La nutricion inadecuada de los neonatos
también incrementa su susceptibilidad a infec-
ciones pulmonares e intestinales, que en algunos
casos pueden resultar fatales. Sin embargo, las
muertes de neonatos de lobo fino de Guadalupe no
solo se deben a enfermedades, sino también a la
presencia de huracanes y tormentas en la Reserva
de la Biosfera Isla Guadalupe.

Aunque pudiera parecer que los neonatos
son expertos nadadores desde el momento en que
nacen, la realidad es muy distinta. Se trata de na-
dadores inexpertos que, debido a su pequerio ta-
mafo y vulnerabilidad, son incapaces de enfrentar
las grandes olas y corrientes marinas que azotan la
Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe. Como conse-
cuencia, pueden ser arrastrados mar adentro y ale-
jados de tierra firme, lo que incrementa el riesgo de
ahogamiento.

Finalmente, otra de las principales causas de
muerte de los neonatos de lobo fino de Guadalupe
es el aplastamiento. Durante la primera semana
de vida, las crias son lentas y torpes en sus movi-
mientos, lo que aumenta la probabilidad de que
sean aplastadas durante estampidas provocadas
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por individuos mas grandes, pesados y rapidos.
Aunque los aplastamientos constituyen una causa
natural de mortalidad, algunos disturbios externos,
como la presencia de personas o de animales intro-
ducidos en las areas de reproduccion de los lupitos,
pueden incrementar la frecuencia de estos eventos.
En tales casos, una causa de muerte originalmente
natural puede verse agravada por actividades de

origen humano o antropico.

Drama en la vida de un Lupito

Otro momento critico en la vida del lobo fino
de Guadalupe ocurre cuando deja de depender de
la leche materna para sobrevivir e inicia, por sus
propios medios, la busqueda de alimento en el mar.
Durante esta etapa, los jovenes se adentran gra-
dualmente en un entorno lleno de desafios y ries-
gos para su supervivencia.

Entre estos riesgos se encuentra la presencia
de basura marina, la cual incluye redes, botellas de

plastico, entre otros desechos, que pueden provo-

car que algunos individuos queden enmallados o
atrapados en distintas partes de su cuerpo, como el
cuello, la cadera o las aletas. Desafortunadamente,
algunos lupitos fallecen como consecuencia de la
contaminacion de nuestros mares. Esto resalta la
importancia de evitar arrojar basura a los océanos y
de reducir el consumo de plasticos en nuestra vida

diaria.

Y, ifinalmente calvos!

Es probable que, en algun momento, nues-
tros padres, tios o hermanos pierdan pelo (alope-
cia) debido a factores genéticos u hormonales. Sin
embargo, la historia es distinta en el lobo fino de
Guadalupe, asi que empecemos pelo por pelo.
¢Por qué es importante el pelaje en la vida diaria
del lobo fino de Guadalupe? Su pelaje es un traje
natural eimpermeable que le permite buceary na-
dar sin «congelarse» en las aguas frias y turbulen-
tas del Pacifico noreste. Ademas, actua como un
chaleco protector contra golpes, caidas y morde-

Lupito con una red (cabo) en el cuello por contaminacion de los océanos. Crédito: C. Galvez.




duras, y le brinda una coloracién caracteristica du-
rante cada etapa de su crecimiento. No menos im-
portante, evita que los rayos UV dafien su piel, de
manera similar al protector solar que utilizamos al
salir de casa.

Como se menciono anteriormente, los lupitos
presentan dos tipos de pelo distribuidos por todo
su cuerpo, los cuales, en conjunto, les permiten vi-
vir tanto en el agua como en tierra. Por lo tanto, es
posible que la alopecia en el lobo fino de Guadalupe
afecte el desarrollo de algunas de sus actividades
cotidianas.

Aunque se desconocen las consecuencias de
la alopecia en el desemperio de sus actividades dia-
rias, es posible que esta condicion reduzca el tiem-
po que los lupitos dedican a la busqueda de ali-
mento debido a una menor tolerancia a las aguas
frias del océano. En consecuencia, podria afectar su
alimentacion, nutricion e incluso la salud de su piel,

debido a una mayor exposicion a los rayos solares.
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Hasta la fecha se desconocen las causas in-
volucradas en la pérdida de pelo en los lupitos,
aunque se espera que las investigaciones futuras
permitan identificarlas. Lo que si se sabe es que,
de acuerdo con observaciones realizadas en indi-
viduos de la Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe,
algunos lupitos comienzan a perder pelo desde
edades tempranas, aproximadamente a partir de
los nueve o diez meses de vida.

iQueda mucho por descubrir sobre la salud
y las amenazas que enfrentan los lupitos! Espera-
mos que esta breve historia sobre la vida del lobo
fino de Guadalupe te haya resultado fascinante y
que, a partir de ahora, los conozcas como los Lupi-
tos de México.
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salud del mexicano? Resonancia Cientifica. https://re-
sonanciacientifica.coscyt.mx/medioambiente/enfer-
medades-en-gigantes-marinos/

SEMARNAT. (2018). Programa de Accién para la
Conservacion de la Especie Lobo Fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendi). 40 pp. https://www.gob.
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Rayos de esperanza. ;Como puede transformar
la energia solar a México?

Carmina Anzurez-Muiioz y José Maria Ponce-Ortega
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Resumen

México enfrenta la decision de mantener su depen-
dencia de los combustibles fosiles o avanzar hacia
el aprovechamiento de la energia solar. Gracias a su
abundante radiacion solar, el pais podria cubrir su
demanda energética mediante la instalacion de 432
millones de paneles fotovoltaicos, que ocuparian
apenas el 0.059 % del territorio nacional. Aunque la
inversion inicial seria de 318.3 millones de ddlares,
los beneficios a largo plazo serian considerables,
entre ellos una reduccion drastica de las emisiones
de CO,. Esta transicion representa una oportunidad
viable para posicionar a México como un referente
mundial en tecnologia limpia y sostenibilidad.
Palabras clave: Energia solar, paneles fotovoltai-
cos, sostenibilidad, tecnologia limpia.
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Enfrentando el desafio energético

| mundo actual enfrenta una encrucijada cru-

cial: mantener su dependencia de los com-

bustibles fdsiles, que contribuyen al calen-
tamiento global y al agotamiento de los recursos
naturales, o avanzar hacia una transicion basada en
fuentes de energia mas amigables con el planeta.
Ante este panorama, resulta indispensable bus-
car alternativas energéticas sostenibles. En este
contexto, la energia solar se presenta como una op-
cidon prometedora, capaz de transformar el rumbo
de nuestra civilizacion hacia un futuro mas soste-
nible, ya que no solo es renovable y abundante,
sino también respetuosa con el medioambiente al
no generar emisiones de gases de efecto inverna-
dero.

El Sol, esa enorme esfera ardiente que ha
acompanado la historia de la humanidad, es mucho
mas que una fuente de luz y calor: nos proporciona
una fuente de energia practicamente inagotable.
Cada foton que viaja desde su nucleo hasta la Tierra
lleva consigo el potencial para construir un futuro
mas limpio y esperanzador. Gracias al desarrollo
tecnoldgico, hoy somos capaces de captar y apro-
vechar esa energia. Los paneles solares, mediante
sus células fotovoltaicas, actuan como intermedia-
rios entre la radiacion solar y nuestras necesidades

energéticas.

Imagen generada por IA. Gemini.google.com

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afo 15 /Mayo - Junio / No. 87| U.M.S.N.H.

Desde los desiertos del norte hasta las selvas
del sur, la energia solar representa una oportunidad
para impulsar un modelo de desarrollo mas limpio
y sostenible.

¢Qué es la energia solar?

La energia solar es la energia radiante y ca-
lorifica proveniente del Sol que puede captarse y
transformarse en electricidad mediante paneles
fotovoltaicos. Estos paneles estan compuestos por
células solares que absorben la luz solar y generan
electricidad de forma directa. Cada célula solar
puede imaginarse como un diminuto recolector de
energia capaz de convertir los fotones de la luz en
corriente eléctrica.

Se trata de una fuente de energia limpia e
inagotable que puede contribuir a reducir la de-
pendencia de los combustibles fdsiles y mitigar los
efectos del cambio climéatico. Ademas de producir
electricidad, la energia solar también se aprovecha
para calentar agua mediante sistemas solares tér-
micos. Estos sistemas son comunes en viviendas y
piscinas, donde utilizan la energia del sol para pro-
porcionar agua caliente de manera eficiente.

La tecnologia fotovoltaica ha experimentado
un notable avance durante las Ultimas décadas. En
la actualidad, los paneles solares son mas eficientes
y asequibles que nunca, lo que ha facilitado su ac-
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ceso a una mayor parte de la poblacién. Asimismo,
laintegracion de esta tecnologia en edificios y otras
estructuras es cada vez mas frecuente, mediante
techos, fachadas y ventanas solares capaces de
captar la radiacion solar y transformarla en electri-
cidad.

¢Puede la energia solar satisfacer la demanda en-
ergética de México?

México tiene una demanda energética anual
significativa, de aproximadamente 393,983,344
megavatios hora (MWh). La energia solar tiene el
potencial de cubrir esta demanda, especialmente
en la region noroeste del pais y en estados con
condiciones climaticas favorables, como Baja Cali-
fornia, Sonora, Chihuahua, Nuevo Ledn, Coahuila,
Durango, San Luis Potosi y Guanajuato.

Sin embargo, no debe subestimarse el poten-
cial del resto del pais. Incluso en regiones con menor
radiacion solar, como el centro y el sur, la energia
solar continva siendo una alternativa viable. La
tecnologia fotovoltaica ha avanzado considerable-
mente y, aun en dias nublados, los paneles pueden
generar electricidad. jLa magia del sol en accion!

Ademas, varios de estos estados cuentan con
amplias extensiones de terreno que podrian desti-
narse a la instalacion de grandes parques solares.
Estas instalaciones no solo permitirian generar
electricidad, sino que también podrian convertirse

en centros de investigacion y desarrollo de tecno-
logias solares, contribuyendo a posicionar a México
como un referente en innovacion energética.

La solucion solar: Instalacion estratégica de pa-

neles fotovoltaicos

e Potencial solar de México. Estos estados han
sido identificados por su alta radiacion solar y
por contar con condiciones geograficas que
favorecen la generacion de energia solar. Los
estados del noroeste, como Baja California,
Sonora, Chihuahua y Coahuila, reciben una ele-
vada radiacion solar durante todo el afio. Estas
condiciones convierten a la region en un sitio
estratégico para el aprovechamiento de esta
fuente de energia. La energia solar en estos es-
tados no solo es abundante, sino que también
puede contribuir de manera importante a redu-
cir la dependencia de energias no renovables y
fortalecer la sequridad energética del pais.

e /Cuantos paneles se necesitan? Para satisfacer
la demanda energética anual de México, se es-
tima que serian necesarios aproximadamente
432 millones de paneles solares. Cada panel,
con una capacidad de 5oo vatios, puede generar
electricidad a partir de las aproximadamente
cinco horas diarias de radiacion solar efectiva
que, en promedio, recibe el pais.

e /Cuanto espacio ocuparia? El area requerida
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parainstalar estos paneles seria de aproximada-
mente 1,166.40 kildmetros cuadrados. Aunque
se trata de una superficie considerable, repre-
senta solo el 0.059 % del territorio nacional, lo
que demuestra que la energia solar puede apro-
vecharse de manera eficiente sin comprometer
grandes extensiones de tierra.

e (Costos y beneficios. El costo total estimado para
este proyecto asciende a aproximadamente
318.3 MM de ddlares estadounidenses, conside-
rando tanto el precio de los paneles como los
costos de instalacion. Si bien la inversion inicial
puede parecer elevada, debe considerarse una
apuesta a largo plazo, ya que los paneles so-
lares tienen una vida Util cercana a los 25 afos y
requieren poco mantenimiento. jEs como com-
prar un boleto para un viaje hacia un futuro mas
sostenible!

Ademas, al reducir la dependencia de los
combustibles fdsiles, disminuyen las emisiones
de didxido de carbono (CO,), lo que contribuye a
mitigar el cambio climatico. Se estima que cada
kilowatt-hora de electricidad generada mediante
energia solar evita la emision de aproximadamente
0.5 kg de CO,, lo que refleja el importante beneficio
ambiental de esta tecnologia. Eso es como plantar
un arbol virtual cada vez que enciendes una bom-
billa.

Un futuro brillante y sostenible

Adoptar la energia solar no solo es una opcion
viable, sino también una necesidad para garantizar
un suministro energético seguro, limpio y soste-
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nible en México. Al aprovechar el amplio potencial
solar del pais, es posible satisfacer la creciente de-
manda de energia y, al mismo tiempo, reducir la
dependencia de los combustibles fosiles y las emi-
siones de CO,. Aprovechar este recurso representa
una oportunidad para construir un futuro mas pro-
metedor y saludable para las generaciones futuras.

Desafios y oportunidades

A pesar de su potencial, la energia solar en-
frenta desafios, como la necesidad de infraestruc-
tura para el almacenamiento de energia y la varia-
bilidad climatica. Sin embargo, estas dificultades
también representan oportunidades para innovary
mejorar. La investigacion en tecnologias de alma-
cenamiento, la integracion de paneles solares en
edificios y la educacion publica sobre los beneficios
de la energia solar son areas clave para impulsar su
crecimiento sostenible.

La energia solar representa una oportunidad
Unica para transformar el sistema energético de
México y avanzar hacia un futuro mas sostenible y
resiliente. Con una implementacion adecuada y el
apoyo gubernamental, el pais tiene el potencial de
convertirse en un lider mundial en energia solar, be-
neficiando no solo al medioambiente, sino también
a su economiay a la sociedad.

Paginas/SIM/Reportes/EstimacionDemandaReal.as-
px#:~:text=La%20estimaci%C3%B3n%20de%20la%20
Demanda%2oReal%20del%20Sistema%2opor%2oRe-
tiros,corresponde%:20al%20Mercado%20E|%C3%Agc-
trico%2oMayorista

Solargis. (2019). Global Solar Atlas. The World Bank
Group. https://globalsolaratlas.info/map?c=22.573438, -
104.370117,5&r=MEX
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UNA PROBADA DE CIENCIA

Storytelling, o por qué los datos

ya no bastan...

Horacio Cano Camacho

Christian Salmon
Storytelling

La maquina de fabricar historias
y formatear las mentes

PENINSULA [ATALAVA

enemos, sobre todo en el campo de la cien-

cia, una confianza inmensa en el individuo

racional, aunque siempre queda abierta la

pregunta de si esa confianza esta realmente fun-

Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga- damentada. El resurgimiento de ideas que creia-
dor del Centro Multidisciplinario de Estudios mos derrotadas por la evidencia —la Tierra plana,
en Biotecnologia de la Universidad Michoa- la negacién del cambio climatico, las posturas anti-

cana de San Nicolas de Hidalgo.

: ” vacunas, entre otros movimientos— cuestiona con
horacio.cano@umich.mx

fuerza esa certeza.
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Existe una idea muy extendida: la socie-
dad puede cambiar de opinidon por la fuerza de los
hechos. Suponemos que proporcionar mas y mejor
informacion mejora el juicio de las personas y su
toma de decisiones; creemos que una educacion
cientifica mas sodlida disipa las concepciones er-
roneas y que presentar datos, informes técnicos y
opiniones de expertos puede modificar la actitud
publica frente a temas complejos, como el calenta-
miento global, la biotecnologia o las vacunas. Sin
embargo, cada vez resulta mas evidente que bom-
bardear a la gente con hechos, o exhibir su igno-
rancia, no siempre convence. A veces produce el
efecto contrario.

Hasta aqui hablamos de hechos cientificos y
de problemas del mundo natural. Pero si nos tras-
ladamos al terreno de la sociedad, las cosas se com-
plican todavia mas. El crecimiento cada vez mas
visible de posturas politicas extremistas, abierta-
mente discriminatorias y hasta fascistas, asi como

el arribo al poder de movimientos de ultraderecha

Christian Salmon

Autor de Storytelling

.a ceremonia
canibal

Sobre la performance politica

Peninsula
Atalaya
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con agendas radicales, muestra que algo profundo
se esta moviendo en la manera en que esas posi-
ciones se presentan ante la poblacion.

Ya no se trata solo de razonar, argumentar o
someter las ideas al peso de los datos. Se trata de
instalarse en un ambito mucho mas resbaladizo: el
de las emociones. Desde ahi se puede convencer a
una parte de la sociedad de que la inseguridad se
resuelve construyendo megacarceles, que la eco-
nomia mejora desmantelando la seguridad social
o las pensiones, o que la educacion se fortalece
quitandole presupuesto. El problema se vuelve to-
davia mas grave cuando advertimos que quienes
proponen esas salidas son, muchas veces, los mis-
mos sectores que contribuyeron a producir las crisis
que ahora prometen combatir.

Es en ese terreno —donde los hechos retroce-
den, lasemocionesavanzany la politica se convierte
en una disputa por imponer relatos— donde la obra
de Christian Salmon se vuelve especialmente nece-
saria.

Ellibro, o mejor dicho, la serie de libros
que ahora recomendamos, analiza por qué
los datos ya no son suficientes. Christian
Salmon no viene solo del campo literario;
su perfil combina literatura, teoria del rela-
to, analisis politico y critica de la comunica-
cion. Es doctor en Historia de las Ideologias
y cuenta con estudios en el Institut d’Etudes
Politiques y en una escuela superior de co-
mercio y administracion de empresas.

En Storytelling. La mdquina de fa-
bricar historias y formatear las mentes
(Ediciones Peninsula, 2019), Salmon mues-
tra como el relato dejo de ser solo una her-
ramienta cultural para convertirse en una
tecnologia de persuasion: marcas, empresas,
gobiernos y campanas politicas aprendieron
a fabricar historias capaces de ordenar emo-
ciones, sustituir argumentos y volver ven-
dible casi cualquier proyecto.

En La ceremonia canibal (Ediciones
Peninsula, 2013), Salmon da un paso mas: la
politica ya no solo cuenta historias, también
se vuelve espectaculo. El dirigente contem-

poraneo aparece como un Cuerpo expuesto,
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obligado a representar cercania, fuerza,
dolor, indignacion o autenticidad ante una
maquinaria mediatica que primero lo fa-
brica como imagen y luego lo devora.
Finalmente, en La era del enfrenta-
miento (Ediciones Peninsula, 2019), el dia-
gnostico se vuelve todavia mas oscuro: in-
cluso el relato coherente parece agotarse.
La politica contemporanea ya no busca
necesariamente convencer, sino interru-
mpir, provocar, enfrentar, producir ruido.
Del arte de narrar pasamos al gobierno del
choque; de la promesa de sentido, a la ad-
ministracion del miedo, lairay el agravio.
Creo que todos podemos recono-
cer las senales que describe Salmon. En
cada campana politica de nuestro tiem-
po vemos como se pasa de los argumen-
tos a las mentiras —incluso cuando ya no
importa demasiado que todos sepan que
son mentiras—, del debate al insulto, de la
confrontacion democratica a la amenaza.
Los contrincantes politicos se convierten
en un peligro; se les presenta como
aliados de los villanos reales o imaginarios
del momento, y se reviven fantasmas del
pasado para asustar a la poblacion. Asi se
vende un relato. Un relato en el que los electores
podemos terminar votando por nuestros verdugos,
convencidos de que ahora si, por alguna razon casi
magica, seran buenos y nos salvaran del desastre.
Romper la preponderancia del pensamiento
grupal es muy complejo, incluso cuando algunas
de sus ideas nos parezcan absurdas: la Tierra plana,
el diluvio universal, las visitas extraterrestres, las
megacarceles como solucidon milagrosa o los inmi-
grantes convertidos en enemigos absolutos. Desde
una perspectiva evolutiva, confiar en el saber de
otros, en el saber del grupo, representd una ventaja
para el ser humano. Pero en la actualidad ese me-
canismo se ha vuelto problematico ante la enorme
complejidad del mundo. La gente se encierra en
comunidades de ideas parecidas, en grupos que se
confirman a si mismos, donde las creencias se re-

fuerzan y rara vez se cuestionan.

Y alli emerge la figura del lider carismatico:

PENINSULAL

Christian Salmon
La era del
enfrentamiento

Del storytelling a la ausencia de relato

aquel que, a fuerza de relatos, promete sacarnos
magicamente de la crisis. No necesita demostrar
demasiado. Le basta con construir una historia cla-
ra, emocional, reconocible; una historia donde hay
culpables, enemigos, traidores y una promesa de
salvacion.

Esta serie de libros, que recomiendo leer
completa, nos permite sequir la evolucion del rela-
to y la forma en que fue apropiandose de los esce-
narios de la politica contemporanea: primero como
fabrica de historias, luego como espectaculo vy, fi-
nalmente, como confrontacidn permanente.

Sin duda vivimos tiempos aciagos, y estas
lecturas pueden ayudarnos a mirar con mas clari-
dad una época en la que los hechos ya no bastan si
llegan desarmados frente a relatos disefiados para
encender el miedo, lairay el deseo de castigo.

Porque cuando la democracia abandona el re-
lato, no triunfan los hechos: triunfan los relatos mas

feroces.
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Conocer la diabetes: Tu mejor defensa

Cristina Bautista-Ramirez y Julio Daniel Meza-Villa

https://www.freepik.com/free-photo/high-angle-diabetic-woman-checking-her-glucose-level_65609390.htm#fromView=search&-
page=2&position=10&vuuid=gbsbf43a-3d7e-4f10-a3db-2c4de038362b&query=diabetes

Resumen

La diabetes mellitus tipo 2 es una enfermedad
cronica causada por una alteracion adquirida en la
forma en que el organismo utiliza la glucosa. Como
consecuencia, esta se acumula en la sangre y pue-
de provocar dafios en diversos tejidos y 6rganos. Su
tratamiento requiere cambios en el estilo de vida
que, en muchos casos, pueden resultar desafiantes,
e incluye una alimentacion saludable, la practica
regular de actividad fisica y el uso adecuado de me-
dicamentos. Por ello, es fundamental que las per-
sonas que viven con esta enfermedad la conozcan
para tomar decisiones informadas y adoptar ac-
ciones que contribuyan a mejorar su salud y calidad
de vida.

Palabras clave: Diabetes, educacion, salud.

RECIBIDO: o04/03/2025; ACEPTADO: 06/06/2025;
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:Qué es esa enfermedad llamada diabetes?

ara comprender la diabetes, es necesario en-

tender cdmo nuestro cuerpo absorbe los car-

bohidratos. Estos constituyen nuestra princi-
pal fuente de energia y se encuentran en alimentos
como los cereales, las frutasy el azicar. Ademas, se
caracterizan porque la mayoria de ellos tienen un
sabor dulce.

Generalmente, los carbohidratos se encuen-
tran formando moléculas complejas que son difi-
ciles de absorber. Durante la digestion, estas mo-
léculas se descomponen en componentes mas
simples que pueden pasar al torrente sanguineo y
transportarse a las células en forma de un tipo de
azucar conocido como glucosa, donde sera utiliza-
da para producir energia.

La insulina, una hormona producida por el
pancreas, se libera al torrente sanguineo cuando los
niveles de glucosa son elevados. Su funcion es faci-
litar la entrada de la glucosa a las células mediante
la activacion de mecanismos que permiten su ab-
sorcion y aprovechamiento.

Durante la diabetes se produce resistencia a
la insuling; es decir, las células responden de mane-
ra deficiente y requieren mayores cantidades para
abrir los canales. Ademas, con el paso del tiempo 'y
debido al desgaste funcional, el pancreas termina

produciendo menos insulina. Como consecuencia,
la glucosa que no es absorbida se acumula en la
sangre y, al no ser utilizada adecuadamente como
fuente de energia, las personas con diabetes pue-
den presentar cansancio, fatiga, pérdida de pesoy
aumento del apetito.

El exceso de glucosa en la sangre provoca
danos en los vasos sanguineos y en diversos or-
ganos, principalmente en el cerebro, el corazon, los
ojosy losrifiones, lo que puede derivar en hiperten-
sion arterial, infartos, insuficiencia renal, cequera 'y
otras complicaciones.

Importancia de conocer la diabetes

Si una persona con diabetes conoce mejor
esta enfermedad, tendra mayor control sobre su
tratamiento, lo que puede ayudar a prevenir o re-
trasar algunas de sus complicaciones, como las reti-
nopatias, el pie diabético, las neuropatias y los altos
niveles de depresion.

La diabetes es una enfermedad multifacto-
rial. Entre los factores de riesgo se encuentran la
edad, el grupo étnico y la predisposicion genética.
Asimismo, existen factores modificables, como una
dieta alta en carbohidratos y grasas, el sobrepesoy
la falta de actividad fisica, cuyo control puede dis-
minuir el riesgo de desarrollar esta enfermedad.

;,Como funciona la insulina?

s
\ Glucosa absorbida
por el estomago

al pancreas para
pasa a la sangre.

que libere insulina

La glucosa dentro
de la célula se

convierte en
energia.

Simbologia:

La glucosa estimula

La insulina se une a su }
receptor y abre los
canales para que pase la
glucosa dentro de la
célula.

Canal de glucosa

@ Glucosa IE cerrado

A Insulina H]I! Canal de glucosa
abierto

Il! Receptor de insulina . Energia

Fuente: Elaboracion propia.
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Dieta mediterranea. https://www.freepik.com/search?format=search&last_filter=query&last_value=dieta+mediterr%C3%A1nea&query=die-

ta+mediterr%C3%A1nea

La diabetes mellitus suele cursar sin sinto-
mas evidentes hasta que se encuentra en una etapa
avanzada. Por esta razon, las personas con factores
de riesgo deben llevarse a cabo pruebas de glucosa
en ayunas, al menos una vez al ano, con el fin de
detectar la enfermedad de manera temprana.

La creencia de que un susto desencadena la
diabetes es muy comun; sin embargo, no existe
evidencia cientifica que la respalde. Esta percep-
cion puede originarse porque las personas que
acuden al consultorio con crisis de ansiedad suelen
someterse, como parte del protocolo médico, a
mediciones de glucosa capilar, detectandose hiper-
glucemias que de otra manera podrian pasar inad-
vertidas. Ademas, las situaciones de estrés tienden
a elevar temporalmente los niveles de glucosa en
la sangre, lo que puede exacerbar una condicion
preexistente.

¢Por qué me dieron este medicamento?

Cuando no se logran niveles adecuados de
glucosa en sangre mediante la alimentacion vy el
ejercicio, es necesario recurrir al tratamiento far-
macologico, generalmente iniciando con medica-
mentos orales. En un paciente recién diagnostica-
do, el principal medicamento es la metformina, en
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dosis que pueden variar desde 400 mg hasta 2000
mg al dia.

La metformina ofrece diversas ventajas: no
suele provocar hipoglucemia (condicion en la que la
glucosa en sangre desciende por debajo de 70 mg/
dL), puede favorecer la pérdida de peso, disminuir
la progresion de la enfermedad y presenta efectos
antioxidantes, antienvejecimiento y anticancerige-
nos. No obstante, también puede producir efectos
adversos como diarrea, nduseas y sabor metali-
co en la boca. Estos sintomas suelen desaparecer
después de algunas semanas de tratamiento, por
lo que su presencia no es motivo para suspender el
medicamento. En cambio, deben comentarse con
el médico para valorar un posible ajuste de la dosis.

Si la metformina por si sola no permite
controlar adecuadamente los niveles de glucosa,
es necesario agregar un seqgundo medicamento sin
suspender el primero. Sin embargo, la combinacion
de tratamientos puede incrementar el riesgo de
presentar episodios de hipoglucemia.

Cuando el esquema con dos medicamentos
orales no logra un control adecuado, la mejor alter-
nativa suele ser iniciar el tratamiento con insulina.
La dosis debe ser ajustada por un médico y admi-
nistrarse de acuerdo con las indicaciones prescritas,
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generalmente antes del consumo de alimentos.
Existe la creencia de que la insulina provoca
ceguera; sin embargo, esto no es cierto. Algunas
personas pueden experimentar una disminucion
temporal de la visidon al comenzar el tratamiento,
debido a cambios rapidos en los niveles de glucosa
presentes en los liquidos del ojo, lo que modifica la
refraccion de la luz. No obstante, tras un periodo de
adaptacion, la vision suele regresar a la normalidad.

¢Existen alimentos prohibidos para mi diabetes?

Se debe procurar una alimentacion saludable,
integrada por verduras, leguminosas, frutas, lac-
teos, cereales integrales, proteinas y alimentos
con grasas saludables. Asimismo, es importante
programar tres comidas al dia, sin omitir ninguna 'y
procurando realizarlas en horarios establecidos.

Se recomienda moderar el consumo de ali-
mentos con alto contenido de carbohidratos, como
los cereales y sus derivados, asi como los azUcares
naturales presentes en las frutas y la leche, ademas
de los azUcares afadidos. Para endulzar los alimen-
tos, es preferible utilizar edulcorantes sin calorias.

No existen alimentos estrictamente prohibi-
dos; sin embargo, se aconseja consumir en menor
cantidad azucares, quesos con alto contenido de

grasa, alimentos fritos o empanizados, harinas refi-
nadas, frutas enlatadas y bebidas alcohdlicas.

Adoptar cambios en la alimentacion no signi-
fica dejar de disfrutar los alimentos favoritos, sino
desarrollar un mayor autocontrol sobre lo que se
consume, con el fin de evitar desajustes en los nive-
les de glucosa en sangre.

¢Qué significan los estudios de glucosa?

En pacientes con diabetes tipo 2 es necesario
realizar estudios o analisis de laboratorio cada tres
meses, considerando dos parametros principales.
El primero es la glucosa en ayunas, cuyos valores
se consideran «en control» cuando se encuentran
entre 8o mg/dl y 130 mg/dl. Los valores inferiores
o superiores se conocen como hipoglucemia e hi-
perglucemia, respectivamente; ambas condiciones
deben evitarse y corregirse cuando se presentan,
debido a los riesgos que implican.

Medir Unicamente la glucosa en ayunas per-
mite conocer el valor en un momento especifico,
aunque este puede variar a lo largo del dia. Por ello,
un paciente con un seguimiento inadecuado del tra-
tamiento podria presentar un nivel aparentemente
«en control» si, por ejemplo, el dia anterior tomo
sus medicamentos y restringid su alimentacion.

https://pixabay.com/es/photos/helado-cono-helado-de-fresa-postre-926426/
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Esto representa una limitacion, ya que no permite
conocer el comportamiento real de la glucosa a lo
largo del tiempo.

El sequndo estudio es la hemoglobina gluco-
silada, que mide el promedio de glucosa adherida
a los eritrocitos durante los Ultimos tres meses y
no puede modificarse por cambios recientes en los
habitos del paciente. Debido a ello, actualmente
se considera la prueba ideal para determinar si una
persona se encuentra controlada o descontrolada.
En pacientes con diabetes mellitus tipo 2, el nivel
de hemoglobina glucosilada debe ser inferior al 7 %
para considerarse dentro de control; un valor eleva-
do indica un mal control de la enfermedad.

Un paciente controlado es aquel que man-
tiene niveles estables de glucosa, es decir, que no
son excesivamente altos ni bajos, por lo que puede
continuar con el tratamiento actual. Por el contra-
rio, un paciente descontrolado requerird que su mé-
dico haga ajustes en la dosis de los medicamentos y
en la alimentacion.

Beneficios de la actividad fisica en pacientes con
diabetes mellitus tipo 2

Los beneficios de la actividad fisica incluyen
la pérdida de peso, la disminucion del estrés, el au-
mento de la sensibilidad a la insulina, la mejora de
la calidad de vida, el fortalecimiento de la funcion
cardiovascular, la mejora del estado de animo y la
reduccion de las concentraciones de colesterol y
triglicéridos. En conjunto, estos beneficios contri-
buyen a evitar la progresion de la diabetes mellitus.

sobermésgo
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Se recomienda que los adultos con diabetes
mellitus tipo 2 realicen sesiones de actividad fisica
aerdbica de al menos 10 minutos al dia, procurando
no dejar transcurrir mas de dos dias entre sesiones.
Asimismo, es importante incrementar gradual-
mente la intensidad, frecuencia y duracién de las
actividades hasta alcanzar 30 minutos diarios de
ejercicio.

Si eres diabético, japrende a ser responsable de
tu salud!

Una vez diagnosticada la diabetes, el pa-
ciente debe sequir las indicaciones médicas y modi-
ficar su estilo de vida. Este proceso puede resultar
desconcertante e intimidante debido al desconoci-
miento de la enfermedad.

Actualmente, un nuevo enfoque prioriza al
paciente y lo convierte en una parte activa de su
tratamiento. El empoderamiento del paciente
con diabetes consiste en reconocer y desarrollar
su capacidad para responsabilizarse de su salud
mediante el autocuidado. Estar empoderado in-
crementa la satisfaccion y la confianza, disminuye
la resistencia al cambio y mejora la comunicacion
entre el médicoy el paciente.

4(5),  1312-1328.  https://doi.org/10.56712/latam.

V4i5.1395

Instituto Mexicano del Seguro Social. (2018). Diagnds-
tico y tratamiento farmacoldgico de la diabetes melli-
tus tipo 2 en el primer nivel de atencion. Guia de Evi-
dencias y Recomendaciones: Guia de practica clinica.
https://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/guiasclini-
cas/718GER.pdf
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LA CIENCIA EN EL CINE

Horacio Cano Camacho, Profesor Investigador
del Centro Multidisciplinario de Estudios en
Biotecnologia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo.
horacio.cano@umich.mx
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Cabo de miedo

Horacio Cano Camacho

| miedo, como instinto, es un mecanismo

adaptativo que mejora las posibilidades de

supervivencia de un individuo frente al peli-
gro real. Podriamos suponer que no sentir miedo es
una ventaja, pero esto es erroneo. El miedo es una
advertencia: nos indica una alteracion del entorno,
sutil o manifiesta, y nos prepara para responder
frente a una amenaza. Bioldgicamente, el miedo
no esta disefado para que pensemos mejor: esta
disefiado para sobrevivir rapido. Esa es su grandeza
y también su trampa.

Cuando el cerebro detecta una amenaza,
real o imaginada, activa sistemas muy antiguos: la
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amigdala, el hipotalamo, el sistema nervioso au-
tonomo, la liberacion de adrenalina y cortisol. El
cuerpo se prepara para escapar, pelear, esconderse
o quedarse inmovil. En ese momento, el organismo
no pregunta: «;Cual es la explicacion mas comple-
ja de este fendmeno?». Pregunta algo mucho mas
primitivo: «;Estoy en peligro?».

El estrés intenso puede afectar el funciona-
miento de la corteza prefrontal, unaregion asociada
con la planeacion, el juicio, el control de impulsos,
la memoria de trabajo y el pensamiento flexible.
Dicho de otra manera: evita que perdamos dema-
siado tiempo tratando de comprender o analizar el
peligro y nos empuja hacia una respuesta rapida:
huir, defendernos, escondernos o congelarnos.

En las peliculas, ante una amenaza, los hé-
roes hacen analisis complejos y trazan rutas de
ataque que parecen proyectos muy elaborados de
ingenieria. La realidad es distinta en la naturaleza.
Menos héroes, mas sobrevivientes.

El sistema funciona asi. Primero aparece una
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amenaza percibida: un ruido anormal, una vision de
peligro, una sefial de alarma, como esa alerta sis-
mica tan molesta y tan eficaz precisamente porque
esta disefiada para sacudirnos. Luego se encien-
den los mecanismos del miedo, se acentUa nuestra
atencion y aparece una respuesta automatica: huir,
atacar, congelarse u obedecer.

El miedo desplaza recursos. Bajo estrés, la
corteza prefrontal pierde eficacia. En este senti-
do, una persona asustada puede entender menos,
recordar peor, decidir con torpeza o aferrarse a la
primera explicacion que le dé sensacion de control.
No es necesariamente ignorancia: es una mente
funcionando en «modo emergencia».

Por eso el miedo bloquea el razonamiento: re-
duce el mundo. Lo vuelve mas simple, mas binario,
mas urgente. Donde antes habia causas complejas,
ahora aparece un culpable. Donde habia incerti-
dumbre, aparece una consigna. Donde habia dis-
cusion, aparece obediencia. El miedo odia el matiz
porque el matiz consume tiempo, y el cerebro ame-
nazado cree que no tiene tiempo.

La paralisis también tie-
ne una base bioldgica. Muchas
veces pensamos solo en «luchar o
huir», pero la respuesta defensiva
incluye también el congelamien-
to. Quedarse inmovil puede ser
adaptativo, ya que permite ob-
servar mejor, evitar ser detectado
O preparar una accion posterior.
No siempre es cobardia nifalta de
caracter; puede ser una respuesta
automatica del sistema nervioso.

También explica por qué
muchos «olvidan» su propia ex-
periencia. El miedo intenso alte-
ra la forma en que atendemos y
codificamos la memoria. Pode-
mos recordar con enorme fuerza
un detalle —un rostro, una frase,
un ruido, una amenaza— y per-

der de vista el contexto general.
Ademas, cuando el miedo se
vuelve cronico, aumenta la sensi-
bilidad de los circuitos de amena-
za: laamigdala responde con mas
facilidad y el cuerpo se acostum-
bra a vivir anticipando peligro.
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Y aqui aparece el vinculo politico. El miedo
es tan util para malhechores, fanaticos y poderes
autoritarios porque no necesita convencer com-
pletamente; basta con activar una alarma. Una vez
activada, mucha gente busca refugio psicoldgico
en respuestas simples: «alguien tiene la culpa»,
«alguien debe castigarlos» y, finalmente, «alguien
fuerte debe protegernos».

Eso explica por qué el miedo puede volver
aceptables medidas que, en frio, parecerian bru-
tales o absurdas. No porque la gente deje de pensar
por completo, sino porque empieza a pensar desde
una sensacion de amenaza. Y desde ahi, la libertad
puede parecer un lujo, los derechos pueden parecer
obstaculos y la violencia puede parecer solucion.

Los pocos que actuan suelen hacerlo por una
combinacidon de factores: entrenamiento, expe-
riencia previa, redes de apoyo, confianza en otros,
claridad moral o capacidad de regular la emocion
antes de que los domine. Es decir, no son personas
sin miedo, son personas que logran impedir que el
miedo tome todo el tablero.

El miedo, como instinto, juega un papel fun-
damental en la supervivencia, pero el miedo, como
imposicion, puede convertirse en un mecanismo
muy poderoso de control.

Esto viene a cuento por el estreno de la serie

Cabo de miedo en Apple TV+(2026), una produccion

de diez capitulos que retoma The Executioners, de
John D. MacDonald —publicada en espafiol por De-
Bolsillo como El cabo del miedo—, la famosa no-
vela de suspenso aparecida originalmente en 1957
y adaptada ya dos veces al cine: primero en 1962
porJ. LeeThompson y después, en 1991, por Martin
Scorsese.

Antes de que Cabo de miedo se volviera una
pesadilla cinematografica en manos de Thompson
y, mas tarde, de Scorsese, fue una novela seca, di-
recta y brutalmente eficaz de John D. MacDonald.
Publicada originalmente como The Executioners,
la historia contiene ya el nucleo que haria famoso al
relato: Sam Bowden ve amenazada su vida familiar
cuando Max Cady, un criminal al que contribuy6 a
enviar a prision, sale libre y comienza a perseguirlo
con una paciencia venenosa.

Lo interesante de la novela no esta tanto en
la sorpresa de la trama como en su mecanismo
moral. MacDonald construye una situacion casi in-
soportable: un hombre respetable descubre que la
ley, esa misma ley en la que confia, no siempre al-
canza para proteger a los inocentes. Cady no solo
amenaza, también explota los limites del sistema.
Sabe intimidar sin dejar demasiadas pruebas, sabe
acercarse sin cruzar del todo la linea legal, sabe
convertir la vida cotidiana de los Bowden en una
carcel invisible.




A diferencia de la version de Scorsese, mu-
cho mas barroca, sexualizada y culpable, la novela
trabaja con una economia casi pulp: pocos ador-
nos, tension creciente y una pregunta central muy
poderosa: ;qué hace un hombre civilizado cuando
descubre que la civilizacion no puede defenderlo?
Alli estd su mayor aporte. The Executioners no in-
venta solo a Max Cady, inventa una forma de miedo
doméstico moderno: el criminal que no necesita in-
vadir la casa, porque ya logrd instalarse en la mente
de quienes viven dentro.

MacDonald no busca grandes reflexiones fi-
loséficas, pero las provoca. Su thriller muestra que
el miedo no siempre llega como explosion; a veces
llega como espera, como vigilancia, como amenaza
diferida.Y en esa espera se va erosionando todo: la
confianza en la policia, la sequridad familiar, la au-
toridad paterna, la fe en la justicia y hasta la propia
idea de decencia.

Leida hoy, la novela conserva fuerza, ya que
plantea una inquietud todavia vigente: ;qué ocurre
cuando las instituciones son demasiado lentas para
enfrentar a quien sabe moverse en sus grietas? Las
peliculas ampliarian y transformarian ese conflicto.
La de 1962 lo volvio un duelo moral clasico; la de
1991, una pesadilla de culpa y exceso. Pero la se-
milla esta aqui, en una novela breve, tensa y feroz
donde el miedo entra primero como amena-
za externa y termina revelando la fragilidad
de todo el orden que creiamos seguro.

Las tres versiones de la pantalla son
muy buenas y validas porque reflejan los
miedos de su tiempo. La de 1991 es la mas
barroca y poderosa visualmente. Scorsese
toma el esqueleto del thriller y lo convierte en
una pesadilla moral. Robert De Niro no solo
amenaza, sino que también predica, seduce,
contamina. Y el abogado, interpretado por
Nick Nolte, ya no representa la justicia impe-
cable, sino una legalidad culpable. Ahi estd el
giro mas importante: Cady no solo castiga a
la familia; expone la podredumbre que ya es-
taba dentro.

La serie de 2026 tiene otro reto: justifi-
car diez episodios donde antes bastaban dos
horas. Para lograrlo, amplia el campo de ba-
talla. El conflicto ya no se limita al abogado,
el criminal y la familia, sino a una cultura en-
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tera fascinada por la violencia, la culpa, los medios y
los juicios paralelos. En ese sentido, su aporte no es
reemplazar a las peliculas, sino preguntar qué signi-
fica hoy Max Cady en una época donde todo crimen
se vuelve contenido, todo trauma se vuelve espec-
taculo y toda venganza puede encontrar publico.

¢Era necesaria otra version mas? Tal vez si,
si entendemos que cada Cabo de miedo revela el
miedo dominante de su tiempo: en 1962, el crimi-
nal que rompe el orden doméstico; en 1991, la culpa
moral escondida bajo la respetabilidad; en 2026,
una sociedad que ya no sabe distinguir entre justi-
cia, venganza y entretenimiento.

Y aqui aparece un elemento que rebasa la
propia biologia del miedo. La amenaza ya no es
solo un ruido, un movimiento extrafno o una son-
risa siniestra. La amenaza es el poder mismo: el
del psicopata, pero también el del sistema. Tantas
leyes, tantas normas, tantas institucionesy, sin em-
bargo, muchas veces no parecen estar alli para pro-
ducir justicia, sino para alimentar el espectaculo.

Entonces la pregunta verdadera ya no es solo
si Max Cady puede entrar a la casa. La pregunta
es mas inquietante: si el miedo ya se instalé en las
instituciones, en las pantallas y en nuestra imagi-
nacion colectiva, sen qué lugar podemos sentirnos

realmente a salvo?
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NATUGRAFIA
Colibri berilo (Saucerottia beryllina)

* Miguel Gerardo Ochoa Tovar

Hay colores que parecen demasiado intensos para ser reales. El colibri berilo (Saucerottia beryllina) es uno de ellos. Cuando la luz incide
sobre su plumaje, el verde esmeralda se transforma en destellos que cambian con cada movimiento. Lo mas sorprendente es que ese
brillo no proviene de pigmentos, sino de estructuras microscépicagen sus plumas que reflejan la luz, un fendmeno conocido como
coloracion estructural.
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QUEHACER NICOLAITA

Cientificos Nicolaitas reciben Premios Estatales
de Ciencia 2026

*Dr. Rafael Salgado Garciglia

| Segundo Patio del Centro Cultural Clavijero,

Morelia, Michoacan, fue el escenario donde el

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(ICTI) del Gobierno del Estado de Michoacan, en-
tregod los Premios Estatales de Ciencia 2026, como
forma de celebrary reconocer al quehacer cientifico
en Michoacan, que engloba a la ciencia, a la tecno-
logia, a lainnovaciony a la divulgacion cientifica.

Este afo, fueron galardonados los cientificos
Dr. Francisco Alfredo Saavedra Molina y Dr. Jesus
Campos Garcia, nicolaitas adscritos al Instituto de
Investigaciones Quimico Bioldgicas, debido a los
aportes constantes a la ciencia, que inspiran a nue-
vas generaciones en las aulas de posgrado y que
busca dar respuestas concretas a los desafios de
nuestra region. Este reconocimiento estatal a estos
dos investigadores de nuestra Universidad, nos re-
cuerda que la ciencia de frontera se hace en casa,
con pertinencia y con un profundo sentido ético.

El Dr. Francisco Alfredo Saavedra Molina re-
cibid el Premio Estatal de Ciencia (Subcategoria de
Investigador Estatal), por realizar investigaciones
cientificas dirigidas a la bioquimica de la salud. Su
labor en la investigacion biomédica ha sido fun-
damental para comprender procesos metabdli-
cos complejos que impactan directamente en las
ciencias de la salud, con avances en el estudio de
la diabetes mellitus y la hipertension. Sin embargo,
su legado mas grande no se mide solo en articulos
cientificos, sino en la mentoria: ha formado a ge-

neraciones de nuevos cientificos, sembrando la se-
milla de la curiosidad y la excelencia académica en
Michoacan y mas alla de nuestras fronteras.

El Dr. Jesus Campos Garcia fue distinguido
con el Premio Estatal de Tecnologia, profesor e in-
vestigador especializado en Biotecnologia y Micro-
biologia Molecular, que con su trabajo demuestra
como el conocimiento generado en el laboratorio
puede convertirse en herramientas tecnoldgicas
tangibles. Sus proyectos no solo empujan las fron-
teras del desarrollo sostenible, sino que buscan
impactar de forma directa en el bienestar social,
resolviendo problematicas criticas del entorno
productivo, ambiental y en salud. Cuenta con una
destacada trayectoria en transferencia tecnolodgica
que incluye 8 patentes otorgadas, sobre investiga-
ciones principalmente de biotecnologia microbia-
na, nanobiotecnologia y el estudio de metabolitos
con potencial biotecnoldgico.

Estas designaciones celebran trayectorias
que posicionan a Michoacan como un referente in-
ternacional de investigacion. En esta edicion 2026,
los premios reafirman que la soberania cientifica 'y
la innovacion biotecnoldgica son motores indispen-
sables para el desarrollo regional.

Para la comunidad de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, este doble galarddn
es un recordatorio del poder transformador de la
educacion publica. jMuchas felicidades a nuestros
investigadores por este merecido reconocimiento!
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