T
L~ 4

unesco

Cétedra Universided e

5

integracién Regional,
Sede Mixico-FES Aragén-UNAM

Facultad de Estudios Superiores Aragon
No. 17 Aho 9, Enero-Junio de 2025 =
ths;//publicqci_one’s.crugon.un‘clm.mx,fojsfindex.'phpf'_pcqienciﬂfindex

ITio

Visitaels

https://publicaciones.aragon.unam.mx/ojs/index.php/paciencia/index



LN
N
()
N
o
(@
.3
S
| -
Q
(@
Q
(o)
(@)
c
™
|
N~
F
o
Z

Editorial.I..I..I....I.I.....I..I..I'.....I..I..I..I..I.4
Ma. Andrea Trejo Mdrquez

Techne Techne......cceceeecececececececececececessd

Residuos plasticos: La migracion de los microplasticos
y nanoplasticos al ambiente

Mariana Herrera-Rodriguez, Carmen Ximena Martinez-
Escutia, Estefany I. Medina-Reyes, Yolanda I. Chirino

Desde los canales a la atmosfera. Un breve recuento
de la exploracion cientifica de Marte

Claudio Alejandro Fuentes Carredn, Adriana Leticia
Meléndez-Ldpez, Jorge Armando Cruz-Castafeda

Nanotecnologia: Un poco de historia y sus
aplicaciones en medicina

Emma Elisa Ortiz Islas

De la probeta al reactor........c.ccceee00e00.32
La gran migracidn de genes que transformo

la vida en la Tierra

Yolanda Camacho-Villasana, Ulrik Pedroza-Davila,
Xochitl Pérez-Martinez

Un viaje que trasciende: Mariposas Monarca en
mundo en transformacion

Estefania Arellano Ordofez

Un viaje a nanoescala en el combate del cancer
Giovanna Sandoval Larios

Microbiota: Juntos en la salud, la locuray la
enfermedad... jHasta que la disbiosis nos separe!

Santiago Cristdbal Sigrist Flores, Jessica Edith Rodriguez
Rodriguez, Itzell Alejandrina Gallardo Ortiz

Aspergillus niger, ;un microorganismo destructor
o creador?

Maria Fernanda Vargas Torrico, Erich von Borries Medrano,
Guadalupe Stefanny Aguilar Moreno, Rocio Alejandra
Mata Villanueva

Vision artificial: una puerta para entender las
emociones de los roedores

Rey David Andrade Gonzdlez, Isaac Obed Pérez Martinez

[ [TT -1 TP

Cuando tu aliado se convierte en enemigo: destino
final de los medicamentos caducados

Liliana Caporal Herndndez y Edwin Barrios Villa
Distinguiendo Ansiedad y Arritmias: Equilibrio
Delicado en Diagnéstico

Alejandra Figueroa Rios y Eduardo Del Rio




LN
N
o
N
o
(@
_3
S
| -
Qv
(@
Q
(0 )
(o]
c
<
|
N~
F
S
Z

La conciencia en la ciencia....................86

iViscosos pero sabrosos!: Insectos comestibles,
sustentabilidad y un futuro diferente

Luis A. Valencia Lépez, Manuel Edday Farfdn Beltrdn

Humedales construidos: Un Aliado para la
Conservacion y el Desarrollo Sostenible

Marco Armando Pérez Zacarias, Mayerlin Sandoval-
Herazo, Jacel Adame-Garcia, Saul Rivera

Humanitas....cccceeeeerrererecncrerececeeseseseess 98

Entre idiomas y fronteras: ;Como se organiza la
mente bilingiie de los migrantes?

Armando Quetzalcdatl Angulo Chavira, Alejandra Mitzi
Castelldn Flores, Natalia Arias Trejo

La migrantofobia de Donald Trump
Francisco Javier Guerrero

Encuentros con la ciencia...................109

Entendiendo la migracion: Dialogo con el Dr.
Armando Velazquez Soto

Francisca Alicia Rodriguez Pérez

El puma culto.....c.ccceeveinecnecneccnccnecene. 120
Migrar con el corazén en la maleta

Maria Magdalena Sarraute Requesens

La grafica popular, alegoria de la migracion

Huberta Mdrquez Villeda

Sin cegar el juego, propuesta del Diseiio

Daniela Veldzquez Ruiz, Julio César Romero Becerril y Linda
Emi Oguri Campos

Echemos el Chal.........cccceceeeeeeeeeecenee.... 138

Leishmania en movimiento: la aventura de un
parasito viajero
Raquel Aguilar Rosales

ELRincon de Clio.....ccceeeerererernerenneee.. 144

Tradiciones mexicanas: La charreria
Juan Arturo Olivares Diaz

éQUé leO?oocoooo-oooooo.oooooooooco-coo000000000000150
Las letras impostoras o el vicio criminal del plagio
Raul Casamadrid

Cinema Paradiso........cccceeererecereeneceees 157

Espaldas Mojadas o el irrenunciable derecho a la
dignidad
José Alfredo Noguez Guzmadn




Editorial

Desde tiempos inmemoriales, los seres humanos han migrado
en busca de mejores condiciones de vida, huyendo de conflictos o
persiguiendo el conocimiento. De igual forma, numerosas especies
recorren los cielos, mares y tierra siguiendo ciclos naturales que
garanticen su supervivencia. Las migraciones, en todas sus formas,
han modelado sociedades, ecosistemas y culturas a lo largo de la
historia.

Hoy en dia, millones de personas se ven forzadas a abandonar
sus hogares por motivos econdmicos, conflictos bélicos o crisis
climaticas. Para muchas de ellas, la migracion, no es una eleccion,
sino una necesidad de supervivencia. En América Latina, la
inseguridad, la pobreza y la falta de oportunidades impulsan a
miles a emprender travesias inciertas en busca de un futuro seguro
y digno.

De manera similar, en el mundo natural, los movimientos
migratorios son esenciales para el equilibrio ecoldgico. Ejemplos
como las mariposas monarcas, las ballenas y las aves migratorias
nos recuerdan lacomplejidady la belleza de estos viajes ciclicos. Sin
embargo, estas migraciones enfrentan desafios crecientes, princi-
palmente derivados del cambio climatico y la pérdida de habitat.

Esta es una época en que las migraciones humanas y animales
se ven marcadas por obstaculos cada vez mayores, por tanto, es
imprescindible reflexionar sobre su impacto y significado. En este
numero de PaCiencia Pa Todos abrimos un espacio para sensibili-
zarnosy dialogar acerca de las migraciones desde diversas perspec-
tivas: sociales, politicas, culturales y cientificas. A través de diver-
sas voces y enfoques, hoy, invitamos a nuestros lectores a pensar
en el papel de la movilidad en la construccidon de sociedades mas
inclusivas y en la conservacién del entorno natural que comparti-
mos.

En Techne Techne presentamos articulos que abordan temas
como: la migracion de micro plasticos en el ambiente, la explora-
cion cientifica de Marte y los avances de la nanotecnologia en me-
dicina. Mariana Herrera-Rodriguez y colaboradores nos explican




como los micro plasticos, fragmentos diminutos de plastico,
se dispersan por el agua, los alimentos y el aire, afectando la
salud humanay ambiental.

Por otro lado, Claudio Alejandro Fuentes Carredn y su
equipo nos invitan a conocer la evolucion de la exploracion
marciana y los proyectos futuros para enviar misiones tripu-
ladas al planeta rojo. Asimismo, Emma Elisa Ortiz Islas, ofrece
una fascinante revision sobre los nanomateriales y su aplica-
cion en usos médicos.

En De la probeta al reactor, Yolanda Camacho-Villasana
y colaboradores, abordan la migracion de genética, fendmeno
a escala microscopica, que ha transformado la vida en la tierra.
Este proceso, esencial en la evolucion de los organismos euca-
riontes, nos muestra cdmo las migraciones también ocurren a
nivel molecular.

Cada otono, las mariposas monarca cubren los cielos en
un espectaculo de belleza y resistencia. Sin embargo, enfren-
tan desafios invisibles que amenazan con romper el delicado
equilibrio de su existencia. Este fascinante viaje es explorado
en: “Un viaje que trasciende”: Mariposas Monarca en mundo en
transformacion de Estefania Arellano Ordonez.

Otroviajeinteresante es, Unviaje ananoescala en el combate
del cancer, donde Giovanna Sandoval Larios aborda los avances
recientes en el uso de nanoparticulas para transportar medica-
mentos. Esta tecnologia innovadora representa una alternativa
prometedora para mejorar las terapias contra el cancer.

Otros trabajos que se presentan en esta seccidon son: Mi-
crobiota: Juntos en la salud, la locura y la enfermedad... jNasta
que la disbiosis nos separe! de Santiago Cristdbal Sigrist Flores.
Por su parte, Maria Fernanda Vargas Torrico en Aspergillus ni-
ger, ¢un microorganismo destructor o creador?, Analiza el doble
papel de este hongo: por un lado, su capacidad para producir
enzimas, proteinas y acidos organicos de gran valor industrial;
y por otro, su potencial para causar deterioro en los alimentos.




En Vision artificial: una puerta para entender las emociones de
los roedores, Rey David Andrade Gonzalez y su equipo, destacan la
importancia de comprender el lenguaje emocional de los roedores
en experimentos de laboratorio. Este conocimiento es clave para
garantizar su bienestar y mejorar las practicas experimentales.

Educare también ofrece temas de interés para la salud y bien-
estar: Liliana Caporal Hernandez y Edwin Barrios Villa exploran el
impacto ambiental y sanitario de los medicamentos caducados.
Por otro lado, Alejandra Figueroa Rios analiza las complejidades
del diagndstico médico en: Distinguiendo Ansiedad y Arritmias:
Equilibrio Delicado en Diagndstico.

En la Conciencia en la Ciencia, Luis A. Valencia Lopez y Ma-
nuel Edday Farfan Beltran, invitan a reflexionar sobre la sustenta-
bilidad alimentaria en jViscosos pero sabrosos!: Insectos comestibles,
sustentabilidad y un futuro diferente. Ademas, Marco Armando Pé-
rez Zacarias y equipo presentan los beneficios ambientales de los
Humedales artificiales en: Humedales construidos: Un Aliado para
la Conservacidn y el Desarrollo Sostenible.

Con Humanitas, exploramos la compleja realidad de los mi-
grantes desde la perspectiva humana. Armando Quetzalcéatl An-
gulo Chavira y su equipo reflexionan sobre el impacto del bilin-
gulismo en la mente de los migrantes; mientras que el antropologo
Francisco Javier Guerrero analiza el fendmeno de la migrantofobia
en discursos contemporaneos.

En Encuentros con la ciencia, presentamos una entrevista
con el Dr. Armando Velazquez Soto, quién comparte sus reflexio-
nes acerca de las migraciones intelectuales y los aportes de los exi-
liados a las universidades mexicanas. En su texto nos invita a valo-
rar el intercambio de conocimientos y la diversidad cultural como
motores de desarrollo.

Las migraciones también tienen un profundo impacto cultu-
ral. En Puma Culto, Huberta Marquez examina la grafica popular,
como expresion de la experiencia migrante. A su vez Daniela Ve-
lazquez Ruiz aborda la importancia del Diseno grafico, Industrial y
Arquitectonico, en la construccidn de nuevas realidades y relacio-
nes sanas de convivencia como: los juegos de mesa para personas
ciegas, promoviendo una cultura de empatia y accesibilidad.
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En Echemos el Chal encontrarads Leishmania en movi-
miento: la aventura de un pardsito viajero de Raquel Aguilar Ro-
sales, quién explica como las enfermedades también migran.
Leishmania spp. ejemplifica como los cambios en nuestro en-
torno pueden afectar incluso a los organismos mas pequefios.
La leishmaniosis derivd de una enfermedad limitada a ciertas
regiones, y con el tiempo ha comenzado a expandirse a mas
poblaciones. Este fendmeno evidencia como las acciones hu-
manas pueden tener repercusiones inesperadas.

Ahora el Rincon de Clio también habla sobre una de las
tradiciones mexicanas: La charreria de Juan Arturo Olivares Di,
un tema con grandes raices en nuestro pais.

En ;Qué leo? Raul Casamadrid, mas que hablar de un li-
bro, da a conocer un poco mas acerca de lo que significa leer,
escribir, leer para escribir, escribir y hablar o comentar o citar
lo leido, copiary copiar sin brindar referencias; es decir: plagiar,
robar y mentir.

Por su parte, Alfredo Noguez Guzman, en Cinema Para-
diso, muestra como la pelicula de “Espaldas Mojadas” dirigida
por Alejandro Galindo, es una pelicula que aborda la migracion
mexicana hacia Estados Unidos en la antesala de la década de
los 60°s del siglo pasado. A través de un elenco sélido, la pe-
licula no solo desarrolla su trama central, sino que también
construye un retrato detallado de los multiples aspectos que
conforman esta problematica social de la migracion.

Esperamos que este numero contribuya a ampliar nues-
tra comprension sobre las migraciones tanto humanas como
naturales, y a fomentar una reflexion critica y empatica sobre
sus implicaciones. Que cada historia, cada viaje y cada regreso
nos recuerde que, en el movimiento, también reside la esencia
de la vida.

Ma. Andrea Trejo Marquez

Editora Responsable
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Residuos plasticos:

La migracion de los microplasticos

y nanoplasticos
al ambiente
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El plastico se encuentra en la ropa, en
los envoltorios de golosinas, en todo tipo de
recipientes e incluso en productos de belle-
za. Estos productos plasticos van a los su-
permercados o a las tienditas de la esquina,
donde nosotros los compramosy, cuando es-
tos productos ya no son Uutiles, los desecha-
mos a la basura. Después de desecharlos, el
plastico tiene distintos destinos, entre ellos
el mar, que es donde llegan los plasticos mal
desechados que, por factores ambientales
como la lluvia, se transportan a los rios que
desembocan en los océanos. Con el tiempo,
estos plasticos llegan a las islas de plastico
donde, por distintos factores, se fragmen-
tan en particulas muy pequenas, que se co-
nocen como microplasticos y nanoplasticos,
las cuales migran a través del agua a distin-
tos alimentos y también estan en el aire de
muchos lugares del mundo. De esta manera,
estamos inhalando e ingiriendo particulas
pequenas de plastico constantemente. Por
este tipo de problemas, es necesario que el
consumo del plastico se modifique a nivel in-
dividual y comunitario, pero sobre todo a ni-
vel gubernamental y empresarial, para evitar
en lo posible el uso, mal manejo y la migra-
cion del plastico.

La palabra “plastico” forma parte de
nuestro vocabulario diario, ya que la mayoria
de las cosas que vemos en un dia tienen algo
de plastico. Por ejemplo, los envoltorios de
las golosinas, algunos recipientes de comida,
piezas de automoviles o bicicletas, e incluso

echne echne

algunos materiales de construccion tienen
plastico. A lo mejor esto ya lo conocias, pero
hablemos de cosas de plastico que usamos
para arreglarnos antes de salir a una cita.
Usualmente, lo primero que uno hace es es-
coger el outfit que usaremos, como un suéter
de poliéster y unos pantalones ajustados de
nylon, que estan hechos en parte de plastico.
Posteriormente, nos metemos a banar, usa-
mos shampoo y acondicionador que vienen
en botellas de plastico y, ademas, para tener
la piel mas suave, usamos un exfoliante que,
para hacer mas profunda la limpieza, tiene
microesferas de plastico. Para ya casi termi-
nar, nos lavamos los dientes con un cepillo
que probablemente su mango o sus cerdas
son de plastico, y para tener los dientes mas
luminosos, usamos alguna pasta de dientes
especial para blanquear los dientes que po-
dria contener microesferas de plastico, y que
esta contenida en un tubo de plastico. Por
ultimo, nos maquillamos y, para brillar mas,
nos ponemos productos de belleza con bri-
llos que son hechos con plastico.

Como podras ver, el plastico esta en
nuestra rutina diariay, desde el ano 1930, los
humanos lo utilizamos en todo por su prac-
ticidad y por ser una alternativa a otros ma-
teriales, como el vidrio, la madera o el metal,
que son mas costosos de producir. Ademas,
por ser duradero y capaz de adquirir distintas
formas, resulta ser de los materiales mas uti-
lizados y que encontramos en todas partes.
A pesar de su gran utilidad y popularidad, el
uso masivo y constante del plastico ha gene-
rado grandes problemas, que a la fecha aun
no se pueden saber o calcular con precisiony
no les damos importancia.
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Cuando compramos algo hecho total o
parcialmente de plastico, ¢nos detenemos a
pensar en todo lo que tuvo que pasar para
que tengamos ese producto en nuestras
manos?, o nos preguntamos ¢en donde
termina cuando los desechamos? Bueno,
vamos a darle un vistazo al ciclo de vida de
los plasticos.

La raiz de todo comienza con la extrac-
cién del petréleo crudo (Figura 1A), el cual es
transportado por via maritima para su refina-
miento hasta convertirlo en mondmeros de
plastico; uno de los mas utilizados es el es-
tireno (Figura 1B). Luego, estos mondmeros
son unidos para formar polimeros. Para que
te des unaidea de como ocurre esto, imagina
que tienes unas perlas para hacer un collar,
donde cada perla equivale a un mondmero,
y el conjunto de perlas, es decir, el collar, re-
presenta el polimero, ya que muchas perlas
fueron unidas. Asi es como se producen los
granulos de plasticos (Figura 1C), los cuales
se forman con la unién de muchas particulas
de los mondmeros, como el estireno que for-
man al poliestireno. En este paso suelen ana-
dirse colorantes o aditivos que mejoran las
caracteristicas del producto final. Después,
los granulos son transportados hasta las fa-
bricas, donde son fundidos y con moldes se
obtiene la forma final del plastico (Figura
1D). Estos productos se venden y transpor-
tan a otras fabricas donde son rellenados con
los productos que consumimos (Figura 1E) o,
simplemente, se van a tiendas en donde son
vendidos al mayoreo (Jiao et al., 2024).

Nos detendremos un momento para
analizar la contaminacién en el ambiente
causada por la produccion de los plasticos. A
lo mejor te preguntaras ;eso cOmo contami-
na el ambiente? Bueno, desde la extraccion
del petréleo crudo se genera una gran can-
tidad de gases de efecto invernadero (di6-
xido de carbono (CO,), metano y 6xidos de
nitrégeno), los cuales son constantes duran-
te todo el proceso de fabricacion. Ademas,
se contamina una gran cantidad de agua, ya
sea por su uso en las fabricas, como por las
fugas o derrames accidentales de petroleo,
lo que también dana la vida de los animales
acuaticos. También, durante el transporte
maritimo de los granulos, que van en gran-
des contenedores, hay contaminacion, pues
se estima que muchos de esos contenedores
caen al mar (Jiao et al., 2024). Estos plasticos
terminan en los océanos y de ahi migran a di-
ferentes zonas, como las playas o al fondo de
los océanos, donde los animales los ingieren
por accidente.

El uso de los plasticos es la etapa mas
corta del ciclo (Figura 1F); después de su uso
existen 3 posibilidades:

1. el redso, el cual es tan bajo que no
hay una cifra estimada ni en México
ni a nivel mundial;

2. el reciclaje (Figura 1F1), que solo re-
presenta alrededor del 9% del plasti-
co producido a nivel mundial (OECD,
2022);y

3. el desecho de los plasticos (Figura
1F2), que es el camino mas abundan-
tey el que mas problema genera.
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Una vez desechado, el 12 % del plastico se incinera, lo que contribuye al incremento
de los gases de efecto invernadero, mientras que el 79 % del plastico termina en vertederos
o en la naturaleza (OECD, 2022; Figura 1F2). Un porcentaje de la basura plastica, del cual no
se sabe con exactitud, llega a los océanos luego de que los residuos plasticos, que fueron
desechados de forma incorrecta, son arrastrados por lluvias a las alcantarillas y de ahi lle-
gan a los rios que desembocan en los océanos, donde se han reportado la presencia de “islas
de plastico” (Figura 1G). Aunque su nombre te sonara curioso y atractivo, no son islas para
vacacionar o pasar el rato, pero resulta ser el destino de muchos plasticos y te explicamos a
continuacion un poco sobre estas islas.
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Figura 1. Ciclo de vida del pldstico. La vida del plastico comienza con la extraccion del petroleo (A), el cual es
refinado a monomeros (B), por ejemplo, el estireno. A partir de los monomeros, se forman los granulos de plastico
(©), que después son fundidos y moldeados (D). De ahi son llevados a las tiendas y supermercados (E), donde son

vendidos a los consumidores como nosotros, quienes a veces los reusamos (F). Un pequerio porcentaje del plastico
es reciclado (F1), pero la mayoria de los plasticos son desechados en la basura general (F2), donde un porcentaje
es incinerado, otro termina en los vertederos de basura o en aguas residuales, y con el tiempo una gran cantidad
migra al océano (F2, G).
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Destino de los desechos plasticos

Como mencionamos con anterioridad,
parte de los residuos plasticos llegan a los
océanos y forman parte de las islas de plas-
tico. Impresionantemente, el 20% del plas-
tico de dichas islas proviene de barcos que
pierden su cargamento o de barcos pesque-
ros que pierden sus redes de pesca (National
Geografic, 2024). Esto significa que el 80%
del plastico del océano proviene de fuentes
terrestres, aunque estos porcentajes varian
dependiendo de la regidn del mundo.

Estas islas se forman en ciertos puntos
de los océanos, conocidos como giros ocea-
nicos (NOAA, 2024), donde las corrientes
marinas contribuyen para que la basura mi-
gre a zonas donde el agua es relativamente
estatica, y es aqui donde la basura termina
acumulandose.

Enelmundo, seencuentranformadasun
total de ocho islas de plastico; sin embargo,
las mas grandes son cinco: dos de ellas se
encuentran en el océano Pacifico, dos en el
océano Atlantico y una en el océano indico.
La mas grande es conocida como la gran
mancha del Pacifico, y es un gran cumulo
de basura flotando, que tiene una extension
aproximada de 1.8 millones de kildmetros
cuadrados, casi del tamafio de nuestro pais
que mide aproximadamente 1.9 millones
de kildmetros cuadrados, y en su mayoria
estd formada por plastico que flota en la
superficie.

En las islas, el plastico se fragmenta en
pedazos mas pequefios, y estos a su vez en
fracciones todavia mas pequenas, y asi su-

cesivamente hasta llegar a particulas de ta-
manos micromeétricos y hanométricos, por
lo cual se les llama microplasticos y nano-
plasticos. Esta fragmentacion ocurre debido
a factores como la radiacion ultravioleta so-
lar, el choque constante de las olas, las sus-
tancias quimicas y el desgaste provocado en
los productos plasticos luego de que los ani-
males marinos, como las tortugas, muerden
los trozos de plasticos al confundirlos con
su comida (Figura 2). Ademas, existen bac-
terias como las Comamonas testosteroni,
que pueden fragmentar el plastico (Wilkes
etal., 2024).

Esta fragmentacion del plastico tar-
da afios, sin embargo, los plasticos que han
tenido como destino las islas de plastico
también llevan afios ahi varados por no ser
biodegradables, y una parte de ellos ha sido
convertida en microplasticos y nanoplasti-
cos, que son invisibles al ojo humano.
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Radiacion ultravioleta (UV)

Sustancias quimicas

Animales marinos

Figura 2. Factores que favorecen la fragmentacion del pldstico hasta micro y nano pldsticos en el océano. Entre
los factores se encuentra la radiacion UV que proviene del Sol, el choque de las olas, por sustancias quimicas,
microorganismos y animales marinos.

Los pequefios fragmentos de plastico, en su mayoria, se encuentran flotando en el
mar; ahi muchos animales los ingieren de manera involuntaria. Se ha encontrado el micro-
plastico en aves marinas y en peces como el atun, que casi todos hemos consumido alguna
vez. Como podras imaginar, el consumo de estos animales es una de las formas en las que el
microplastico migra desde los océanos hacia nosotros; sin embargo, no es la Unica forma.

El microplastico no sdlo esta dentro de los intestinos de los animales marinos que lo
ingieren, sino que también se ha encontrado en la sal que usamos para cocinar y en otros
alimentos como la miel o la leche, e incluso en el agua embotellada (Kwon et al., 2020). Otra
forma en la que estas particulas de plastico migran desde los océanos hacia nosotros, es
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mediante las corrientes de aire. Es asi como
estamos constantemente expuestos a estas
particulas micro y nanomeétricas, ya sea por
la respiracion o a través de los alimentos, no
importa que no vengan del mar.

Cabe resaltar que aun se desconoce la
cantidad precisa del nanoplastico en los ali-
mentos y el aire, pero se espera que confor-
me pasen los aflos, aumente su presencia a
causa de la misma degradacion del micro-
plastico a nanoplastico.

Aunque todavia se estan investigando
los efectos toxicos que pueden tener estos
microplasticos y nanoplasticos en el cuerpo
humano y en los ecosistemas, los peligros
que pudieran tener son, por ejemplo, que
estas particulas extremadamente pequeiias
podrian unirse a contaminantes atmosféri-
cos daiinos, como el bisfenol A (BPA) (Liu et
al., 2019), que se han relacionado con proble-
mas medioambientales y de salud. Ademas,
al ser de un tamano tan pequeno, es proba-
ble que estas particulas plasticas puedan ge-
nerar muchos problemas, lo que es necesario
investigar y asi tener elementos para dar re-
comendaciones.

Como se podra ver, el tener una
botella de plastico o algun otro producto
desechable, tiene todo un trayecto, un uso
extremadamente corto e incluso de un solo
uso, y un ciclo de vida largo y contaminante.
Aunque ya no podemos quitar al plastico
de nuestra vida, esta en nosotros el darle
un destino diferente a los productos que

desechamos para no contribuir aln mas a la
contaminacioén creciente del microplasticoy
nanoplastico.

Reducir la contaminacion por plastico
en el mundo es un desafio complejo que re-
quiere esfuerzos a nivel gubernamental, em-
presarial, comunitario e individual.

Uno de los primeros pasos que podemos
realizar como individuos es cambiar algunos
de nuestros habitos de consumo para evitar
el uso de plasticos de un solo uso y usar al-
ternativas reutilizables, como contenedores
de vidrio o acero inoxidable y llevar nuestras
bolsas de tela. jAh! si vas a comprar comida
en la calle, podrias llevar un par de recipien-
tes en tu mochila para evitar el unicel, el cual
es uno de los plasticos mas utilizados y para
el que se estima puede tardar entre 500 a
1000 afios en descomponerse por comple-
to (EPSOLE, 2024), lo cual es mucho tiempo,
considerando en que nosotros lo usamos
Unicamente 30 minutos en lo que nos termi-
namos nuestra comida.

Esa es una pequeia accidn por parte de
losconsumidores, pero también necesitamos
promover mejores politicas de regulacion,
y pedir que se asegure su cumplimiento.
Con mejores regulaciones las grandes
empresas estarian obligadas a reciclar y
reusar mas el plastico que producen, o a
tener un limite maximo anual de produccion
de plastico, lo que ademas promoveria la
[lamada “economia circular”. Ademas, es
necesario que se lleven a cabo campanas
de saneamiento del plastico en las zonas
naturales, por ejemplo, a través de iniciativas
de recoleccion de plastico.



Por otro lado, necesitamos mejorar la
gestion de los residuos plasticos, y para ello
se quiere una mejor infraestructura de reci-
claje, que incluye el facil acceso a contene-
dores de residuos para todas las personas,
hasta grandes depdsitos donde los residuos
sean tratados de la forma correcta. Otro eje
que seria importante apoyar es la investiga-
cion para que en el largo o mediano plazo se
hallen nuevos materiales que no se fragmen-
ten a pequenas particulas, o que sean hechos
de fuentes renovables que no tengan el mis-
mo impacto ambiental o efectos toxicos en
la salud de los consumidores y productores
del plastico.

Cada accion cuenta, y es necesario un
enfoque global y local para abordar este
desafio de manera efectiva en el mediano
plazo para el bien de nuestro planeta.
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Telescopios y el poder de la
observacion

Marte, el planeta mas cercano dentro
de nuestro vecindario césmico, siempre ha
despertado la fascinacion de la humani-
dad. Para los antiguos babilonios, este pla-
neta era la representacion de los dioses de
la guerra, Nergal y Ares, respectivamente.
Sin embargo, este cuerpo celeste no solo
ha sido asociado a aspectos divinos, sino
también a aspectos cientificos. Su movi-
miento en la béveda celeste fue observa-
do por primera vez por astrénomos del
Egipto del Nuevo Imperio y cientificos del
Imperio Neo Babildnico. En el siglo XVII, se
realizaron las primeras observaciones con
telescopios, obra del reconocido cientifi-
co florentino Galileo Galilei. Es innegable
asegurar que el planeta rojo ha desperta-
do la curiosidad cientifica desde hace mas
de 2000 aios (North, 2008).

El astronomo italiano Giovanni
Schiaparelli fue quién, por primera vez
en 1887, realizdé un analisis a detalle de
nuestro vecino planetario. Con la ayuda de
un telescopio de solo 22 cm de diametro,
Shciaparelli dibujé el primer mapa de
la superficie marciana (Figura 1). Estos
mapas contenian una red de lineas rectas
ubicadas en el ecuador de Marte (Sagan,
1980). Inicialmente, él nombrd estas
lineas como canali, (canales, en espaiol),
las cuales, con el tiempo, se llegaron
a asociar con estructuras de origen
artificial, idea ampliamente difundida por
un astronomo norteamericano, Percival
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Lowell. Este hecho ocasiond una tormenta
mediatica alrededor de Marte, ya que, la
gente pensaba, que, si habia canales rectos
en la superficie marciana, estos deberian
haber sido construidos por alguien (o algo)
(Crossley, 2000). La creencia popular sobre
la vida en Marte fue tan grande que incluso
llegd ainfluenciaragrandes autoresliterarios
del siglo XX, tales como Ray Bradbury y H.G.
Wells. Sus obras mas populares, “Crdnicas
Marcianas” y “La Guerra de los Mundos”,
respectivamente, fueron escritas con la
idea de que, en el planeta rojo, existia una
civilizacion avanzada capaz de construir
canales. A pesar de lo interesante que resulta
pensar en la existencia de marcianos, las
primeras observacionesin situ de la superficie
marciana, realizadas por sondas espaciales,
descubrieron que estas lineas rectas no eran
mas que una ilusion éptica. Nunca existieron
los canales marcianos. Sin embargo, la caja
de pandora habia sido abiertay elinterés por
estudiar a Marte estaba mas que presente.
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Figura 1. Geografia de Marte, trazada por Giovanni Schiaparelli (A) vs la geografia de Marte, captada por el instru-
mento Mars Orbital Laser Altimeter (MOLA) de la National Aeronautics and Space Administration (NASA) de los
Estados Unidos de América (B). En la figura A, se observan los canales trazados por Schiaparelli, distribuidos en el
ecuador marciano, fragmentando la superficie del planeta en multiples masas de tierra (zonas blancas). Las zonas
grises representan las zonas donde podria haber fluido el agua que trazé los canales. En la figura B, se observa un
mapa topografico de la superficie marciana. Los canales observados inicialmente por Schiaparelli no forman parte
de la geografia marciana. En ambas figuras, se colocan en latin y espafiol los nombres de las regiones superficiales.
Schiaparelli, al describir los canales marcianos, le dio multiples nombres a las supuestas “islas” formadas por los
canales. Algunos nombres aun se conservan en la actualidad. Fuente de las imagenes: https://photojournal.jpl.nasa.

gov/catalog/PlA02993.

De telescopios a robots

En el cenit de la Guerra Fria, el programa
espacial ruso/soviético intentaba lo imposi-
ble, mandar una sonda robdtica a Marte. Sin
embargo, casi todos sus intentos terminaron
en un explosivo fracaso. Solo la sonda Mars 1
logroé salir de la orbita terrestre, pero nunca
llegd al planeta rojo. Se cree que paso de largo
a su destino (Marte) por mas de 200,000 km.

En ese periodo, el programa espacial
norteamericano fue el Unico en tener éxi-
to. En julio de 1965, la sonda Mariner 4 logré
sobrevolar Marte a una distancia de apro-

ximadamente 9,900 km, mandando multi-
ples fotos de su superficie. Sorpresivamente,
también detectd la presencia de una muy
tenue y poco densa atmdsfera marciana. La
presencia de esta atmdsfera fue confirmada
por las misiones sucesoras Mariner 6, Mari-
ner 7y Mariner 9, las cuales, adicionalmente,
realizaron mediciones adicionales de tempe-
ratura y tomaron mas fotos de la topogra-
fia marciana (“History of Mars Exploration,”
2005).

Las misiones Mariner sentaron las bases
para el siguiente gran paso: mandar una son-
da ala superficie marciana. Para esto la NASA



cred el programa Viking, en el cual logré man-
dar dos sondas (Viking 1y 2) en la superficie de
Marte. Ambas sondas contaban con una se-
rie de instrumentos especializados disenados
con un objetivo especifico. Buscar evidencia
de actividad bioldégica en Marte. A pesar de
que lograron activar dichos instrumentos y
llevar a cabo una serie de experimentos bio-
logicos y quimicos, los resultados fueron ne-
gativos. El planeta no contenia vida. En cam-
bio, contenia una superficie rica en minerales
oxidados de hierro y especies quimicas alta-
mente oxidantes. Pero, a pesar de esto, la evi-
dencia era innegable, no habia ningun rastro
de actividad bioldgica (Klein, 1998).

El éxito del programa Viking, natural-
mente, dio origen a la siguiente etapa en la
exploracién marciana (Figura 2). ¢Por qué
conformarse con solo aterrizar, cuando tam-
bién podrias explorar? La sonda Mars Path-
finder, lanzada el 6 de diciembre de 1996, fue
un vehiculo enviado en tandem junto con un
orbitador (Mars Globay Surveyor) y un rover,
vehiculo a control remoto disenado para
explorar la superficie marciana, de nombre
Sojourner. Este equipo robotico actué como
un parteaguas en la exploracion marciana.
El Mars Global Surveyor, capaz de realizar
mediciones orbitales de la atmdsfera, com-
posicion superficial, y topografia, junto con
las exploraciones in situ de rocas marcianas
por parte del Sojourner, sacaron a la luz in-
formacion hasta ese entonces desconocida
del planeta rojo. Aparte de obtener el primer
mapa topografico de la superficie marciana,
se encontraron rocas cuya forma y posicion
sugerian que, en algun momento de su histo-
ria, Marte pudo haber tenido agua liquida en
su superficie (Golombek, 1997).
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Figura 2: llustracion que representa a algunos de los
exploradores robéticos que se encuentran en la super-
ficie de Marte. La incesante labor que llevan a cabo nos

permite obtener datos importantes para el estudio de
las caracteristicas geologicas y fisicoquimicas de Marte

(OpenartAl, 2024).

Sojourner, junto con el Pathfinder y el
Mars Global Surveyor, fueron pioneros en la
exploracion robdtica marciana, en lo que
respecta a vehiculos motorizados. En los
ultimos 25 afos, se han enviado multiples
misiones, por parte de agencias espaciales
norteamericanas, europeas, japonesas, in-
dias y chinas. De mayor relevancia cientifica
son los rovers Spirit y Opportunity, los cuales
descubrieron la presencia de minerales que
solo pueden formarse en medios donde exis-
ta agua liquida (McLennan et al., 2005), la
mision Curiosity, que determin6 que Marte,
en algun momento de su historia pudo tener
condiciones planetarias que permitieron la
acumulacién de compuestos organicos (in-
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cluso detectando trazas de materia organica
en rocas sedimentarias marcianas) (Eigen-
brode et al., 2018) y la sonda InSight, que de-
tectd el primer terremoto marciano y ayudoé
a descifrar la estructura interna del planeta
rojo (Banerdt et al., 2020).

De los robots a las Ciencias de la
computacion

Hasta el momento, solo hemos plati-
cado al lector una muy pequena parte de los
descubrimientos cientificos que la huma-
nidad ha realizado, con ayuda de nuestros
amigos roboticos, en Marte. Sin embargo, es
importante mencionar que no solo basta con
obtener los datos, sino también analizarlos.
Los datos obtenidos por los exploradores ro-
boticos permiten a la comunidad cientifica
crear hipotesis y escenarios donde se intenta
explicar como fue el pasado, cdmo es el pre-
sente, y cdmo podria ser el futuro de Marte.
Un ejemplo de estos es ;coOmo es que pode-
mos asegurar que Marte en algin momento
pudo tener agua liquida en su superficie? A
pesar de que las condiciones atmosféricas y
de temperatura actuales de Marte no permi-
ten la existencia de agua mas alla del estado
sélido (en forma de hielo).

Para esto, hacemos uso de los modelos
computacionales, los cuales nos permiten
determinar la evolucion geoldgica del pla-
neta en funcidn de la evidencia geoldgica re-
colectada, que incluye la presencia de rocas,
estructuras sedimentarias, y minerales que
solo pueden formarse en ambientes acuosos
entre datos de presidon y temperatura obte-
nidos con los multiples rovers, aterrizadores
y orbitadores en Marte (Figura 3). Otro ejem-

plo es como utilizando los datos de compo-
sicion planetaria y modelos computaciona-
les especializados, podemos estimar que la
atmosfera primigenia de Marte debid de ser
compuesta principalmente por didxido de
carbono (CO,) con trazas de hidrégeno (H,) y
monoxido de carbono (CO), con una presion
promedio de 2 atm. Especificamente, se cree
que el planeta rojo tuvo esta atmaésfera pri-
mitiva hace 3.6 Ga (3,600 millones de anos),
época en la cual Marte pudo haber sido si-
milar a la Tierra actual, y posteriormente la
gradual pérdida de esta atmdsfera, por me-
canismos que hasta el momento desconoce-
mos, ocasiond que Marte evolucionard y se
convirtiera en el planeta que es hoy en dia
(Wordsworth, 2016).

¢Y qué sigue?

La exploracion marciana tiene un am-
plio camino por delante. Lejos quedaron los
dias en los cuales solo podiamos observar, a
través de telescopios y de forma limitada a
nuestro vecindario césmico. Derivado de los
avances cientificos y tecnoldgicos ademas de
la gran perseverancia por estudiar a nuestro
fascinante vecino, se ha propuesto enviar
misiones tripuladas por seres humanos, el
cual seria el siguiente gran paso dentro de la
exploracion espacial. Sea cual sea el futuro
que nos depare, actualmente, 9 vehiculos ro-
boticos se encuentran en la superficie Marte,
por lo que la exploracion fisica y cientifica de
este planeta sigue en pie, a la espera de futu-
ros resultados que nos ayuden a descifrar los
secretos que este planeta ha escondido por
millones de anos.
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Atmosfera densa que evite
que el agua se svapors

Agua Hquida en superficie

e

Figura 3: Superficie de Marte actual (A) vs una representacion artistica de como podria haberse visto la superficie
de Marte con agua liquida (B). Un requisito importante para que exista agua en su superficie es que la atmosfera
sea lo suficientemente densa para que las temperaturas superficiales estén arriba de los 0 °C. Los modelos com-
putacionales previamente descritos proponen que esto pudo haber sido posible. Fuente de las imagenes: https://
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1. Introduccion

La nanotecnologia que permite mani-
pular la materia en la escala nanométrica
(1-100 nm) da como resultados materiales
que presentan mejores o incluso nuevas pro-
piedades antes vistas en sus contrapartes
de mayor tamano. Gracias a la invencion de
microscopios electrénicos de alta resolucion
ha sido posible el observar y manipular los
nanomateriales. Actualmente, existen ya
una variedad de nanomateriales fabricados
a partir de fuentes naturales, asi como sin-
téticos, quienes pueden adquirir diferentes
formas geométricas.

El area electrdnica es la mas favorecida
del empleo de la nanotecnologia, sin embar-
g0, el campo médico es otra area que se pue-
de beneficiar de ella. En el presente articulo
se reportan los diferentes nanomateriales
existentes, sus aplicaciones y en forma muy
general una breve descripcion de su aplica-
cion en la medicina.

2. Historia de la Nanotecnologia

El nacimiento de la nanotecnologia esta
relacionado al siglo XX, sin embargo, existen
reportes sobre el uso de esta tecnologia du-
rante tiempos antiguos. El reporte mas cita-
do se refiere a la copa conocida como “The
Lycurgus Cup o diatreta” que se encuentra
en el Museo Britanico, quien fue comprada
a Lord Rothschild en 1958, con la ayuda de
una contribucion del Fondo de la Coleccion
Nacional de Arte. Esta vasija data del siglo

IV A.C. y pertenecio al Imperio Romano, y
se encuentra entre los objetos de vidrio mas
sofisticados producidos antes de la era mo-
derna. ELl vidrio de esta copa presenta un
efecto dptico inusual (dicromismo), ya que a
la luz directa se asemeja al jade con un tono
verde-amarillo opaco, pero cuando la luz
brilla a través del vidrio se vuelve de un co-
lor rubi translucido (Freestone, 2007). Para
explicar ese cambio de color, en 1990, varios
cientificos la analizaron usando las técnicas
de microscopia electrdnica de transmision y
difraccion de rayos-X. Los resultados micros-
copicos revelaron que esto se debia a la pre-
sencia de nanoparticulas con tamanos entre
50-100 nm. Mientras los rayos X determina-
ron que la composicion de estas nanoparti-
culas correspondia a una aleacion principal-
mente de platay oro, pero también contenia
cobre. Las nanoparticulas de oro producen
un color rojo debido a la absorcién de luz a
520 nm. Entonces, el color rojo-rubi se debe
a la absorcién por las particulas grandes de
oro, mientras el color verde es atribuido a la
dispersion de la luz por dispersiones coloi-
dales de nanoparticulas de plata con tama-
fAos > 40 nm. Un efecto similar se observa
también en las ventanas de las iglesias me-
dievales, que brillan con un color luminoso
rojoy amarillo debido a la fusidn de oro (Au)
y plata (Ag) en el vidrio. Durante los siglos
IX-XVII, los esmaltes ceramicos “brillantes”
utilizados en el mundo islamico, y mas tarde
en Europa, también contenian plata (Ag) y/o
cobre (Cu) u otras nanoparticulas. Los italia-
nos también emplearon nanoparticulas en la
ceramica renacentista del siglo XVI.



3. El nacimiento de la
Nanotecnologia en la era moderna

La literatura reporta que el nacimiento
de la nanotecnologia acontecié a mediados
del siglo pasado. Esta asociado al evento
que se suscitd en una reunion de la Sociedad
Americana de Fisica en el Instituto Tecno-
légico de California (Caltech) en Pasadena
California, EU en 1959, en donde el Fisico Ri-
chard Feynman dio una conferencia titulada
“Hay mucho sitio al fondo”. En dicha con-
ferencia Feynman planted la posibilidad de
manipular la materia atomo por a&tomo para
construir objetos, aunque con sinceridad no
sabia exactamente como, él aseguraba que
de acuerdo con las leyes de la fisica esto era
posible (Risk, 2015). Por este hecho Richard
Feynman es considerado como "“El padre de
la nanotecnologia moderna” y en 1965 fue
galardonado con el Premio Nobel de Fisi-
ca, junto con Shin-Ichio Tomonaga y Julian
Schwinger (Alonso Gutiérrez, 2015).

A pesar de la trascendente conferencia
de Feynman, sus ideas permanecieron du-
rante un tiempo largo como hipétesis, y fue
hasta 1974 cuando el término nanotecnolo-
gia se usO por primera vez por Norio Tani-
guchi (profesor de la Universidad de Tokio),
quien la describié como: “La nanotecnologia
consiste principalmente en el procesamiento,
separacion, consolidacion y deformacion de
materiales a partir de un atomo o una molécu-
la” (Leon, 2020). A la fecha se han suscitado
diferentes acontecimientos relacionados a la
nanotecnologia. Entre ellos figura también
la publicacion de los libros escritos por el Dr.
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Erick Drexler en 1986, su famoso titulado
como “Motores de la creacion: la proxima era
de la nanotecnologia”, en el que establecio
oficialmente la palabra nanotecnologia para
la comunidad cientifica y propuso por pri-
mera vez la idea de utilizar materiales o dis-
positivos en un tamaio nanométrico (Ledn,
2020).

Por otro lado, al inicio se presentaron
problemas en cuanto a la disponibilidad de
medios para visualizar y manipular la mate-
ria a nivel molecular, pero con la creaciéon de
los microscopios de efecto tunel y de fuerza
atomica fue posible observar a los nanoma-
teriales. En 1982, el suizo Gerd Binning y el
aleman Henrich Ruhrer inventaron el micros-
copio de barrido de efecto tunel, el cual per-
mite ver objetos de tamanos nanomeétricos,
por el cual se hicieron merecedores al premio
nobel de fisica de 1996 (Fukushima, 2000).
Esto hizo posible en primer lugar la observa-
cion y mas adelante la manipulacion de los
materiales a escala atdmica y molecular.

4. La escala nanometrica

AUN no hay una definicién universal, sin
embargo, la Iniciativa Nacional de Nanotec-
nologia de los Estados Unidos (INN) define a
la nanotecnologia como “la manipulacion de
la materia a la escala nanométrica”. En tér-
minos sencillos, el término nano es un prefi-
jo derivado del griego que significa “enano” e
indica una unidad de medida, sus dimensio-
nes son la de una millonésima parte de un
metro (1x10-9 m) (Bayda, 2020). Las dimen-
siones con que trabaja la nanotecnologia son
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tan diminutas que no se pueden visualizar
con el ojo humano, por ejemplo, un nifioy su
mascota es visible al ojo humano y se puede
medir con un metro, para visualizar una cé-
lula se necesita un microscopio optico y esta
mide micrometros (1x10 m); entonces, para
visualizar un material nanomeétrico se nece-
sita de la ayuda de microscopios mas poten-
tes como lo son el microscopio electronico
de transmision y/o barrido. En la figura 1 se
muestran ejemplos de diferentes tamanos y
el objeto con que se pueden visualizar.

De acuerdo con la INN, la nanotecnolo-
gia es “la comprension y el control de la ma-
teria en dimensiones aproximadamente entre
1y 100 nm que permiten propiedades unicas
dependientes del tamano” (Bayda, 2020).

Figura 1. La escala métrica y los instrumentos para su
observacion. Asi como la localizacion de la escala na-
nométrica dentro de esta.

Se espera que en un futuro cercano los
avances en nanotecnologia revolucionen al
mundo y sean fuente de grandes negocios,
como ha ocurrido con las tecnologias infor-
maticas y las biotecnoldgicas.

5. Tipos de nanomateriales

Los nanomateriales suelen clasificarse
en funcidén de distintos parametros como
el método de sintesis, morfologia, tamano,
estructura y composicion quimica (Ghosh,
2024). Sin embargo, revisando la literatura
los hemos dividido en tres categorias que in-
cluyen a todos y a continuacidon se mencio-
nany se resumen en la figura 2.

I. En funcion de su origen

a) Origen natural. Se refiere a particulas
o materiales de tamano nanométrico
que pertenecen de forma natural al me-
dio ambiente, por ejemplo, proteinas
(PRT), virus (VIR), nanoparticulas pro-
ducidas durante una erupcién volcanica
(CV-NPs).

b) Origen sintético. Nanomateriales
producidos mediante un proceso de fa-
bricacién especifico.

Il. En funcion de su composicion quimica

a) Organicos. Son nanomateriales com-
puestos organicos que poseen la carac-
teristica de ser biodegradables y no ser
toxicos.

b) Inorganicos. Nanomateriales fabri-
cados a base de metales, 6xidos meta-
licos, y ceramicas.

c) A Base de Carbono. Son materiales
principalmente a base de carbono e
incluyen 5 estructuras caracteristicas
como: fullerenos, nanomateriales ci-
lindricos, nano diamantes, grafito y
grafeno.



I1l. En funcion de su dimensionalidad

a) Nanomateriales de cero dimensio-
nes (0-D). Son materiales cuyos todos
sus lados se encuentran en la escala na-
nomeétrica.

b) Nanomateriales unidimensionales
(1-D). Son materiales cuyo uno de sus
lados no se encuentra en la escala na-
nomeétrica.

¢) Nanomateriales bidimensionales (2-
D). Son materiales cuyos dos lados no
se encuentran en la escala nanométrica.

d) Nanomateriales Tridimensionales (3-
D). Son materiales donde ninguna de
sus dimensiones se encuentra en la es-
cala nanométrica (sus tres dimensiones
son mayores de 100 nm).

6. Aplicaciones

En la actualidad, la nanotecnologia se
encuentra presente en numerosas aplica-
ciones importantes como en el almacena-
miento, producciony conversidn de energia;
informatica; produccion agricola; diagnos-
tico y tamizaje de enfermedades; arma-
mentos y sistemas de defensa; sistemas de
administracion de farmacos; tratamiento
y remediacidon de agua; procesamiento de
alimentos; cosmeéticos; remediacion de la
contaminacion atmosférica; construccion;
deteccion y control de plagas (Kokila, 2022;
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Figura 2. Clasificacion de los materiales de acuerdo con
Su origen, composicion quimica y dimension. Abre-
viaciones: PRT (proteina), VIR (Virus), CV-NPs (Nano-
particulas de cenizas volcanicas), DRS (Dendrimeros),

LPS (liposomas), MSNP (nanoparticula mesoporosa
de dioxido de silicio), Au-NPs (nanoparticulas de oro),
NT (nanotubo), G (grafeno), F (fureleno), Q-Ds (puntos

cuanticos), NP (nanoparticula), NB (nano-barra), NH

(nano-hojas), NF (nano peliculas), NC (Nano cristal)

El-Khawaga, 2023). Eso ha dado lugar a que
muchas ramas de las ciencias hayan adop-
tado el prefijo nano, por lo que se habla en
estos momentos de nanomedicina, nano-
biotecnologia, nanobiologia, nanotoxico-
logia e incluso, de nanopresupuestos y na-
noinversiones (Figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de aplicaciones de la nanotecnologia en la medicina, electronica,
almacenamiento de energia y remediacion del medio ambiente.

7. Nanomedicina

La medicina es una ciencia que precisa
conjuntar la nanotecnologia con la practica
para poder llevar a cabo un diagndstico, un
tratamiento, una terapia, un monitoreo, y la
prevencion de enfermedades. Actualmente,
la nanomedicina agrupa 3 areas principales
que son el diagnostico, la liberacion contro-
lada de farmacos o terapia y la nanomedici-
na regenerativa (Diez-Pascual, 2022; Aflori,
2021; Echevarria-Castillo, 2013). Por lo tanto,
la nanomedicina es un area que involucra

multiples disciplinas como la nanociencia, la
nanoingenieria y la nanotecnologia. El em-
pleo de la nanomedicina tiene una amplia
perspectiva mediante el desarrollo de siste-
mas personalizados, los cuales por su tama-
Ao reducido, seguridad y alta efectividad re-
ducen su costo y facilitan su administraciéon
ademas permiten la combinacién sinérgica
de materiales nanoestructurados potenciali-
zando su efecto. A continuacion, se describe
brevemente cada una de estas tres areas.



7. 1. Diagnostico

El empleo de la nanotecnologia en el
diagnodstico basicamente consiste en el de-
sarrollo de sistemas de analisis y de imagen
para la deteccion de enfermedades lo mas
temprano posible. El objetivo es obtener da-
tos médicos con mayor precision y a mayor
profundidad dentro del cuerpo humano. Los
puntos cuanticos, por ejemplo, pueden usar-
se como marcadores fluorescentes debido a
que son materiales que bajo la luz visible son
excitables y pueden unirse a biomoléculas
para formar sondas sensibles de larga dura-
cién (Pombo Barros, 2011). Las nanoparticu-
las también pueden utilizarse para el mar-
caje simultaneo de multiples biomoléculas,
tanto fuera como dentro de las células, con
el fin de controlar la progresion de la enfer-
medad.

7. 2. Liberacion controlada de
farmacos

Con el uso de la nanotecnologia tam-
bién puede ser posible dirigir nanosistemas
activos que contengan en su superficie enti-
dades que puedan transportar y liberar me-
dicamentos exclusivamente en las células o
zonas afectadas, con el objetivo de conseguir
un tratamiento mas efectivo y minimizar los
efectos secundarios (Saravanan, 2024). Con
las formulaciones a base de nanoparticulas
es posible proteger a los agentes terapéuti-
cos que son susceptibles de degradacion o
desnaturalizacion en zonas de pH elevado, y
también prolongan la duracion de la exposi-
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cion a un farmaco al aumentar la retencién
de la formulacion mediante bioadhesion. En
este sentido se han logrado desarrollar siste-
mas de administracion controlada de molé-
culas pequenas, proteinas y ADN.

8. Medicina regenerativa

La medicinaregenerativa busca sustituir
organos danados por enfermedades, trau-
matismos y/o problemas congénitos, ya que
las estrategias clinicas actuales se centran
principalmente solo en tratar los sintomas.
Para este propdsito la medicina regenerativa
hace uso de herramientas como lo son la in-
genieria de tejidos, las terapias celulares, asi
como los dispositivos médicos y los érganos
artificiales (Diez-Pascual, 2022). Entonces, la
nanomedicina regenerativa tiene como ob-
jetivo también la reparacion o sustitucion de
tejidos y érganos danados por algun aconte-
cimiento patolégico o traumatico haciendo
uso de herramientas nanotecnoldgicas. Por
ejemplo, las nanoparticulas pueden imitar el
componente de la matriz extracelular de los
tejidos, lo que las hace ideales para aplica-
ciones en la ingenieria tisular debido a que se
pueden funcionalizar superficialmente, a su
capacidad conductora, su propiedad fluores-
cente, su actividad antibacteriana, sus pro-
piedades magnéticas y a sus caracteristicas
electromecanicas (Pombo Barros, 2011).
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La gran migracion
de g€Nes que
transformé la vida

en la Tierro

Yolanda Camacho-Villasana, Ulrik
Pedroza-Davila, Xochitl Pérez-Martinez




Las grandes migraciones recorren
kilometros o nanémetros

La vida en la Tierra esta marcada por
grandes migraciones, algunas hasta de mi-
les de kildmetros. Muchos animales migran
de una regidn a otra para encontrar mejores
condiciones de clima o alimento. Por ejem-
plo, el gaviotin artico viaja cada afio miles de
kildbmetros de Groenlandia a la Antartica. De
la misma manera, la mariposa monarca cada
otono vuela de los bosques canadienses a los
mas calidos bosques del centro de México.
Los primeros seres humanos migraron y po-
blaron practicamente el planeta entero. Los
insectos migran, los murciélagos y las balle-
nas migran, las plantas migran a través de
eventos de polinizacidon y por efecto del vien-
to. Otro ejemplo sorprendente es el virus del
SARS-Cov2 que migré saltando de humano
en humano hasta alcanzar cada rincén del
planeta habitado por el hombre. Las migra-
ciones son parte del pasado, del presente y
del futuro de la vida en nuestro planeta.

Sin embargo, hay una migracién mucho
mas pequeia, de nandmetros, que precede a
cualquiera de las migraciones antes descri-
tas, imperceptible a nuestro ojo, una migra-
cion que ha tenido un impacto profundo en
la vida de la Tierra. Esta es una migracion de
material genético (ADN, acido desoxirribo-
nucléico) de una regidn a otra de la célulay
que definio el destino y la existencia de una
gran parte de seres vivos: los organismos eu-
cariontes. Estos organismos se caracterizan
por tener en sus células organelos rodeados
por membranas. Los organismos eucariontes
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incluyen animales, plantas, hongos, orga-
nismos unicelulares como las amibas, entre
otros. Cada organelo de las células eucarion-
tes tiene una funcidn especifica, asi el nucleo
se encarga de resguardar y duplicar el mate-
rial genético que permite la reproduccion de
las células y la preservacion de las especies
y sus caracteristicas. La mitocondria es un
organelo que entre otras funciones lleva a
cabo la respiracion, necesaria para la pro-
duccion de energia que las células requieren
para todas sus reacciones. Es ademas parti-
cipante central en muchas vias metabdlicas
de la célula. Los cloroplastos, presentes en
plantas y algas, son responsables de la foto-
sintesis y de diversas vias metabdlicas. Estos
tres organelos, las mitocondrias, los cloro-
plastosy el nucleo son protagonistas de esta
migracion que definio la vida en el planeta
(Figura1).

Del origen de los organismos
eucariontes: el pacto que cambiod la
vida

Para entender esta migracion de genes
primero debemos comprender cdmo surgie-
ron las células eucariontes y las mitocon-
drias. Su origen se remonta a los organismos
procariontes, que en contraste a los euca-
riontes no tienen membranas internas ni
organelos, y son unicelulares. A este grupo
pertenecen las bacterias y las arqueobacte-
rias, unicos habitantes vivos del planeta en
aquel momento. Hace aproximadamente
2000 millones de afios una arqueobacteria
del tipo Asgard engullé a una bacteria tipo
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alfa-proteobacteria. En lugar de que se digiriera, esa alfa-proteobacteria se conservo en el
interior de la arqueobacteria, en un proceso conocido como endosimbiosis. Esta asociacion
fue benéfica para ambas células pues la alfa-proteobacteria podia eliminar el oxigeno que
era toxico para la arqueobacteria, y a cambio recibiria nutrimentos de parte de su hospede-
ro. Mantener esta endosimbiosis llevd a cambios en ambos organismos, de tal forma que
miles de milenios después aquella alfa-proteobacteria que dio lugar a la mitocondria y la
arqurobacteria hospedera perdieron autonomia, se adaptaron una a la otra y se volvieron
interdependientes. A lo largo de este tiempo la célula eucarionte emergio (Figura 1). Por un
lado, la alfa-proteobacteria redujo significativamente el tamano de su genoma, pasando de
unos 5000 genes a apenas unas decenas de genes que hoy conforman el genoma mitocon-
drial. Por otro lado, el genoma de la célula hospedera, la arqueobacteria, experimentd una
expansion de su genoma, aumentando su tamano alrededor de 1000 veces.

1 Procariontes 2.  Ancestro eucarionte

’ o-protecbacteria
Arqueocbacteria
tipo Asgard
4. 3.
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Figura 1. Origen de las células eucariontes. 1. Una arqueobacteria del tipo Asgard engull6 a una alfa proteobacteria.
2. La alfa proteobacteria se establecié como un simbionte dentro de la arqueobacteria, lo que le permitié utilizar
oxigeno. 3. Este ancestro eucarionte dio origen a las células eucariotas, que se diversificaron en varios organismos.
4. En un segundo evento de endosimbiosis, se integré una cianobacteria que se convirtié en cloroplasto, lo que
permitié el desarrollo de células eucariontes fotosintéticas y dio origen a plantas y algas.
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La gran migracion de genes de la
mitocondria al nicleo

Enlaactualidad las mitocondrias poseen
un numero pequeno de genes en su material
genético. ;Qué fue lo que pasd con todos los
genes que desaparecieron del genoma de la
alfa-proteobacteria? Muchos genes se per-
dieron, no eran utiles para la nueva célula
eucarionte. Otros genes migraron al genoma
nuclear (derivado de aquella arqueobacte-
ria de tipo Asgard) (Figura 2). El destino de
estos genes migrantes fue diverso: Muchos
de ellos se incorporaron exitosamente en
los cromosomas nucleares, y ahora la infor-
macién codificada por estos genes produ-
cen proteinas que se importan de regreso a
la mitocondria. Estas proteinas conservaron
sus funciones originales que provienen de su
antepasado alfa-proteobacteria. Otros ge-
nes mutan de tal manera que las proteinas
que se producen adquieren nuevas funciones
e incluso pueden localizarse en otros orga-
nelos de la célula, como el peroxisoma o el
nucleo. Algunos genes no lograron integrar-
se correctamente y quedaron inactivos, sin
funcion alguna. Otros fragmentos de ADN
de la alfa-proteobacteria endosimbionte se
integraron al genoma nuclear y conforma-
ron regiones que no codifican para protei-
nas, pero que podrian haber contribuido a la
expansion del tamafio del genoma nuclear.
Muchos procesos tuvieron que ocurrir para
que la transferencia de genes codificantes
de la mitocondria al nucleo fuera exitosa.
Estos genes migrantes tuvieron que adquirir
nuevas secuencias regulatorias para que pu-
dieran ser leidos correctamente por la ma-
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quinaria celular. También fue necesario que
algunas proteinas adquirieran sefales para
que se dirigieran de regreso a las mitocon-
drias o a otros organelos.

La migracion pinté al planeta de
verde

Una vez que las células eucariontes se
establecieron sobre la faz de la tierra, hace
aproximadamente 1500 millones de anos un
grupo de estas células fueron protagonistas
de una segunda endosimbiosis. Esta vez la
bacteria engullida fue una cianobacteria, un
grupo de bacterias capaces de realizar foto-
sintesis y liberar oxigeno. Tal como el primer
endosimbionte dio lugar a la mitocondria,
estas cianobacterias se convirtieron en clo-
roplastos, organelos que llevan a cabo foto-
sintesis y producen oxigeno. Esta segunda
endosimbiosis dio lugar a plantasy algas. De
nuevo, como ocurrié con las mitocondrias,
las cianobacterias llevaron a cabo una trans-
ferencia masiva de genes hacia el nucleo de
la célula eucarionte huésped. Mientras que
una cianobacteria moderna contiene entre
12,000 y 15,000 genes, solo entre 100 a 150
genes permanecieron en el cloroplasto. Mu-
chos de los genes originales se perdieron, y
muchos migraron hacia el nucleo. Un estu-
dio en la planta Arabidopsis thaliana mostro
que aproximadamente 18% de los genes del
nucleo son de origen cianobacteriano, es de-
cir, aproximadamente 4,500 genes. Curiosa-
mente, muchos de estos genes han adqui-
rido funciones completamente diferentes a
las de su antepasado cianobacteriano. Como
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ocurrié durante el origen de la mitocondria,
la migracion e integracion exitosa de estos
genes endosimbiontes tuvo que pasar por
una serie de adaptaciones.

L3
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Proteinas

Precursor
de organelo

Figura 2. Migracion de genes al nucleo celular. Durante
la evolucion, el genoma del precursor del organelo ya
sea mitocondria o cloroplasto, perdio una gran cantidad
de genes. 1. Algunos genes se perdieron, mientras que
2. otros lograron integrarse en el genoma nuclear. Estos
ultimos pudieron codificar proteinas que regresaron al
organelo de origen para cumplir su funcion o se reloca-
lizaron hacia otros organelos dentro de la célula. Otro
grupo de estos genes se inactivaron.

Migracion de genes, un proceso
que sigue sucediendo: un viaje que
nunca termina

La migracion de genes desde las mito-
condrias y los cloroplastos hacia el nucleo
sigue sucediendo, y no se limité a la época
en que ocurrieron los eventos endosimbioti-
cos que dieron lugar a estos organelos. Algu-
nas de estas migraciones han sido exitosas,
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otras no, pues los genes transferidos se han
desactivado. El desarrollo de técnicas de se-
cuenciacion masivas y analisis bioinformati-
cos nos han permitido ver cdmo algunos ge-
nes han podido migrar en ciertos organismo
pero no en otros.

Un ejemplo es la migracion del gen
COX2. Este gen codifica un componente
esencial de la enzima mitocondrial respon-
sable de utilizar el oxigeno y en consecuen-
cia de respirar. En animales, este gen esta
presente exclusivamente en la mitocondria.
Sin embargo, en algunas plantas legumino-
sas hay ejemplos de existencia de dos copias
del gen COX2, una que permanece en la mi-
tocondria y otra que migré al genoma nu-
clear. En algunos casos la copia activa es la
que permanecié en la mitocondria, en otros
casos es la copia nuclear, mientras que la co-
pia mitocondrial se ha desactivado. También
existen ejemplos de leguminosas en que am-
bas copias, la mitocondrial y la nuclear, son
activas.

Otro ejemplo se observa en algunas al-
gas unicelulares en que los genes ATP6, COX2

y COX3 que comunmente se localizan en el

genoma mitocondrial, ahora se han transfe-
rido al nucleo y son funcionales, de tal ma-
nera que las proteinas producidas se pueden
importar a la mitocondria para llevar a cabo
su funcion original.

Estas migraciones siguen también ocu-
rriendo en cloroplastos. En una especie de
arroz se registro una transferencia relativa-
mente “reciente”, de entre 74,000y 296,000
anos, en que el 97% del genoma del cloro-
plasto se integré en el nucleo. Sin embargo,
este inserto ha sufrido mutaciones aleato-
rias que lo destinan a la inactivacion.



El viaje del ADN y las grandes inte-
rrogantes: los grandes misterios del
viaje genético

Una de las migraciones mas importan-
tes que molded la vida en el planeta fue la
migracion de genes desde el ancestro mito-
condrial bacteriano hacia el nucleo, jugando
un papel esencial en el establecimiento de las
células eucariontes. La segunda migracion
masiva de genes hacia el nucleo fue la que
se dio desde la cianobacteria endosimbion-
te que origind a los cloroplastos. Este ulti-
mo evento fue central para inundar de verde
al planeta y establecer las actuales cadenas
troficas y ecosistemas del planeta que cono-
cemos hoy. Aunque ya sabemos mucho sobre
como ocurrieron estos procesos, todavia hay
muchas preguntas sin respuesta. Por ejem-
plo, ¢cuando exactamente ocurrié la endo-
simbiosis que dio lugar a las mitocondrias y
los cloroplastos? ¢Qué pasé en la célula para
que los genes de estas bacterias terminaran
en el nudcleo? ;Como se adaptaron para for-
mar los organelos que conocemos hoy?

Ademas, algunos genes se quedaron en
las mitocondrias o cloroplastos, mientras
que otros migraron al nucleo. ;Por qué? ;Qué
ventajas trajo esta migracion para la célula?

A medida que avancen las investigacio-
nes, es probable que obtengamos respuestas
a estas preguntas, lo que nos permitira en-
tender mejor cdmo estos eventos evolucio-
naron y como siguen influyendo en la vida en
la Tierra.
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Introduccion

Cada otono, las mariposas monarca
cubren los cielos con una danza dorada, un
peregrinaje milenario que coincide con el Dia
de Muertos. Para muchos, estas criaturas no
son solo viajeros incansables, sino las almas
de los difuntos que regresan a casa. Sin em-
bargo, detras de este gran espectaculo lleno
de misticismo, las monarcas enfrentan desa-
fios invisibles que amenazan con romper el
delicado equilibrio de su existencia y quiza,
su conexion con nuestras tradiciones...

La magia de las mariposas monarca
en la cultura mexicana

En el corazén de México, la llegada de
las mariposas monarca no solo es un fené-
meno natural, sino una tradicion viva que se
respira desde la esencia del Dia de Muertos.
Cada otofio, estas criaturas emprenden una
de las migraciones mas extraordinarias del
reino animal, recorriendo hasta 4 000 km
desde Canada y Estados Unidos para arribar
a los bosques de Oyamel en Michoacan. Su
asombroso viaje coincide con el cambio de
estacion y el inicio de noviembre, un mo-
mento que es considerado sagrado para las
comunidades mexicanas que conmemoran a
sus seres queridos en el Dia de Muertos.

Para las culturas indigenas especial-
mente la purépecha, las mariposas monarca
no son simples viajeros del viento; son almas
de los difuntos que regresan al mundo de los
vivos para visitar a sus familiares. Sus alas,
que parecieran pintadas con los colores del
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fuego y el ocaso, nos recuerdan a la luz y la
esperanza en medio de la oscuridad. Su lle-
gada se entrelaza con el encendido de velas,
aroma a incienso y flores de cempasuchil.

Este vinculo profundo va mas alla de la
celebracion, simboliza la eterna conexion
entre los ciclos de la naturaleza y la espiri-
tualidad humana. Asi como las mariposas
regresan afo tras afo a los mismos bosques
para descansar, las familias mexicanas vuel-
ven a sus raices, recordando que la viday la
muerte no son opuestos, sino partes de un
ciclo continuo que une a las generaciones
pasadas, presentes y futuras.

La importancia ecolégica y cultural
de las monarcas

Las mariposas monarca se desplazan de
un lugar deresidencia a otro, en busca de me-
jores oportunidades, asi como tu y yo. Este
fendmeno sigue sorprendiendo a los investi-
gadores, pero en 1940 cautivo a Fred y Nora
Urquhart, quienes solian observar mariposas
en primavera y verano, mientras que en oto-
NO e invierno era muy notoria su ausencia,
pero ¢por qué las mariposas desaparecerian
0 a donde van? Quiza fueron algunas de las
preguntas que ellos se hicieron. Buscando
respuestas, disenaron etiquetas minusculas
que colocaron a las mariposas con la finali-
dad de reconocer las mismas mariposas en
distintos sitios, lo que permite tener “con-
trol” de la ruta que las mariposas tomaban.
Imagina la situacion, personas en el oeste de
Estados Unidos y Canada viendo mariposas
en unos meses, mientras que en los demas



no, pensar que migrar era una posibilidad,
pero ¢al sur, al norte o al este? Mientras que
Fred y Nora buscaban respuestas, un grupo
de investigadores y voluntarios que recibio el
nombre de “Ciencia Ciudadana” atrapaban
mariposas, colocaban las etiquetas en sus
delicadas alas y las liberaban, asi, si alguien
encontraba una de estas mariposas debia in-
formar su paradero, siguiendo con las indi-
caciones que se publicaron en los periodicos.

México no se queda fuera de la situa-
cion, Ken Brugger y Catalina Aguado, leyeron
dicho anuncio, salieron en busqueda de ma-
riposas monarca. Este momento debio ser
muy bello para ellos, mientras se encontra-
ban en los bosques de Michoacan, notaron la
presencia de cientos de mariposas, ahi, entre
los arboles altos, encontraron una mariposa
que llevaba la etiqueta PS-397, ¢piensas lo
mismo? Si, era una de esas mariposas etique-
tadas, con el hallazgo del hogar que recibia
a las mariposas en las temporadas de oto-
no e invierno de estados unidos se abrid un
mundo de dudas mientras que algunas otras
se responden, como la duda de Fred y Nora,
ahora sabian que las mariposas iban del oes-
te de Estados Unidos y Canada al centro de
México.

Ahora conocemos que hay una genera-
cion de mariposas que emprende el viaje de
migracion y recibe el nombre de “generacion
Matusalén” a diferencia de las mariposas que
sueles ver a lo largo del ano; estas viven mas,
su ciclo de vida no sigue los mismos tiempos
y su objetivo es distinto, mientras las Matu-
salén buscan un lugar con mejores condicio-
nes, quiza una mariposa local busca repro-
ducirse y esas diferencias son muy grandes a
nivel molecular.
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Las mariposas llegan a hibernar a los
bosques de Michoacan, en donde pasan los
frios de su lugar de origen y en la primave-
ra mexicana, despiertan, se alimentan, se
reproducen y emprenden el viaje de vuelta.
Quiza te surgira la duda ¢todas lo logran? Y
es que no, pocas de las mariposas que em-
prendieron el primer viaje lograran volver al
sitio de origen, se enfrentan a vientos, llu-
vias, depredadores, sumando a ello el poder
encontrar un sitio de descanso, consumir
néctar o agua, jsolo eso! No, también se en-
frentan a los automoviles, hay carreteras
por las que atraviesan y las altas velocidades
que los automovilistas llevan, no es favora-
ble para ellas.
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Retos actuales de la migracion de las
monarcas

Para una gran migracion, tenemos gran-
des problematicas, entre ellas tenemos el
cambio climatico, tan sélo este afo la pobla-
cion de mariposas monarca que regresaron a
los bosques michoacanos, disminuyd. Suma-
do a ello, las fechas de su regreso se alarga-
ron, si bien, comenzé en el mes de septiem-
bre como cada ano, y para mediados del mes
de octubre aun se les observaba en el sur de
Coahuila, el Programa Correo Real-maripo-
sas monarca, reporté esta informacion.

Una segunda problematica grande es
el alimento, por dos cuestiones, las maripo-
sas monarca pueden llegar a alimentarse del
algodoncillo, Asclepia curassavica, la cual es
una planta que influye en la migracion de las
mariposas, la cual requiere de condiciones
para su floracion y desarrollo, se trata de una
planta no nativa que se ha ido introduciendo
en distintas partes de la republica con fines
estéticos y en algunos casos, en jardines de
polinizadores, sin conocer su impacto.

Pero ¢por qué tanta preocupacion? El
algodoncillo requiere de temperaturas entre
los 18 a 30 ° C, mientras que tolera incluso
los 8 °C. Estos rangos de temperatura son
importantes pues, si aumenta o disminuyen
estos valores, la planta morira. Spoiler, asi
como hay tolerancia a los antibidticos, las
plantas no nativas comienzan a ser mas to-
lerantes tan solo a las temperaturas.

¢Como crees que las plantas se defien-
den de sus depredadores? Claro que, como
ellas no pueden moverse, han desarrollado
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mecanismos de defensa como lo son las es-
pinas o, en su caso, la produccién de sustan-
cias que los alejen; nos referimos a sustancias
a las cuales se les conoce como metabolitos
secundarios, mismas que ayudan a la super-
vivencia de la planta, pero sin alterar su me-
tabolismo principal conocido como fotosin-
tesis. Un ejemplo de ello es la planta de chile
que, si bien no tiene espinas, la pungencia
(¢podria que nosotros percibimos como algo
atractivo en nuestras comidas, a la planta le
ayuda a defenderse de depredadores, aun-
que no de todos ya que, por ejemplo, las aves
no son sensibles a ella y quiza, esa sea una
relacion evolutiva muy importante, pues las
aves ayudarian a dispersar las semillas.

En las plantas de algodoncillo, los me-
tabolitos secundarios que encontramos son
los glucdsidos cardiacos, que pueden en-
contrarse en concentraciones bajas, si se
encuentra en su sitio de origen, pero si esta
planta se mueve a un sitio con condiciones
ambientales distintas, la planta puede pre-
sentar estrés, que, si bien no es un depre-
dador, este estado activa el mecanismo de
defensa (metabolitos secundarios) de las
plantas. Asi que, puede producir glucosidos
en mayor concentracion. A partir de aqui,
debemos mencionar otras dos cuestiones
preocupantes, en torno al alimento.

El primer lugar, no se conoce aun la im-
plicaciéon en las mariposas al alimentarse
de plantas de asclepia con mayor concen-
tracion de glucdsidos cardiacos, una planta
que siempre florece y que ofrece néctar a las
mariposas, asi como hojas para las larvas,
es mejor opcion que migrar por un sitio de
descanso, veamoslo con un ejemplo mas cer-



cano. Imagina que consumes una dieta basa-
da en alimentos altos en azucares, aunque a
corto plazo podrias experimentar un aumen-
to de energia, no esta del todo claro como
este exceso podria afectar a tu organismo.

En segundo lugar, las plantas que toleran
mas las temperaturas permiten que algunos
organismos que se alojan en ella persisten. El
caso del parasito Ophryocystis Elektroscirrha
(OE) es un ejemplo de ello. Este, ha sido am-
pliamente investigado y se sabe, por ejemplo,
que, aunque se creia que afectaba solo a las
mariposas monarca, en el afo 2016 se en-
contrd presencia en las mariposas reina. Su
transmision puede darse de la progenitora a
los huevos o que la planta sea host del parasi-
to, asi cuando las larvas se alimenten de ella,
se repetira el ciclo. Ademas, la presencia de
este parasito en las mariposas hace que pre-
senten alas de menor tamano, lo que afecta
su vuelo e, incluso, que ocasiona malforma-
ciones. En ese ano, el Programa de Correo
Real, reportd que las mariposas presentaban
un comportamiento un tanto extraio, de he-
cho, recordaras que, en parrafos anteriores,
mencionamos que la generaciéon Matusalén
durante su migracion, no se encuentra en
una etapa reproductiva, es decir, las maripo-
sas se encuentran en una condicion a la cual
se le conoce como diapausa. En 2024 se re-
portaron mariposas reproduciéndose, si bien
esto llega a pasar rara vez, los observadores
se encuentran preocupados, esperando po-
der encontrar respuestas a interrogantes ta-
les como: ;este comportamiento se debera al
alimento que consumieron en Estados Uni-
dos y Canada, o, quiza ¢a las temperaturas o
a la presencia del parasito?
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Aunque, por ahora, no hay respuestas:
podriamos ayudar generando reportes de
avistamiento de mariposas monarca en la
temporada de otofo e invierno en México, a
través del correo real - mariposas monarca,
asi como siendo observadores y revisando
que plantas colocamos en nuestros jardines,
en nuestros parques o corredores y tomar
conciencia de que, pese a la belleza urbana,
hay mas riesgos detras, los cuales poco se
conocen. Las mariposas monarca son repre-
sentativas de nuestra cultura, pero hay mas
especies que pueden estar en peligro por
nuestras acciones, mas vale consumir local,
en este sentido, colocar plantas nativas de
nuestro sitio. Si observas una planta de algo-
doncillo cerca de casa, que pese a las tempe-
raturas sigue floreando, reportalo.

El vuelo continuo de las monarcas

Mientras las mariposas enfrentan de-
safios en su migracion, como Ophryocystis
Elektroscirrha, este fendmeno nos recuer-
da cdmo las acciones humanas, incluso las
pensadas para ayudar, pueden tener con-
secuencias adversas si no se consideran los
ecosistemas en su totalidad. La leccidn pue-
de encontrarse en observar mas alla de lo
aparente, ya que, proteger a las monarcas
no solo implica admirar su vuelo o plantar
flores, sino entender los procesos naturales
que les han guiado durante siglos.
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Conclusion

Podemos concluir con la afirmacién de
que las mariposas monarca son mas que un
espectaculo natural o un simbolo cultural,
son un recordatorio viviente de la interco-
nexion entre los ecosistemas y las tradicio-
nes humanas. Su vuelo desafia las adversi-
dades, llevando un mensaje de resistencia
y esperanza. Protegerlas no solo asegura su
migracion, sino que también preserva nues-
tras raices y nos inspira a imaginar horizon-
tes donde la naturaleza y la cultura coexis-
tan en armonia.
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¢Qué es el cancer?

El cancer es una enfermedad donde las
células del cuerpo crecen de manera descon-
trolada (Instituto Nacional del Cancer [NIH],
2021).

¢Sabias que cada una de tus células
tiene programado cuando morir?, a este
proceso se le conoce como “apoptosis”, del
griego “desprendimiento’. Cuando las célu-
las “olvidan” hacer la apotosis, contintan su
division, crecen sin control y se pueden dise-
minar por todo el cuerpo, es decir, se malig-
nizan, dando lugar a la formacion de tejidos
enfermos conocidos como tumores o neo-
plasias. Este tipo de células pueden invadir
tejidos sanos o viajar a otras partes del or-
ganismo formando lo que conocemos como
metastasis (Sociedad Espafiola de Oncologia
Médica [SEOM], 2019).

Hoy en dia el cancer es la segunda causa
de muerte en el mundo y provoca alrededor
de 10 millones de decesos anuales (Sun et al.,
2023). El cancer mas comun en los hombres
es el de traquea, bronquios y pulmon, mien-
tras que en las mujeres es el de mama (Fondo
Mundial para la Investigacidon Internacional
del Cancer [WCRF], 2024). Como dato adi-
cional ¢sabias que la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) establecid el 19 de octu-
bre como el dia mundial contra el cancer de
mama? (WCRF, 2024).

¢Te has preguntado qué desencadena
la aparicion del cancer? Este aparece cuan-
do se produce una alteracion en la informa-
cién genética de las células sanas (NIH, 2021).
Existen diferentes factores de riesgo que
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aumentan la probabilidad de desarrollarlo
como son el alcohol, humo del tabaco, rayos
ultravioleta, radiacidén, microorganismo, in-
actividad fisica, dieta, etc. y antecedentes de
familiares con cancer (Centro nacional para
la informacion biotecnoldgica (NCBI, 2007;
NIH, 2015).

¢Como se combate al cancer?

En la actualidad existen diferentes tipos
de terapias para el tratamiento del cancer.
Dependiendo del tipo, ubicacién, grado de
avance del cancery de las caracteristicas pro-
pias del paciente, se elige uno o una combi-
nacién de los siguientes tratamientos (NIH,
2023; Centro para el control y prevenciéon de
enfermedades [CDC], 2024),

e Quimioterapia: Tratamiento que con-
siste en administrar por via oral o intra-
venosa, medicamentos contra el cancer.

e Cirugia: Procedimiento médico en el que
un cirujano retira el tejido con cancer.

e Inmunoterapia: Tratamiento que utiliza
medicamentos y sustancias con el obje-
tivo de ayudar al sistema inmune del pa-
ciente a combatir el cancer.

» Radioterapia: Tratamiento con radia-
cion de alta intensidad para destruir a las
células cancerosas.

e Fototerapia/terapia fotodinamica:
Tratamiento en el que se administran
medicamentos que se activan con la ex-
posicion a la luz.



e Trasplante de células madre: Trata-
miento en el cual se reemplazan las célu-
las madre danadas por las altas dosis de
quimioterapia o radioterapia.

La quimioterapia es el tratamiento mas
utilizado actualmente y su efectividad es
muy buena. Sin embargo, posee algunas des-
ventajas ya que no es selectiva y ataca tan-
to células cancerosas como a células sanas
(NIH, 2015; CDC, 2024). Otras limitantes de
la quimioterapia son la administracién inefi-
ciente de medicamentos al tejido enfermo,
la generacidn de resistencia hacia estos far-
macos y los efectos secundarios en el cuerpo
como la anemia, caida de cabello, cambios en
el peso y desnutricion, fatiga, estrefimiento,
cambios en la piel, edema, diarrea, nauseas
y vomitos, pérdida de apetito y hematomas
(Nichols y Bae, 2013; Yao et al., 2020; Sun et
al., 2023). Todo lo anterior limita la dosis de
medicamento que se puede administrar a los
pacientes. Por lo anterior, encontrar alterna-
tivas para dirigir este tipo de medicamentos
hacia las células cancerosas, sin afectar a las
células sanas, seria de gran ayuda (Tenchov et
al., 2012). Una alternativa son los desarrollos
nanotecnoldgicos que se utilizan para dirigir
la quimioterapia hacia los tumores, aumen-
tando su eficiencia, disminuyendo las dosis
requeridas y los efectos secundarios (Shapira
etal., 2011).
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iLa nanotecnologia al rescate!

En las peliculas de ciencia ficcidn, libros
y clubes de ciencia la “nanotecnologia” se
menciona como una estrategia para resol-
ver multiples problemas de la sociedad, pero
¢sabes qué es? El Instituto Internacional de
Nanotecnologia de la Universidad Northwes-
tern nos lo explica, pero jalto ahi!, antes de
eso debes saber qué es un nanémetro (nm),
es una medida de longitud del sistema mé-
trico. El prefijo “Nano” proviene del griego
“nanos’’ que significa “enano” (Iniciativa na-
cional de nanotecnologia [NNI], 2024; NIH,
2024). En la 14va conferencia de la unidn in-
ternacional de quimica pura y aplicada (IU-
PAC, por sus siglas en inglés) se adoptd este
prefijo para definir a la milmillonésima parte
de un metro o 10-9. ;Puedes imaginar esta
medida 0.000000001 m?. Tanto el metro,
que es la unidad base del sistema internacio-
nal de unidades (SI) como el nanémetro, son
utilizados para medir cosas, pero lo hacen a
diferentes escalas, los nandmetros ayudan a
medir los atomos y moléculas (Uribe y Rodri-
guez-Lopez, 2007). Pero ¢qué tan pequeio
es eso? Te doy un ejemplo: un cabello de tu
cabeza posee alrededor de 80,000 nandme-
tros de ancho. Otra forma de entenderlo es
que un nandmetro es a una pelota de tenis
lo que la pelota de tenis es al planeta tierra
(Instituto internacional de nanotecnologia
[1IN], s.f.).

Ahora que conocemos lo que es un na-
nometro, es mas sencillo comprender la
definicién de nanotecnologia. Esta es una
tecnologia que manipula la materia a escala
nanomeétrica. Esta manipulacién nos permi-
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te disenary obtener nuevasy diversas estruc-
turas y materiales que pueden utilizarse para
beneficio de la humanidad (INN, s.f.; Nichols
y Bae, 2013). La nanotecnologia no es algo
nuevo, sus inicios datan de 1959 con el fisico
Richard Feynman, a partir de entonces haido
desarrollandose exponencialmente sobre
todo en lananomedicina, lacual esunarama
de la medicina que se enfoca en producir na-
notransportadores de medicamentos dirigi-
dos a un lugar especifico del cuerpo, donde
se localiza una enfermedad dificil de tratar.
Uno de estos nanotransportadores son las
nanoparticulas (Uribe y Rodriguez-Lopez,
2007; Yao et al., 2020).

Inicia el viaje a bordo de las
nanoparticulas

Las nanoparticulas son materiales de
tamanos nanomeétricos que van desde 1 has-
ta 500 nm, aqui nos enfocaremos en ha-
blar de su importancia en la nanomedicina
(Clogston et al., 2019; Yao et al., 2020). En
los dltimos afos se han realizado multiples
estudios con nanoparticulas para transpor-
tar medicamentos en una matriz o material
de transporte, lo cual representa una alter-
nativa prometedora para la terapia contra el
cancer (Tenchov et al., 2021; Sun et al., 2023).
Para lograrlo, es necesario considerar varias
cosas como elegir adecuadamente el medi-
camento a transportar, seleccionar un ma-
terial de transporte que sea compatible con
elorganismo (Tran et al., 2020). Ademas, una
ventaja de las nanoparticulas es que pueden
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disenarse para que respondan a estimulos
internos o externos y asi evitar que el cuerpo
las destruya (Figura 1).
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Nanoparticula

Figura 1. Nanoparticula con diferentes ligandos en su
superficie y medicamento en su interior. (Creada con
Biorender https://biorender.com/)

¢Como viajan las nanoparticulas?

Una vez que se fabricaron las nanopar-
ticulas con las caracteristicas deseadas y el
medicamento elegido, se administran via
intravascular, es decir, se colocan dentro
de los vasos sanguineos del cuerpo huma-
no (Nichols et al., 2013). Las nanoparticulas
pueden dirigirse a las células cancerosas a
través de dos vias; la orientacion pasivay la
activa. La orientacidon pasiva se basa en la
acumulacion de las nanoparticulas en el sitio
del cancer, logrando una concentracion alta
del medicamento, sin embargo, también se
ha observado que se pueden concentrar en
otros tejidos y 6rganos sanos, lo cual puede
ser toxico para ellos (Carita et al., 2018; Ye-



tisgin et al., 2020). Por otro lado, la orienta-
cion activa se basa en disefar nanoparticu-
las que contienen ligandos en su superficie,
para que puedan unirse a unos receptores,
asi se les llama a las moléculas que estan en
la superficie de las células cancerosas como
se observa en la figura 2. La unidn entre mo-
léculas afines entre si, representa una gran
ventaja al incrementar la selectividad de las
nanoparticulas hacia el tejido enfermo (Shi
et al., 2011; Baptista et al., 2018).

Orientacion pasiva Orientacion activa
Nanoparticula Nanoparticula
con ligandos
1 x4
Medicamento 1Y)
l Medic;mento

Acumulacion de
nanoparticulas

- = -
Ceélula cancerosa

!

-

Célula cancerosa
destruida

l

Union ligando-receptor
Recegtores

G‘-,

Célula cancerosa

l

Endocitosis mediada
por receptor

"y

Célula cancerosa
destruida

Figura 2. Orientacion pasiva y activa de entrega de

medicamentos anticancerigenos con nanoparticulas.

(Creada con Biorender).
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¢Qué ocurre con las nanoparticulas
al llegar a su destino?

Vimos que el viaje inicié con un disefio
especifico de las nanoparticulas, después
se inyectaron en el torrente sanguineo para
viajar hasta las células cancerosas, una vez
en su sitio de destino, se requiere que ocurra
una interaccion ligando-receptor entre las
moléculas superficiales de la nanoparticula
y las de las células cancerosas, jImagina que
es como un saludo de apretdn de manos! Es
importante saber que las células cancerosas
contienen una sobreexpresion de recepto-
res, es decir, hay una gran cantidad de estos,
lo cual aumenta la probabilidad de interac-
cionar con la nanoparticula, después ocurre
un fendmeno llamado “endocitosis mediada
por receptor”, que consiste en que la célu-
la cancerosa absorba o internalice a las na-
noparticulas (Attia et al., 2019; Prajapatti et
al., 2024). Posteriormente, el medicamento
se libera de la nanoparticula para dirigirse a
un organelo de la célula cancerosa y llevar a
cabo su mecanismo de accion, finalmente se
produce la destruccion de la célula (Nichols
etal., 2013).

Ventajas de utilizar nanoparticulas
para combatir el cancer

Como hemos descrito, los sistemas de
administracion de medicamentos basados
en nanoparticulas poseen diversas ventajas
como dirigir el medicamento especificamen-
te hacia las células cancerosas, aumento de
la concentracién del medicamento en el teji-
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do enfermo, reduccion de los efectos adver-
sos en el organismoy la resistencia a los tra-
tamientos. Ademas, existen medicamentos
que son poco solubles o insolubles en agua,
por lo que las nanoparticulas ayudan a en-
tregarlos de forma eficiente en la circulacion.

Si bien las nanoparticulas nos ofrecen
una esperanza en la lucha contra el cancer,
actualmente existen pocas nanoterapias
aprobadas por la administracion de alimen-
tos y medicamentos (FDA, por sus siglas en
inglés), debido a las limitaciones que aun
persisten como el tipo y avance del cancer,
asi como la dificultad de experimentar en
animales y seres humanos y también la com-
plejidad de cada organismo, por ello es muy
importante continuar avanzando en la com-
prension de las nanoparticulas y su interac-
cion con los tejidos bioldgicos, particular-
mente los enfermos.
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JUNTOS EN LA SALUD, LA LOCURA'Y LA ENFERMEDAD..
iHASTA QUE LA DISRIOSIS NOS SEPARE!
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¢Sabias que en tu cuerpo hay mas bac-
terias que células humanas? ;Si, has leido
bien! Preparate para conocer a tus inquilinos
que estan organizando una fiesta en tu intes-
tino. Para ponerlo en perspectiva, se estima
que el cuerpo humano tiene alrededor de 3
billones de células. jEso es un monton! Pero
aqui viene la sorpresa: se calcula que hay en-
tre 38 billones de bacterias viviendo en tu
microbiota (Sender et al., 2016). {Eso signifi-
ca que tienes mas bacterias que células! Tu
intestino es un hotel lleno de huéspedes di-
minutos que nunca se van.

La mayoria de las veces, esos huéspedes
no son molestos y desordenados, la micro-
biota es un conjunto diverso de microorga-
nismos que incluye bacterias, virus, hongos y
parasitosy la mayoria de ellos son amigables.
De hecho json tus mejores amigos!, ellos se
encargan de tareas muy importantes como
ayudar a digerir la comida, producir vitami-
nasy mantener a raya a los patogenos.

Los microorganismos que componen
nuestra microbiota pueden clasificarse en
tres grupos segln su comportamiento (del
Campo et al., 2020):

Estas bacterias viven en
nuestro cuerpo sin causar dafio. Se bene-
fician del ambiente que les proporciona-
mMOos Y, a su vez, nos ayudan en la diges-
tion y en la produccion de nutrientes.

Este grupo no solo vive en
nuestro cuerpo, sino que también reali-
za funciones beneficiosas para nosotros.
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Por ejemplo, ayudan a descomponer los
alimentos y producen acidos grasos de
cadena corta, esenciales para la salud
del intestino.

Aunque la mayoria de los
microorganismos son benéficos, algu-
nos pueden causar infecciones y enfer-
medades y estos son los patogenos. Sin
embargo, en un intestino sano y equili-
brado, estos microorganismos patoge-
nos son mantenidos bajo control por los
otros miembros de la microbiota que
son beneficiosos.

Desde el nacimiento, existe una rela-
cion simbiotica entre la microbiota y nues-
tras células que evoluciona con el tiempo.
Esta relacidon es tan estrecha que algunos
investigadores consideran a la microbiota
como un “érgano” adicional que influye en
nuestra salud y bienestar general. La mi-
crobiota tiene la capacidad de adaptarse a
cambios en la dieta y el entorno, lo que le
permite mantener su equilibrio, conocido
como eubiosis. Sin embargo, factores como
el uso excesivo de antibidticos o una dieta
poco saludable pueden llevar a un estado de
desequilibrio llamado disbiosis, que puede
conducir a problemas de salud (del Cam-
po-Moreno et al., 2018).

El intestino humano alberga el ecosis-
tema microbiano mas complejo y diverso de
nuestro cuerpo jEs una fiesta de bacterias
que nunca termina! Se estima que hay mas
de 3000 especies diferentes de bacterias en
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él y cada persona tiene un perfil Unico de
microbiota (Leviatan et al., 2022). Asi que,
si alguna vez te has preguntado por qué tu
amigo siempre esta feliz y tu no, jla respues-
ta podria estar en su microbiota!

Imaginate que tu intestino es un jardin,
si solo plantas un tipo de flor, el jardin se
vera monoétono y vulnerable a plagas pero si
tienes una variedad de plantas, tu jardin sera
mas resistente y vibrante. Lo mismo ocurre
con la microbiota: una mayor diversidad de
bacterias puede ayudar a mantener un equi-
librio saludable y a protegernos de enferme-
dades.

Existen varios factores que pueden modi-
ficar la diversidad de tu microbiota (Figura 1):

Desde el momento en que
nacemos, nuestra microbiota comienza
a formarse y la herencia juega un papel
importante en qué tipo de microorganis-
mos se establecen en nuestro intestino.
Asi que, si tus padres tenian una micro-
biota diversa, jpuedes tener una buena
base para empezar!

Aqui es donde realmente tu pue-
des hacer magia. Una dietarica en frutas,
verduras, granos enterosy alimentos fer-
mentados (como yogurt, tepache, pul-
que y chucrut) puede ayudar a fomentar
una microbiota diversa y saludable. Por
otro lado, una dieta rica en azucares y
alimentos procesados puede hacer que
tus bacterias se sientan estresadas y que
se pierda diversidad.

5/ [

Tu estilo de vida, inclu-
yendo tanto la dieta como el ejercicio,
también influyen en la diversidad de tu
microbiota, jasi es!, mantenerse activo
no solo es bueno para tus musculos, sino
también para tu microbiota. El ejercicio
regular puede aumentar la diversidad mi-
crobiana, es como si llevaras a tus bacte-
rias a un gimnasio, donde pueden hacer
“sentadillas” y “flexiones” para volverse
mas fuertes. Ademas, el ejercicio puede
ayudar a reducir el estrés, lo que también
beneficia a tu microbiota.

El lugar donde vives y la canti-
dad de antibidéticos que consumes tam-
biénjuegan un papelcrucial. Las personas
que crecen en entornos rurales tienden
a tener una microbiota mas diversa que
aquellas que crecen en entornos urba-
nos. Esto se debe a que estan expuestas a
una mayor variedad de microorganismos
desde una edad temprana y por supues-
to, el consumo indiscriminado de anti-
bidticos, no ayuda a la diversidad de tus
inquilinos microbianos.

Entonces, la diversidad de tu microbiota
no es solo un regalo de la genética, sino
que también depende de lo que comes, de
cuanto te mueves y del entorno en el que
vives (da Silva et al., 2023; Graf et al., 2015).
iDale a tu cuerpoy a tu intestino el amor que
se merecen!
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Figura 1. Factores que pueden modificar la diversidad de tu microbiota (Imagen creadas en
DALL-e de ChatGPT)

¢Como es que tu microbiota mantie-
ne tu salud ?

Tu microbiota esta muy lejos de ser solo

un grupo de inquilinos pasivos; es como una
gran familia que trabaja en equipo para cui-
dar de nuestra salud. Estas comunidades
microbianas desempefan funciones vitales
(Jandhyala, 2015):

Digestion: Ayudan a descomponer ali-
mentos que nuestro cuerpo no puede
procesar por si solo, como ciertas fibras.
Esto no solo facilita la absorcidn de nu-
trientes, sino que también produce com-
puestos beneficiosos para nuestras célu-
las intestinales.

Sistema inmunologico: La microbiota
interactia constantemente con nuestro
sistema inmunoldgico, ayudando a en-
trenar nuestras defensas y mantener un
equilibrio saludable. Un intestino bien
poblado de bacterias beneficiosas puede
prevenir infecciones y enfermedades au-
toinmunes.

Produccion de vitaminas: Algunas bac-
terias son capaces de sintetizar vitami-
nas, como la vitamina K y ciertas vita-
minas del complejo B, que son cruciales
para diversas funciones metabdlicas en
el cuerpo.

Una microbiota diversa esta relaciona-

da con una serie de beneficios para la salud;
reduce el riesgo de enfermedades como la
obesidad, la diabetes tipo 2, enfermedades
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inflamatorias intestinales y trastornos de sa-
lud mental como depresion, ansiedad y en-
fermedades neurodegenerativas. Una micro-
biota saludable puede influir en tu estado de
animo y bienestar general (Hou et al., 2022).
Asi que, si quieres ser mas feliz y saludable,
jcultivar una microbiota diversa deberia es-
tar en tu lista de prioridades!

¢Alguna vez te has preguntado por qué
a veces te sientes feliz y otras veces un poco
mas gruhdn? jLa respuesta podria estar en
tu intestino! {Si! La microbiota, también tie-
ne un papel sorprendente en nuestro com-
portamiento y estado de animo. jEs como si
tu intestino tuviera su propia personalidad!

Te explico como funciona el duo dina-
mico “cerebro y microbiota”, esta conexion
se conoce como el eje intestino-cerebro, que
funciona como una autopista que permite a
tus bacterias intestinales enviar sefales a tu
cerebro y viceversa. Asi que, cuando te sien-
tes ansioso o triste, podria ser que tus inqui-
linos estén teniendo un mal dia y no estén
enviando las mejores vibras. Por ejemplo, se
ha encontrado que las personas que sufren
de fobia social presentan una composicion
diferente de su microbiota en comparacion
con aquellas que no padecen este trastorno
(Butler et al., 2023). Esto sugiere que la for-
ma en que procesamos las relaciones socia-
les podria estar influenciada por nuestros in-
quilinos intestinales (Figura 2).
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Figura 2. El eje intestino-cerebro representa la cone-
xion bidireccional entre el intestino y el cerebro (Ima-
gen creadas en DALL-e de ChatGPT)

También compartimos microorganis-
mos a través de nuestras interacciones so-
ciales, un estudio reveld6 que cuanto mas
tiempo pasamos con alguien, mas bacterias
bucales compartimos. Esto significa que
no solo compartimos risas y secretos, jsino
también un poco de nuestra microbiota!
Este intercambio puede enriquecer nuestra
microbiota oral, lo que podria tener bene-
ficios para la salud (Sarkar et al., 2024). Al
igual, el entorno en el que vivimos también
juega un papel crucial en la composicion de
nuestra microbiota. Las personas que con-
viven en el mismo hogar tienden a compar-
tir mas microorganismos. Esto significa que



nuestras relaciones mas cercanas, como las
de pareja, familiares o roomies, pueden in-
fluir en la diversidad de nuestras bacterias
(Paudel et al., 2022).

Los microorganismos intestinales son
unos verdaderos genios en la produccion de
sustancias quimicas que pueden influir en
nuestro estado de animo y comportamiento.
Estas pequeias son capaces de crear una va-
riedad de compuestos que tienen un impacto
directo en como nos sentimos. jEs como si tu
intestino tuviera su propia fabrica de sustan-
cias de la felicidad!

Uno de los principales productos de esta
fabrica son los neurotransmisores, sustan-
cias quimicas que transmiten senales en el
cerebro. Por ejemplo, se ha descubierto que
alrededor del 95% de la serotonina, el neu-
rotransmisor conocido como la “hormona de
la felicidad”, se produce en el intestino. jAsi
que, si alguna vez te sientes un poco bajonea-
do, podrias culpar a tus bacterias! Ademas,
las bacterias intestinales también producen
acidos grasos de cadena corta (AGCC), com-
puestos que se generan cuando las bacte-
rias fermentan fibras en los alimentos. Estos
AGCC no solo son importantes para la salud
intestinal, sino que también pueden influir
en la funcion cerebral (Appleton, 2018). jEs
como si tus bacterias estuvieran enviando un
reporte constante a tu cerebro para informar
como se estan!

Otro dato interesante, el estrés puede
afectar la composicion de nuestra micro-
biota; cuando estamos estresados, nuestras
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bacterias pueden volverse un poco rebeldes
y alterar la produccion de neurotransmiso-
resy AGCC. Esto puede llevar a la produccion
de una hormona llamada cortisol, que tiene
funciones importantes, como aumentar los
niveles de azucar en la sangre para propor-
cionar energia y reducir la inflamacién. Sin
embargo, un exceso de cortisol puede alterar
el equilibrio de nuestras bacterias intestina-
les, reduciendo su diversidad y permitiendo
que algunas bacterias beneficiosas desapa-
rezcan, de esta manera tus bacterias afectan
tu estado de animo, lo que a su vez puede
aumentar el estrés.

La buena noticia es que puedes influir
en la felicidad de tus bacterias a través de
tu dieta (Figura 3). Alimentos ricos en fibra,
como frutas, verduras y granos enteros, son
como un buffet de lujo para ellas. Cuanto
mejor alimentes a tus inquilinos intestinales,
mas felices y productivos seran. Y recuerda,
una microbiota feliz significa un tu mas feliz.
Asi que dale a tus bacterias lo que se mere-
cen y disfruta de los beneficios.

Figura 3. Microbiota del intestino (lmagen creadas en
DALL-e de ChatGPT)
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Asi concluye nuestro viaje por el mundo
de la microbiota. ¢Quién diria que esos pe-
quenos inquilinos tienen tanto impacto en
nuestra vida? Desde la digestion hasta el es-
tado de animo, estan siempre trabajando en
equipo. Asi que, la préxima vez que estés en
el supermercado, recuerda que una micro-
biota feliz es sindbnimo de un intestino con-
tento y una mente en paz jSalud por ellas!
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Introduccion

En 1729, un sacerdote-micdlogo florentino, describid por primera vez el género Aspergi-
llus. Le dio ese nombre porque las caracteristicas de la estructura portadora de esporas del
género se parecian a un Aspergillum, dispositivo utilizado por la iglesia catélica para rociar
agua bendita. Aspergillus es un género con alrededor de 837 especies, y son conocidas como
los hongos mas abundantes en el mundo junto con Fusarium spp. y Penicillium spp.

El Aspergillus es un microorganismo saprofito; es decir, necesita de otro organismo para
crecer y alimentarse. Este hongo se encuentra en el medio, y crece especialmente en am-
bientes con baja humedad, aunque puede crecer en distintos ambientes y, por tanto, es un
hongo agresivo que causa deterioro acelerado en cultivos pre y poscosecha. Las especies
mas conocidas de este hongo son A. niger, A. flavus, A. terreus y A. fumigatus.

Aspergillus poseen una estructura filamentosa formada por cadenas de células llama-
das hifas, donde sobresalen extremidades conocidas como conidiéforos y una cabeza loca-
lizada en el extremo de cada conidiéforo conformada por una vesicula, fidlides y conidios
(Figura 1). Sus conidios se producen en cantidades elevadas; se reporta que una colonia pue-
de producir hasta mil millones de esporas por m? (Figura 2). La germinacion de las esporas
estd influenciada por sus caracteristicas y por las condiciones ambientales, como la luz, el
pH, el didxido de carbono, el agua y los nutrientes disponibles. No obstante, en un estudio
reciente se demostro que el A. clavatus y A. nidulans pueden germinar en agua purificada; es
decir, estas especies no necesitan nutrientes para iniciar su germinacion (ljadpanahsaravi &
Wosten, 2024).
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Figura 1. Microestructura de Aspergillus niger observada mediante microscopia dptica. Cepas aisladas de frutos
de fresa en estado de descomposicion en el Laboratorio de Microbiologia del Departamento de Ingenieria Agroin-
dustrial, Universidad Autonoma de Chapingo.
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Aspergillus niger

Figura 2. Cepas de Aspergillus niger aisladas de fresas en estado de deterioro antes de ser utilizadas
para la produccion de acido citrico.

Las especies de Aspergillus producen importantes micotoxinas, en particular aflatoxi-
nas, que son compuestos toxicos -generados principalmente por A. flavus, A. ochraceus, A.
carbonarius y A. niger (aunque este Ultimo es de mucha menor importancia). En grandes can-
tidades, estos pueden provocar enfermedades en humanos, como la aspergilosis invasiva:
enfermedad muy grave y potencialmente mortal, especialmente en pacientes inmunocom-
prometidos; las esporas del Aspergillus se alojan en los pulmones ocasionando obstruccion
pulmonar, acompanado de fiebre y malestar. Este tipo de enfermedades se detectan me-
diante analisis de medio de cultivo y se tratan con antifungicos. La presencia de micotoxinas
en un alimento indica que, en alguna etapa de la produccién o procesamiento, las condicio-
nes fueron favorables para el crecimiento de un hongo; es decir, es un alimento contamina-
do que debe ser desechado. De ahi la importancia de la correcta desinfeccidn de alimentos,
especificamente de frutas y hortalizas, antes de su consumo.

Existen alimentos como el cacahuate, almendras, pistachos, nueces, avellanas, café, ca-
cao, higos secos, semillas y granos en general que son facilmente susceptibles a la infeccidon
por Aspergillus, lo cual puede provocar la presencia de micotoxinas, aflatoxinas y ocratoxina
A. Estos alimentos pueden causar intoxicacion alimentaria dependiendo de la cantidad de
consumo, por lo que se deben desechar. Una manera de detectar alimentos con infecciones
fungicas es observar la presencia de telaranas algodonosas blancas y verdes, puntos negros
y olor a humedad (Taniwaki et al., 2018).
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Por otro lado, el Aspergillus es consi-
derado un sistema de expresion de protei-
nas y enzimas para la industria alimentaria
y farmacéutica. Se puede aprovechar en una
gama amplia de materiales de biomasa de
rapida produccion. Algunas especies, como
A. nidulans, A. nigery A. oryzae, son recono-
cidas como seguras por la Administracion de
Alimentos y Medicamentos de EE. UU. (FDA,
por sus siglas en inglés), y cumplen con los
requisitos de seguridad humana para la pro-
duccion industrial. A. oryzae y A. sojae se uti-
lizan en la fermentacion para producir salsa
de soja y miso. Ademas, A. niger y A. oryzae
se utilizan ampliamente como fabricas de
células para la produccion de enzimas, como
las amilasas, y moléculas pequenas, como el
acido citrico, que se utilizan en la produccion
de alimentos.

Aspergillus niger destructor de culti-
vos y otros materiales

A. niger es un hongo fitopatdégeno que
provoca la enfermedad del “moho negro” en
plantas y productos hortofruticolas en esta-
do de prey poscosecha. La manera en la cual
se genera la enfermedad implica el debilita-
miento del hospedante (planta o alimento)
mediante la absorcidon continua de nutrien-
tes de sus células por parte del patogeno
para su propio beneficio. Ademas, el meta-
bolismo del hospedante se ve alterado por la
secrecion de toxinas y micotoxinas, asi como
por el bloqueo del desarrollo de nutrientes,
minerales y agua a través de los tejidos.
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La forma de propagacion del A. niger se
lleva a cabo a través de la inoculacién (pro-
ceso por el cual un fitopatégeno y un hospe-
dante entran en contacto). Una de las for-
mas mas comunes de inoculacién de A. niger
es a través de heridas y de aberturas natura-
les. Este hongo se puede reproducir a través
de la hibernacion del micelio en los tejidos
infectados o como esporas en la superficie
infectada. A. niger suele infectar cosechas
de semillas en sus hojas y frutos rojos, ata-
cando directamente la carnosidad del fruto.
Este tipo de hongo actua en condiciones de
baja humedad, donde no hay agua libre dis-
ponible (Agrios & Guzman-Ortiz, 1985)

Las infecciones por A. niger generan un
impacto negativo en distintos sectores debi-
do a su alto poder de biodeterioro (definido
como cualquier cambio no deseado en las
propiedades de un material causado por la
actividad de organismos vitales). En una revi-
sion bibliografica reciente sefialan que las es-
poras del Aspergillus, en especial del A. niger,
pueden provocar biodeterioro en materiales
de madera, papel, pinturas, textiles, audio-
visuales y vidrios. Las especies de Aspergillus
son productoras de muchas enzimas extrace-
lulares dirigidas a diferentes sustratos, como
celulasas que hidrolizan la celulosa (degra-
dacion del papel), amilasas que hidrolizan la
amilasa (descomposicion del almiddn), pro-
teasas que hidrolizan proteinas (descompo-
sicion del cuero), pectinasas que catalizan la
hidrélisis de sustancias pécticas, ligninasas
que hidrolizan la lignina (deterioro de la ma-
dera), quitinasas que degradan polimeros de
N-acetilglucosamina (quitina), entre muchas
otras (Romero et al., 2021).
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El proceso higiénico-sanitario utilizado
comunmente en alimentos es la desinfeccion
con hipocloritos o desinfectantes clorados,
amonios cuaternarios, alcoholes y glutaral-
dehidos. Para materiales inertes, el trata-
miento antifungico convencional consiste
en la eliminacion mecanica de los cuerpos
fungicos, la desinfeccion con fungicidas y la
eliminacion de las decoloraciones de los ob-
jetos. En los ultimos anos, los investigadores
han desarrollado métodos de limpiezay des-
infeccion selectivos y menos invasivos, tanto
para alimentos como para otros materiales.
Entre estas técnicas se pueden mencionar
la irradiacion UV, microondas, tratamien-
tos con altas y bajas temperaturas, campos
electromagnéticos y tratamientos osmoti-
cos. Asimismo, se ha explorado la combina-
cion de estas técnicas con nanotecnologia
para encapsular compuestos antimicrobia-
nos, como los aceites esenciales, extractos
naturales, nitamicina, lactoperoxidasa, car-
bendazima, plata, cobre, didxido de titanio
u Oxido de zinc, los cuales presentan carac-
teristicas biocidas (Nguyen-Van Long et al.,
2016). De igual manera, se pueden mencio-
nar investigaciones recientes sobre la capa-
cidad antifungica de recubrimientos polimé-
ricos, que han demostrado una alta eficacia
para desacelerar el crecimiento de A. niger
en fresas mediante la aplicacion de extractos
naturales obtenidos de residuos de aguacate
y coco (Vargas-Torrico et al., 2022).

Algunas enfermedades, como la del
“moho negro”, se pueden controlar casi por
completo mediante cualquiera de los méto-
dos mencionados, lo cual puede reducir sig-
nificativamente las pérdidas financieras en el
sector agricola.
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Aspergillus niger creadory
productor

A. niger es uno de los microorganismos
mas importantes en la biotecnologia, ya que
desempena un papel importante en el ciclo
global del carbono. Con el tiempo, los biotec-
nélogos han convertido a A. niger en una fa-
brica de células multiuso para la produccién
de enzimas extracelulares y como principal
productor de acido citrico, acido glucénico,
acido malico, acido oxalico, acido itaconico,
acido kdjico, proteinas secretadas, y enzimas
como glucoamilasa, galactosidasa y fitasa,
entre otras.

La produccion de acido citrico con A.
niger, como modelo de fermentacion citri-
ca, utiliza nutrientes como glucosa, nitrato
de amonio, fosfato mono potasico y sulfa-
to de magnesio, alcanzando un volumen de
produccion de millones de toneladas anua-
les (Figura 3). Las caracteristicas tipicas del
proceso de fermentacion sumergida en liqui-
do con Aspergillus incluyen una compleja re-
lacion entre el entorno de fermentacion, el
crecimiento micelial, las propiedades reolo-
gicas y la sintesis del producto.

La ruta mas utilizada para la obtencién
de productos, especialmente con A. niger, es
la fermentacidn ciclica con productos altos en
glucosa como fuente de carbono. Los factores
que influyen en el proceso son la composicion
del medio de cultivo (principalmente el con-
tenido de carbono y nitrégeno), pH, tempe-
ratura, tiempos de incubacidn, oxigeno, cepa,
especie, tamafos de inéculo y nimero de nu-
cleos miceliales (de Caldas-Felipe et al., 2023).



Productos obtenidos mediante
Aspergillus

Mas de 58 especies de Aspergillus produ-
cen acido kdjico, que es utilizado como anti-
fungico, y como analgésico, antiinflamatorio
y antidiabético en la industria farmacéutica,
asi como iluminador de la piel en la industria
cosmética. Entre los principales productores
estan el A. flavus, A. oryzae y A. terreus.

Algunas especies de Aspergillus, en es-
pecial A. niger, A. oryzae y A. melleus, produ-
cen enzimas comerciales y farmacéuticas,
como aminopeptidasa, alfa-amilasa, arabi-
nofuranosidasa, asparaginasa, carboxipep-
tidasa (tipo serina), catalasa, celulasa, be-
ta-glucanasa, glucosa oxidasa aminoacilasa,
AMP desaminasa y proteasa (Li et al., 2022).
Asimismo, Orfali et al. (2021) mencionan que
el A. niger produce fonsecina y aurasperona
B (compuestos mas potentes que el acido as-
corbico).

Las cepas marinas de Aspergillus produ-
cen metabolitos secundarios, incluidos aci-
dos grasos, policéticos, esteroles, alcaloides,
terpenosy péptidos, los cuales presentan ac-
tividades antioxidantes, anticancerigenas e
insecticidas, entre otras (Orfali et al., 2021).

Algunas especies de Aspergillus produ-
cen terpenoides, incluyendo un total de 107
sesquiterpernos como drimanes, bisabola-
nos, cadinanos, humulanos, protoiludanos
y otros. Los terpenoides de origen fungico
presentan propiedades antibacterianasy an-
ticancerigenas, ocupando un importante es-
pacio a nivel biolégico en la industria farma-
céutica (Zhao et al., 2022).
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De este modo, el género Aspergillus re-
presenta una fuente natural para la produc-
cion de fitofarmacos y fitoquimicos, con un
gran potencial en la medicina y la industria
alimentaria debido a su prometedora activi-
dad bioldgica.

Figura 3.Cepas de Aspergillus niger con frutas
como fuente de carbono para la produccion de acido
citrico comercial a nivel laboratorio.

Conclusiones

En esta revision se destacan las carac-
teristicas principales del género Aspergillus,
con especial atencidon en Aspergillus niger.
Este hongo oportunista saprofito es cono-
cido por causar deterioro en alimentos y
materiales inertes a través de sus esporas y
conidios. Aunque las condiciones ambien-
tales no representar un factor significativo
para su crecimiento y desarrollo, bajo con-
diciones ideales de nutrientes, humedad y
temperatura pueden generar la enfermedad
del "moho negro”, considerada letal para los
alimentos.

— A



De la

Bé‘beta al Reactori

En el ambito de la biotecnologia, A. ni-
ger es valorado por su capacidad para produ-
cir una gran variedad de productos seguros
y comerciales, como enzimas, proteinas y
acidos organicos. Mediante distintas inves-
tigaciones se han demostrado las diferentes
funcionalidades de este microorganismo. EL
Aspergillus es un género modelo que, respal-
dado por estudios y analisis especificos, ha
expuesto una serie de productos con validez
cientifica. Este es un campo de investigacion
que lleva anos de estudio y grandes avances
potenciales en la ciencia.
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En la década de los 60°s, los trabajos clasicos de Geor-
ge E. Rice establecieron que los roedores son capaces de en-
tender que otro roedor necesita apoyo a través de un experi-
mento en el que una rata era capaz de decidir ayudar a otra al
presionar una palanca (Rice, 1964; Rice & Gainer, 1962). Des-
de entonces, resulta evidente que los roedores son conscien-
tes de si mismos y de los demas, lo que implica que tienen la
capacidad de comunicar su estado emocional y comprender
el de otros.

Con el paso de los afios se ha acumulado evidencia in-
dicando que los roedores son capaces de comunicar sus
emociones entre ellos (Figura 1), lo que resulta en la mani-
festacion de conductas de tipo empatia (Preston & de Waal,
2002). Estas conductas complejas en los roedores implicaria
el uso de un sistema eficiente de comunicacién entre ellos.

Figura 1. Un roedor en situacion de estrés es capaz de comunicar su esta-
do emocional; mientras que el segundo logra comprenderlo y ayudarlo al
presionar una palanca.
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Si partimos del hecho
de que los roedores son ani-
males muy utilizados en ex-
perimentos de laboratorio,
entender su lenguaje resulta
necesario, ya que esto permi-
tiria un mejor cuidado en el
uso de estos animales en ex-
perimentacion, asegurando
su completo bienestar. Por
otro lado, contar con estas
aplicaciones para compren-
der y descifrar su comunica-
cion aportarian estrategias
experimentales mas precisas
para entender su funcion ce-
rebral.

Aunque se cuenta con
bastante informacion sobre
el lenguaje de los roedores,
en realidad aun estamos le-
jos de poder determinar en
su totalidad su estado emo-
cional. Experimentos del Dr.
Jeffrey Mogil demostraron
que los roedores son sensi-
bles al sufrimiento de otros
a través de la interpretacion
de las expresiones corporales
y faciales que reflejan dolor
(Langford et al., 2006); por
lo que propuso el analisis de
la expresion facial como un
método confiable para de-
terminar si un roedor esta
sufriendo dolor, e incluso
poder saber la intensidad de
este a partir de una escala
(Langford et al., 2010).



Posteriormente, Watanabe y colabora-
dores mostraron fotografias y videos cortos a
ratones para saber si son capaces de discrimi-
nar expresiones de dolor en otros ratones, en
ratas y en humanos; interesantemente, ob-
servaron que los ratones pueden identificar
rostros de dolor en ratones y ratas, pero no
en humanos (Watanabe et al., 2022), lo que
confirma el uso de la expresion facial como
un medio de comunicacidn entre roedores.

Los cientificos se han enfocado en desa-
rrollar estrategias cada vez mas precisas para
caracterizar la huella digital de las conductas
que reflejan el estado emocional en modelos
animales. En un estudio realizado en el Ins-
tituto de neurobiologia Max Planck en Ale-
mania, bajo la direccidon de la doctora Nadine
Gogolla, aplicaron algoritmos de vision arti-
ficial para distinguir los movimientos faciales
de los roedores asociados a la presentacion
de estimulos placenteros, aversivos, doloro-
sos, entre otros, en sus resultados publica-
dos en la revista Science, demostraron que
los roedores exhiben expresiones faciales
estereotipadas como una manifestacion ex-
terna de su estado emocional. La aplicacion
de la vision artificial les permitio detectar si
un roedor presenta una expresion facial, cla-
sificar precisamente a qué estado emocional
pertenece, y determinar su intensidad, dura-
cién y valencia (que tan atractivo o repulsivo
es un estimulo). Gracias a esto, descubrieron
que las expresiones faciales estan asociadas
a la actividad cerebral de la corteza gustati-
Va; una corteza especializada en las sensacio-
nes emocionales y su subsecuente respuesta
conductual (Dolensek et al., 2020).
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Esta herramienta ha abierto muchas
aplicaciones para el estudio de la expresion
facial en el raton, por ejemplo, en el labora-
torio de Neurobiologia de las Sensaciones y
Movimientos Orales, hemos implementado
esta herramienta para estudiar diferentes ti-
pos de lesiones nerviosas, como una lesion
trigeminal experimental con caracteristicas
muy similares a las lesiones que ocurren en
procedimientos odontoldgicos y que deriva
en alteraciones sensoriales en los pacientes,
asi como lesiones que derivan en la paralisis
de los musculos de la expresion facial.

Para el primer caso, en nuestro estu-
dio determinamos los cambios sensoriales
o el grado de dolor que ocurren después de
una lesién trigeminal en el roedor (Andra-
de-Gonzalez et al., 2022). De manera intere-
sante, los roedores presentan cambios en la
expresion facial de dolor asociados al grado
de progresion de la lesion y a su recupera-
cion. Cuando el dolor deja de ser solo un sin-
toma y se vuelve un padecimiento per se, se
vuelve cronico; y eso es lo que se observa en
la mayoria de los casos de la lesion trigemi-
nal experimental. Mientras que, en el caso
especifico de la paralisis facial, hemos vis-
to que la vision artificial puede detectar las
alteraciones que induce la lesion del nervio
motor facial y su proceso de recuperacion a
partir del analisis de la capacidad de generar
expresiones emocionales, que se ve dismi-
nuida en los roedores al igual que en huma-
nos (Figura 2).
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Figura 2. A través de la vision artificial se han determinado los cambios en la expresion facial de dolor derivados
de una lesion trigeminal y el desarrollo de la paralisis facial por la lesion del nervio facial.

El uso de la vision artificial tiene beneficios metodolégicos muy interesantes, en parti-
cular, permite reducir el nUmero de animales que se ocupan, asi como el tiempo de experi-
mentacion y los recursos utilizados comparado con métodos convencionales.

Lo anterior, abre la idea de que los roedores también usan de forma fundamental la
expresion facial para comunicar sus emociones, y que la vision artificial es la forma en la
que nosotros podemos entenderlo y estudiarlo. Futuros estudios que evaluen la conducta
de roedores, la funcion de farmacos y como el cerebro genera e interpreta la comunicacion
emocional se considera que utilizaran estas herramientas de maxima precision para enten-
der la comunicacién de los roedores, y sobre todo nos hara mas conscientes y cuidadosos en
la utilizacidn de roedores en experimentos en el laboratorio para asegurar su bienestar.
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Introduccion

Probablemente tengas en casa un sitio
especial donde guardas todos los medica-
mentos que usas, tal vez sea un botiquin en
el bafio o un cajon para mantenerlos aleja-
dos de los nifos, pero ¢qué haces con ellos
una vez que terminas el tratamiento que te
receté el doctor? ¢Cada cuanto revisas si
esta vigente el medicamento de acuerdo
con la fecha de caducidad? ;Cémo sabes si
aun sirve? Es comdn que pasemos por alto
detalles muy importantes como estos; sin
embargo, para cuidar nuestra salud, prote-
ger nuestro entorno y lograr que un medica-
mento realmente funcione es necesario con-
siderar diferentes factores. Las indicaciones
del médico tratante, tomar el medicamento
a la hora que corresponde, evitar la auto-
medicacion y la administracion de medica-
mentos con fecha de caducidad vencida, son
algunas de las medidas que debes tener en
cuenta. En esta ocasion hablaremos de la fe-
cha de caducidad, la cual se indica como mes
ano, en que el laboratorio fabricante garan-
tiza la eficaciay seguridad de un medicamen-
to siempre y cuando se conserve en éptimas
condiciones de temperatura y humedad, en
otras palabras, es la fecha limite en la que
podemos consumir este medicamento sin
que represente un riesgo para nosotros. Esta
fecha se determina por el fabricante después
de realizar distintas pruebas al medicamento
para evaluar como cambian sus propiedades
a lo largo del tiempo bajo diferentes condi-
ciones de almacenamiento, con base en los
resultados obtenidos se estima el tiempo de
vida util y las condiciones a las cuales debe
resguardarse un medicamento en particular,
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esta informacion esta impresa en el medica-
mento, por ejemplo en la caja, blister, y debe
ser de especial interés para quienes los con-
sumimos; unavez transcurrida esta fecha de-
cimos que el medicamento esta “caducado”,
esto no quiere decir que automaticamente
se vuelva peligroso pero si que pierde efica-
cia y puede representar un riesgo potencial.
Es importante resaltar que esta fecha puede
cambiar una vez abierto el envase original
que contiene al medicamento y las condicio-
nes de almacenamiento en casa.

Los medicamentos contienen diferen-
tes sustancias quimicas, la principal es el
farmaco (también llamado principio activo)
cuyo propoésito es aliviar algun sintoma, tra-
tar algun malestar, etc. Ademas del farmaco,
contienen otras sustancias quimicas que son
necesarias para que el principio activo pueda
ser administrado (se les denomina excipien-
tesy/ovehiculo), todas ellas son susceptibles
de degradarse si no son almacenadas correc-
tamente, pongamos un ejemplo, ¢Qué pasa
con algun alimento en la cocina que no fue
protegido de la temperatura o de la hume-
dad? Se dana y si lo consumimos podemos
enfermar, en otras palabras, nos ponemos
en riesgo, algo parecido ocurre con los medi-
camentos que no son guardados de manera
correcta y se exponen al sol directamente o
condiciones de temperatura altay humedad:
pueden cambiar sus caracteristicas quimicas
y en lugar de cumplir un propdsito benéfico
podrian ser un riesgo para nuestra salud por
lo que No Deben Ser Ingeridos. Por lo tan-
to, es nuestro deber desecharlos adecuada-
mente para evitar que alguien lo ingiera y se
exponga a algun dafno, principalmente por
“automedicacion”.
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Impacto ambiental de los
medicamentos caducados

Ademas de representar un riesgo para
la salud, los medicamentos caducados son
fuente de contaminacion ambiental por
lo que son considerados “residuos de ma-
nejo especial” (Norma Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-2005). Es comun que
los medicamentos caducados sean desecha-
dos en la “basura comun” o en el desagle,
esto no es correcto pues terminan en verte-
derosy los quimicos que los conforman pue-
den acumularse en el suelo, seringeridos por
animalesy causarles enfermedades e incluso
la muerte, dafar la vegetacion local, estar al
alcance de personas que recolectan en la ba-
sura (incluyendo nifos) que puedan ingerir-
los o llegar amanos de personas dedicadas al
comercio ilegal de medicamentos apodcrifos
(caducados o falsificados); en cualquier caso
es un riesgo potencial a la salud de la pobla-
cion. Esto es relevante debido a que segun
datos proporcionados por la Coalicidon por
la Salud Digital en México (CoSaDiM) “uno
de cada diez medicamentos que circulan en
México es falsificado o de baja calidad, lo
que pone en riesgo y retrasa la recuperacion
de la salud de las personas” (Consejo Gene-
ral de Colegios Farmacéuticos, 2024). Una
vez en el desaglie los medicamentos pueden
llegar a rios y contaminarlos, afectando la
vida acuatica, acumularse y/o filtrarse a los
mantos acuiferos y contaminar el agua que
posteriormente ingerimos o que se utiliza
para regar los cultivos. En resumen, puede
alterar los ecosistemas y su biodiversidad.
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Un caso especial: los antibidticos

En el caso de los medicamentos que
son utilizados para tratar infecciones y que
deben ser adquiridos sdlo bajo prescripcion
médica, es recomendable tratarlos previo a
su desecho ya que el contacto de estos con
bacterias presentes en el ambiente puede
contribuir al desarrollo y propagacion de
microorganismos resistentes a antibioticos,
teniendo como consecuencia que los trata-
mientos médicos sean menos efectivos, esto
es un grave problema de salud publica que
afecta tanto a seres humanos como anima-
les y que segun estimaciones de la Organi-
zacion Mundial de la Salud esta “pandemia
silenciosa” ocasionara mas de 10 millones de
muertes para el aino 2050 (OMS, 2024).

¢Como deben desecharse los
medicamentos caducados?

Con la finalidad de darles un tratamien-
to apropiado, en México se ha implementa-
do un plan de manejo de residuos que inclu-
ye la instalacion de contenedores especiales
para evitar que los medicamentos caduca-
dos contaminen el ambiente o lleguen al co-
mercio ilegal. Los contenedores SINGREM
(Figura 1) estan fabricados de materiales re-
sistentes que impidan su abertura y/o el re-
tiro de los productos que tiene en su interior.
El modelo puede cambiar segun el estado de
la Republica Mexicana en que te encuentres,
sin embargo, es importante que identifiques
el logo de SINGREM para poder reconocer el
contenedor seguro. Estos contenedores son



proporcionados por el Sistema Nacional de
Gestion de Residuos de Envases y Medica-
mentos A.C. (SINGREM), una Asociacion Ci-
vil no lucrativa que surgié en 2007 araizde la
iniciativa de la industria farmacéutica mexi-
cana en conjunto con autoridades de salud
y medio ambiente con el objetivo de dar un
manejo y desecho adecuado a los medica-
mentos caducados generados por las fami-
lias mexicanas.

Es importante que seas cuidadoso con
los productos que depositas dentro del con-
tenedor (Figura 2), debido a que su traslado
y manipulacion debe ser realizado por per-
sonal capacitado para su disposicion final.
Evita depositar: basura comun, agujas, ga-
sas, pilas, productos quimicos (benzal, alco-
hol, mertiolate, etc.), termdmetros, jeringas,
equipo para venoclisis, pafales.

Figura 1. Contenedor SINGREM

Figura 2. Objetos que puedes colocar dentro del con-
tenedor SINGREM: medicamentos caducados, medica-
mentos que ya no vas a utilizar (lo que te sobré de algun
tratamiento), cajas o envases vacios de medicamentos.
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¢Donde encuentro un contenedor
SINGREM?

Dentro de farmacias, hospitales, cli-
nicas y algunas tiendas de autoservicio, en
ellos puedes depositar los medicamentos ca-
ducados. Puedes conocer la ubicacidn exacta
de tu contenedor mas cercano en la pagina
oficial de SINGREM: https://www.singrem.
org.mx/dondeEstamos.php

¢Qué pasa después con los medica-
mentos en el contenedor?

Un supervisor de SINGREM recoge la
bolsa que se encuentra dentro del contene-
dor y entrega una papeleta de recoleccion
donde coloca los datos del establecimiento,
la fecha de recoleccion y los kilogramos de
medicamento recolectado, posteriormente,
los residuos son trasladados en un almacén
temporal donde una empresa calificada los
recolecta para su destrucciéon final (hornos
de cemento o tratamientos térmicos), de
esta manera, se evita que los residuos estén
disponibles para la poblacién y puedan cau-
sar algun dano.
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¢Y si no hay contenedores SINGREM en mi localidad?

En caso de que no encuentres un contenedor, para desechar los medicamentos caduca-
dos que generas en casa puedes seguir las siguientes recomendaciones:

PASO 1: MEZCLAR

Los medicamentos caducados o que ya no utilices con alguna sustancia que
impida que podamos ingerirlos, puedes usar arena de gatos o café molido
usado. Evita aplastar las tabletas o capsulas.

PASO 2. COLOCAR

La mezcla en una bolsa de plastico, ciérrala bien para evitar que se salga el
contenido.

PASO 3. TIRAR
La bolsa al contenedor de basura comin que generamos en nuestros hogares.

IMPORTANTE:

Con un plumén permanente, tacha o raya toda la informacion que esta en la
'tiqueta del frasco que contiene (o contenia) el medicamento, después de eso yz
puedes desecharlo a la basura.

Elaborado a partir de informacion de: Organizacion Panamericana de la Salud (2004).

Recuerda siempre revisar las recomendaciones especificas que incluye cada medica-
mento en su caja, asi como los lineamientos para la disposicion de medicamentos emitidos
por las autoridades locales y de salud en tu area. La correcta disposicion de los medicamen-
tos caducados contribuye a prevenir la contaminacion ambiental y protege la salud publica.

Conclusiones

Para cuidar la salud y preservar el medio ambiente es necesario que todos actuemos de
manera responsable para desechar correctamente los residuos que generamos incluyendo
los medicamentos caducados y aquellos que ya no utilizamos. De esta manera no nos po-
nernos en riesgo por consumir este tipo de productos. Es importante conocer los pasos que
debemos seguir para la correcta disposicion de estos residuos, ademas, es tarea de todos dar
a conocer a nuestros familiares, amigos y vecinos esta informacion que puede salvar nuestra
vida y contribuir al cuidado del planeta.
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Este articulo trata sobre codmo distin-
guir una arritmia de un ataque de ansiedad
debido al aumento alarmante de alumnos
universitarios experimentando ataques de
ansiedad. Muchos de ellos confunden los sin-
tomas con problemas cardiacos, por lo que es
crucial educar sobre las diferencias para pro-
mover la salud mental y reducir la ansiedad
relacionada con la salud cardiovascular en el
campus. En el mundo de la salud, las mani-
festaciones fisicas y emocionales a menudo
se entrelazan, presentando un desafio Unico
para los médicos y pacientes por igual. Uno
de los escenarios mas complejos es la confu-
sion entre los sintomas de un ataque de an-
siedad y una arritmia cardiaca. La ansiedad
y las arritmias cardiacas son dos condiciones
de salud que a menudo se entremezclan en
un complejo baile de sintomas y respuestas
fisiologicas.

Aunque estas dos condiciones tienen
causas muy diferentes y son procesos dis-
tintos, la relacion entre ellos es profunda y
puede afectar significativamente la calidad
de vida de quienes las experimentan. Sus sin-
tomas pueden superponerse, lo que lleva a
errores diagnosticos y tratamientos inapro-
piados. Comprender las similitudes y dife-
rencias entre estos dos fenomenos es esen-
cial para garantizar un manejo adecuado y
una atencion de calidad para los pacientes.
En este escrito, exploraremos como la ansie-
dady las arritmias cardiacas estan relaciona-
das, como pueden influirse mutuamente y
las implicaciones que esto tiene para la salud
en general.
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Los ataques de ansiedad: Mas alla
de los emocional

Los ataques de ansiedad, también co-
nocidos como ataques de panico, son epi-
sodios intensos de miedo o malestar subito,
acompainados de sintomas fisicos y cogniti-
vos abrumadores.

La ansiedad es una respuesta natural
del cuerpo ante situaciones de estrés o pe-
ligro percibido. Cuando una persona se sien-
te ansiosa, el sistema nervioso autonomo se
activa, lo que puede llevar a un aumento en
la frecuencia cardiaca y la presién arterial.
En algunas personas, esta respuesta puede
desencadenar arritmias cardiacas, que son
alteraciones en el ritmo normal del corazon.
Las arritmias pueden manifestarse como la-
tidos cardiacos rapidos, irregulares o incluso
como una sensacion de latidos saltados.

Aunque generalmente se consideran
trastornos emocionales, los sintomas fisicos
pueden ser tan pronunciados que facilmen-
te pueden confundirse con problemas médi-
cos, como las arritmias cardiacas. Los sinto-
mas de un ataque de ansiedad pueden variar
ampliamente y pueden incluir palpitaciones
cardiacas, sudoracion excesiva, temblores,
dificultad para respirar, sensacidn de asfixia,
dolor en el pecho y mareos. Estos sintomas
fisicos pueden ser similares a los que se ob-
servan en las arritmias cardiacas, lo que crea
una oportunidad para la confusidn diagnos-
tica. Ademas, los pacientes que experimen-
tan un ataque de ansiedad a menudo sien-
ten un temor abrumador a perder el control
o morir, lo que puede aumentar la intensidad
de los sintomas.
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Las arritmias cardiacas: Alteraciones
en el ritmo cardiaco

Las arritmias cardiacas, por otro lado,
son problemas relacionados con el ritmo de
los latidos del corazén. Pueden ser causadas
por anomalias en la formacién o conduccién
de las senales eléctricas del corazon, lo que
puede llevar a latidos irregulares, rapidos o
lentos. Algunas arritmias son inofensivas,
mientras que otras pueden ser graves y re-
querir intervencidon médica.

Los sintomas de las arritmias cardiacas
pueden incluir palpitaciones, sensacion de
latidos saltados, fatiga, mareos, desmayos
y dolor en el pecho. Estos sintomas pueden
superponerse con los de los ataques de an-
siedad, lo que agrega un nivel adicional de
complejidad al diagndstico diferencial.

Por otro lado, las personas que ya tie-
nen una predisposicion a arritmias cardiacas
pueden experimentar ansiedad como una
respuesta a la conciencia de los latidos irre-
gulares o a la preocupacién constante por
la salud del corazon. Esta interaccion puede
crear un ciclo en el que la ansiedad y las arrit-
mias se refuerzan mutuamente.

El delicado equilibrio en el
diagnostico

Diferenciar entre un ataque de ansie-
dad y una arritmia cardiaca es esencial para
garantizar que los pacientes reciban el tra-
tamiento adecuado. Sin embargo, esta dis-
tincion puede ser desafiante, ya que los sin-
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tomas pueden superponerse y los factores
emocionales también pueden influir en la
presentacion clinica.

Los profesionales de la salud deben rea-
lizar una evaluacion exhaustiva, que incluya
la historia médica, los antecedentes emo-
cionales y los sintomas especificos que el
paciente esta experimentando. Las pruebas
diagnodsticas, como el electrocardiograma
(ECG) y la monitorizacion ambulatoria, pue-
den ser vitales para identificar la presencia
de arritmias cardiacas.

El papel de la comunicaciony la
educacion

La comunicacion efectiva entre médi-
cos y pacientes es fundamental para abor-
dar esta confusion. Los pacientes deben ser
alentados a describir sus sintomas con deta-
lle y a compartir cualquier factor estresante
o emocional que pueda estar contribuyendo
a su malestar. Del mismo modo, los médicos
deben tomar el tiempo necesario para expli-
car los resultados de las pruebas y los diag-
nosticos de manera comprensible, para que
los pacientes comprendan la naturaleza de
su condicion.

La educacion también juega un papel
crucial. Los pacientes deben recibir informa-
cion sobre los sintomas caracteristicos de
los ataques de ansiedad y las arritmias car-
diacas, asi como sobre las diferencias funda-
mentales entre estas dos condiciones. Esto
puede empoderar a los pacientes para que
participen activamente en su cuidado y co-
laboren de manera efectiva con sus médicos
en la busqueda de soluciones adecuadas.



Factores de influencia

Existen diversos factores que pueden
influir en la relacidon entre la ansiedad y las
arritmias cardiacas. Uno de ellos es el estrés
cronico. Las personas que experimentan al-
tos niveles de estrés a lo largo del tiempo
pueden tener una mayor probabilidad de de-
sarrollar arritmias, ya que el estrés crénico
puede desencadenar cambios en la funcion
cardiacay en el sistema eléctrico del corazoén.

Ademas, las arritmias cardiacas en si
mismas pueden causar ansiedad. La sensa-
cion de un corazoén latiendo de manera anor-
mal puede generar temor y preocupacion, lo
que a su vez puede aumentar los niveles de
ansiedad. Este circulo vicioso puede ser par-
ticularmente desafiante para las personas
que luchan con ansiedad generalizada o tras-
tornos de panico.

Implicaciones para la Salud

La relacion entre la ansiedad y las arrit-
mias cardiacas tiene importantes implicacio-
nes para la salud en general. En primer lugar,
es esencial realizar una evaluaciéon completa
y precisa para determinar la causa subyacen-
te de los sintomas. Tanto la ansiedad como
las arritmias cardiacas pueden tener efectos
negativos en el bienestar fisico y emocional
de una persona, por lo que es crucial abordar
ambas condiciones de manera adecuada.

En casos en los que la ansiedad esta
contribuyendo a las arritmias, la gestion de
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la ansiedad puede tener un impacto po-
sitivo en la frecuencia y la gravedad de las
arritmias. Terapias como la terapia cogniti-
vo-conductual, la meditacién y el yoga pue-
den ayudar a reducir los niveles de ansiedad
y, por lo tanto, a mejorar la salud cardiovas-
cular.

Por otro lado, si las arritmias cardiacas
estan causando ansiedad, es fundamental
brindar educacion al paciente sobre su con-
dicion cardiaca y ofrecer estrategias para
manejar la ansiedad asociada. La informa-
cion y la comprension pueden empoderar a
los pacientes y reducir el temor que a menu-
do acompana a los problemas cardiacos.

Enfoque multidisciplinario para la
atencion integral

Dado que la relacidn entre la ansiedad y
las arritmias cardiacas es intrincada, el enfo-
que de atencion debe ser multidisciplinario.
Los profesionales de la salud, incluidos car-
didlogos, psicologos y terapeutas, deben tra-
bajar en conjunto para brindar una atencién
integral a los pacientes. El tratamiento pue-
de incluir cambios en el estilo de vida, como
la adopcion de una dieta saludable y la in-
corporacion de ejercicio regular, lo que pue-
de beneficiar tanto la salud cardiaca como la
salud mental. Ademas, la terapia farmaco-
légica puede ser una opcion en casos en los
que las arritmias son graves o persistentes,
y la terapia cognitivo-conductual puede ser
invaluable para manejar la ansiedad.

-




Educa !

o2

P

Mentes en equilibrio: Expertos en
ansiedad y bienestar mental

Aunque la ansiedad no es un problema
del corazén, puede dar sintomas que pare-
cen de arritmia. Es super importante tratar-
la bien para recuperar nuestra salud mental.
Los expertos que nos pueden ayudar son:

e Psiquiatras: Son doctores que saben
mucho sobre trastornos mentales,
como la ansiedad. Hacen evaluaciones
completas y pueden recetar medicinas
si hace falta.

» Psicologos Clinicos: Estos estan entre-
nados para dar terapia y apoyo emo-
cional a personas con ansiedad y otros
problemas mentales. Usan métodos
que sabemos que funcionan para ayu-
darnos a entender y controlar nuestra
ansiedad.

e Terapeutas Cognitivo-Conductuales:
Se enfocan en cambiar nuestra manera
de pensar y actuar que nos causa ansie-
dad. Con técnicas comprobadas, nos
ensenan habilidades para manejarla
mejor.

Con la ayuda de estos expertos, pode-
mos mejorar mucho nuestra vida si estamos
luchando contra la ansiedad. Nos dan he-
rramientas y apoyo para recuperar nuestro
equilibrio mental y emocional. jNo estas
solo en esto!
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Trabajo en equipo para el corazon:
Especialistas en Arritmias

El tratamiento de arritmias cardiacas
requiere de varios especialistas médicos al-
tamente capacitados, incluyendo:

e Cardiologo: Experto en diagndstico y
tratamiento de enfermedades cardia-
cas, incluyendo arritmias. Realiza prue-
bas diagnodsticas, prescribe medica-
mentos y recomienda procedimientos
invasivos segun sea necesario. Se encar-
ga también de la seleccidon y monitoreo
de medicamentos antiarritmicos para
garantizar su eficacia y seguridad.

o Electrofisiologo cardiaco: Especialista
en el estudio y tratamiento de arritmias
cardiacas, utilizando técnicas avanza-
das como ablacién por catéter y coloca-
cion de marcapasos. Da seguimiento y
gestiona el tratamiento, especialmente
en pacientes con dispositivos cardiacos
implantables.

e Cirujano cardiaco: Interviene en casos
graves o especificos para corregir ano-
malias estructurales que contribuyen
a las arritmias, como implantacién de
dispositivos de estimulacion cardiaca o
reparacion de valvulas cardiacas.

Estos especialistas trabajan en equipo
para proporcionar un enfoque integral en el
diagnodstico y tratamiento de las arritmias
cardiacas, garantizando el mejor cuidado po-
sible para los pacientes.



Diagnéstico de Arritmias: Avances
Tecnologicos al Servicio de la Salud
Cardiaca

En la era actual de la tecnologia porta-
til, disponemos de una variedad de dispositi-
vos innovadores para monitorizar la frecuen-
cia cardiacay evaluar la salud cardiovascular.
Estas son algunas opciones destacadas:

1. Pulsometros de muineca: Conocidos
como relojes inteligentes, estos dispo-
sitivos populares ofrecen seguimiento
continuo del pulso a lo largo del dia,
proporcionando mediciones en tiem-
po real y analisis detallados a través de
aplicaciones moviles.

2. Monitores de ejercicio: Disenados para
atletas y aficionados al fitness, estos
dispositivos compactos ofrecen medi-
ciones precisas de la frecuencia cardia-
ca, asi como datos sobre la intensidad
del ejercicio y las calorias quemadas,
para optimizar el rendimiento deporti-
vo y la salud cardiovascular.

3. Parches de monitoreo cardiaco: Dis-
positivos adhesivos colocados en el pe-
cho que registran la frecuencia cardiaca
durante periodos prolongados, incluso
durante el sueno, proporcionando da-
tos detallados utiles en entornos clini-
cos y de investigacion.

4. Aplicaciones moviles: Utilizan la ca-
mara del teléfono y algoritmos avanza-
dos para medir la frecuencia cardiaca a
través del dedo del usuario, aunque su
precision puede variar y no son tan con-
fiables como otros dispositivos.
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Estos avances tecnoldgicos han demo-
cratizado el monitoreo de la frecuencia car-
diaca, permitiendo un seguimiento conve-
niente y preciso de la salud cardiovascular.
Sin embargo, es importante recordar que
estos dispositivos son complementarios y
no deben reemplazar la evaluacién médica
profesional en caso de preocupaciones de
salud cardiaca.

En cuanto al diagndstico de arritmias, se
utilizan diversas herramientas, incluyendo:

+ Electrocardiograma (ECG)'

« Holter de 24 horas?

« Monitor de eventos?

« Ecocardiografia*

« Pruebas de esfuerzo®
 Electrofisiologia cardiaca invasiva®

Estas tecnologias permiten un diag-
nostico mas preciso y una mejor compren-
sion de las arritmias cardiacas, garantizan-
do un tratamiento mas efectivo para los
pacientes.

Conclusion: Navegando en aguas
turbulentas

La relacién entre la ansiedad y las
arritmias cardiacas es un testimonio de
la intrincada conexién entre la mente y el
cuerpo. Estas dos condiciones interactuan
en formas complejas, y comprender esta
relacion es esencial para brindar una
atencién de calidad y mejorar la calidad de
vida de quienes las padecen. A través de
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un enfoque multidisciplinario que abarque
tanto la salud cardiaca como la salud mental,
es posible navegar por esta intrincada red
y lograr un equilibrio que promueva el
bienestar integral.

En ultima instancia, la distincion entre
un ataque de ansiedad y una arritmia cardia-
ca requiere una combinacion de experiencia
médica, comunicacion efectiva y pruebas
diagnosticas precisas. Aunque las similitu-
des pueden ser confusas, es crucial que los
profesionales de la salud aborden cada caso
con un enfoque abierto y compasivo. A tra-
vés de una atencion cuidadosa y una com-
prension profunda de las interacciones entre
la mentey el cuerpo, es posible proporcionar
una atencion de calidad y mejorar la calidad
de vida de aquellos que enfrentan estos de-
safios de salud complejos.

Notas:

1. Electrocardiograma (ECG): Registra la actividad
eléctrica del corazon mediante electrodos en la piel,
mostrando su forma de onda.

2. Holter de 24 horas: Dispositivo que registra conti-
nuamente la actividad eléctrica cardiaca durante 24
horas, detectando arritmias intermitentes.

3. Monitor de eventos: Similar al Holter, graba la ac-
tividad cardiaca durante semanas, activandose ma-
nualmente cuando se presentan sintomas.

4. Ecocardiografia: Técnica de imagen con ultrasonido
que identifica anomalias estructurales en el corazon,
posibles causas de arritmias.

5. Pruebas de esfuerzo: Evalua la respuesta cardiaca
al ejercicio, revelando posibles arritmias desencade-
nadas por él.

6. Electrofisiologia cardiaca invasiva: Insertar catéte-
res en el corazon para estudiar su actividad eléctrica
en detalle, especialmente util en casos complejos de
arritmias.
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La entomofagia es una practica reali-
zada en México desde tiempos prehispani-
cos. ;Sabias que los mexicas ofrecian insec-
tos a sus dioses? Sin embargo, actualmente
solo se lleva a cabo de manera regular en
algunas comunidades indigenas. Ante las
necesidades alimentarias actuales, se han
evaluado los posibles riesgos de consumo
y se ha buscado revivir esta practica como
una solucion mundial.

La relacion de la humanidad con los in-
sectos ha existido desde nuestros origenes,
y esto no es de extrafarse, pues se estiman
entre 3 y 5 millones de especies de insectos
distribuidas a lo largo de todos los continen-
tes (Eggleton, 2020). Los insectos han sido
usados en contextos tan distintos como en
la medicina, el arte, la guerra, la espirituali-
dad y por supuesto, en la cocina. En el pasa-
do, muchas culturas utilizaban a los insectos
como parte de su alimentacion. Los mexicas,
por ejemplo, utilizaban a los insectos como
platillos en sus banquetes religiosos y pedian
a los dioses porque tuvieran abundancia de
ellos. Ya en el Cdédice Florentino, escrito por
Fray Bernardino de Sahagun alrededor de
1521, se registraron 96 especies de insectos
comestibles para la época. Actualmente se
han descrito 549 especies comestibles para
México, y sin duda existen muchas que no se
han contemplado.

¢Por qué son una opcion nutritiva?

Los insectos poseen un valor nutricional
muy grande, siendo que 100 g contienen de
62 a 75 % de proteina, mientras que la misma
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cantidad de carne de res aporta solo un 54
a 57 % de proteinas (Ramos-Elorduy et al.,
1984). Esta riqueza proteica ha permitido el
desarrollo de productos innovadores, como
croquetas para perro elaboradas a base de
larvas de la mosca soldado-negra, aunque
estas apenas contienen un 40 %, de protei-
na. Ademas, de su aporte nutricional, el con-
sumo de insectos podria contribuir a reducir
la huella de carbono, ya que la produccién
ganadera genera grandes cantidades de me-
tano un potente gas de efecto invernadero.
De hecho, algunos expertos senalan que las
emisiones de metano provenientes del gana-
do superan incluso la contaminacion gene-
rada por las grandes industrias.

Por otro lado, la cria y recoleccion de
insectos representa una fuente de ingresos
para muchas familias, en algunos casos sien-
do su principal sustento. Los vendedores de
chapulines, por ejemplo, pueden llegar a ge-
nerar hasta $60,000 pesos durante las tem-
poradas de lluvias gracias a la recoleccion
en zonas de cultivo. Este proceso, ademas,
ayuda a controlar su poblacién y evita que se
convierta en plaga. La recolecciéon manual
también reduce la necesidad de aplicar insec-
ticidas, lo que pueden beneficia a otros insec-
tos esenciales para el ecosistema (Figurat).
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Fig. 1 Herramientas utilizadas en la pesca de algunos insectos comestibles en el Lago de Texcoco.

El arte de comer insectos

Los insectos se suelen comer ligeramente procesados
como en el caso de las hamburguesas de mosquitos que se
consumen alrededor de algunos lagos de Africa. También se
pueden consumir productos derivados como es el caso de la
miel, o alimentos procesados como las harinas de Chapulin.
EL 55,79 % de ellos se consumen en estado inmaduro (hue-
vos, larvas, pupas, ninfas), y el 44,21 % en estado adulto,
siendo algunas especies consumidas en todos los estados de
desarrollo. En el centro de la Republica Mexicana se describe
el consumo de chapulines, langostas, avispas, libélulas, es-
carabajos, chinchesy sus huevos, hormigas, abejas, escorpio-
nes, mariposasy sus larvas. Ademas de prepararlos de forma
tradicional, en algunos lugares también se ofrecen nuevos
alimentos como lo es el helado con chapulines o gusanos de
Maguey en la Feria del Helado en Santiago Tulyehualco (Xo-
chimilco, Ciudad de México); e incluso se utilizan insectos de
otras partes del mundo (Figura 2).

Figura 2. Platillo tipico de algunos
municipios de Chiapas hecho con
Zats (orugas de polilla).



¢Por qué los insectos no estan en tu
plato?

Pese a que existe una gran variedad de
insectos comestibles a lo largo del pais, su
consumo ha ido disminuyendo. Entre los
problemas que han causado esto estan los
prejuicios y estereotipos sobre estos anima-
les, generados por la falta de conocimientoy
divulgacion acerca del tema. Adicionalmen-
te, muchas personas asocian cualquier in-
secto con suciedad, es por ello que pensar en
su consumo resulta desagradable. Mas aun,
para algunas personas el consumo de insec-
tos significa precariedad, pues solo asi conci-
ben que haya personas que necesiten comer-
los. Y es cierto que algunos de estos insectos
estan en contacto con el suelo, basura o des-
perdicios. Sin embargo, algunos lugares han
desarrollado protocolos de reproduccion, lo
que disminuye la posibilidad de transmision
de enfermedades. Un ejemplo de esto es el
caso del consumo de las cucarachas de Ma-
dagascar (Gromphadorhina portentosa) al-
rededor del mundo incluyendo México. Asi,
en el mercado de San Juan en la Ciudad de
México, las cucarachas de Madagascar se
comen garapifadas y en taco. Contrario a lo
que algunas personas pensarian al escuchar
la palabra cucaracha, esta especie no se en-
cuentra en la calle, sino que se cria en reci-
pientes aislados con dietas a base de frutas
y cereales.

De forma antagodnica, en las grandes
ciudades algunos restaurantes sirven este
tipo de platillos bajo la etiqueta de gour-
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met y ofrecen sus productos con un costo
elevado. Pasa lo mismo con algunos merca-
dos en las zonas mas urbanizadas del pais.
Tal situacion disminuye la accesibilidad para
consumidores con baja capacidad adquisiti-
va. Adicionalmente, las especies que suelen
venderse ya sea en estos lugares o a traveés
de plataformas digitales son apenas un pu-
Rnado. Esto es debido a que el conocimiento
de su cultivo y manejo ha quedado restringi-
do principalmente a las comunidades rurales
de nuestro pais. Desgraciadamente, incluso
en algunas de estas comunidades, la produc-
cion de estos animales ha ido a la baja por di-
ferentes motivos, causando que las personas
dedicadas a este oficio también reduzcan su
abundancia.

En muchos lugares, las personas que se
dedicaban a recolectar estos organismos se
han visto afectadas por la pérdida de las po-
blaciones de insectos que los han llevado a
dejar dichas practicas. Esto en general ocu-
rre debido al calentamiento global, el uso de
insecticidas, deforestacion, contaminacion,
extraccion desmedida, cambio de uso de sue-
lo, entre otras cosas. Un ejemplo de alimento
que se esta perdiendo por estas condiciones
es el ahuautle, es decir, huevos de chinches
acuaticas que en su momento fue conocido
como “el caviar de los aztecas”. Aunque para
este momento aun existen algunos produc-
tores lacustres, principalmente en la zona de
San Salvador Atenco y Chimalhuacan en el
Estado de México, la contaminacion, la pér-
dida de recursos hidricos y la presion de la
mancha urbana han generado una tendencia
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a la baja en el consumo de este producto.
La paradoja de comer insectos

En lo queresultadeinterés parala salud humana, se han
reportado infecciones estomacales al consumir estos orga-
nismos cuando estos no tienen la adecuada preparacion. Sin
embargo, la coccion evita que las bacterias y virus que estos
puedan llegar a tener sean transmitidas. Mas aun, no se han
reportado casos de propagacion de enfermedades transmiti-
das por insectos (como dengue o zika) a través de su ingesta.

Por otro lado, siempre hay que tener en consideracién
un buen manejo de las poblaciones de animales. Aunque
los insectos incluyen mas de 1 millén de especies descritas,
se debe de cuidar que no exista una repercusion ambiental
desmedida a causa de la sobreexplotacion del recurso. Los
insectos son importantes ecolégicamente y en sus ecosis-
temas sirven como polinizadores, reguladores de plagas,
degradadores de materia organica, alimento para otras
especies, etc. Es importante considerar protocolos de ma-
nejo para la extraccion del recurso, por ello es de gran rele-
vancia considerar los ciclos de vida de los organismos y las
épocas en las que se puede extraer el producto.

¢De donde venimos y adonde vamos?

La OMS ha identificado a los insectos como participan-
tes, ya sea como aliados, enemigos o como las soluciones a
problemas mundiales. De esta manera se realizé la propues-
ta de 17 metas de desarrollo sustentable, donde la entomo-
fagia es incluida como una posible solucion a la pobrezay el
hambre.

En esa misma direccion, existen instituciones interna-
cionales, como la Plataforma Internacional de Insectos para
la Comiday Piensos (IPIFF, por sus siglas en inglés), que se ha
encargado de la creacion de guias para control de calidad,
manejo de insectos y la proporcidn de su consumo, de modo
que es la principal asesora de la Autoridad Europea de Se-
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Imagen A . Elaborada con Inteli-
gencia Artificial por Josué Gue-
TTero.
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guridad Alimentaria (ESFA, por sus siglas en inglés). También
existe la Coalicion Norteamericana para la Agricultura de los
Insectos (NACIA, por sus siglas en inglés), que se ha encargado
de puntualizar las propuestas a futuro. Entre las prioridades
resaltan, la regulacion con el fin de cumplir con estandares de
calidad e inocuidad y una mayor investigacion sobre los ries-
gos, asi como la complementacion de inventarios. Este ultimo
punto, a pesar de los esfuerzos de los biologos, esta lejos de
estar completado para una gran cantidad de regiones. Por si
fuera poco, los esfuerzos para incluir al componente social en
este tipo de propuestas aun son insuficientes.

En el caso de México, uno de los resultados mas recientes
a nivel gubernamental en el tema de la entomofagia es la con-
solidacion de la NOM-004-SAG/GAN-2018. En esta norma se
establecen los criterios para la produccion de miel con el ob-
jetivo de evitar fraude al consumidor, implementar el desarro-
llo de la apicultura y proteger a las abejas. Esto representa un
gran avance para la entomofagia mexicana, sin embargo, ante
la gran diversidad culinaria de insectos y las problematicas a su
alrededor, representa una pequena fraccion del esfuerzo que
queda por hacer. En un futuro, el principal trabajo recaeria en
la regulacion de otras especies comercializadas, asi como la
asesoria para la correcta produccion de ellos.

El mundo esta cambiando y se estan retomando técni-
cas culturales ancestrales como parte de la vida cotidiana
para enfrentar los miltiples problemas sociales en la ac-
tualidad. Los insectos parecen ser una solucidn sustentable y
es por ello que multiples paises han empezado a entablar pla-
ticasy a estipular leyes para su aprovechamiento. En México es |
urgente tomar este tipo de iniciativas, al ser un pais con tanta | ,agen B . Elaborada con Inteli-
diversidad de especies de insectos en la cultura culinaria. Ante  gencia Artificial por Josué¢ Gue-
ello la investigacion y la realizacion de cultivos en diferentes rrero.
escalas, asi como la educacion ambiental y la divulgacion de
la informacion, adquieren una gran importancia para impulsar
este movimiento de forma multidisciplinaria.

Tal vez en un futuro no muy lejano, volvamos a una dieta
donde los insectos sean parte del dia a dia, sin embargo, para
esto aun falta mucho trabajo.
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Introduccion

Los humedales naturales son ecosis-
temas vitales para el funcionamiento eco-
légico y proporcionan enormes servicios,
incluida la provisidon de habitat de especies
endémicas, el secuestro de carbono, asi
como contribuyen a la adaptacion al cam-
bio climatico, promueven la biodiversidad y
ayudan a las comunidades a lidiar con pro-
blemas de abastecimiento y purificacion de
agua. Sin embargo, a pesar de que los hume-
dales naturales son ecosistemas Unicos y al-
tamente productivos, considerados “rifones
del planeta” por su capacidad de filtrar agua
y retener sedimentos y representar entre el
5y el 8 % de la superficie terrestre, las ac-
tividades humanas como agricultura (25 %),
la urbanizacion (16,8 %), la acuicultura (10, 7
%) y la industria (7,6 %) estan disminuyendo
drasticamente la superficie de los humeda-
les naturales (Ballut-Dajud et al., 2024).

Los humedales construidos surgen en-
tonces como una alternativa de ingenieria
ecolodgica y econdmica para el tratamiento
de aguas residuales, donde los microorga-
nismos y plantas descomponen y eliminan
contaminantes como nitréogeno, fésforo y
metales pesados.

¢Qué son los humedales naturales y
qué tipos existen?

Segun la convencién RAMSAR (Astrala-
ga, 2006) los humedales son zonas donde el
agua es el principal factor controlador del
medio ambiente, la flora y la fauna asociada
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a él (Figura 1). Dependiendo de sus caracte-
risticas y ubicacion, los humedales pueden
dividirse en varios tipos.

« Marinos (humedales costeros, inclusive
lagunas costeras, costas rocosas y arre-
cifes de coral);

e Estuarinos (incluidos deltas, marismas
de marea y manglares);

« Lacustres (humedales asociados con la-
g0s);
« Riberefios (humedales adyacentes a rios
y arroyos); y
 Palustres (es decir, “pantanosos” - maris-
mas, pantanos y ciénagas)
5 z ' 1 4 'H. i_*..-

Figura 1. Fotografia de vegetacion tipica de zona de
humedales en Nautla, Veracruz
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Ademas, “la Convencién de Ramsar ha adoptado un Sistema de Clasificacion de Tipos
de Humedales que incluye 42 tipos, agrupados en tres categorias: humedales marinos y cos-
teros, humedales continentales y humedales artificiales (como estanques de cria de peces,
tierras agricolas de riego, depresiones inundadas salinas, embalses, estanques de grava, pi-
letas de aguas residuales y canales)”.

Los humedales construidos o de tratamiento son una opcion sostenible para limpiar
las aguas residuales ante los problemas de contaminacion del agua. Estos humedales son
sistemas de ingenieria que aprovechan recursos de la naturaleza para limpiar distintos tipos
de agua residual, simulando los procesos que suceden en un humedal natural (Marin-Muiiz
etal., 2023).

De acuerdo con el flujo de agua, los humedales construidos se pueden clasificar de la
siguiente manera (Figura 2):

o De flujo superficial o flujo libre: son aguas abiertas poco profundas, donde las plantas
estan enraizadas en una capa de suelo en el fondo; Estos sistemas estan fuertemente
relacionados con los humedales naturales debido a que utilizan normalmente vegeta-
cion tipica: flotante, sumergida y emergente.

s . Humedales Hibridos
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Figura 2. Clasificacion de los Humedales Construidos por tipologia'y
flujo hidrico. Fuente: Modificado de Marin-Muniz et al. (2023).
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e De flujo subsuperficial horizontal:
son lechos poco profundos (60 cm),
rellenos de medios porosos/filtrantes
o sustratos. Las plantas se enraizan en
los lechos saturados de agua y el agua
se carga en la entrada del lecho; fluye
por debajo de la superficie en un patrén
horizontal, en contacto con el medioy
las raices de las plantas, y se recoge en
el otro extremo del lecho.

e De flujo subsuperficial: Tipicamente
insaturados, con un lecho de un metro
de profundidad relleno de un medio fil-
trante poroso (arena, grava, conchas,
pet, etc.). El agua se trata a medida que
gotea a través del medio y esta en con-
tacto con las raices de las plantas. Las
plantas apoyan el proceso de drenaje
vertical. El agua se distribuye homo-
géneamente a través de una red de tu-
berias presurizadas en la superficie del
lecho, gotea hacia abajo y se recoge en
el fondo del lecho o celda a través de tu-
berias de drenaje perforadas.

e Humedales construidos hibridos: se
pueden combinar varios tipos de hume-
dales construidos para lograr mayores
efectos de tratamiento, especialmente
para el nitrégeno. Los sistemas de flu-
jo horizontal tienen una capacidad de
transporte de oxigeno mucho mayor vy,
por lo tanto, proporcionan condiciones
mucho mejores para la nitrificacién. Sin
embargo, se produce una desnitrifica-
cion muy limitada o nula en los siste-
mas de flujo vertical. Generalmente, los

__0c |

estudios que utilizan sistemas hibridos
combinan sistemas de flujo horizontal y
de flujo vertical, sin embargo, se podrian
combinar todos los tipos de humedales
construidos para hacer eficiente el tren
de tratamiento del agua residual.

A pesar de su importancia, los humeda-
les naturales estan en declive a nivel mundial.
La pérdida de estos ecosistemas puede ser
compensada parcialmente con la creacidn
de humedales construidos, pero no pueden
sustituir por completo la complejidad y bio-
diversidad de los humedales naturales, sin
embargo, ambos tipos de humedales pueden
coexistir y complementarse.

La capacidad de los humedales de adap-
tarse a condiciones cada vez mas dinamicas
derivado del cambio climatico, cambios del
uso de suelo y la urbanizacion seran clave
para que coexistan las comunidades huma-
nas y las especies silvestres en todas sus in-
teracciones.

Promover politicas de conservacion de
humedales, restauracion de areas degrada-
dasy la construccidon de humedales es esen-
cial para mantener los servicios ecoldgicos
que ofrecen estos ecosistemas. Desde las
decisiones gubernamentales hasta las ac-
ciones comunitarias y educativas, todos po-
demos contribuir a su preservacion y crea-
cion, garantizando que estos “rifiones del
planeta” sigan funcionando para futuras ge-
neraciones.
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En una madrugada silenciosa, Ramodn
cruza el desierto entre México y Estados
Unidos con ayuda de un “coyote”. En otro
rincon del pais, Xochitl camina desde su
pueblo nahua con rumbo a la ciudad de
Guadalajara. Al mismo tiempo, Charlotte
vuela desde Canada hacia México en busca
de otras oportunidades.

Tres personas, tres destinos, y un de-
safio comun: adaptarse a un nuevo entorno
donde el idioma no es su lengua materna.
Ramon enfrentara el reto de aprender inglés
para comunicarse en un pais donde su len-
gua materna puede representar una barrera.
Xochitl, al llegar a la ciudad, tendra que lidiar
con la distancia cultural y linglistica entre el
nahuatl que aprendié al nacer y el espanol
que necesita para sobrevivir. Charlotte, por
su parte, encontrara en el espanol no solo
una herramienta de integracion, sino tam-
bién un recordatorio constante de su condi-
cion de extranjera.

Historias como estas son parte de una
dinamica migratoria diversa que define a Mé-
xico. Millones de personas se desplazan cada
ano, ya sea dentro del pais o hacia el extran-
jero, impulsadas por factores econdomicos y
sociales, entre otros. Anualmente, mas de
350,000 personas indigenas abandonan sus
pueblos natales para mudarse a otras regio-
nes de México (Cardenas Gomez, 2014). El
ultimo censo del INEGI mostré que mas de
800,000 mexicanos partieron hacia otros
paises (INEGI, 2020). Ademas, en 2023, se re-
porto que México alberga a mas de 250,000
residentes nacidos en el extranjero (Orga-
nizacion Internacional para las Migraciones
(OIM, 2023), muchos de ellos provenientes
de Estados Unidos.
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Mas alla de los desafios fisicos o cultu-
rales, la migracion trae consigo un profundo
impacto en la manera en que las personas
procesan y utilizan el lenguaje. Para los mi-
grantes bilinglies, como Ramdn, Xochitl y
Charlotte, aprender y manejar dos sistemas
lingliisticos significa mucho mas que tra-
ducir palabras; es un ejercicio constante de
adaptacién mental y cultural.

En este articulo exploramos como la
migracion transforma la relacién de las per-
sonas con el lenguaje. Analizaremos los re-
tos de comunicarse con un idioma nuevo, los
cambios en el uso de la lengua maternay los
procesos mentales que permiten alternar
entre dos mundos linguisticos.

¢Como se escogen las palabras
cuando sabes dos idiomas?

Cada vez que hablamos o escribimos,
nuestra mente busca las palabras adecuadas
en un “almacén” en la memoria llamado léxi-
co mental. Este proceso, conocido como ac-
ceso léxico, ocurre de forma tan rapida que
apenas nos damos cuenta, pero detras de
cada palabra que usamos hay un complejo
mecanismo cerebral en marcha (Belinchdén
etal., 2009).

Este proceso se complejiza cuando
aprendemos un segundo idioma, ya que no
solo implica aprender palabras nuevas, sino
dominar un sistema lingliistico completo
que incluye nuevos sonidos, reglas grama-
ticales y significados (Kroll et al., 2010). Las
personas bilingties tienen que distinguir en-
tre dos conjuntos de sonidos (los cddigos
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fonoldgicos) que comparten un mismo sig-
nificado (el cédigo semantico). Por ejemplo,
si un bilingtie escucha la palabra “house”, su
cerebro activa el cédigo fonoldgico del in-
glés. Esta activacion lo lleva al concepto ge-
neral de “casa” (un lugar donde vive la gen-
te), que es un significado comudn en ambos
idiomas (Figura 1).

que a la inversa. Esto es especialmente evi-
dente en las primeras etapas del aprendiza-
je, cuando las conexiones conceptuales son
mas solidas en la lengua materna que en la
segunda lengua.

Aprenderunasegundalenguanoesun
proceso sencillo. Las conexiones entre los
codigos fonoldgicos y el codi-
g0 semantico no son iguales
para los dos idiomas. Cuando
alguien comienza a aprender
una lengua, tiende a traducir
palabras de su lengua mater-
na al nuevo idioma, porque
las conexiones directas entre
los significados y las palabras
en el segundo idioma aun no

CASA R HOUSE :
Palabras en la Palabras en la son fuertes. Es como si cada
. e Conexiones s capliinfonbes palabra en el nuevo idioma
entre palabras

Figura 1. Procesamiento del lenguaje en bilingues.

Nota. En la figura 1 los 6valos represen-
tan los almacenes de memoria, y las lineas,
las conexiones entre ellos. Las lineas sdlidas
indican conexiones fuertes, mientras que las
punteadas representan conexiones débiles.
Los almacenes azules corresponden a los es-
pacios donde se guardan las palabras de cada
idioma. Estos almacenes son parcialmente
independientes, ya que interactuan entre si;
sin embargo, la influencia de la lengua ma-
terna sobre la segunda lengua es mas fuerte
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tuviera que pasar primero

por un “traductor interno”

(Kroll et al., 2010). Cuando
un hablante principiante de inglés intenta
entender la palabra "house”, primero ne-
cesita recuperar su equivalente en espanol,
“casa”, mediante una traduccién para luego
acceder al significado. Este proceso requie-
re un mayor uso de recursos, como tiempo
y esfuerzo, para lograr la comprension en la
segunda lengua.

Con el tiempo, y gracias a la practicay
la exposicion a la segunda lengua, las cone-
xiones directas entre el segundo idiomay los
significados se fortalecen. Esto permite que
los bilingties accedan a las palabras en am-
bos idiomas de forma mas rapida y fluida.



¢Por qué es dificil aprender una
segunda lengua?

Usar dos sistemas linglisticos simulta-
neamente implica dos grandes retos: los dos
sistemas estan conectados y, en ocasiones,
compiten entre si (Von Holzen & Mani, 2012).
Por ejemplo, una persona hispanohablante
que aprende inglés podria intentar aplicar
las reglas del espafiol al inglés, lo que genera
errores comunes como “He has 15 years” en
lugar de “He is 15 years old” [traduccidn: “él
tiene 15 anos”]. Esto sucede porque el cere-
bro tiende a usar lo que ya conoce para in-
terpretar lo nuevo. Ademas, ambos idiomas
permanecen activos en el cerebro, incluso
cuando solo se necesita usar uno. Esto puede
dar lugar a interferencias, como recordar pri-
mero la palabra en la lengua maternay luego
tener que traducirla mentalmente al segun-
do idioma.

También hay casos en los que las pala-
bras de los dos idiomas se parecen, pero tie-
nen significados distintos, conocidos como
“falsos cognados”. Por ejemplo, en inglés
“actual” se traduce como “real”, no “actual”
en espanol. Estos detalles confunden y difi-
cultan el aprendizaje, porque el cerebro debe
aprender a distinguir entre las similitudes y
las diferencias.

Acceder al segundo idioma requiere un
esfuerzo consciente, especialmente en las
primeras etapas del aprendizaje. A diferen-
cia de nuestra lengua materna, donde las
palabras y estructuras surgen de manera
automatica, en el segundo idioma necesita-
mos aprenderlas y recordarlas activamen-
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te. Este proceso inicial puede ser agotador,
pero con tiempo y practica, el cerebro co-
mienza a automatizar estas conexiones, fa-
cilitando su uso.

Otro factor que hace dificil aprender un
segundo idioma es la edad en que comenza-
mos a hacerlo. Durante la infancia, el cere-
bro tiene una plasticidad extraordinaria, lo
que significa que es capaz de adaptarse facil-
mente a nuevos sonidos, reglas y estructu-
ras linguisticas. En este periodo, aprender un
idioma ocurre de manera natural: los nifios
simplemente lo “integran” al estar expues-
tos a él. Sin embargo, a medida que enveje-
cemos, esta plasticidad disminuye. Para los
adultos, el cerebro ya esta “configurado” se-
gun los patrones de su lengua materna, lo
que hace que adoptar un nuevo idioma sea
mas complicado. Por ejemplo, los sonidos
que no existen en la lengua nativa pueden
ser dificiles de percibir o reproducir. Alguien
que crecio hablando espafol podria tener
problemas para pronunciar o diferenciar
ciertas variaciones de sonido que no son im-
portantes en el espanol. Tal es el caso del
sonido de la “i” en las palabras “bit” [poco]
y “beat” [ritmo] puede parecer muy similar
al principio. Sin embargo, en inglés existen
varios sonidos que se asemejan a la "i", pero
son distintos entre si y determinan significa-
dos diferentes para las palabras.

Finalmente, el aprendizaje de una se-
gunda lengua difiere bastante del aprendi-
zaje de la primera. Mientras que los nifios
aprenden de “manera intuitiva”, los adultos
tienden a analizar la segunda lengua cons-
cientemente. Esto puede ralentizar el apren-
dizaje, ya que implica un proceso mas deli-
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berado. Sin embargo, los adultos tienen la
ventaja de que pueden usar estrategias de
aprendizaje mas estructuradas y aprovechar
Su experiencia previa para avanzar mas rapi-
damente en ciertas areas, como la gramati-
ca o el vocabulario técnico.

Impacto de la migracion en el
acceso léxico

Para los bilinglies, vivir en un nuevo
entorno donde se habla un idioma diferen-
te afecta profundamente el acceso léxico,
es decir, la capacidad de recuperar palabras
para comunicarse. Este impacto se manifies-
ta en tres aspectos principales: la frecuencia
de uso del idioma, la atricion linglistica y la
alternancia de codigos (Schmid, 2013).

Cuando una persona se traslada a un
lugar donde predomina un idioma distinto al
suyo, la frecuencia con la que utiliza su len-
gua materna tiende a disminuir. Por ejemplo,
Ramon, al establecerse en Estados Unidos,
utilizara el inglés en la mayoria de las situa-
ciones cotidianas: en el trabajo, al comprar
alimentos, o al comunicarse con sus vecinos,
esto significa que el espafiol, aunque sigue
siendo su lengua materna, pierde protago-
nismo en su dia a dia (Figura 2).

La frecuencia de uso es crucial para
mantener un idioma activo en la mente.
Mientras mas se utiliza una lengua, mas ac-
cesibles son sus palabras en el léxico mental.
Por el contrario, cuando un idioma se usa
menos, las conexiones neuronales relacio-
nadas con él se debilitan, lo que puede hacer
mas lento el proceso de recuperar palabras
en esa lengua.
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Figura 2. Competencia entre idiomas: Un efecto de la
migracion linguistica.

Nota: La figura 2 representa cdmo, en
contextos bilinglies o de migracidn, las co-
nexiones con la lengua materna pueden de-
bilitarse debido a la falta de uso, un fenéme-
no conocido como atricion lingtistica. Esto
puede dificultar el acceso a palabras en el
idioma original mientras se prioriza el uso de
la segunda lengua.

Cuando la frecuencia de uso de la len-
gua materna disminuye significativamente,
puede producirse un fendmeno conocido
como atricion linguistica. Este término se re-
fiere a la pérdida parcial de habilidades en un
idioma que se utiliza poco o nada. La atricidon
no significa olvidar completamente la lengua
materna, pero si implica dificultades para
encontrar palabras, construir frases grama-
ticalmente correctas o recordar expresiones
especificas.

En el caso de Xochitl, si en Guadalajara
casi nunca habla nahuatl o decide no usar su
lengua materna para evitar ser estigmatiza-
da, es probable que con el tiempo le cuesta



mas expresarse con la misma fluidez que te-
nia en su pueblo natal. Esto ocurre porque
las conexiones del idioma menos usado se
debilitan en el cerebro, lo que hace que las
palabras tarden mas en emerger o incluso se
vuelvan inaccesibles. Sin embargo, es impor-
tante destacar que esta pérdida no esirrever-
sible. Si Xdchitl comienza a practicar nahuatl
nuevamente, las conexiones pueden fortale-
cerse de nuevo, mostrando la flexibilidad del
cerebro humano.

Por el contrario, en algunos contextos
migratorios es frecuente la alternancia de
codigos linguisticos: cambiar entre dos idio-
mas en una misma conversacion. Esto no es
un signo de confusion, sino una muestra de
como los sistemas linguisticos interactuan
de manera dinamica. Por ejemplo, Charlotte,
mientras se adapta a México, podria comen-
zar una frase en inglés y terminarla en espa-
nol, diciendo algo como: “I went to the sto-
re y compré un poco de pan”. La alternancia
de codigos puede reflejar diversos aspectos,
como la necesidad de expresar una idea con
mayor precision, la dificultad momentanea
para recordar una palabra en uno de los idio-
mas, o el contexto social de la conversacion.
Por ejemplo, esto ocurre en situaciones don-
de el hablante reconoce que el idioma domi-
nante es uno, pero sabe que el interlocutor
también puede entender el otro idioma.

Procesos cognitivos involucrados:
Los beneficios del bilingliismo

El bilingliismo no solo es un desafio
lingliistico, sino también un entrenamiento
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mental que fortalece varios procesos cogni-
tivos. En el cerebro de una persona bilinglie,
los dos idiomas estan siempre activos, in-
cluso cuando solo se necesita usar uno. Esta
constante interaccion obliga a la mente a
desarrollar estrategias para manejar ambos
sistemas de manera eficiente. Aunque estos
procesos requieren esfuerzo, también apor-
tan beneficios significativos para las capaci-
dades cognitivas.

Uno de los mayores retos del bilinguis-
mo es suprimir el idioma que no se necesita
en un momento dado, un proceso conocido
como inhibicion. Por ejemplo, si Ramon esta
en una entrevista de trabajo en inglés, debe
evitar que palabras en espanol “interrum-
pan” su discurso. Este control constante
ejercita la capacidad del cerebro para enfo-
car su atencion, lo que se traduce en benefi-
cios mas alla del lenguaje (Bialystok, 2015).

La capacidad de alternar entre dos idio-
mas también tiene implicaciones en la fle-
xibilidad cognitiva que es la capacidad de
cambiar entre distintas actividades, estrate-
gias o planes (Bialystok, 2015). Por ejemplo,
Xochitl, al hablar con amigos de la ciudad
en espanol y con sus padres en nahuatl, esta
usando esta habilidad de forma constante.

Ademas, la memoria de trabajo, que nos
permite mantener activa y manipular infor-
macion relevante durante un corto periodo,
también resulta beneficiada en los bilinglies
(Blom et al., 2014). Por ejemplo, Charlotte,
al aprender espanol, necesita recordar las re-
glas gramaticales y el vocabulario mientras
construye frases completas en tiempo real.



umanitas*

De esta forma, el uso de estos proce-
sos extralinglisticos durante el aprendizaje
y uso de una segunda lengua se ha vincula-
do con una mejora significativa para llevar a
cabo distintas actividades de la vida cotidia-
na que no solo tienen que ver con el lengua-
je. Asimismo, estos procesos cognitivos no
solo ofrecen ventajas inmediatas, sino que
también tienen beneficios a largo plazo. El
bilingliismo esta asociado con una mayor
agilidad mental, lo que puede retrasar el
inicio de enfermedades neurodegenerativas
como el Alzheimer (Guzman-Vélez & Tranel,
2015).

Conclusiones

El bilingliismo en un contexto migrato-
rio no es solo una necesidad practica, sino
una experiencia profundamente transfor-
madora. A lo largo de este articulo, hemos
explorado como la mente bilinglie se adapta
al vivir entre dos idiomas: desde los desafios
de acceder a palabras en un idioma nuevo
hasta los procesos cognitivos que esta dua-
lidad fortalece.

En dltima instancia, el bilingliismo es
mas que un logro individual, es un puente
entre culturas y una herramienta para crear
conexiones en un mundo cada vez mas glo-
balizado. Para los migrantes, aprender vy
mantener dos idiomas es una forma de na-
vegar entre dos mundos, de honrar sus raices
mientras se abren a nuevas oportunidades.
Cada palabra aprendida, cada conversacion
en dos lenguas, es una muestra del poder del
lenguaje para adaptarse, unir y transformar.
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La mlgrantofobla

de Donald Trump

Francisco Javier
Guerrero



Por cielo y tierra, por mares y aires,
hace unos cuantos anos se proclamaba
que los Estados Unidos de América eran
un gran pais debido a que recibia migran-
tes de todo el mundo. Recordemos, por
ejemplo, que el famoso director de origen
turco Elia Kazan fue acusado por el Co-
mité de Actividades Antiamericanas (con
el cual colaboré Donald Trump) de ser un
agitador comunista; entonces Kazan im-
ploré perdény, demostré que era un buen
ciudadano norteamericano y delaté mi-
serablemente a otros intelectuales de ser
también pérfidos comunistas. En sus pe-
liculas Kazan traté de demostrar que en
los EE.UU. los griegos y los turcos olvidan
sus rencillas y casi se aman, los franceses
y alemanes ya no se la pasan peleando y
se abrazan reiteradamente, chinosy japo-
neses son grandes amigos y todo el mun-
do se la pasa feliz en la patria del Tio Sam.
Lo que a mi en particular me extrafaba
es que en ese paraiso muchos mexicanos
residentes discriminan a muchos de sus
compatriotas.

En realidad, en casi todos los paises
desarrollados el trabajo de los migrantes
ha sido fundamental para la marcha de
la economia, ya que por lo comun los mi-
grantes son trabajadores quereciben suel-
dos y remuneraciones muy bajos, carecen
de sindicatos y organizaciones que los
protejan, no disponen de prestaciones, en
muchas ocasiones son sobreexplotados y
son victimas del racismo y la xenofobia,
como sucede efectivamente con nuestros
compatriotas no solamente en los EE.UU.
sino en Canaday algunos paises europeos
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se trata de un proletariado notoriamente
ubicado en escalas inferiores al rango de
los trabajadores de los paises receptores,
y por ello los grandes empresarios nor-
teamericanos y de paises desarrollados le
cantaban loas a la migracion.

Pero ahora subitamente la situacion.
Enormes cantidades de migrantes huyen
de las miseras condiciones de vida en sus
zonas de origen, huyen del terrorismo de
Estado o de la delincuencia organizada, y
buscan afanosamente lograr ascensos so-
ciales en los sitios a donde se dirigen es-
tos errantes trabajadores. Se consideran
ahora un peligro porque siendo notoria-
mente muy grandes en nimero, compiten
con los trabajadores nativos en diversos
puestos laborales, elevan los costos de las
empresas en los lugares como los EE.UU.
donde existe una crisis econdmica y para
colmo empiezan a generar organizacio-
nes que luchan mas esforzadamente por
ampliar sus derechos laborales. Ademas,
en los paises receptores existen variados
grupos sociales cuyos miembros se que-
jan amargamente de que los migrantes
socaban sus culturas nacionales.

El bravucon presidente de los
EE.UU. ahora sufre de una alta tempera-
tura migrantofdbica y ante todo quiere
que miles de nuestros compatriotas de-
jen de ingresar a la patria de Lincoln por-
que somos morenos, feos, ignorantes y
propensos a la delincuencia, por lo cual
anuncia que habra miriadas de deporta-
ciones de migrantes para que retornen a
sus lugares de origen. De hecho, lo que
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revela Trump es que la capacidad de las
clases dominantes de Norteamérica y
otros paises desarrollados han mengua-
do considerablemente; la mayor parte de
las amenazas de este magnate no se pue-
den cumplir, en buena parte porque once
millones de nuestros compatriotas son
indispensables en el desarrollo de la eco-
nomia norteamericana y en buena medi-
da porque las organizaciones sociales de
los grupos llamados minoritarios cada
vez se fortalecen mas considerablemen-
te. Ademas, la irracionalidad trumpiana
pone en peligro a sus propias metas por-
que no solo atenta contra el mundo la-
boral, sino provoca conflictos con otras
naciones como sucedié en el caso de Co-
lombia. Recientemente el gobierno trum-
piano deportd a nuestro pais mas de diez
mil compatriotas. Pienso que la presiden-
ta de México deberia de seguir el ejemplo
del presidente de Colombia, protestando
por ese atraco proclamando que los mi-
grantes no son delincuentes.

En lo particular, pienso que los ul-
traderechistas Trump y el desquiciado
funcionario que gobierna en Argentina
no seran los hombres que rian al ultimo.
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En este nimero dedicado al tema de las
migraciones tenemos el placer de dialogar
con Armando Octavio Velazquez Soto, quien
es doctor en Letras por la UNAM, profesor
de tiempo completo en el Colegio de Letras
Hispanicas de la Facultad de Filosofia y Le-
tras; asi como en el Posgrado en Letras de la
UNAM. Imparte cursos sobre literatura lati-
noamericana (siglos XVI al XXI) y teoria de la
literatura. Es miembro del Sistema Nacional
de Investigadores y del Seminario de Estu-
dios sobre Narrativa Latinoamericana Con-
temporanea (SENALC, UNAM). Sus lineas de
investigacion incluyen las representaciones
literarias de la memoria, poéticas del archi-
vo en la narrativa latinoamericana contem-
poranea, los relatos sobre desplazamientos
forzados (migracion), el estudio de las repre-
sentaciones literarias y audiovisuales de la(s)
masculinidad(es), decolonialidad y estudios
de la precarizacion.

Iniciamos esta interesante charla para
conocer algunos aspectos importantes so-
bre los principales factores que impulsan la
migracion; posteriormente, abordaremos
las migraciones intelectuales y como han
contribuido al fortalecimiento de nuestra
universidad; finalmente, trataremos algunas
representaciones sobre la migracion en lite-
raturay cine.

¢Cuales son los principales factores
que impulsan la migracion?

Diversos tedricos han planteado que la
migracion ha sido una constante en la his-
toria de la humanidad. Antes de asentarnos

éramos ndmadas, nos desplazabamos de
un lugar a otro en busca de recursos. Con
el tiempo, la sedentarizacién no elimind los
movimientos migratorios, sino que estos ad-
quirieron nuevas causas y formas.

Thomas Nail, estudioso del tema que
nos ocupa, plantea que la migracion, en tér-
minos generales, es el desplazamiento de los
seres humanos provocado por el agotamien-
to de oportunidades en su lugar de origen.
Factores como la falta de empleo, problemas
de salud, contaminaciény crisis habitaciona-
les han llevado a muchas personas a migrar
en los ultimos afos.

Hoy en dia las personas migran por di-
versas razones, muchas de ellas vinculadas a
la busqueda de mejores oportunidades eco-
nomicas, laborales o educativas. También in-
fluyen factores como la seguridad, la violen-
cia y la falta de acceso a una vivienda digna,
es decir, mejorar las condiciones de vida es el
principal objetivo de las migraciones.

El cambio climatico, que no existia hace
algunas décadas, esta provocando que las
personas abandonen sus hogares para poder
sobrevivir; por ejemplo, en regiones como
la Micronesia, en el Pacifico, el aumento del
nivel del mar amenaza con sumergir islas
enteras, obligando a sus habitantes a trasla-
darse a otros lugares. Situaciones similares
ocurren en el Amazonas, afectando zonas
de Brasil, Colombia y Venezuela. La mineria
también ha generado migraciones, ya que
su impacto ambiental destruye ecosistemas
y desplaza tanto a comunidades humanas
como a la fauna local.



Desafortunadamente, no existen cifras
exactas sobre el nUmero de personas que mi-
gran, solo se manejan estimaciones. En Mé-
xico, por ejemplo, se calcula que alrededor de
medio millén de personas han sido desplaza-
das internamente debido a problemas vincu-
lados con el crimen organizado. Todo indica
que la migracién continuara en aumento en
las proximas décadas, convirtiéndose en un
problema cada vez mas grave.

¢Como impacta la migracion en las
comunidades de origen y destino?

La migracion tiene un impacto profun-
do tanto en las comunidades de origen como
en las de destino. Si bien la causa principal
de la migracion no es exclusivamente eco-
nomica, el factor financiero juega un papel
fundamental. En muchas regiones de Méxi-
co y América Latina, la falta de empleo y el
agotamiento de los recursos naturales, han
dejado a comunidades enteras dependiendo
de las remesas enviadas por los migrantes.

Por ejemplo, en México se estima que,
para este 2024, las remesas alcanzaran los
68,000 millones de dodlares, una cifra im-
presionante que sostiene a muchas familias
y comunidades. Sin estos envios localidades
no podrian subsistir. De hecho, en humero-
sos paises del Sur Global, las remesas envia-
das por las personas migrantes son un pilar
esencial para la estabilidad econdmica.

El impacto de la migracidén no es solo
economico, sino también cultural. Los mi-
grantes envian ropa, musica, peliculasy otros
bienes a sus comunidades, influyendo en las
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costumbres y formas de vida. Sin embargo,
en los paises de destino, su presencia genera
dinamicas mas complejas. La contratacion
de migrantes, especialmente aquellos en si-
tuacion irregular, puede reducir los costos
de produccion y, en consecuencia, abaratar
la mano de obra, lo que genera tensiones en
los mercados laborales locales. Esta es una
de las razones por las que paises como Esta-
dos Unidos, Canada y varias naciones euro-
peas implementen politicas para restringir el
flujo migratorio.

El impacto en el destino también es
notable en los ambitos cultural y social.
En Estados Unidos, por ejemplo, se estima
que hay mas de 10 millones de mexicanos,
lo que ha dado lugar a una comunidad
vibrante que influye en la gastronomia, el
idioma, las tradiciones y la vida cotidiana
del pais. La migracién transforma tanto las
comunidades de origen como las de destino,
siendo el impacto econdmico uno de los mas
significativos.

¢Quée retos enfrentan las personas
migrantes durante su viaje?

Los desafios que enfrentan dependen
en gran medida de los recursos con los que
cuentan. Cuando pensamos en migracion
solemos imaginar desplazamientos preca-
rios, como los realizados en La Bestia, los tre-
nes de carga en México, o las embarcaciones
sobrecargadas que cruzan de Africa hacia
Europa, muchas de las cuales naufragaban,
causando la muerte de cientos de personas
cada afo. Sin embargo, la migracion se da
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de muchas formas, y mientras mas recursos
tenga una persona, menores seran los obsta-
culos que enfrentara en su trayecto.

Por ejemplo, tras la pandemia surgieron
los “ndmadas digitales”, migrantes del Nor-
te Global que se instalan en paises del Sur
Global porque pueden trabajar de manera
remota. Estas personas suelen contar con
un alto nivel educativo e ingresos economi-
cos elevados; se establecen en las zonas mas
exclusivas de las ciudades y con ello contri-
buyen a la gentrificacion. Algo similar ocurre
con los jubilados de paises como Canada y
Estados Unidos que eligen vivir en Baja Ca-
lifornia, o europeos del norte que migran al
sur de Espana o Italia en busca de un clima
calido y un costo de vida mas bajo.

Porotrolado, lamigracién puede seruna
experiencia sumamente adversa y peligrosa.
Alguien que migra Haiti en una embarcacion
precaria puede enfrentarse a la muerte en el
mar o, en el mejor de los casos, a un arduo
viaje a pie o en transporte clandestino, don-
de el riesgo de agresion, abuso, secuestro o
deportacion es constante. Como lo sefala
Thomas Nail, los desafios de la migracion no
solo dependen de los recursos econdémicos,
sino de otros factores como la educacion, el
dominio del idioma y la documentacion dis-
ponible. Ademas, ciertas condiciones pueden
agravar aun mas los riesgos. Migrar es aun
mas dificil para personas sin documentos le-
gales, con problemas de salud, de la tercera
edad, o que pertenecen a comunidades vul-
nerables, como la LGBTQ+. Un caso extremo
es el de las infancias migrantes que viajan so-

las desde Centroamérica o América del Sur
hacia Estados Unidos; algunos apenas tienen
siete o diez afnos y deben enfrentar un tra-
yecto lleno de incertidumbre y peligro.

Por el contrario, los migrantes privi-
legiados suelen experimentar una realidad
completamente distinta. En muchos casos,
ni siquiera aprenden el idioma del pais al que
llegan y esperan que todo se adapte a sus
necesidades. En conclusion, mientras mas
recursos tenga una persona, menores seran
los retos que enfrentara en su proceso mi-
gratorio.

¢Como afecta y qué papel juega la
migracion en la relacion entre Méxi-
co y Estados Unidos?

La migracién desempena un papel fun-
damental en la relacion entre México y Esta-
dos Unidos, tanto en el ambito econdmico
como en el politico. En términos econdmicos,
las remesas enviadas por los migrantes mexi-
canos son un pilar clave para la economia del
pais y el sustento de muchas familias. Hasta
2022-2023, se estimaba que estas divisas re-
presentaban mas del 4 % del Producto Inter-
no Bruto (PIB) de México, y es probable que
actualmente esta cifra haya aumentado 5o
al 6 %. Esto significa que, sin las remesas de
las personas migrantes, la economia mexica-
na enfrentaria una crisis severa. Si bien la mi-
gracion mexicana ha estado histéricamente
enfocada en Estados Unidos, en los ultimos
anos ha aumentado el flujo de migrantes ha-
cia Canada y, en menor medida, hacia algu-
nos paises europeos, principalmente Espana.



Ademas del impacto econdmico, la mi-
gracion también tiene un fuerte componen-
te politico. A lo largo de la historia, el flujo
migratorio de mexicanos hacia Estados Uni-
dos ha sido utilizado como una herramien-
ta de negociacion en temas de economia y
seguridad. Un ejemplo claro son los gobier-
nos de Donald Trump, quien ha utilizado la
amenaza de construir un muro fronterizo -
supuestamente pagado por México- como
una estrategia de presion politica. Aunque la
construccion de un muro de esas dimensio-
nes era inviable, su discurso sirvid para obte-
ner concesiones economicas y politicas.

El tema migratorio sigue siendo una pie-
za clave en las campanas presidenciales de
Estados Unidos, donde se debate constan-
temente sobre el control de la frontera y la
contencion de los migrantes. Esto demues-
tra que la migracion no solo es un fendémeno
social y econdmico, sino también una herra-
mienta de negociacion en la relacion bilate-
ral entre ambos paises.

¢Como ha cambiado el panorama de
las migraciones intelectuales en La-
tinoamérica en los ultimos 20 anos?

Las migraciones intelectuales en Amé-
rica Latina han ocurrido desde la época co-
lonial, con personajes que viajaban dentro
del continente o hacia Europa. Si compara-
mos los desplazamientos que ocurrian en las
décadas de los 60, 70 y 80 del siglo pasado
con los de los ultimos 20 anos, encontramos
cambios significativos en sus motivaciones
y destinos. Durante las dictaduras del Cono
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Sur, en paises como Brasil, Argentina, Chile,
Uruguay y Paraguay, muchos intelectuales
se vieron obligados a migrar, ya sea a paises
de la regidn que no estaban bajo regimenes
dictatoriales o a Europa.

Con la caida de las dictaduras a inicios
de los anos 90, la migracion intelectual
continud, aunque con nuevas razones.
Dos factores principales han impulsado
este desplazamiento: realizar estudios de
posgrado en elextranjero, yaseapor prestigio
académico o por inexistencia de programas
en sus paises de origen, y la busqueda de
oportunidades laborales que no encuentran
en sus naciones.

En este sentido, Estados Unidos se ha
convertido en uno de los principales desti-
nos para la intelectualidad latinoamericana.
Sus universidades cuentan con una presen-
cia significativa de migrantes académicos
de la region, y de casi todo el mundo, quie-
nes primero llegaron como estudiantesy, en
muchos casos, permanecen como docentes
e investigadores. Esta diversidad ha contri-
buido a consolidar el prestigio de sus insti-
tuciones.

Hoy en dia, la migracion intelectual ya
no se da principalmente por exilio politico,
sino por cuestiones académicas y laborales.
Sin embargo, sigue siendo, en muchos casos,
una migracion forzada, aunque la intensidad
de esa fuerza externa que obliga a las perso-
nas a migrar es muy distinta. No es lo mismo
migrar para cursar un posgrado que verse
obligado a abandonar una ciudad devastada
por la construccidon de una mina, una presa o
por la contaminacion del agua. En todos es-
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tos casos, hay una fuerza externa que empu-
ja a mujeres y hombres, aunque sus motivos
y niveles de necesidad varien.

¢Qué papel han jugado las migra-

ciones intelectuales en la creacion

de redes de conocimiento transna-
cionales en América Latina?

Han sido fundamentales para la crea-
cion de redes de conocimiento en la region.
Si bien hoy en dia el acceso a la informacion
es mas facil gracias al internet, hace dos dé-
cadas era una realidad muy distinta. Antes
para acceder a libros, publicaciones o cursos
de colegas en otros paises de América Lati-
na, era necesario viajar o pedirle a alguien los
materiales necesarios.

En este contexto, el desplazamiento
de intelectuales -tanto mujeres como hom-
bres-ha sido clave para la formacion de es-
tas redes. Un ejemplo historico es Rubén
Dario, poeta nicaragliense que, a finales del
siglo XIX, recorrid varios paises de América
del Sur. En sus viajes establecidé contacto con
numerosos escritores de la época, fundo re-
vistas y publicé su obra, contribuyendo a la
difusion del modernismo literario. etcétera.
Otro caso relevante es el de Pedro Henriquez
Urena, nacido en Republica Dominicana y
obligado al exilio por razones politicas. Vivio
en distintos paises de América Latina y paso
anos en México, donde entablé amistad con
intelectuales como Alfonso Reyes. Mas tar-
de continud su trayectoria en Estados Uni-
dos y Argentina, desempenandose como do-
cente e investigador. Estos desplazamientos

permitieron no solo el intercambio de ideas,
sino también la creacidn de centros de estu-
dio y espacios de produccion intelectual que
antes no existian.

En la actualidad este fendmeno sigue
vigente, en el ambito literario ocurre fre-
cuentemente. Muchas escritorasy escritores
latinoamericanos desarrollan su labor crea-
tiva y académica fuera de sus paises de ori-
gen. Por ejemplo, Cristina Rivera Garza, una
de las autoras mas destacadas de México y
Ameérica Latina, ha vivido y trabajado en Es-
tados Unidos durante anos. Lo mismo ocurre
con Yuri Herrera, quien ademas de escribir,
participa en programas de escritura creativa
en universidades estadounidenses.

Si bien el internet facilita la conexion
entre intelectuales, el desplazamiento fisi-
co sigue siendo crucial para fortalecer estos
lazos, fomentar la colaboracion y enriquecer
el panorama intelectual de la region.

¢Cual consideras que es el impacto

mas significativo de estas migracio-
nes en los sistemas educativos y de

investigacion en América Latina?

Su impacto ha sido profundo en los sis-
temas educativos y de investigacion de la
region. Quienes migran en el ambito aca-
démico poseen un vasto capital cultural,
lo que les permite insertarse y contribuir
significativamente en instituciones educa-
tivas, artisticas y cientificas. Retomando el
ejemplo de Cristina Rivera Garza, ella fundo
un posgrado en escritura creativa en idio-
ma espanol en la Universidad de Houston,



donde trabaja en la actualidad. En el caso
de México, muchas personas dedicadas a la
academia llegaron al pais debido a los exilios
provocados por las dictaduras del Cono Sur,
y han desempenado un papel fundamental
en el ambito universitario.

Si miramos aun mas atras, el exilio es-
panol de la década de 1930, provocado por
la dictadura franquista, también dejo una
huella profunda en México. Intelectuales es-
panoles contribuyeron a la creacion de insti-
tuciones fundamentales como el Colegio de
México, y enriquecieron el panorama acadé-
mico al integrarse como profesores e investi-
gadores en las universidades. Ademas, fun-
daron editoriales y revistas que fortalecieron
el desarrollo intelectual del pais.

Es innegable que el desplazamiento de
intelectuales ha sido clave en la articulaciéon
cultural de América Latina desde el siglo XIX
hasta la actualidad. Sin embargo, para que
su impacto sea realmente significativo, es
necesario que el pais receptor ofrezca condi-
ciones favorables para su integracion. Los in-
telectuales exiliados espafioles encontraron
en México un ambiente propicio para conti-
nuar su labor, algo que no siempre ocurre en
otras migraciones. No basta con poseer un
gran bagaje cultural; si el pais de acogida no
brinda oportunidades laborales, infraestruc-
tura y apertura, la integracion se vuelve difi-
cil, incluso cuando se comparte el idioma. En
este sentido, las migraciones intelectuales
no solo dependen de quienes se desplazan,
sino también de la disposicion de las nacio-
nes receptoras para aprovechar y potenciar
ese talento, generando asi un verdadero im-
pacto en la educacién y la investigacion.
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¢Como han beneficiado las
migraciones intelectuales a los
ambitos académicos y culturales de
nuestro pais?

Retomando el ejemplo de la Guerra Ci-
vil Espafola y el exilio resultante, estos su-
cesos ocasionaron que muchos intelectua-
les, académicos y artistas espanoles llegaran
a México y otras partes de América Latina.
Gracias a su capital culturaly a la disposicion
del presidente de la época, Lazaro Cardenas,
se logro que su llegada fuera productiva tan-
to para ellos como para nuestro pais. Hoy
en dia en la UNAM existe la catedra extraor-
dinaria “Maestros del Exilio Espafol” en la
UNAM, dedicada a las labores de estos exi-
liados, quienes contribuyeron enormemente
a la consolidacion de nuestra universidad,
creando centros de investigacion, desarro-
llando nuevas carreras y modificando planes
de estudio.

Del mismmo modo, las dictaduras en el
Cono Sur también trajeron consigo impor-
tantes olas de exilio. La llegada de exiliados
argentinos y chilenos a México en las déca-
das de los 70 y 80 resultod en la creacion de
editoriales y revistas, asi como en la incorpo-
racion de profesores a universidades como
la UAM, la UNAM vy El Colegio de México.
Los resultados de estos procesos son nota-
bles: en el caso de la Guerra Civil Espanola,
los efectos de ese exilio se siguen viendo casi
100 anos después; en el caso de los exiliados
de las dictaduras del hemisferio sur, entre 40
y 50 afios después, sus contribuciones siguen
presentes.
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Aunque las causas de la migracion de
estos intelectuales fueron tragicas, los re-
sultados fueron positivos para nuestra uni-
versidad y el desarrollo académico y cultural
del pais. Esto se debe también a la actitud
positiva de muchas de las universidades de
nuestro pais, que acogieron a estos migran-
tes integrandolos en nuestras instituciones.

¢Cuales son los temas
recurrentes en los relatos sobre
desplazamientos forzados en
México y Centroamérica?

Este tema esta estrechamente relacio-
nado con mi trabajo, que se centra en los
relatos sobre la migracion de centroameri-
canos a través de México. Sin embargo, me
gustaria hacer una precision: mi investiga-
cion se enfoca en textos escritos por autoras
y autores mexicanos que narran estas expe-
riencias en novelas, poemarios, y ensayos.
Lo que no he explorado, y que seguramente
existe, es la perspectiva de los propios mi-
grantes centroamericanos sobre su paso por
México. Uno de los pocos libros que conozco
desde esa mirada es Los migrantes que no
importan (2010) de Oscar Martinez, perio-
dista salvadoreio, que documenta las expe-
riencias de los migrantes Centroamericanos
en transito por México.

Por otro lado, en la literatura mexicana
hay varias obras que abordan este fendmeno.
Algunas de las mas destacadas son Amaras
a Dios sobre todas las cosas (2013) de Ale-
jandro Henandez, La fila india (2013) de An-
tonio Ortuio, Las tierras arrasadas (2015) de

Emiliano Monge y Desierto sonoro (2019) de
Valeria Luiselli. También existe un poemario
especialmente impactante el Libro Centro-
americano de los muertos (2018) de Balam
Rodrigo, que retrata la migracion de centro-
americanos de manera cruda y conmovedo-
ra. A partir de estas obras, he identificado al-
gunos temas recurrentes en los relatos sobre
desplazamiento forzado. En primer lugar, es-
tan las causas de la migracion, generalmen-
te relacionadas con la pobreza, la violencia, y
la falta de oportunidades. Luego, el trayecto
por México, descrito como una experiencia
brutal marcada por la violencia, el crimen
organizado, la corrupcion policial y, en algu-
nos casos, la hostilidad de las propias comu-
nidades. Finalmente, se aborda la llegada a
su destino, que en la mayoria de los casos es
Estados Unidos. Muchos relatos destacan la
imposibilidad de cruzar la frontera y la nece-
sidad de quedarse en México, o en el peor de
los casos, regresar a su pais de origen.

¢Qué papel juegan los relatos
de desplazamientos forzados
en la visibilizacion de las crisis
humanitarias de la region?

Son fundamentales para visibilizar las
crisis humanitarias en la regién, especial-
mente ante la indiferencia que suele existir
en nuestros paises hacia los migrantes. Esta
indiferencia, muchas veces sustentada en
prejuicios raciales y de clase, nos lleva a per-
cibirlos como ajenos a nosotros, como si no
tuvieran los mismos derechos o, peor aun,
como si fueran criminales. Paraddjicamente,
ideas similares a las del discurso de odio de



Donald Trump hacia los mexicanos son re-
producidas en nuestro propio pais contra los
migrantes centroamericanos.

La literatura, el cine y los documentales
contribuyen a humanizar las historias de la
migracion y nos hacen mirarlas mas alla de
nuestros prejuicios. Un ejemplo conmovedor
es el documental Llévate mis amores (2014)
de Arturo Gonzalez, que no se centra direc-
tamente en los migrantes sino en “Las Pa-
tronas”, un grupo de mujeres que habitan la
comunidad de Guadalupe, la Patrona en Ve-
racruz, y que a pesar de vivir en condiciones
muy precarias, desde hace casi treinta afios
preparan diariamente mas de 300 porciones
de comida para los migrantes que viajan en
los trenes conocidos como La Bestia. Su la-
bor es un gesto de solidaridad y resistencia
que contrasta con la indiferencia de las au-
toridades y sectores mas privilegiados de la
sociedad.

Estos relatos no solo nos informan,
sino que también nos interpelan: nos hacen
conscientes del sufrimiento de los migrantes
y nos invitan a actuar. La funcion de estas
historias va mas alla de la denuncia; buscan
conmovernos y recordarnos que, incluso
en pequenas acciones, podemos hacer una
diferencia.

¢Como ve la relacion entre los
relatos literarios sobre migracion
y desplazamiento forzado y las
narrativas mediaticas y politicas?

No quiero enfocarme Unicamente en los
relatos literarios, sino también en documen-
tales y en algunas peliculas. Creo que estas
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obras tienen un papel fundamental: contra-
rrestar la perspectiva politica y mediatica de
la migracion. ¢A qué me refiero con esto?
En el ambito politico y mediatico, cuando
se habla de migracion se suelen presentar
solo cifras: tantos millones de migrantes,
tantos exiliados, tantas personas buscando
asilo. Aunque las cifras son relevantes, al
ser presentadas de esta manera no logran
impactarnos realmente. Lo que hacen los li-
bros, documentales, peliculas e incluso can-
ciones, es mostrarnos lo que esta detras de
estas cifras.

Nos recuerda que mas alla de numeros
hay personas que padecen, que sufren, que
han perdido todoy se ven obligadas a despla-
zarse y migrar. Si nos limitamos a los discur-
sos politicos y mediaticos, podemos perder
de vista el aspecto humano de la migracion.
En este sentido, el arte y la cultura visibili-
zan realidades que, de otra forma, quedarian
ocultas.

¢Como visualizas la migracion en los
proximos anos?

La migracion seguira aumentando en
las proximas décadas, como lo han sefala-
do diversos investigaciones y observatorios
internacionales. Tanto la migracion interna,
dentro de los propios paises, como la migra-
cion internacional continuaran en ascenso
debido a tres factores principales: economi-
cos, de seguridad y ambientales.

Ya he hablado de la economia y la se-
guridad, por lo que quiero centrarme en el
cambio climatico, que ya esta afectando a
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millones de personas en todo el mundo. Le-
jos de ser un problema futuro, es una crisis
en curso que se intensifica afo con afo. La
elevacion del nivel del mar esta cubriendo
islas, la contaminacion y la deforestacion es-
tan destruyendo territorios, la mineria arra-
sa con ecosistemas y la escasez de agua po-
table se vuelve cada vez mas critica. Ademas,
los fendmenos meteorologicos extremos,
como olas de calor, huracanes mas intensos
y lluvias torrenciales estan haciendo inhabi-
tables muchas regiones.

En el caso de México, el cambio cli-
matico ya se ha manifestado con récords
de temperatura en la Ciudad de México y
en otras regiones, y se espera que estos
fendmenos sean cada vez mas frecuen-
tes y severos. Este deterioro ambiental
impulsara ain mas el desplazamiento de
poblaciones, tanto dentro de los paises
como entre ellos.

Por lo tanto, en los proximos aios ve-
remos un aumento significativo en los flu-
jos migratorios: la combinacion de crisis
economicas, inseguridad y desastres am-
bientales hara que la migraciéon sea una
realidad cada vez mas intensa y compleja
en el futuro.

Conclusion

La migracion es un fendmeno cada vez
mas complejo y, lejos de disminuir, se segui-
ra intensificando. Lo vemos en los desplaza-
mientos masivos desde Africa hacia Euro-
pa, en la migracion constante hacia Estados
Unidos y en las crisis humanitarias en Medio

Oriente, como la de los miles de palestinos
forzados a abandonar sus hogares. A esto se
suma el conflicto en Ucraniay, cada vez mas,
el impacto del cambio climatico como factor
determinante en el desplazamiento de po-
blaciones. Dada la multiplicidad de causas
que impulsan la migracion, es un tema que
no podemos ignorar y que seguira marcando
el futuro de nuestras sociedades.

Para consultar

Internet archive, “Llévate mis amores”,
consultado el 9 de diciembre de 2024 recu-
perado de: https://archive.org/details/Lle-
vateMisAmores

Entrevista completa en:

https://www.youtube.com/watch?v=JMCpxaGI12k

Dr. Armando Velazquez Soto
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El adids nunca se dice de verdad

Migrar duele

en lugares que ni sabias que tenias.

Duele en la voz,

cuando callas el miedo,

la incertidumbre del futuro.

Duele en la piel,

cuando te arrancas del calor que te nombra.
Duele en los ojos,

porque se llenan de futuro y de pasado

al mismo tiempo.

Aquel dia,

cerré la puerta de mi casa por ultima vez.
Y sin saberlo,

cerraba también una parte de mi

que nunca mas volveria igual.

Dejaba atras mi ciudad,

mi Maracay, ciudad jardin

donde aprendi a caminar,

a leer,

a amar.

Dejaba las carcajadas en la acera,

las empanadas mafaneras

las arepas infladas como suenos.

Dejaba mi historia

en suspenso,

con puntos suspensivos tatuados en el pecho.

Y tu... td solo caminas

con el corazon colgando en un pabilo,
como una vela que se enciende

pero no quiere consumirse.

No fue una salida grandiosa.
No hubo fiesta.
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Solo un susurro en la madrugada:
“Nos vemos, mamd, papa... los llamo cuando
llegue.”

Ser fuerte en ese momento
no fue facil.

Mis hijos/as me abrazaban,
me jalaban el alma

para que no me vaya.

Guardé las primeras lagrimas

para la terminal de autobuses

que me llevo a la frontera con Colombia,
las siguientes

en cada aeropuerto,

en cada vuelo,

hasta llegar a México.

La migracion tiene su protocolo:
guardar las emociones

en una bolsita Ziploc,

junto al pasaporte

y el pan con diablito.

Y ahi estaba yo,

con los zapatos llenos de barro emocional,
subiéndome a un avién

que me alejaba de todo

y me acercaba a algo

que no conocia.

El cielo era el mismo,

pero mivida cambiaria su camino.
No se migra con los pies.

Se migra con el alma,

con los recuerdos,

con los silencios,

con las palabras que no cupieron
en la despedida.

— ikl
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Y a veces, incluso,

con culpa.

Porque irse también es dejar.
Y dejar

duele mas que irse.

Llegar es otro verbo que también
duele

México me recibid

con los brazos abiertos...
luego del robo,

y de tantos sufrimientos.

Llegar fue una mezcla de asombro y abismo.

Todo era distinto:
el aire,

las voces,

los significados.

La primera palabra que escuché fue:
“.De donde era?”

Y mi acento,

como pasaporte visible,

se adelantod a mi historia.

Mivoz me delataba

antes de poder explicar mis raices.

Ciudad de México:
inmensa,

vibrante,
desbordada.

Sus calles, un laberinto.
El metro, una aventura.
El clima, una sorpresa.
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La comida...

ay, la comida:

picante, deliciosa, ajena.

Y yo, siempre dispuesta.

Probar ha sido mi forma de decir: estoy viva.

Pero lo mas fuerte no fue el cambio cultural.
Fue la transformacion interna.

Llegar duele

porque implica reconocer
que ya no estas

donde te conocen,

donde te nombran

sin preguntar.

El anonimato pesa.

El ego se desploma.

La nostalgia muerde.

Lo nuevo no se comprende.

Mis primeras semanas

fueron un mosaico de contradicciones:
gratitud por estar viva,

por un techo,

por un plato de comida.

Pero también miedo.

Un miedo hondo.

Un miedo de no saber el futuro.

Culpa por lo que dejé.

Agotamiento de la montana rusa emocional
que vivia.



Dejar lo que fui, sin olvidar quién soy

Buscar trabajo fue otra muralla.
Hubo promesas falsas.

Tuve que dejar mis egos,

mis diplomas,

mis reconocimientos,

mis certezas.

Trabajé en casas de familia.
También en una universidad
que pagaba poco,

pero me dio lo mas grande:
amigos,

afectos,

una nueva familia.

Alli no me desconectaba

de quién era.

Alli, aun ensenaba,

aunque fuera con otras maneras.

Pero no estar legal en nuevas tierras
no es sencillo.

¢Minombre?

¢Miacento?

¢Mi historia?

Todo parecia estar

bajo sospecha.

Y aun asi...
uno se dobla,
pero no se rompe.

Porque al migrar,

una aprende a ser como la flor de loto:
bella,

abierta al sol,

flotando sobre el fango.
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Desde el centro del abismo

Dicen que empezar de nuevo
es una oportunidad,

pero a veces

se siente como castigo

con disfraz de promesa.

En Venezuela,

yo era otra:

la que sabia,

la que ensenaba,

la que ofrecia el conocimiento
como quien reparte luz.

En México,

por un tiempo,

fui la que preguntaba,
la que pedia,

la que aprendia
otravez

a ser.

Tuve que vaciarme.

Soltar titulos,

referencias,

estatus.

Soltarme a mi,

para encontrarme distinta.

Y en ese vacio,

comencé a llenarme

de nuevos rostros,

nuevas formas de hacer,
nuevas maneras de ser util
desde el alma.

— . il
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Un dia,

sin darme cuenta,

ya no era la recién llegada.
Era parte del paisaje.

Del ruido,

del ritmo,

del alma colectiva

de una ciudad que ya no me veia ajena.

Comprendi, entonces,
que los saberes no se pierden.
Se reconfiguran.

Se abren como flores en tierra extrana.

No dejé de ser.

Me transformé.

No estaba por debajo de lo que fui,
sino mas cerca de lo que podia ser.

Y asi,

en el corazéon de México,
comencé a renacetr.

No como antes.

No como sofié.

Sino como la mujer

que vuelve a tejerse

con otras palabras,
otros horarios,

otros pasos.

Mis arepas,
compartidas entre tacos y tamales,
sabian a encuentro.

Mis recuerdos,

geografia emocional en conversacion,
ensefaban mas que mapas.
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Mis manos,
que hacian oficio,
también hilaban afecto.

Tejian humanidad
en cada gesto cotidiano.

Y entendi, por fin,

que el abismo no era fin.
Erainicio.

Era semilla.

Era raiz flotante buscando agua.
Y la encontré.

Raices en tierra prestada

Hay arboles que crecen en macetas,

y aun asi florecen.

Asi me senti los primeros meses en México:
desubicada,

pero viva.

No tenia tierra propia,

pero tenia hambre de echar raices.
No buscaba solo trabajo:

buscaba pertenencia.

No queria solo sobrevivir:

queria vivir de nuevo,

con todos los sentidos.

Fue en los pequefios gestos
donde encontré la primera humedad
que nutre el alma:

una senora del mercado
que me dijo “mi hija”
como si mis heridas fueran parte suya;



unavecina
que me regalo tortillas recién hechas
y me habld sin preguntarme por papeles;

una amiga chilanga

que me enseno a hacer pozole
y me dejo llorar

sin decir "no llores”.

Los afectos empiezan asi:
como gotas.

Y luego son lluvia.

Y luego, rio.

Y luego,

familia.

En México encontré amigas

que no hablaban como yo,

pero sentian como yo.
Corazones en distinto acento,
pero con el mismo temblor.
Encontré un nuevo amor

de esos que son para toda la vida

Gente que me abrio la puerta
de su casa,

de su historia,

de su mesa.

Gente que me pregunto por Venezuela
no desde la lastima,
sino desde la curiosidad que abraza.

Gente que no me pidio

modificar mi acento,

sino que lo celebro

Que se apropiaron de nuevas palabras
como quien recibe un canto distinto.
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Gente que me llamd y a quién llamo
“hermana”

Gente que llamaron sobrinos/as a mis hijosy

ellos/as tios/as
sin pedirnos documentos.

Y entendi que no migramos solos.
Migramos en colectivo,
incluso sin saberlo.

Migramos con los abrazos
que nos dan otros migrantes,
con los consejos

que ya alguien ha probado,
con las manos tendidas

de quienes no preguntan “de dénde vienes”
sino “¢como estas hoy?”

Y asi,

una manana cualquiera,
caminando por una calle,
con el sol en la espalda

y la nostalgia como sombra,
me sorprendi pensando:
“Esto ya me parece casa.”

Aunque mi acento todavia suena
como quien toca la puerta,

aunque mi bandera duerme

en otra frontera,

aunque la nostalgia aun respira bajito
en las noches mas largas,

algo en mi sabia

que ya no estaba perdida.

Estaba, si,

en transito,

pero también

estaba construyendo un nuevo hogar.

-
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Uno sin paredes fijas.

Uno con olores compartidos.
Uno donde caben mis recuerdos
y mis huevos amores.

Uno donde
soy extranjera,
pero no ajena.

Historia, piel y casa: el renacer
migrante

Hay que tener el alma abierta
para aprender.

Y migrar

es eso,

un curso intensivo de humildad.

En México,

la historia se respira:

en las piedras del Templo Mayor,
en los grafitis que gritan justicia,
en las cicatrices del ‘68,

en los cantos del Zdcalo,

en Frida,

en Zapata,

en las danzas que aun recuerdan
lo que los libros olvidan.

Yo venia con mi duelo venezolano

a cuestas,

con el miedo de no volver a los mios
Y paso, sin poder haber estado

en el lecho de muerte

De mi padre amado

como quien carga una patria deshilada

en una maleta rota.

100 I

Tuve que hacer espacio

para la historia de este pueblo,
que también ha sido herido,
silenciado,

resistido.

Y en ese espejo
empecé a verme distinta.

Aprendi que la identidad

no es una bandera,

es un proceso.

Que la patria puede ser

el lugar donde no tienes miedo
de soRar.

Ser de aquio de alla
no pesa tanto

cuando aprendes a ser
con los/as otros/as.

Descubri geografias que no conocia
Comi chapulines,

y los encontré poéticos.

Me perdi en mercados

llenos de flores,

aromas,

colores y ruidos,

y me dejé abrazar

por esa fiesta cotidiana.

Cada cultura es un libro abierto.

Y leerla con respeto,

con asombro,

es también una forma de agradecer.



México no solo me dio trabajo y techo,
me dio historia,

me dio arte,

me dio ternura.

De cicatriz y renacimiento

Migrar es una herida que no sangra,
pero deja cicatriz.

Es una escuela sin pupitres,

donde aprendes

con el cuerpo,

con el alma,

con la espera.

Al principio,

me rompi muchas veces.

Lloré en banos publicos.

Envié mensajes con la voz rota.
Soné que volvia a casa

y despertaba en una ciudad distinta,
sin fotos,

sin olores,

sin abrazos de infancia.

Pero un dia,

sin darme cuenta,

ya no lloraba tanto.
Respondia “estoy bien”
sin mentir.

Caminaba sin GPS.

Sabia qué ruta tomaba el microbus.
Reconocia los nombres del metro
como quien empieza a nombrar

su mundo de nuevo.
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Resiliencia no es aguantar.
Es transformarse.

Es doblarse sin quebrarse.
Es volverse raiz,

aunque la tierra sea ajena.

No me hizo inmune al dolor.
Me hizo amiga de él.

Le di un espacio en mivida,
pero no el centro.

Y también,

aprendi a celebrar.

A reir con ganas.

A bailar sin saber los pasos.
A abrazar sin miedo.

A decir

“ya no me duele tanto”,
aunque a veces, si doliera.

Con el tiempo,

la migracion dejé de ser
solo herida.

Se volvio luz.

Una luz rara,

pero mia.

Ya no era la misma,
pero tampoco peor.
Era otra.

Mas fuerte.

Mas amplia.

Mas yo.
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Donde hubo transito, ahora hay
hogar

Hoy,

cuando cocino arepas

con queso Oaxaca,

sé que no traiciono a mi tierra.
Estoy mezclando mis mundos,
como quien junta dos cielos
en una sola manana.

Honro de dénde vengo
y celebro donde estoy.

Hoy,

cuando escucho a Lila Downs mientras limpio,
cuando pongo papel picado junto a una cruz

de palma,

cuando digo “chingon”

sin que me suene ajeno,

sé que México ya no es
solo el pais que me recibio.
Es uno de mis hogares.

Y Venezuela...

Venezuela vive en mi.

En mivoz.

En mi sazon.

En mis gestos.

En la forma en que abrazo y narro.

Tengo dos patrias.

Una de origen.

Una de reconstruccion.
Ninguna por encima de la otra.
Ambas

me hacen ser

quien soy.
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Porque el alma también migra,
pero no se olvida.
Solo se expande.

Un himno intimo a quienes
migramos

Ati,

que estas leyendo esto

y también migraste,

te abrazo.

Con la certeza

de que cada palabra aqui
la lees no como texto,
sino como espejo.

A ti,

que estas pensando en migrar,
no tengas miedo de tener miedo.
Pero tampoco tengas miedo

de florecer.

Y a ti, México,

gracias.

Por no exigirme que deje de ser
para poder pertenecer.

Por darme posada,

aunque llegué

con los pies rotos.

Por ensenarme

que el amor

no tiene acento

y que el hogar

puede comenzar

con la alegria

en una taza de café compartida.



Yo, migrante,

no tengo una sola raiz.
Soy rizoma.

Soy puente.

Soy voz que cruza mares.
Soy nombre nuevo,

sin olvidar el antiguo.

Migré con dudas.
Pero sigo con amor.
Y si me preguntan
quién soy ahora,
respondo:

Soy esa quien ha migrado.
Y, aun asi, o precisamente por eso,
sigo siendo yo.
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El arte de la grafica y de la pintura cons-
truyen la historia visual de un México moder-
no, historia reconocida en imagenes emble-
maticas con formas, colores, trazos, gestos
que cuentan transformaciones sociales, es-
paciales, ideoldgicasy culturales dadas por la
migracion del campo a la ciudad. Hoy dia se
observa en diversos medios de comunicacion
imagenes que aglutinan personas, nifios, ni-
nas, mujeres y hombres solos o acompaia-
dos en busca de un suefio que desean se haga
realidad, la busqueda de mejor vida sigue
siendo un movil migratorio. Llegar a nuevas
tierras que les permita desarrollarse, crecery
subsistir con dignidad, respeto y justicia. En
ese mismo sentido no hay que olvidar que a
lo largo de la historia de la humanidad hay
registros del nomadismo donde el ser huma-
no esta en busca de un mejor espacio para
establecerse. Espacios que le dieron venta-
jas de vida gracias al pastoreo y al cultivo del
suelo, el descubrimiento de la agricultura fue
uno de los acontecimientos mas importan-
tes que determinaron el sedentarismo, vy, al
mismo tiempo, permitié la organizacion so-
cial, asi, al paso del tiempo se constituyd un
orden politico, econdmico, social y cultural.

Salto cuantico

En el incipiente siglo XX en el México
Revolucionario se cred el slogan de “la tierra
es de quién la trabaja”, dicha por el caudillo
Emiliano Zapata y Otilio Montano, quienes
en el Plan de Ayala establecido en el afo de
1911, proclamaron la lucha campesina, cuyo
objetivo principal era la restitucion de la pro-
piedad de las tierras a los campesinos en
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este Plan se incorpord la leyenda “reforma,
libertad, justiciay ley”. La tierra, elaguay las
posibilidades de sembrarla parecia ser mas
un pretexto que una realidad, ya que los ha-
cendados, caciques y terratenientes no sélo
eran duefios de la tierra, sino también tenian
control del mercado de lo que en ella se pro-
ducia, aspecto que limito el desarrollo de la
agricultura en manos de los campesinos de
forma libre y que ésta se efectuara con éxito.
Fue asi como los campesinos se colocaron a
manera de protagonistas de la Revolucidn
Mexicana. El arte de la pintura es testigo
de aquellos acontecimientos, que de forma
alegorica transcribe detalles que muestran
la lucha por sus tierras. La marcha de la hu-
manidad creada por Siqueiros (Fig. 1), es una
obra emblematica que muestra como los
campesinos se lanzan a la lucha por la tie-
rra, pero que al paso de los afios se compleji-
za por cuestiones politicas, y que tuvo como
consecuencia la migracion campesina.

Figura 1. La marcha de la humanidad (1965). Alfaro
Siqueiros. Pintura mural del Polyforum Siqueiros (Arte
del siglo XX, Tomo VI)
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TGP Alegoria de la migracion

El taller de la grafica popular (TGP 1937-
1970) en México se presenta como una ale-
goria que ilustra el proceso migratorio del
campo a la ciudad dado alrededor de los
anos 50°s, el cual encarnd en sus imagenes
la transformacion fisica e ideoldgica del es-
pacio rural y el espacio urbano a nivel nacio-
nal, hacer una alegoria entre las imagenes
con el hecho real habla de la creacién artisti-
ca donde los artistas del grabado en litogra-
fia, xilografia, lindleo y metal recurrieron a la
estampa para poder identificar los cambios
mas relevantes que la sociedad mexicana es-
taba viviendo.

ELTGP se fundé con fines sociales en be-
neficio de los intereses del pueblo de México
(2008), por ello, en los estatutos se estable-
cio que la produccién grafica no deberia fa-
vorecer la reaccion fascista. En ese sentido,
Leopoldo Méndez (1902-1969) y Pablo O "Hig-
gins (1904-1983) se responsabilizan por crear
imagenes simbdlicas, que al dia de hoy reco-
nocen la ideologia del momento, del mismo
modo recrean el paisaje y las realidades so-
ciales de lavida en la ciudad de México (2008
pag. 113), pero sobre todo lo mas significati-
vo fue esa integracion de actores que en una
sinergia contextual dada entre los campesi-
nos migrantes del campo en la ciudad tuvie-
ron que cambiar su rol para convertirse en la
clase trabajadora efectuando actividades de
construccion, obreros en las fabricas, reali-
zacion de diferentes oficios como: mecanica,
boleros, vendedores ambulantes, electricis-
tas entre otros; donde en teoria obtuvieron
alternativas de empleo. Cuadros dibujados
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en piedra son la evidencia de la mirada de
Pablo O"Higgins, registro visual que ha de-
terminado una historia comprendida en un
periodo de tiempo de cambios, un México
moderno en medio de una lucha social en
busca del respeto ajeno.

Como ejemplo (Fig. 2) y (Fig. 3) El de-
sayuno o el almuerzo (1943) y el Electricista
muestran escenas que con el tiempo se con-
virtieron en cuadros cotidianos.

Figura 3. Electricista 1943. Litografia



Lo que es un hecho es que estas reali-
dades al dia de hoy son obras de arte de la
grafica que muestran a un México lleno de
cambios, que develan el fendmeno de la mi-
gracion, el cual, bajo la alegoria, es llamado
“suefo urbano” (2008 pag.113), que en me-
dio de los andamios, obras en construccion
identificadas como obras negras, asfaltos y
espacios citadinos se vio reflejado lo que en
su momento pudo haberse reconocido como
un problema migratorio, abstraido desde el
espiritu social y revolucionario con represen-
taciones de lugares, paisajes desolados de
las provincias, que, como consecuencia, al-
teran las costumbres, las tradiciones, la vida
del campo y la organizacién social generan-
do con ello un nuevo constructo, enfocado a
la mejora social. Es posible que en el énfasis
del discurso del afamado progreso las ima-
genes contengan una narrativa de critica so-
cial que, como comun denominador del siglo
XX, sigue con diferentes fisonomias en pro
de contribuir a la justicia social que se derivd
del lema “la tierra es de quien la trabaja”. Las
imagenes creadas por el TGP son arquetipos
que aun describen a la persona de México
en una mirada extranjera, pero, sobre todo,
son obras de arte que retratan a los obre-
ros y campesinos en la fusion de una clase
social dada por la migracion, que en grupos
contribuyeron a nuevas formas de vida y de
convivencia, que al integrarse se enfrentaron
a una gran hostilidad de las personas ya es-
tablecidas en la ciudad con mayor solvencia
econdmica.
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Zonas conurbadas

En ese sentido, el factor primario fue la
implementacion de industrias fuera de la ciu-
dad creando con ello las zonas conurbadas,
espacios que hoy tienen su propia fisonomia,
pero que es histérico el hecho de su con-
formacion poblacional en esta integracion
migratoria del campo a la ciudad. Tal fue el
crecimiento demografico, que en esa misma
época se decretd la prohibicidn de construc-
ciones de fraccionamientos en la ciudad de
México, por ello se desarrollé un proyecto de
urbanizacion hacia el area metropolitana, y
asi fue como nacié Ciudad Satélite en el mu-
nicipio de Naucalpan, de la misma manera se
disend Netzahualcoyotl en teoria una de las
mejores ciudades urbanas para recibir a la
clase trabajadora. Pero eso no fue suficien-
te, a la par el Municipio de Ecatepec crecid
descomunalmente ya sin una organizacion
previa, ya que lo mas importante era sacar a
la industria de la ciudad y solventar las nece-
sidades de empleo que se acrecentd debido a
la migracidn que dia a dia se manifestd con
mayor fuerza.

La figura 4, se presenta como un retrato
cotidiano. La clase trabajadora sin rostro, sin
personalidad, sin identidad, casi como una
masa activa, si, una clase trabajadora don-
de todos son iguales. Leopoldo Méndez en
su caracter de artista critico tuvo una amplia
mirada del entorno social.
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Figura 4. Sin titulo 1950. Leopoldo Méndez. Aguafuerte.
Sitio virtual de la Coleccion Blaisten.

En este sentido, al paso de los afios la
poblacién migrante del territorio nacional se
concentré mayormente fuera de la ciudad de
México en asentamientos urbanos, creando
una distincién entre la ciudad en siy las areas
conurbadas, con ello es a considerar que se
marco mas la diferencia entre lo urbanoy lo
rural. EL campesinado, el obrero, asi como los
nuevos profesionales se unificaron para forjar
un nuevo ambiente, las amistades florecie-
ron al grado de formar nuevas comunidades,
y alla en la ciudad se expresaba y se expresa
“Vives hasta Ecatepec” con una impresion en
el rostro de asombro y admiracion.

Finalmente, es importante mencionar
que el Taller de la Grafica Popular se desvane-
cio alrededor del ano de 1970, pero las obras
siguen vivas como evidencia de que todo ser
humano se mueve, no se queda quieto fren-
te a la adversidad. Se expresé como critica
social en cada una de sus obras, manifiestos
de apoyo a movimientos populares, revolu-
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cionarios, agrarios, obreros, electricistas, su
postura fue siempre de caracter politico a fa-
vor del cambio. Lo anterior marcd y marca a
los migrantes como individuos desplazados,

! fuera de contexto y marginales, titulos cate-

goricos con los cuales hasta el dia de hoy son
identificados y que el mundo del arte con-
temporaneo ha rebautizado como habitan-
tes de la periferia creando con ello un nuevo
discurso de creacion. Al parecer los munici-
pios ya no estan conformados por migrantes,
son nuevas generaciones quienes habitan es-
tos espacios, sus propias plazas comerciales,
sus escuelas, su infraestructura, los comple-
jos habitacionales, fuentes de empleo sos-
tienen a una nueva sociedad. Sin embargo,
aun muchos habitantes de los municipios se
trasladan hacia la ciudad, podriamos decir
que nuevamente se es migrante de ida y de
regreso. A tal caso que es posible que cada
uno comparta su propia experiencia migra-
toria, que en un intercambio de vivencias la
migracion sea un comun denominador. Por
ello, es probable que la mayoria de las per-
sonas seamos de alguna manera migrantes.
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La Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), ha seialado que las nifias y nifos
aprenden de valores culturales desde la so-
cializacion, en este sentido, el juego y activi-
dades ludicas para las infancias comprende
el disefo de juguetes, programas virtuales y
dinamicas interactivas que parten de estra-
tegias cercanas para su comprension y parti-
cipaciéon en el mundo, en ese sentido, se res-
cata la valiosa oportunidad de representar
en dichos instrumentos los valores simbdli-
cos de su entorno cultural mediante colores,
formas, signos, instrucciones y decoraciones
asi como usos y costumbres para el afianza-
miento de un sentido de pertenencia.

La convencidon sobre los Derechos del
Nifo de las Naciones Unidas define en su ar-
ticulo 31 el derecho del nifio y la nifa al des-
canso y el esparcimiento, al juego y a las ac-
tividades recreativas propias de su edad y a
participar libremente en la vida culturaly en
las artes, los estados, por tanto, tienen res-
ponsabilidad de respetar y promover el dere-
chodel ninoy la nifia a participar plenamente
en condiciones de igualdad en su recreaciony
esparcimiento.

Bajo dicho propdésito, las instituciones,
el gobierno, las familias y todas las autori-
dades sociales, tienen la tarea de garantizar
condiciones necesarias para que las nihas y
ninos puedan jugar, perspectiva que contem-
pla los espacios, entornos accesibles, las zo-
nas verdes, seguras y de acceso gratuito, asi
como el mobiliario y accesorios que le inte-
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gran, todo ello que debiese estar disehado
para un goce pleno por parte de las infancias.

Ahora bien, ¢qué sucede si partimos de
la reflexidn del desarrollo integral de la co-
munidad de nifas y ninos ciegos?, es notable
que se evidencia la existencia de una limita-
da oferta de recursos para satisfacer el de-
recho al entretenimiento, lo cual de manera
inherente representa formas de exclusion y
segregacion social, obstaculizando oportu-
nidades de interaccion social, aprendizaje,
fortalecimiento de habilidades esenciales
para la vida diaria y su desarrollo.

El ejercicio profesional del Disefio Grafi-
co, Industrial y Arquitectdonico, compromete
por tanto una actuacion empaticay sensible
con el entorno, dispuesto a construir nuevas
realidades y relaciones sanas de convivencia,
los juegos de mesa para personas ciegas es-
pecificamente en el campo de la recreacion
accesible, detonaretos a lo largo del proceso
de diseno, desde su conceptualizacion, ma-
terializacion y puesta en marcha, sin embar-
g0, un conocimiento profundo de su funcién
como estimulo de un pensamiento estra-
tégico para nifias y nifios, pone a prueba la
creatividad e innovacion a través de diversos
planteamientos, uso de materiales, entre
otros, todos ellos, para abordar algunas si-
tuaciones a continuaciéon mencionadas:

« Despertar la motivaciony el interés

« Propiciar la permanencia en el juego a
través de la concentracion que conduce a
acciones conscientes



« Fortalecer el trabajo en equipo y la comu-
nicacion efectiva,

« Construir relaciones positivas, respetuo-
sasy colaborativas

« Contribuir a la autoconfianza, autoesti-
ma y autonomia de las infancias con ce-
guera.

« Despertar la observacion e imaginacion
« Brindar espacio de convivenciay diversion

« Potenciar destrezas tactiles o correspon-
dientes a otros sentidos para conocer el
mundo

« Beneficiar el bienestar fisico, cognitivo,
mental y emocional

Lo anterior tiene oportunidad gracias al
abordaje multidisciplinario que implican per
se las disciplinas disefisticas, desde elemen-
tos anatdmicos y ergondmicos, de percep-
cion sensorial, usabilidad, dindmicas didacti-
cas y de convivencia social hasta cuestiones
productivas y de gestion entre muchas otras.

Es de esta manera que el abordaje in-
tegral acarrea consigo la aplicacidn de una
gama importante de beneficios donde desta-
ca el desarrollo en multiples aspectos de las
ninasy los nifos favorecido por la promocion
de las relaciones sociales a partir de la inclu-
sidon que propicia la actividad del juego.
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¢Como puede un insecto mas pequefio
que un grano de arroz transformar la vida de
millones de personas en todo el mundo? Esta
es la historia de la leishmaniasis, una enfer-
medad causada por un parasito llamado Lei-
shmania spp., que, aunque diminuto, tiene un
gran impacto en la salud de personas y ani-
males. Este parasito se transmite a través de
la picadura de pequenos insectos conocidos
como flebétomos, llamados asi por su habi-
to de alimentarse de sangre, especialmente
por las hembras de los géneros Phlebotomus
y Lutzomyia (Abadias et al., 2021).

La leishmaniasis esta presente en al-
gunas zonas de 88 paises y afecta principal-
mente a personas en regiones tropicales y
subtropicales (MedlinePlus, 2021). Existen
mas de 20 especies diferentes de Leishmania
spp., cada una capaz de causar distintas for-
mas de la enfermedad. En su mayoria, estos
parasitos tienen como fuentes de infeccion
a animales como perros y roedores, aunque
en algunos casos, como lo serian las especies
Leishmania donovani y Leishmania tropica,
los humanos son los principales portadores
del parasito (Abadias et al., 2021).

El impacto de esta enfermedad esta
creciendo debido a los cambios ambientales.
El calentamiento global, la deforestacion y
el desplazamiento de seres vivos esta facili-
tando que los flebétomos lleven el parasito
a nuevas regiones, algunas de las cuales no
estaban preparadas para enfrentarlo (OMS,
2023).

En tal caso, ¢como podemos enfrentar
este problema? Primero debemos compren-
der a Leishmania spp. A nivel cientifico se ha
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avanzado mucho, sinembargo, aun queda tra-
bajo por hacer para controlar la enfermedad y
evitar su impacto. A lo largo de este articulo,
exploraremos las claves para comprender el
parasito y la enfermedad que causa.

Abordando este tema se busca no solo
comunicar, sino también resaltar la impor-
tancia de tomar accidn, desde la investiga-
cion cientifica hasta la educacion del publico
para enfrentar al parasito.

El impacto de un parasito viajero

La leishmaniasis es una enfermedad
causada por la picadura de un insecto fle-
botomo. Esta enfermedad parasitaria puede
presentarse de tres formas principales (Ro-
mero, 2018; OMS, 2023):

1. Forma cutanea, la cual provoca lesiones
en la piel (Figura 1)

2. Forma mucocutanea, la cual afecta las
mucosas de la nariz, la bocay la garganta

3. Forma visceral, conocida como “ka-
la-azar”, esta compromete organos vita-
les como el higado y el bazo.

En relacion con la leishmaniasis visce-
ral, se ha identificado a diversos animales,
incluidos los perros, como fuentes de in-
feccion del parasito Leishmania infantum.
Los perros, aunque en muchas ocasiones no
presentan sintomas, llegan a ser el hospede-
ro del parasito en su organismo. Los flebo-
tomos adquieren el parasito al alimentarse
de su sangre y lo transmiten a otros seres
vivos, incluyendo a los seres humanos. El ci-
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clo mencionado permite que la enfermedad
siga proliferando, facilitando la transmision
continua de la leishmaniasis (Vilas-Boas et
al., 2024).

Figura 1. Ulceras ocasionadas por leishmaniasis (Sando-
val, 2024)

Segun cifras de la OMS, a nivel global,
la leishmaniasis afecta a entre 700,000 a 1
milldn de personas cada afio. Las campaias
preventivas, el control de los insectos y la
educacidon comunitaria son esenciales para
reducir el nivel de afectacion de esta enfer-
medad y mejorar la salud de las poblaciones
en riesgo (OMS, 2023).

El viaje de Leishmania: del insecto al
ser humano

El parasito Leishmania spp. alterna en-
tre el mamifero (humano o animal) y el in-
secto flebétomo (mosca chiclera o de are-
na). Todo comienza cuando un flebétomo
pica a un mamifero infectado y toma sangre
que contiene una de las dos formas del para-
sito: llamada amastigote, que esta dentro de
las células infectadas del mamifero (NUme-
ro 1, Figura 2). (CDC, 2024).
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Dentro de la mosca, los amastigotes
son liberados de las células infectadas y pos-
teriormente se transforman en la otra forma
del parasito llamada promastigote (NiUmero
2, Figura 2), que se multiplican en el estoma-
go del insecto. Luego, los promastigotes mi-
gran a la trompa de la mosca (conocida como
probdscide) (Numero 3, Figura 2). Cuando la
mosca pica a otro mamifero, le transmite los
promastigotes a través de su saliva, que re-
gurgita al picar (Numero 4, Figura 2) (CDC,
2024).

Al entrar en el nuevo huésped, los pro-
mastigotes invaden células del sistema in-
munologico llamadas macréfagos (Numero
5, Figura 2) Dentro de los macrdfagos, los
promastigotes se convierten nuevamente
en amastigotes, que se multiplican dentro
de una especie de “bolsa” dentro de la célu-
la. (NUmero 6, Figura 2) Los amastigotes se
multiplican rapidamente y luego salen de la
célula, buscando infectar otras (Numero 7,
Figura 2) (CDC, 2024).

El ciclo se repite cuando otra mosca pica
al mamifero infectado y toma sangre con
células infectadas con amastigotes (CDC,
2024). En este trayecto, el flebétomo actua
como un puente entre los mamiferos, lle-
vando al parasito de un lugar a otro.
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Figura 2. Ciclo biolégico principal de Leishmania spp (Informacion obtenida
de: Texeiria et al., 2013)

¢Por qué la Leishmaniasis esta alcanzando nuevas regiones?

La propagacion de Leishmania spp. y el insecto flebétomo, esta vinculado a factores
ambientales y sociales que actian como motores de su expansion, llevandola a regiones
donde antes no era comun.

El cambio climatico ha generado un impacto notable en el habitat de los flebotomos.
Las temperaturas globales en aumento han permitido que estos insectos puedan aumentar
su poblacion y actividad durante meses adicionales al ano. Este fendmeno extiende el pe-
riodo de transmision del parasito, aumentando las oportunidades de infeccidon durante mas
meses del ano (Palomares et al., 2020).

No obstante, la deforestacion y la urbanizacion afectan significativamente, ya que per-
miten el acercamiento de los flebétomos a zonas habitadas por humanos. Al verse afecta-
dos los ecosistemas naturales, ya sea por tala de arboles, agricultura o el desarrollo urbano,
esto obliga a los flebétomos a buscar refugio cerca de las viviendas; lo que facilita el con-
tacto con humanos y animales domésticos. Esto aumenta la probabilidad de transmision
de la enfermedad en comunidades cercanas a areas intervenidas por actividades humanas.
(Palomares et al., 2020).
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Las migraciones humanas conducen a
un puente adicional para la propagacion de
la leishmaniasis; llevando la enfermedad a
regiones donde no es comun (Palomares et
al., 2020). Estos factores resaltan la necesi-
dad apremiante de estrategias integrales de
control, que incluyan monitoreo ambiental,
educacién comunitaria y uso de medidas
preventivas.

Desafios diagnosticos y la necesidad
de una deteccion oportuna

El diagndstico de la leishmaniasis llega
a ser un desafio, ya que hay similitudes cli-
nicas con otras enfermedades, lo que podria
llevar a que se pase por alto o se demore su
identificacion. En este contexto, es funda-
mental que el personal de salud examine la
leishmaniasis dentro del diagndstico dife-
rencial, especialmente en casos donde los
sintomas sugieren afecciones cutaneas per-
sistentes o inusuales.

Seria ideal que los profesionales de la
salud, para ofrecer un diagndstico oportu-
no, se mantengan actualizados de las carac-
teristicas clinicas de la enfermedad y sean
capacitados respecto a las herramientas
diagndsticas disponibles. Esto no solo in-
volucra reconocer los sighos mas comunes,
sino también considerar la leishmaniasis en
situaciones clinicas menos frecuentes donde
los sintomas pueden ser mas sutiles.

Actualmente gracias a los cambios cli-
maticos y migraciones, la leishmaniasis po-
dria presentarse en areas donde no es habi-
tual, esto puede aumentar laimportancia de
que los profesionales de la salud estén alerta
y preparados para diagnosticarla en lugares
donde no era comun.
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¢Qué podemos hacer?

En zonas donde es comun la enferme-
dad, para prevencion personal, se recomien-
dan repelentes de insectos (que contengan
DEET), uso de ropa protectora (como playe-
ras de manga larga), la instalacion de mos-
quiteros sobre las camas, instalacion de ma-
lla fina en puertas y ventanas. Ademas, es
importante evitar areas donde la presencia
de estos insectos sea alta (particularmente
de noche, cuando los insectos son mas acti-
vos) (Cosma et al., 2024).

La relevancia de las campanas de salud
publica y la investigacion en el control de la
enfermedad son una pieza clave en la pre-
vencion. Las campafias de educacion y sen-
sibilizaciéon ayudan a que las comunidades
comprendan los riesgos.

La investigacion sobre mejores méto-
dos de diagnostico, tratamiento y control de
insectos son fundamentales para afrontar el
problema de forma adecuada. Entre algunas
de las estrategias se incluye la vigilancia ac-
tiva de las poblaciones humanas y animales
(fuentes de infeccion del parasito) y la me-
jora en el acceso a la atencion médica para
quienes viven en areas afectadas. (Cosma et
al., 2024).

El camino hacia el futuro

Leishmania spp. ejemplifica como los
cambios en nuestro entorno (como el cam-
bio climatico, la migracion y la deforesta-
cidn), pueden afectar incluso a los organis-
mos mas pequenos y pasados por alto. La
leishmaniasis derivd de una enfermedad
limitada a ciertas regiones, y con el tiempo



ha comenzado a expandirse a mas poblacio-
nes de seres vivos debido a la alteracion de
los habitats naturales de los flebétomos, el
cambio de los patrones climaticos y los mo-
vimientos humanos. Este fendmeno eviden-
cia como las acciones humanas pueden tener
repercusiones inesperadas.

Vivimos en un mundo donde todo esta
interconectado, dimensionando que las de-
cisiones que tomamos localmente pueden
tener repercusiones globales. Aunque los in-
sectos y parasitos se desplazan debido a los
cambios globales cada uno de nosotros tiene
un papel crucial en la proteccion de nuestras
comunidades y el equilibrio natural. Las ac-
ciones de control y prevencion que realiza-
mos diariamente pueden marcar la diferencia
para frenar la propagacion de enfermedades
como la leishmaniasis. La responsabilidad no
solo recae en las politicas o en los grandes
esfuerzos colectivos: sino también en las de-
cisiones individuales que tomamos para cui-
dar nuestro entorno y nuestra salud.
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Introduccion

Previo a la conquista, no existia el gana-
do vacuno ni equino dentro del continente
americano y fue hasta la llegada de los espa-
noles cuando se introdujeron dichas especies
animales. Unavez establecidas, ya durante la
época colonial, se tenia estrictamente prohi-
bido que los nativos se atrevieran a montar a
los equinos, ya que era un privilegio exclusivo
para los espanoles. Sin embargo, conforme
se fue incrementando el inventario ganade-
ro, resultaba casi indispensable que se otor-
gara el permiso respectivo en favor de los na-
tivos, a fin de facilitar su labor en el campo.

Se sabe que, en nuestro México, desde
mediados del siglo XVI, el beato franciscano
Sebastian de Aparicio -precursor de la cha-
rreria en nuestro pais-, se dio a la tarea de
instruir a los nativos de sus haciendas para
que domesticaron las reses y los caballos.
Dicha actividad fue alternando en las faenas
de trabajo, como un espacio de esparcimien-
to tanto para los duefios de las haciendas,
sus allegados y los propios peones, para irse
transformando en un deporte tipico del am-
biente campirano, lo cual tuvo sus inicios,
sobre todo, en ranchos y haciendas de los
estados de Jalisco, México e Hidalgo. A par-
tir de ello, resulta interesante hacer notar
que el "jinete u hombre de a caballo” ha lle-
nado paginas de honor en nuestra historia,
por ejemplo, en la época independentista, a
través de la participacion emblematica del
general Ignacio Allende, quien gustaba de ji-
netear y torear con su zarape.
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Desarrollo

Durante la intervencion francesa, se
asociaba al hombre de a caballo empunando
las armas, bajo la denominacidn de los “Chi-
nacos” quienes, con sus reatas y machetes,
causaron verdadero pavor a las fuerzas inva-
soras. Posteriormente, para finales del Siglo
XIX se empezarian a desarrollar exhibiciones
en plazas de toros, con charros profesiona-
les, tanto en México como en Espana. De he-
cho, Ponciano Diaz, el célebre

“Charro-Torero de Atenco” fue quien
dio la primera exhibicion tanto de charreria
como de tauromagquia (Figura 1).

Imagenes taurinas mexicanas, No. 29 Aportaciones
Taurinas Mexicanas.

Durante la época de la revolucion mexi-
cana, destacd la presencia del charro, con
personajes legendarios de la talla de Fran-
cisco Villa quien, con su "“Division del Nor-
te"” compuesta por gente de a caballo logré
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grandes victorias. Otro personaje asociado
a esta figura fue Emiliano Zapata, quien ce-
lebraba sus hazafas con jineteo de yeguas y
toros en el “coleadero”. Ya en el México post
revolucionario, los hacendados y sus fami-
lias, por diversas razones, al irse desplazan-
do a distintas ciudades del pais, extranando
sus faenas propias del campo, acostumbra-
ban a reunirse entre ellos, para continuar
practicandose.

Hacia el ano de 1921, en la actual Cd. De
México, se fundo la primera asociacion, a la
cual se le denomind Asociacion Nacional de
Charros vy, a partir de ella, derivaron muchas
otras estatales, de tal suerte que, durante la
década de los ochenta del siglo XX, pasarian
a formar parte de la Federacion Nacional de
Charros y algunos afos mas tarde se unifica-
ron en la que actualmente se conoce como
Federacion Mexicana de Charreria.

¢Sabes en qué consiste y como se
desarrolla una charreada tipica?

Preparate para aprender un poco mas
sobre este interesante deporte cuya iden-
tidad adquiere una impronta de naciona-
lismo mexicano: las “suertes o faenas” son
nueve, de las cuales, siete se llevan realizan
montando a caballo, otra de ellas se efectua
montando en un toro y una mas, estando el
charro a pie (Figura 2).

La primera de las siete suertes o fae-
nas que se desarrollan a caballo se conoce
como “cala de caballo” y en ella se intenta
demostrar la habilidad que tiene el jinete
para que el animal obedezca sus drdenes.

Esta se compone de cuatro movimientos,
que son los siguientes: 1. Punta o raya”; don-
de el caballo se desprende a toda velocidad,
partiendo desde el fondo del lienzo y se debe
detener sobre sus miembros posteriores, en
un rectangulo de veinte metros de largo por
seis de ancho. 2.- “Lados”. Esta se distingue
porque se hace girar al caballo en un deter-
minado sentido, lo mas rapido posible, apo-
yado sobre su pata derecha si se hace girar
hacia ese lado y en la izquierda si es el giro
es contrario, pero sin desplazarse o quitar la
pata de apoyo. 3.- “Medios lados” Consiste
en hacer que el caballo haga un medio giro
hacia el lado derechoy, posteriormente, otro
hacia el lado izquierdo. 4.- “Ceja o andadura
hacia atras”; Este es un movimiento no natu-
ral en los pasos de los caballos, Se hace que
el animal camine hacia atras en linea recta
hasta los cincuenta metros que tiene el lien-

Figura 2. Charro floreando la reata, en la ya desapa-
recida, Plaza de Toros: El Progreso, de Guadalajara Jal.
Meéxico. En la imagen aparece el Dr. José Ramos, quien

cedié amablemente la foto.



A la segunda suerte o faena, de a ca-
ballo; se le identifica como “piales en el lien-
zo". Esta suerte fue creada, por necesidad
dentro del campo mexicano ya que, cuando
un ejemplar se apartaba de la manaday salia
huyendo, habia que hacerlo regresar con los
demas animales. Se trata de una de las suer-
tes mas peligrosas, ya que de lo que se trata
es de lazar las extremidades posteriores, a
un animal bruto que pasa frente al charro a
una velocidad cercana a los 60 km/h. Al ser
lazado el animal, el charro debe dar vueltas
con su reata a la cabeza de la montura y de-
tener la carrera del animal, deteniéndose en
su totalidad. Como es légico suponer, al pa-
sar la reata a esa velocidad por la mano del
charro, este puede llegar a sufrir luxaciones,
fracturas y hasta amputacion de algun dedo.
En esta faena, la friccion que sufre la reata
sobre la cabeza de lasilla.

La tercera de las suertes es el muy co-
nocido “coleadero”, cuyo origen se dio en los
llanos de Apan, Hidalgo. Esta consiste en
correr paralelamente con un toro, sujetar la
cola de lares, enredarse en la pierna derecha
y dejar que el caballo corra a toda velocidad,
con la finalidad de provocar su caida. Lo an-
terior, debe hacerse en una distancia maxi-
ma de sesenta metros. Al momento de reci-
bir el toro, el charro debe saludar (tocar con
el dorso de su mano el ala del sombrero) y
posteriormente “pachonear”, es decir, pal-
mear el lomo del toro. Se trata de una de las
faenas mas vistosas y espectaculares, pero
que también encierra sus peligros, ya que al
ir en plena carrera ambos animales (toro o
caballo), puede llegar a ocurrir que, si el toro
llega a cruzarse frente al animal, al ir a toda
velocidad, la caida de este junto con el jinete
resulta inminente.

El rincén de

Li =

La cuarta suerte o faena de a caballo
es el “jineteo de toro” y es una demostra-
cion del valor del charro. De hecho, desde los
ruedos mas humildes, de vigas, de piedra, de
adobe, hasta las plazas de toros mas famo-
sas de todo el mundo como la Monumental
de Las ventas, de Madrid, la Real Maestranza
de Sevilla, la plaza de Campo Pequefio en Lis-
boa, el Nuevo Circo de Caracas, la bicentena-
ria plaza de Acho, en Lima y tantas y tantas
otras, han sido testigos del valor que ha de-
rrochado el charro al montar toros bravos.
Esta faena consiste en permanecer monta-
do sobre el lomo del animal, hasta que haya
dejado de reparar para intentar deshacerse
del jinete. Para lograr realizar esta suerte,
de manera exitosa, el charro se ayuda de un
“pretal”, que es una cuerda tejida, ya sea de
material de algoddn o de lazo; que es donde
el charro mete las o la mano entre el lomo.
Ello se lleva a cabo en un cajon, donde el ji-
nete es auxiliado por tres compaferos, antes
de salir montado hacia el ruedo. Para esta
suerte, es posible distinguir diversas formas
de jinetear, ya sea sujetandose con una, con
ambas manos, con la cara hacia atras, mon-
tando en el lomo o en el cuello del animal,
entre otras.

La quinta modalidad de faena corres-
ponde a la “terna en el ruedo”, una suerte
que nacio, como la mayoria, por la necesi-
dad del trabajo propio en los ranchos y ha-
ciendas, para poder curar, castrar, vacunar al
ganado. A esta suerte se le identifica como
“terna” debido a que la llevan a cabo por
tres lazadores. En ella se laza de la cabeza
o cuernos al toro, mientras otro charro laza
las patas traseras, para derribar al animal. Lo
anteriormente descrito se hace con adornos
y filigranas de la reata (floreo de la reata) lo
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cual da vistosidad a la faena y aumenta los
puntos, tanto del charro como de su equipo.

La sexta suerte es una faena se re-
conoce como “jineteo de yeguas”, solo que
en esta ocasidn se montan yeguas y potros
brutos. Finalmente, la séptima suerte se re-
fiere a las “manganas a caballo”. En ella, el
lazador permanece montado y demuestra
su destreza o habilidad para manejar la re-
ata, asi como la sincronia para poder lazar
las manos o miembros delanteros de la ye-
gua bruta. Los arreadores (compafieros que
ayudan al lazador) hacen que el animal corra
alrededor del ruedo, debiendo pasar entre
el charro y la barrera del ruedo, para ser la-
zadas las extremidades delanteras. Median-
te lo anterior, se procede posteriormente a
derribar al animal, mediante un tiron que el
charro aplica a su reata.

La octava suerte es la denominada
“manganas a pie” y es muy parecida a la an-
terior, solo con la diferencia en que una es a
caballoy la otra no. La novenay ultima suer-
te o faena es el “paso de la muerte”. En esta
como su nombre lo indica, un charro monta-
do “a pelo” (caballo sin silla) espera a que el
animal salga del cajon donde sus arreadores,
prestos para apoyarlo, esperan a un lado y
detras del charro. Al salir, corren a toda ve-
locidad, y, en plena carrera, el charro brinca,
para caer montado sobre el lomo del animal
bruto; para lo cual debe sujetarse Unicamen-
te de las crines del animal al que acaba de
montar y, sobre todo, permanecer sobre el
mismo, a pesar de los reparos que este haga.

Seguramente habras identificado que
en este deporte también participan las mu-
jeres, confiriéndole a la festividad una ma-
yor vistosidad. Se trata de las “Escaramuzas

Charras”, quienes engalanan el ambiente,
sobre todo, porque, adicionalmente, suelen
incluir bailables regionales. Debes saber que
el grupo femenil ecuestre surgié en febrero
de 1953, dentro de la Asociacidon Nacional de
Charros, bajo la direccion del maestro Luis
Ortega Ramos, quien fue el primer instructor
de lo que se identificd como “las coronelas”
y que dio lugar a muchas mas “escaramuzas”
en todo el territorio nacional, asi como en
los Estados Unidos de Norteamérica (Figura
3). Cabe senalar, ademas que, poco tiempo
después de haberse formado la primera es-
caramuza, se le solicitd al maestro Rafael
Ramos Medina que formara otros grupos de
escaramuza, siendo muy bien recibidos tan-
to en nuestro pais como fuera del territorio
nacional. Por ejemplo, en Canada, Nicara-
gua, Venezuela, Costa Rica y Guatemala.

Figura 3. Escaramuza “Flor de Fresa” lrapuato, Gto.
Meéxico. Foto compartida y autorizada, amablemente,
para su publicacion, por la entrenadora.



Conclusion

En este breve recorrido histérico de
lo que ha sido considerado como “deporte
nacional” podemos cerrar, refiriéndonos al
hecho de que “el charro” ha pasado a ser re-
conocido a nivel mundial como simbolo de
identidad mexicana. Asimismo, en la actua-
lidad, muchos paises han sido testigos tam-
bién del valory la belleza de la mujer mexica-
na dominando cabalgaduras.

Por todo ello, es muy importante que,
quienes amamos nuestra patria, podamos
darnos a la tarea de conocer e identificarnos
con nuestras tradiciones.
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Mas que hablar de un libro, el motivo de
este articulo es el de conocer un poco mas
acerca de lo que significa leer, escribir, leer
para escribir, escribir y hablar o comentar o
citar lo leido, copiar y copiar sin brindar refe-
rencias; es decir: plagiar, robar y mentir.

En su articulo “Cuando es un plagio y
cuando una influencia”, el novelista y critico
literario Humberto Guzman (2012) comen-
ta que es valido “adoptar influencias de los
maestros en cuento y novela”, en aras de de-
sarrollar las propias cualidades literarias y
artisticas; pero, inmediatamente, sefala que
dicha afirmacién no avala la copia €, incluso,
siente verglienza, pues le apena que su dicho
se hubiera entendido mal.Y, precisamente, el
libro de Camilo Ayala Ochoa, Letras imposto-
ras: reflexiones sobre el plagio -publicado en
el ano 2023 -aunque con un ISBN de 2022-
abre con la siguiente frase: “La verglienza es
parte de los aperos intelectuales de los ver-
daderos historiadores”.

El decoro y la pudibundez han sido, sin
duda y a través de la historia de la escritu-
ra, una norma sefera e inamovible cuando
de honestidad e integridad académica en la
investigacion se trata... hasta ahora; porque
hoy, la cantidad de informacion (fake o ver-
dadera) a la cual podemos acceder en linea,
las facilidades que nos brindan las nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion (TICs), y la presencia abrumadora y
hostigadora de las Inteligencias Artificiales
(IA), nos han convertido en observadores de
un mundo que no entendemos porque paso
demasiado rapido; recordemos la famosa
frase de Carlos Monsivais: “o ya no entiendo
lo que esta pasando o ya pasé lo que estaba
entendiendo”.

El libro de Ayala Ochoa aparece en un
momento clave dentro del panorama edito-
rial de México, porque su publicacion toca
un tema verdaderamente sensible dentro de
la sociedad; una cuestion que esta a flor de
piel y que constituye una herida abierta, una
llaga punzante: se trata del tema del plagio.
Pero mas alla de esta practica deshonesta
en si misma, la materia, el asunto de copiar
sin dar crédito, involucra a los valores en de-
cadencia de una sociedad que ha perdido la
brdjula y no halla su rumbo. “El plagio -dice
la contraportada-es la forma superlativa del
menosprecio”.

Cuando una comunidad entera extra-
via su capacidad de asombro y normaliza
una forma de escritura deshonesta y lesi-
va —como lo es el plagio- podemos afirmar
que algo anda muy mal. Y es que copiar, en
si, no siempre estuvo mal; de hecho, antes
de la invencidn de la imprenta -atribuida a
Johannes Gutemberg, en 1440- los copistas
constituian un valioso gremio y eran parte
de una antigua tradicidon: copiar era la uni-
ca forma de transmitir el conocimiento por
escrito; y los amanuenses (es decir, aquellos
que reproducen libros a mano) no eran con-
siderados “piratas” ni mucho menos, sino
verdaderos artesanos, duefios de ancestra-
les conocimientos y expertos en su artistica
labor.

Existia, inclusive, la leyenda negra del
demonio Titivillus, un pequefio duende que
se encargaba de llenar su bolsita maligna
con las erratas, gazapos y errores que los co-
pistas cometieron sin querer. Salvador Novo,



por ejemplo, fustigaba a Ermilo Abreu Go-
mez, por haber editado con errores la obra
de Sor Juana, e incluso le dedicé unas redon-
dillas satiricas, haciéndose portavoz de la
monja jeronima:

Calate bien los quevedos
cuando mis versos traslades;
no pongas por jodes jades

ni saques por podos pedos.

¢Te parece bien, a fe?
¢No te parece un insulto
Que donde yo puse culto

TU me suprimas la “t"?

Maria Moliner, en su Diccionario de uso
del espanol, dice del término “plagio”: “He-
cho de copiar o imitar fraudulentamente una
obra ajena; particularmente, una obra litera-
ria o artistica”. Y es que, precisamente, el pro-
blema con el plagio no es copiar o copiar mal,
sino adjudicarse la hechura del texto. Resulta
inmoral y pernicioso. Es una falta para el au-
tor original pero, sobre todo, una falta para
el lector; pues se le esta engafiando impune-
mente y a sabiendas. De ahi que, para Ayala
Ochoa, sea una grave responsabilidad la que
enfrenta un equipo editorial al llevar adelan-
te, siempre de buena fe, los procesos edito-
riales: “La cultura editorial sélo puede tener
como piso una cultura de la legalidad y, como
cimiento, la probidad intelectual”, nos dice la
contraportada de Letras impostoras.

Por supuesto, el Instituto Nacional del
Derecho de Autor (INDAUTOR), organismo
desconcentrado de la de la Secretaria de Edu-
cacion Publica (SEP), permite registrar las
obras literarias y de otra indole, pero la po-
sibilidad de copiar fragmentos de obras aje-
nas y hacerlas pasar como propias siempre
esta latente. Sobre todo, hoy en dia, cuando
las facilidades de acceder a una inconmen-
surable cantidad de textos que presentan
los ordenadores conectados a la red son tan
amplias. Copiar y pegar (copy-paste) se ha
convertido en el pan de todos los dias den-
tro de la investigacion académica. Ademas,
recientemente es muy socorrido también el
uso o la utilizacion de la Inteligencia Artifi-
cial como forma de redaccién de articulos y
ensayos, pasando por alto -por asi decirlo-
el proceso propiamente investigativo.

Tema candenteyde gran actualidad, son
los que el libro de Ayala Ochoa nos brinda,
en cada uno de sus capitulos, con atinados
comentarios y una profunda reflexion sobre
la historia del plagio. Maestro en Doctrina
Social Cristiana e historiador con una trayec-
toria de mas de treinta afios en el mundo edi-
torial, Camilo Ayala Ochoa ha sido bibliote-
cario, corrector de estilo, ilustrador, escritor,
guionista, redactor, editor, encuadernador y
catalogador, entre muchas otras actividades
ligadas al mundo de la escrituray la edicion.

En la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) fue fundador del Banco
de Informacién de Historia Contemporanea
del Colegio de Historia de la Facultad de Filo-
sofia y Letras; y cred, asimismo, el Centro de
Informacion Libros. Actualmente, se desem-
pefa como Jefe del Departamento de Conte-



nidos Electrénicos y Proyectos Especiales en
la Direccion General de Publicaciones y Fo-
mento Editorial de la UNAM.

A través de un “Preludio”, diez breves
capitulos y un “Coronamiento”, Ayala Ochoa
nos conduce en su libro por una breve histo-
ria del plagio, desde su definicion hasta los
diferentes tipos, formas o maneras en que se
presenta, e incluye apartados sobre su detec-
cion, la pirateriay la cultura hacker. No se tra-
ta de una recopilacidon de definiciones ni de
un estudio pormenorizado, sino de un reco-
rrido alegre y con una buena cuota de humor
sobre un tema que impacta. Recordemos que
al mismo tiempo que la publicacidon salia a la
luz, durante los ultimos meses de 2022, esta-
ll6 en los diarios y las redes sociales del pais
uno de los mas evidentes y burdos plagios de
tesis para obtener los grados de licenciatura
y doctorado de que se tenga memoria, con el
descubrimiento al interior de las altas esfe-
ras juridicas del pais, de un cisma que rompio
el equilibrio politico en México con desave-
nencias insalvables y como preludio de una
escision largamente anunciada.

El descaro y la impunidad con que evo-
luciond este caso, y que afectd a la Suprema
Corte deJusticia de la Nacion, puso en la mira
de todo el pais el tema de la integridad aca-
démica y la propiedad intelectual, y descu-
brid la ineficacia de los mecanismos juridicos
y legales, incapaces de impartir justicia aun
en las instancias mas altas del Poder Judicial,
resultando de esta infamia una verdadera
obra grotesca, un chiste de mal gusto que, de
tanto contarse solo, murié de aburrimiento
e inanicion. El problema con el caso paradig-
matico del plagio cometido por una jovenci-

ta estudiante de Derecho en 1987, en conni-
vencia con su turbia asesora de tesis, escald
hasta convertirse en simbolo de un sistema
juridico fallido, en donde los delitos, por mas
evidentes que sean, pueden ser sorteados
impunemente, en demérito de las institu-
ciones fundamentales de todo el pais, inclu-
yendo a los tres poderes de la Unidny llevan-
dose al baile hasta a la Universidad Nacional
Autonoma de México, que se vio rebasada e
incapaz de remediar la triste comedia negra,
pues -como dice Ayala Ochoa en entrevista
con Garzon-Forero- “lo que natura no da, la
Ministra se lo presta”.

La practica del plagio, por supuesto, no
es exclusiva de México; durante mucho tiem-
po se ha llevado a cabo en diferentes lugares
del mundo; sin embargo, lo que evidencid el
sonado caso de la ministra fue que nuestro
pais reina la impunidad, y las practicas des-
honestas se han normalizado en perjuicio
de la propia sociedad; aqui cabe la parabo-
la biblica, y “quien esté libre de culpa, puede
arrojar la primera piedra”. El sistema educa-
tivo mexicano, que durante anos privilegio
los examenes memorizados y la entrega de
trabajos para calificar, dio pie a generaciones
que, si no fueron de analfabetas practicos, si
de alumnos incapaces de escribir un ensayo.
Es decir, la lectura de comprension y la orga-
nizacion de ideas en un texto estructurado
pasaron, muchas veces, de noche para los
alumnos en la mayoria de las instituciones
educativas.

Recientemente, a partir de la llegada de
las TICs, la facilidad para cometer plagio se
incremento de manera sustancial. Lo peor es
que no se trata de un problema meramente



moral, pues muchos textos que caen en esta
practica no fueron realizados con el proposi-
to expreso de cometer plagio ni de apropiar-
se de ideas ajenas. Simplemente, el descono-
cimiento para citar y referenciar de manera
correcta los orillé a caer potencialmente en
este apartado. No se trata estrictamente de
plagios realizados con mala fe, sino de traba-
jos con elementos copiados donde el autor es
incapaz de citar, parafrasear o referenciar co-
rrectamente sus fuentes. Por ello, en “Prelu-
dio”, el autor nos recuerda la enigmatica fra-
se del grafégrafo Salvador Elizondo: “Todos
hemos cometido, muchas veces, el crimen
perfecto”;

Patricia Zama (2022), al presentar el li-
bro sobre el plagio, escrito por Ayala Ochoa,
cita parrafos de su obra, entre ellos, algunos
confrasesde Guillermo Sheridan, especialista
en la deteccion de esta practica y connotado
critico literario, quien califica a los plagiarios
cronicos y contumaces como fakescritores.
Esta mala costumbre, la de sustraer de ideas
originales en beneficio propio, no afecta sélo
a los académicos, sino también a todo tipo
de escritores, columnistas, periodistas y cri-
ticos literarios, asi como también a politicos
que en sus discursos copian frases de fildso-
fos (como muchas veces lo ha hecho el presi-
dente Trump) o a musicos de moda, quienes
faltos de inspiracion para las letras de sus
canciones “agarran parejo” frases de novelis-
tas, poetas y también de fildsofos; ejemplos
sobran (Agustin Lara, Ed Sheeran, Shakira y
Enrigue Bunbury, entre muchos otros), pero
no es la finalidad de esta nota traerlos de
nuevo a colacion, sino senalar la importan-
cia de libros reflexivos sobre este fendmeno,

como lo es, precisamente, el volumen que
presenta Camilo Ayala Ochoa, con Letras im-
postoras. Reflexiones sobre el plagio.

Otro escritor relevante que nos habla
sobre este tema, es el también citado Ayala
Ochoa, Tomas Granados Salinas. Nos dice el
autor de Letras impostoras que en su obra Sin
justificar (2019), Granados, ex Gerente Edito-
rial del Fondo de Cultura Econdmica y tam-
bién experto editor senala: “crear una obra
con palabras ajenas, y dolo, se llama plagio.
Hacerlo a la luz del dia, se llama edicion”.
Esta afirmacion puede mover a la risa (y, sin
duda, esa es su intencion) pero, como toda
frase parodica o satirica, encierra una gran
verdad. Si bien no existe nada nuevo bajo el
sol y todo lo que vemos, oimos o pensamos
ya fue antes observado, escuchado y dicho,
también es cierto que nadie se puede banar
dos veces en el mismo rio. Si la ironia es una
especie de burla fina o disimulada; y la paro-
dia, un dicho agudo y mordaz, es cierto y pa-
radodjico e ironico que muchas veces estamos
frente a un plagio sin darnos cuenta y que,
otras tantas, plagiamos sin querer.

Para Diego A. Garzon-Forero (2023), el
libro de Ayala Ochoa nos permite ver “cémo
el plagio esta presente en muchos momen-
tos de la actualidad y de la historia; Ayala
Ochoa presenta reflexiones sobre el tema
desde el punto de vista de un profesional con
inmensos conocimientos en la generacion de
contenidos textuales”. En entrevista con el
autor, Ayala Ochoa comenta que, sin embar-
go, “el plagio es historia vieja; algo que viene
desde hace aios: lo mismo podemos ver au-
tores de literatura plagiando, que académi-
cos plagiando, aunque el descubrimiento de



la autoria en la humanidad es relativamente
nuevo”. Se refiere el autor a que, en la anti-
gledad, la narrativa era totalmente oral, de
manera que las historias y los conocimientos
se transmitian de una forma verbal, a través
de los viejos de la comunidad y de los aedos,
rapsodas, juglares y trovadores, quienes mu-
chas veces iban de pueblo en pueblo contan-
do historias y adaptandose a los diferentes
lugares y comunidades; y sus cuentos y na-
rraciones variaban dependiendo de las dis-
tintas épocas del ano, de las circunstancias
concretas y de las caracteristicas propias de
cada pueblo y lugar.

El término del latin original, copia, quie-
re decir abundancia; de ahi la idea de “repro-
ducir”. En este sentido, copiar lo ajeno no
tendria que ver con un plagio. Camilo Ayala
Ochoa, en Letras impostoras: reflexiones so-
bre el plagio, puntualiza que plagiar proviene
“del verbo latino plagiare, que deriva de pla-
gium” y se refiere a la apropiacion de esclavos
-servi- ajenos, de donde surge, precisamen-
te, el concepto de rapto, secuestro o robo de
la propiedad de otra persona (Casamadrid,
2023). La Real Academia Espanola (RAE) de-
fine el término plagio como una mala practi-
ca, una forma de engano que compromete la
honestidad y la integridad académica; vy, se-
gun el Diccionario de la lengua espanola de la
RAE, plagiar es la accion de “copiar en lo sus-
tancial obras ajenas, dandolas como propias.

El plagio esta tipificado claramente en
la Ley Federal del Derecho de Autor que, en su
Articulo 132 reconoce los derechos de autor
en todas las ramas del arte (literatura, mu-
sica, teatro, danza, escultura, pintura, es-
cultura, caricatura, arquitectura, cine, radio,

television, programas de computo, fotogra-
fia y cualquier otra obra de arte aplicado, in-
cluido el disefio grafico y textil); aunque el
Articulo 142 especifique que “no son objeto
de protecciéon como derecho de autor a que
se refiere esta Ley las ideas en si mismas, las
formulas, soluciones, conceptos, métodos,
sistemas, principios, descubrimientos, pro-
cesos e invenciones de cualquier tipo.”

Lo anterior nos brinda una clara idea de
que, en realidad, la linea entre la originalidad
auténtica y el plagio o copia es sumamente
delgada, pues resulta innegable que lo que
subyace en el interior de toda obra artisti-
ca es y sera, siempre, una idea. Ahora bien:
la evolucion del ser humano se ha apoyado,
siempre, en su capacidad innata para copiar;
asi es como aprendemos a hablar, a caminar,
a comer, a pensar y realizar miles de gestosy
sefas; por naturaleza, el hombre y la mujer,
somos “copiones”: es decir, cuando no sabe-
mos qué hacer o como realizar algo, pues le
copiamos al de junto. No en vano existe la
conseja popular de que “a la tierra que fue-
res, haz lo que vieres".

Finalmente, es necesario recomendar la
lectura de Letras impostoras: reflexiones so-
bre el plagio, asi como de Sin justificar, de To-
mas Granados, no porque se trate de libros
escritos por y para expertos en el arte de la
edicion; tampoco por ser tratados exhausti-
vos sobre filosofia, ética o moral, o libros de
ciencia juridica que nos ilustran sobre las cir-
cunstancias legales o penales que rodean al
plagio. No; ambos, son libros reflexivos so-
bre el pensamiento, la lectura y la escritura;
y, en esa medida, su tema nos incumbe a to-
dos. Ademas, la edicion de Letras impostoras



se encuentra publicada en linea, con acceso
abierto, entrando al catalogo “De Libros"” de
la Universidad Autonoma de Aguascalien-
tes donde, ademas, pueden obtenerse mas
volumenes sobre el tema editorial: libros,
editores, tipografia y librerias, entre otros...
Ayala Ochoa cierra con una anécdota propia,
al recordar a muchos autores que han acudi-
do hasta sus oficinas para solicitar su conse-
jo sobre cdmo lograr copiar o plagiar sin ser
descubiertos, a ellos el autor les recomienda
pidan a su editor incluir en su pagina legal la
siguiente leyenda: “Hicimos todo lo huma-
namente posible para no plagiar”.
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Mojadas o el
irrenunciable

derecho ala
dignidad

José Alfredo Noguez Guzman

“La dignidad es un lujo para los que
tienen hambre”

David Silva en el papel de Rafael en
la pelicula Espaldas Mojadas

La pelicula de “Espaldas Moja-
das” (1955), con guidn y direccién de
Alejandro Galindo, es una pelicula que
aborda la migracion mexicana hacia
Estados Unidos en la antesala de la dé-
cada de 1960.

A través de un elenco sélido, la
pelicula no solo desarrolla su trama
central, sino que también construye
un retrato detallado de los multiples
aspectos que conforman esta proble-
matica social de la migracion.

La direccion de Alejandro Galindo
se complementa con la sutileza inter-



pretativa de David Silva en el papel pro-
tagonico, acompanado por Victor Parra,
Oscar Pulido, Martha Valdés, José Elias
Moreno, Eulalio Gonzalez “Piporro” e in-
cluso Pedro Vargas. Las actuaciones des-
tacan por su naturalidad: lejos de recurrir
a transformaciones gestuales o vocales
exageradas, los personajes evolucionan
de manera contenida. Sus cambios no son
abruptos, sino que se manifiestan a través
de ligeras inflexiones que, acumuladas
a lo largo del filme, terminan por recon-
figurar su percepcion de la realidad y los
conducen, ya sea a una toma de concien-
cia implicita o a enfrentar las consecuen-
cias de sus actos.

La ambientacién de los espacios sor-
didos refuerza el tono de la historia, con
un acompanamiento musical a cargo de
Lola Beltran y el trio Los Calaveras, cuyas
interpretaciones aportan una dimensién
emocional que enriquece la atmodsfera del
filme.

Esta pelicula dialoga con situacion
problematicas del México de nuestros
dias. El centro de la trama es la emigra-
cion. Hombres mexicanos son expulsados
de sus comunidades para buscar mejoras
economicas en el pais vecino, entrando
en procesos sociales y personales de gran
complejidad y que hoy en dia han sido
ampliamente explorados en diversas pe-
liculas como es el caso del personaje de
Amelia interpretado por Adriana Barraza
en Babel o bien de tantas otras propuestas

de reciente factura. La trama nos presen-
ta los problemas enfrentados por Rafael
desde su llegada a Ciudad Juarez hasta su
retorno a suelo mexicano. Durante ese pe-
riodo atraviesa por diversas etapas como
son las trabas de cruzar el Rio sin papeles,
su deambular en desolados parajes cer-
canos a la frontera y su desplazamiento
hacia poblaciones situadas mas hacia el
norte de la Unién Americana. En ese tra-
yecto encontrara un sinfin de sinsabores
que paulatinamente van minando su ya
de por si disminuido animo.

Un primer elemento a destacar es el
tono de la pelicula. Desde el inicio se ob-
serva una intencion admonitoria o dicho
directamente, una advertencia a aque-
llos mexicanos que piensan emigrar a los
EEUU. Se senalan inconveniencias y los
problemas a que se enfrentan. Al mis-
mo tiempo se identifica una vertiente de
tono gubernamental, donde una auto-
ridad superior advierte desde una visidon
paternalista de los riesgos que se corren.
Sin embargo, queda ausente de esta vi-
sion la accion politico-gubernamental
respecto a acciones que tendrian que rea-
lizarse para retener al sector de la pobla-
cion que se ve en la necesidad de emigrar
por falta de oportunidades econdmicas
o bien por la aplicacién de la justicia de
manera sesgada y por tanto desfavorable
para quienes no detentan un poder mo-
netario y/o econdmico. Adicionalmente
al tono hay de manera escrita referencia
a los procesos de emigracion como fac-



tores que podrian intervenir de manera
negativa en las relaciones de las nacio-
nes involucradas. Lo anterior queda cla-
ramente incorporado en el relato, “por
eso le traen ustedes complicaciones al go-
bierno de México”. Con este enunciado en
voz del representante de la autoridad de
ciudad Juarez se identifica que para 1955
estaya presente un conflicto de orden po-
litico en las relaciones entre México y los
Estados Unidos de América. A la luz de
los acontecimientos recientes desde ese
momento hasta nuestros dias resulta iro-
nico, por decir lo menos, pensar que ésta
pudiera haber sido la vision de la pelicula.
Hay que ubicar que el aio de realizacion
la coloca dentro del periodo denominado
el Milagro Mexicano. Ese tono de la peli-
cula atane directamente al tema central
que ya representaba un problema en la
relacion de binacional, toda vez que los
Espaldas Mojadas era ese nucleo de tra-
bajadores que quedaban por fuera de las
regulaciones y controles que existian en
lo que fue el programa Bracero que para
1955 tenia ya 13 anos de existencia.

Rafael llega a una ciudad Juarez hoy
inexistente en su trazo urbano, huye de
su comunidad debido a su determinacién
de no ser objeto de una accién de injus-
ticia por parte del cacique local. Vemos
una ciudad Judrez representada como
una ciudad a la cual llegan Trabajadores
Braceros y trabajadores sin documentos
deslumbrados por el brillo del délary que
van en busca de poder laborar en esas ciu-

dades del otro lado donde todos son feli-
ces y todo se cuenta por millones. Ciudad
Juarez es presentada como un centro de
prostitucion y guarida de malhechores.
Es un discurso que encuentra resonancias
con el discurso enarbolado por la derecha
y gobierno de los EUA que tienen a su vo-
cero actual en la persona de Donal Trump.
Varias de las escenas se desarrollan en un
tugurio de mala muerte, sucio, decadente
y con un evidente hacinamiento de con-
currentes y donde se insintan practicas
de prostitucion. Ahi concurren los brace-
ros o espaldas mojadas y también ahi, en
un espacio reservado se tejen los acuer-
dos para el trafico de todos aquellos que
escuchan a la cantante en quien resuenan
elementos de identidad villista y quien es
acompanada por los compases de las gui-
tarras y voces en coro de los Tres Calave-
ras, cimentados en la Revolucion Mexica-
nay departen entre siy con las habituales
a quienes convidan cerveza u otras bebi-
das. Los personajes de Victor Parray José
Elias Moreno desvelan los acuerdos que
les permiten obtener beneficios econd-
micos de la necesidad que en el salon ge-
neral se reviste por la alegria forzaday la
desesperacion y desanimo inhibidos de-
tras de la risa y el desparpajo, “con pape-
les o sin papeles, yo paso a la gente como
venga, si se trata deir al tambo que vayan
ellos, yo no”. (Frank Mendoza)

Sin embargo, es Rafael quien dificil-
mente se deja envolver por el bullicio y el
goce fingido. El dificilmente va a sonreir.



Sonrie si, en algunas ocasiones y en algu-
nas de ellas esa sonrisa denota la incre-
dulidad ante la adversidad vivida en cada
dia de su estancia tanto en ciudad Juarez
como en los sitios que encuentra allen-
de la frontera. Esa expresion taciturnay
hasta hosca del personaje sirve para re-
conocer el conflicto interno que vive. No
quiere emigrar, pero debe huir ya que su
unica arma para enfrentar una accion ju-
dicial que lo aplastara es la pobreza. El
desencantoy laimpotencia son los moto-
res que paraddjicamente lo llevan a atra-
vesar diversas experiencias tanto o mas
injustas y/o desoladoras como aquella de
la cual viene huyendo. Verse con hambre
y no poder comprar hamburguesas por-
que no habla inglés lo llevan a una doble
invalidez, la de poder resolver una nece-
sidad basica porque no cuenta con la he-
rramienta del idioma para poder hacerlo.
Literalmente es llegar a un mundo donde
tiene que confiar en un gesto bondadoso
de una desconocida. Hay una especie de
no valia en Rafael al grado de tener que
recoger del suelo las hamburguesas que
previamente le habian “hecho el favor” de
comprarle o de cuando tiene que aguan-
tarse el coraje de recibir una paga mucho
menor a la que recibiria un bracero preci-
samente por no contar él con papeles.

También pasara por experiencias
donde la solidaridad dentro de la penuria
equilibra su infortunio, tal es el caso de
aquel companero que cae herido por las
balas de la policia fronteriza y que en su

agonia le entrega su dinero. Pero ni siquie-
ra el personaje interpretado por Oscar
Pulido, actor comico por excelencia en di-
versas peliculas como Doia Mariquita de
mi Corazon o También de Dolor se Canta
por mencionar solamente dos ejemplos,
logra alejar a Rafael de su gesto adusto.
Louie Royalville o bien Luis Villareal juega
en el uso de uso de su nombre denotando
esa intencion de incorporarse pero no de
pertenecer. Ese personaje desparpajado,
bonachon, comico, también marrulleroy
ventajoso hace llevadera la existencia de
Rafael y le regresa puertos de sostén para
apoyarse en momentos de dificultad.

Bajo esa perspectiva, la historia de
amor que se incorpora permite un punto
de anhelo asequible. Ahi el guidn pasa por
alto la verosimilitud de una posibilidad
real para construir una relacion entre un
Rafael taciturno y una “pocha” “aparen-
temente” satisfecha con su vida y condi-
cion. Sin embargo, la desesperanza deella
al saberse extrafia tanto para los nacidos
en EUA y los nacidos en México la arroja
a un limbo donde no pertenece y no en-
caja en ninguno de los dos polos. La des-
esperanza de ambos al saberse ajenos los
arroja a buscar en pareja un espacio ha-
bitable. Un punto de esperanza que sirva
de contrapeso al derrumbe del persona-
je protagonico ante lo que es su historia
de catastrofe. La intensidad dramatica se
observa cuando Rafael se derrumba ante
la autoridad local de ciudad Juarez y desa-
rrolla un discurso que presenta un analisis



preciso e inteligente respecto a la proble-
matica de la emigracion. Para él es claro
que los poderes formales o facticos los
empujan, muy a pesar de no desearlo, a
emigrar. Ely muchos mas que al igual que
él han pasado por los mas indescriptibles
momentos de humillacion y deshumani-
zacion solamente desean una cosa, “tra-
bajar, poder trabajar aqui”, es decir poder
permanecer en su pais y contar con el ac-
ceso al trabajo.

Espaldas Mojadas es una pelicula que
vista con atencion y paciencia despliega
variosaspectosy/oproblematicas.Algunos
de ellos como cierta caracterizacion de
lo femenino ya fueron transformados
por acciones de intervencién discursiva
y militante. Sin embargo, si se considera
como tragico aquello que no encuentra
un punto de resolucion, como es el caso
de las personas que atraviesan el Rio
indocumentadas, aceptaremos que la
pelicula sigue siendo vigente en cuanto
a una problematica que en términos del
trasiego de personas no vislumbra una
solucion en términos de politica bilateral.
No hay salida a las causas que arrojan a las
personas de sus comunidades en situacion
de pobreza o miseriay tampoco se avizora
un punto de resolucion armoniosa en
la violencia destructora de los ambitos
interno-emocionales de quienes hoy
mantienen vigente el termino de Espaldas
Mojadas.
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