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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 día, millones de personas se ven forzadas a abandonar 
sus hogares por motivos económicos, conflictos bélicos o crisis 
climáticas. Para muchas de ellas, la migración, no es una elección, 
sino una necesidad de supervivencia. En América Latina, la 
inseguridad, la pobreza y la falta de oportunidades impulsan a 
miles a emprender travesías inciertas en busca de un futuro seguro 
y digno.

De manera similar, en el mundo natural, los movimientos 
migratorios son esenciales para el equilibrio ecológico. Ejemplos 
como las mariposas monarcas, las ballenas y las aves migratorias 
nos recuerdan la complejidad y la belleza de estos viajes cíclicos. Sin 
embargo, estas migraciones enfrentan desafíos crecientes, princi-
palmente derivados del cambio climático y la pérdida de hábitat. 

Ésta es una época en que las migraciones humanas y animales 
se ven marcadas por obstáculos cada vez mayores, por tanto, es 
imprescindible reflexionar sobre su impacto y significado. En este 
número de PaCiencia Pa´Todos abrimos un espacio para sensibili-
zarnos y dialogar acerca de las migraciones desde diversas perspec-
tivas: sociales, políticas, culturales y científicas. A través de diver-
sas voces y enfoques, hoy, invitamos a nuestros lectores a pensar 
en el papel de la movilidad en la construcción de sociedades más 
inclusivas y en la conservación del entorno  natural que comparti-
mos.  

En Techne Techne presentamos artículos que abordan temas 
como: la migración de micro plásticos en el ambiente, la explora-
ción científica de Marte y los avances de la nanotecnología en me-
dicina. Mariana Herrera-Rodríguez y colaboradores nos explican 
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cómo los micro plásticos, fragmentos diminutos de plástico, 
se dispersan por el agua, los alimentos y el aire, afectando la 
salud humana y ambiental.

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

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

Cada otoño, las mariposas monarca cubren los cielos en 
un espectáculo de belleza y resistencia. Sin embargo, enfren-
tan desafíos 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 
transformación de Estefanía Arellano Ordoñez.

Otro viaje interesante es, Un viaje a nanoescala en el combate 
del cáncer, donde Giovanna Sandoval Larios aborda los avances 
recientes en el uso de nanopartículas para transportar medica-
mentos. Esta tecnología innovadora representa una alternativa 
prometedora para mejorar las terapias contra el cáncer.

Otros trabajos que se presentan en esta sección son: Mi-
crobiota: Juntos en la salud, la locura y la enfermedad… ¡Hasta 
que la disbiosis nos separe! de Santiago Cristóbal Sigrist Flores. 
Por su parte, María 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, proteínas y ácidos orgánicos de gran valor industrial; 
y por otro, su potencial para causar deterioro en los alimentos.
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En Visión artificial: una puerta para entender las emociones de 
los roedores, Rey David Andrade González 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 prácticas experimentales. 

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

En la Conciencia en la Ciencia, Luis A. Valencia López y Ma-
nuel Edday Farfán Beltrán, invitan a reflexionar sobre la sustenta-
bilidad alimentaria en ¡Viscosos pero sabrosos!: Insectos comestibles, 
sustentabilidad y un futuro diferente. Además, Marco Armando Pé-
rez Zacarías y equipo presentan los beneficios ambientales de los 
Humedales artificiales en: Humedales construidos: Un Aliado para 
la Conservación y el Desarrollo  Sostenible.

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

 En Encuentros con la ciencia, presentamos una entrevista 
con el Dr. Armando Velázquez 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 Márquez examina la  gráfica popular, 
como expresión de la experiencia migrante. A su vez Daniela Ve-
lázquez Ruíz aborda la importancia del Diseño gráfico, Industrial y 
Arquitectónico, en la construcción de nuevas realidades y relacio-
nes sanas de convivencia como: los juegos de mesa para personas 
ciegas, promoviendo una cultura de empatía y accesibilidad.
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En Echemos el Chal encontrarás Leishmania en movi-
miento: la aventura de un parásito viajero de Raquel Aguilar Ro-
sales, quién explica cómo las enfermedades también migran. 
Leishmania spp. ejemplifica cómo los cambios en nuestro en-
torno pueden afectar incluso a los organismos más pequeños. 
La leishmaniosis derivó de una enfermedad limitada a ciertas 
regiones, y con el tiempo ha comenzado a expandirse a más 
poblaciones. Este fenómeno evidencia cómo las acciones hu-
manas pueden tener repercusiones inesperadas.

Ahora el Rincón de Clío  también habla sobre una de las 
tradiciones mexicanas: La charrería de Juan Arturo Olivares Di, 
un tema con grandes raíces en nuestro país.

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

Por su parte, Alfredo Noguez Guzmán, en  Cinema Para-
diso, muestra como la película de “Espaldas Mojadas” dirigida 
por Alejandro Galindo, es una película que aborda la migración 
mexicana hacia Estados Unidos en la antesala de la década de 
los 60´s del siglo pasado.  A través de un elenco sólido, la pe-
lícula no solo desarrolla su trama central, sino que también 
construye un retrato detallado de los múltiples aspectos que 
conforman esta problemática social de la migración.

Esperamos que este número contribuya a ampliar nues-
tra comprensión sobre las migraciones tanto humanas como 
naturales, y a fomentar una reflexión crítica y empática 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 Márquez
Editora Responsable
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Mariana Herrera-Rodríguez, Carmen 
Ximena Martínez-Escutia, Estefany I. 
Medina-Reyes, Yolanda I. Chirino
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El plástico se encuentra en la ropa, en 
los envoltorios de golosinas, en todo tipo de 
recipientes e incluso en productos de belle-
za. Estos productos plásticos van a los su-
permercados o a las tienditas de la esquina, 
donde nosotros los compramos y, cuando es-
tos productos ya no son útiles, los desecha-
mos a la basura. Después de desecharlos, el 
plástico tiene distintos destinos, entre ellos 
el mar, que es donde llegan los plásticos mal 
desechados que, por factores ambientales 
como la lluvia, se transportan a los ríos que 
desembocan en los océanos. Con el tiempo, 
estos plásticos llegan a las islas de plástico 
donde, por distintos factores, se fragmen-
tan en partículas muy pequeñas, que se co-
nocen como microplásticos y nanoplásticos, 
las cuales migran a través del agua a distin-
tos alimentos y también están en el aire de 
muchos lugares del mundo. De esta manera, 
estamos inhalando  e ingiriendo partículas 
pequeñas de plástico constantemente. Por 
este tipo de problemas, es necesario que el 
consumo del plástico 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-
ción del plástico.

Rodeados de plástico

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

algunos materiales de construcción tienen 
plástico. A lo mejor esto ya lo conocías, pero 
hablemos de cosas de plástico 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 están hechos en parte de plástico. 
Posteriormente, nos metemos a bañar, usa-
mos shampoo y acondicionador que vienen 
en botellas de plástico y, además, para tener 
la piel más suave, usamos un exfoliante que, 
para hacer más profunda la limpieza, tiene 
microesferas de plástico. Para ya casi termi-
nar, nos lavamos los dientes con un cepillo 
que probablemente su mango o sus cerdas 
son de plástico, y para tener los dientes más 
luminosos, usamos alguna pasta de dientes 
especial para blanquear los dientes que po-
dría contener microesferas de plástico, y que 
está contenida en un tubo de plástico. Por 
último, nos maquillamos y, para brillar más, 
nos ponemos productos de belleza con bri-
llos que son hechos con plástico. 

Como podrás ver, el plástico está en 
nuestra rutina diaria y, desde el año 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 más costosos de producir. Además, 
por ser duradero y capaz de adquirir distintas 
formas, resulta ser de los materiales más uti-
lizados y que encontramos en todas partes. 
A pesar de su gran utilidad y popularidad, el 
uso masivo y constante del plástico ha gene-
rado grandes problemas, que a la fecha aún 
no se pueden saber o calcular con precisión y 
no les damos importancia.
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Cuando compramos algo hecho total o 
parcialmente de plástico, ¿nos detenemos a 
pensar en todo lo que tuvo que pasar para 
que tengamos ese producto en nuestras 
manos?, o nos preguntamos ¿en dónde 
termina cuando los desechamos? Bueno, 
vamos a darle un vistazo al ciclo de vida de 
los plásticos. 

Migración del plástico: Sus desechos

La raíz de todo comienza con la extrac-
ción del petróleo crudo (Figura 1A), el cual es 
transportado por vía marítima para su refina-
miento hasta convertirlo en monómeros de 
plástico; uno de los más utilizados es el es-
tireno (Figura 1B). Luego, estos monómeros 
son unidos para formar polímeros. Para que 
te des una idea de cómo ocurre esto, imagina 
que tienes unas perlas para hacer un collar, 
donde cada perla equivale a un monómero, 
y el conjunto de perlas, es decir, el collar, re-
presenta el polímero, ya que muchas perlas 
fueron unidas. Así es como se producen los 
gránulos de plásticos (Figura 1C), los cuales 
se forman con la unión de muchas partículas 
de los monómeros, como el estireno que for-
man al poliestireno. En este paso suelen aña-
dirse colorantes o aditivos que mejoran las 
características del producto final. Después, 
los gránulos son transportados hasta las fá-
bricas, donde son fundidos y con moldes se 
obtiene la forma final del plástico (Figura 
1D). Estos productos se venden y transpor-
tan a otras fábricas 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 contaminación en el ambiente 
causada por la producción de los plásticos. A 
lo mejor te preguntarás ¿eso cómo contami-
na el ambiente? Bueno, desde la extracción 
del petróleo crudo se genera una gran can-
tidad de gases de efecto invernadero (dió-
xido de carbono (CO2), metano y óxidos de 
nitrógeno), los cuales son constantes duran-
te todo el proceso de fabricación. Además, 
se contamina una gran cantidad de agua, ya 
sea por su uso en las fábricas, como por las 
fugas o derrames accidentales de petróleo, 
lo que también daña la vida de los animales 
acuáticos. También, durante el transporte 
marítimo de los gránulos, que van en gran-
des contenedores, hay contaminación, pues 
se estima que muchos de esos contenedores 
caen al mar (Jiao et al., 2024). Estos plásticos 
terminan en los océanos y de ahí 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 plásticos es la etapa más 
corta del ciclo (Figura 1F); después de su uso 
existen 3 posibilidades: 

1.	 el reúso, 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 plásti-
co producido a nivel mundial (OECD, 
2022); y 

3.	 el desecho de los plásticos (Figura 
1F2), que es el camino más abundan-
te y el que más problema genera. 
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Una vez desechado, el 12 % del plástico se incinera, lo que contribuye al incremento      
de los gases de efecto invernadero, mientras que el 79 % del plástico termina en vertederos 
o en la naturaleza (OECD, 2022; Figura 1F2). Un porcentaje de la basura plástica, del cual no 
se sabe con exactitud, llega a los océanos luego de que los residuos plásticos, que fueron 
desechados de forma incorrecta, son arrastrados por lluvias a las alcantarillas y de ahí lle-
gan a los ríos que desembocan en los océanos, donde se han reportado la presencia de “islas 
de plástico” (Figura 1G). Aunque su nombre te sonará curioso y atractivo, no son islas para 
vacacionar o pasar el rato, pero resulta ser el destino de muchos plásticos y te explicamos a 
continuación un poco sobre estas islas.

 

Figura 1. Ciclo de vida del plástico. La vida del plástico comienza con la extracción del petróleo (A), el cual es 
refinado a monómeros (B), por ejemplo, el estireno. A partir de los monómeros, se forman los gránulos de plástico 
(C), que después son fundidos y moldeados (D). De ahí son llevados a las tiendas y supermercados (E), donde son 

vendidos a los consumidores como nosotros, quienes a veces los reusamos (F). Un pequeño porcentaje del plástico 
es reciclado (F1), pero la mayoría de los plásticos 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).



12    

Destino de los desechos plásticos 

Como mencionamos con anterioridad, 
parte de los residuos plásticos llegan a los 
océanos y forman parte de las islas de plás-
tico. Impresionantemente, el 20% del plás-
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 plástico del océano proviene de fuentes 
terrestres, aunque estos porcentajes varían 
dependiendo de la región del mundo.

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

En el mundo, se encuentran formadas un 
total de ocho islas de plástico; sin embargo, 
las más grandes son cinco: dos de ellas se 
encuentran en el océano Pacífico, dos en el 
océano Atlántico y una en el océano Índico. 
La más grande es conocida como la gran 
mancha del Pacífico, y es un gran cúmulo 
de basura flotando, que tiene una extensión 
aproximada de 1.8 millones de kilómetros 
cuadrados, casi del tamaño de nuestro país 
que mide aproximadamente 1.9 millones 
de kilómetros cuadrados, y en su mayoría 
está formada por plástico que flota en la 
superficie.

En las islas, el plástico se fragmenta en 
pedazos más pequeños, y estos a su vez  en 
fracciones todavía más pequeñas, y así su-

cesivamente hasta llegar a partículas de ta-
maños micrométricos y nanométricos, por 
lo cual se les llama microplásticos y nano-
plásticos. Esta fragmentación ocurre debido 
a factores como la radiación ultravioleta so-
lar,  el choque constante de las olas,  las sus-
tancias químicas y el desgaste provocado en 
los productos plásticos luego de que los ani-
males marinos, como las tortugas, muerden 
los trozos de plásticos al  confundirlos con 
su comida (Figura 2). Además, existen bac-
terias como las Comamonas testosteroni, 
que pueden fragmentar el plástico (Wilkes 
et al., 2024). 

Esta fragmentación del plástico tar-
da años, sin embargo, los plásticos que han 
tenido como destino las islas de plástico 
también llevan años ahí varados por no ser 
biodegradables, y una parte de ellos ha sido 
convertida en microplásticos y nanoplásti-
cos, que son invisibles al ojo humano.
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Figura 2. Factores que favorecen la fragmentación del plástico hasta micro y nano plásticos en el océano.  Entre 
los factores se encuentra la radiación UV que proviene del Sol, el choque de las olas, por sustancias químicas, 

microorganismos y animales marinos.

Transporte del microplástico y nanoplástico a los humanos

Los pequeños fragmentos de plástico, en su mayoría, se encuentran flotando en el      
mar; ahí muchos animales los ingieren de manera involuntaria. Se ha encontrado el micro-
plástico en aves marinas y en peces como el atún, que casi todos hemos consumido alguna 
vez. Como podrás imaginar, el consumo de estos animales es una de las formas en las que el 
microplástico migra desde los océanos hacia nosotros;  sin embargo, no es la única forma.

El microplástico no sólo está 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 partículas de plástico migran desde los océanos hacia nosotros, es 
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mediante las corrientes de aire. Es así como 
estamos constantemente expuestos a estas 
partículas micro y nanométricas, ya sea por 
la respiración o a través de los alimentos, no 
importa que no vengan del mar.

Cabe resaltar que aún se desconoce la 
cantidad precisa del nanoplástico en los ali-
mentos y el aire, pero se espera que confor-
me pasen los años, aumente  su presencia a 
causa de  la misma degradación del micro-
plástico a nanoplástico.

Aunque todavía se están investigando 
los efectos tóxicos que pueden tener estos 
microplásticos y nanoplásticos en el cuerpo 
humano y en los ecosistemas, los peligros 
que pudieran tener son, por ejemplo, que 
estas partículas extremadamente pequeñas 
podrían unirse a contaminantes atmosféri-
cos dañinos, como el bisfenol A (BPA) (Liu et 
al., 2019), que se han relacionado con proble-
mas medioambientales y de salud. Además, 
al ser de un tamaño tan pequeño, es proba-
ble que estas partículas plásticas puedan ge-
nerar muchos problemas, lo que es necesario 
investigar y así tener elementos para dar re-
comendaciones.  

Recomendaciones y reflexiones

Como se podrá ver, el tener una 
botella de plástico o algún 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 plástico 
de nuestra vida, está en nosotros el darle 
un destino diferente a los productos que 

desechamos para no contribuir aún más a la 
contaminación creciente del microplástico y 
nanoplástico.

Reducir la contaminación por plástico 
en el mundo es un desafío 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 hábitos de consumo para evitar 
el uso de plásticos de un solo uso y usar al-
ternativas reutilizables, como contenedores 
de vidrio o acero inoxidable y llevar nuestras 
bolsas de tela. ¡Ah! si vas a comprar comida 
en la calle, podrías llevar un par de recipien-
tes en tu mochila para evitar el unicel, el cual 
es uno de los plásticos más utilizados y para 
el que se estima puede tardar entre 500 a 
1000 años en descomponerse por comple-
to (EPSOLE, 2024), lo cual es mucho tiempo, 
considerando en que nosotros lo usamos 
únicamente 30 minutos en lo que nos termi-
namos nuestra comida.

Esa es una pequeña acción por parte de 
los consumidores, pero también necesitamos 
promover mejores políticas de regulación, 
y pedir que se asegure su cumplimiento. 
Con mejores regulaciones las grandes 
empresas estarían obligadas a reciclar y 
reusar más el plástico que producen, o a 
tener un límite máximo anual de producción 
de plástico, lo que además promovería la 
llamada “economía circular”. Además, es 
necesario que se lleven a cabo campañas 
de saneamiento del plástico en las zonas 
naturales, por ejemplo, a través de iniciativas 
de recolección de plástico.
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Por otro lado, necesitamos mejorar la 
gestión de los residuos plásticos, y para ello 
se quiere una mejor infraestructura de reci-
claje, que incluye el fácil acceso a contene-
dores de residuos para todas las personas, 
hasta grandes depósitos donde los residuos 
sean tratados de la forma correcta. Otro eje 
que sería importante apoyar es la investiga-
ción para que en el largo o mediano plazo se 
hallen nuevos materiales que no se fragmen-
ten a pequeñas partículas, o que sean hechos 
de fuentes renovables que no tengan el mis-
mo impacto ambiental o efectos tóxicos en 
la salud de los consumidores y productores 
del plástico.

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

Marte, el planeta más cercano dentro 
de nuestro vecindario cósmico, siempre ha 
despertado la fascinación de la humani-
dad. Para los antiguos babilonios, este pla-
neta era la representación 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 científicos. Su movi-
miento en la bóveda celeste fue observa-
do por primera vez por astrónomos del 
Egipto del Nuevo Imperio y científicos del 
Imperio Neo Babilónico. En el siglo XVII, se 
realizaron las primeras observaciones con 
telescopios, obra del reconocido científi-
co florentino Galileo Galilei. Es innegable 
asegurar que el planeta rojo ha desperta-
do la curiosidad científica desde hace más 
de 2000 años (North, 2008). 

El astrónomo italiano Giovanni 
Schiaparelli fue quién, por primera vez 
en 1887, realizó un análisis a detalle de 
nuestro vecino planetario. Con la ayuda de 
un telescopio de solo 22 cm de diámetro, 
Shciaparelli dibujó el primer mapa de 
la superficie marciana (Figura 1). Estos 
mapas contenían una red de líneas rectas 
ubicadas en el ecuador de Marte (Sagan, 
1980). Inicialmente, él nombró estas 
líneas como canali, (canales, en español), 
las cuales, con el tiempo, se llegaron 
a asociar con estructuras de origen 
artificial, idea ampliamente difundida por 
un astrónomo norteamericano, Percival 

Lowell. Este hecho ocasionó una tormenta 
mediática alrededor de Marte, ya que, la 
gente pensaba, que, si había canales rectos 
en la superficie marciana, estos deberían 
haber sido construidos por alguien (o algo) 
(Crossley, 2000). La creencia popular sobre 
la vida en Marte fue tan grande que incluso 
llegó a influenciar a grandes autores literarios 
del siglo XX, tales como Ray Bradbury y H.G. 
Wells. Sus obras más populares, “Crónicas 
Marcianas” y “La Guerra de los Mundos”, 
respectivamente, fueron escritas con la 
idea de que, en el planeta rojo, existía una 
civilización avanzada capaz de construir 
canales. A pesar de lo interesante que resulta 
pensar en la existencia de marcianos, las 
primeras observaciones in situ de la superficie 
marciana, realizadas por sondas espaciales, 
descubrieron que estas líneas rectas no eran 
más que una ilusión óptica. Nunca existieron 
los canales marcianos. Sin embargo, la caja 
de pandora había sido abierta y  el interés por 
estudiar a Marte estaba más que presente.
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 De telescopios a robots

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

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

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

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

Figura 1. Geografía de Marte, trazada por Giovanni Schiaparelli (A) vs la geografía 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 múltiples masas de tierra (zonas blancas). Las zonas 
grises representan las zonas donde podría haber fluido el agua que trazó los canales. En la figura B, se observa un 
mapa topográfico de la superficie marciana. Los canales observados inicialmente por Schiaparelli no forman parte 
de la geografía marciana. En ambas figuras, se colocan en latín y español los nombres de las regiones superficiales. 
Schiaparelli, al describir los canales marcianos, le dio múltiples nombres a las supuestas “islas” formadas por los 
canales. Algunos nombres aún se conservan en la actualidad. Fuente de las imágenes: https://photojournal.jpl.nasa.
gov/catalog/PIA02993.
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creó el programa Viking, en el cual logró man-
dar dos sondas (Viking 1 y 2) en la superficie de 
Marte. Ambas sondas contaban con una se-
rie de instrumentos especializados diseñados 
con un objetivo específico. Buscar evidencia 
de actividad biológica en Marte. A pesar de 
que lograron activar dichos instrumentos y 
llevar a cabo una serie de experimentos bio-
lógicos y químicos, los resultados fueron ne-
gativos. El planeta no contenía vida. En cam-
bio, contenía una superficie rica en minerales 
oxidados de hierro y especies químicas alta-
mente oxidantes. Pero, a pesar de esto, la evi-
dencia era innegable, no había ningún rastro 
de actividad biológica (Klein, 1998). 

El éxito del programa Viking, natural-
mente, dio origen a la siguiente etapa en la 
exploración marciana (Figura 2). ¿Por qué 
conformarse con solo aterrizar, cuando tam-
bién podrías explorar? La sonda Mars Path-
finder, lanzada el 6 de diciembre de 1996, fue 
un vehículo enviado en tándem junto con un 
orbitador (Mars Globay Surveyor) y un rover, 
vehículo a control remoto diseñado para 
explorar la superficie marciana, de nombre 
Sojourner. Este equipo robótico actuó como 
un parteaguas en la exploración marciana. 
El Mars Global Surveyor, capaz de realizar 
mediciones orbitales de la atmósfera, com-
posición superficial, y topografía, junto con 
las exploraciones in situ de rocas marcianas 
por parte del Sojourner, sacaron a la luz in-
formación hasta ese entonces desconocida 
del planeta rojo. Aparte de obtener el primer 
mapa topográfico de la superficie marciana, 
se encontraron rocas cuya forma y posición 
sugerían que, en algún momento de su histo-
ria, Marte pudo haber tenido agua líquida en 
su superficie (Golombek, 1997). 

Figura 2: Ilustración que representa a algunos de los 
exploradores robóticos 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 características geológicas y fisicoquímicas de Marte 
(OpenartAI, 2024).

Sojourner, junto con el Pathfinder y el 
Mars Global Surveyor, fueron pioneros en la 
exploración robótica marciana, en lo que 
respecta a vehículos motorizados. En los 
últimos 25 años, se han enviado múltiples 
misiones, por parte de agencias espaciales 
norteamericanas, europeas, japonesas, in-
dias y chinas. De mayor relevancia científica 
son los rovers Spirit y Opportunity, los cuales 
descubrieron la presencia de minerales que 
solo pueden formarse en medios donde exis-
ta agua líquida (McLennan et al., 2005), la 
misión Curiosity, que determinó que Marte, 
en algún momento de su historia pudo tener 
condiciones planetarias que permitieron la 
acumulación de compuestos orgánicos (in-
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cluso detectando trazas de materia orgánica 
en rocas sedimentarias marcianas) (Eigen-
brode et al., 2018) y la sonda InSight, que de-
tectó el primer terremoto marciano y ayudó 
a descifrar la estructura interna del planeta 
rojo (Banerdt et al., 2020). 

 
 De los robots a las Ciencias de la 
computación 

Hasta el momento, solo hemos plati-
cado al lector una muy pequeña parte de los 
descubrimientos científicos que la huma-
nidad ha realizado, con ayuda de nuestros 
amigos robóticos, 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-
bóticos permiten a la comunidad científica 
crear hipótesis y escenarios donde se intenta 
explicar cómo fue el pasado, cómo es el pre-
sente, y cómo podría ser el futuro de Marte. 
Un ejemplo de estos es ¿cómo es que pode-
mos asegurar que Marte en algún momento 
pudo tener agua líquida en su superficie? A 
pesar de que las condiciones atmosféricas y 
de temperatura actuales de Marte no permi-
ten la existencia de agua más allá del estado 
sólido (en forma de hielo). 

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

plo es como utilizando los datos de compo-
sición planetaria y modelos computaciona-
les especializados, podemos estimar que la 
atmósfera primigenia de Marte debió de ser 
compuesta principalmente por dióxido de 
carbono (CO2) con trazas de hidrógeno (H2) y 
monóxido de carbono (CO), con una presión 
promedio de 2 atm. Específicamente, se cree 
que el planeta rojo tuvo esta atmósfera pri-
mitiva hace 3.6 Ga (3,600 millones de años), 
época en la cual Marte pudo haber sido si-
milar a la Tierra actual, y posteriormente la 
gradual pérdida de esta atmósfera, por me-
canismos que hasta el momento desconoce-
mos, ocasionó que Marte evolucionará y se 
convirtiera en el planeta que es hoy en día 
(Wordsworth, 2016). 

¿Y qué sigue?

La exploración marciana tiene un am-
plio camino por delante. Lejos quedaron los 
días en los cuales solo podíamos observar, a 
través de telescopios y de forma limitada a 
nuestro vecindario cósmico. Derivado de los 
avances científicos y tecnológicos además de 
la gran perseverancia por estudiar a nuestro 
fascinante vecino, se ha propuesto enviar 
misiones tripuladas por seres humanos, el 
cual sería el siguiente gran paso dentro de la 
exploración espacial. Sea cual sea el futuro 
que nos depare, actualmente, 9 vehículos ro-
bóticos se encuentran en la superficie Marte, 
por lo que la exploración física y científica 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 años.
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1. Introducción

La nanotecnología 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 tamaño. Gracias a la invención de 
microscopios electrónicos de alta resolución 
ha sido posible el observar y manipular los 
nanomateriales. Actualmente, existen ya 
una variedad de nanomateriales fabricados 
a partir de fuentes naturales, así como sin-
téticos, quienes pueden adquirir diferentes 
formas geométricas. 

El área electrónica es la más favorecida 
del empleo de la nanotecnología, sin embar-
go, el campo médico es otra área que se pue-
de beneficiar de ella. En el presente artículo 
se reportan los diferentes nanomateriales 
existentes, sus aplicaciones y en forma muy 
general una breve descripción de su aplica-
ción en la medicina.

2. Historia de la Nanotecnología

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

IV A.C. y perteneció al Imperio Romano, y 
se encuentra entre los objetos de vidrio más 
sofisticados producidos antes de la era mo-
derna.  El vidrio de esta copa presenta un 
efecto óptico 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 rubí translúcido (Freestone, 2007).  Para 
explicar ese cambio de color, en 1990, varios 
científicos la analizaron usando las técnicas 
de microscopia electrónica de transmisión y 
difracción de rayos-X. Los resultados micros-
cópicos revelaron que esto se debía a la pre-
sencia de nanopartículas con tamaños entre 
50-100 nm. Mientras los rayos X determina-
ron que la composición de estas nanopartí-
culas correspondía a una aleación principal-
mente de plata y oro, pero también contenía 
cobre. Las nanopartículas de oro producen 
un color rojo debido a la absorción de luz a 
520 nm. Entonces, el color rojo-rubí se debe 
a la absorción por las partículas grandes de 
oro, mientras el color verde es atribuido a la 
dispersión de la luz por dispersiones coloi-
dales de nanopartículas de plata con tama-
ños > 40 nm.  Un efecto similar se observa 
también en las ventanas de las iglesias me-
dievales, que brillan con un color luminoso 
rojo y amarillo debido a la fusión de oro (Au) 
y plata (Ag) en el vidrio. Durante los siglos 
IX-XVII, los esmaltes cerámicos “brillantes” 
utilizados en el mundo islámico, y más tarde 
en Europa, también contenían plata (Ag) y/o 
cobre (Cu) u otras nanopartículas. Los italia-
nos también emplearon nanopartículas en la 
cerámica renacentista del siglo XVI.
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3. El nacimiento de la 
Nanotecnología en la era moderna

La literatura reporta que el nacimiento 
de la nanotecnología aconteció a mediados 
del siglo pasado. Está asociado al evento 
que se suscitó en una reunión de la Sociedad 
Americana de Física en el Instituto Tecno-
lógico de California (Caltech) en Pasadena 
California, EU en 1959, en donde el Físico Ri-
chard Feynman dio una conferencia titulada 
“Hay mucho sitio al fondo”.  En dicha con-
ferencia Feynman planteó la posibilidad de 
manipular la materia átomo por átomo para 
construir objetos, aunque con sinceridad no 
sabía exactamente como, él aseguraba que 
de acuerdo con las leyes de la física esto era 
posible (Risk, 2015).  Por este hecho Richard 
Feynman es considerado como “El padre de 
la nanotecnología moderna” y en 1965 fue 
galardonado con el Premio Nobel de Físi-
ca, junto con Shin-Ichio Tomonaga y Julián 
Schwinger (Alonso Gutiérrez, 2015). 

A pesar de la trascendente conferencia 
de Feynman, sus ideas permanecieron du-
rante un tiempo largo como hipótesis, y fue 
hasta 1974 cuando el término nanotecnolo-
gía se usó por primera vez por Norio Tani-
guchi (profesor de la Universidad de Tokio), 
quien la describió como: “La nanotecnología 
consiste principalmente en el procesamiento, 
separación, consolidación y deformación de 
materiales a partir de un átomo o una molécu-
la” (Leon, 2020).  A la fecha se han suscitado 
diferentes acontecimientos relacionados a la 
nanotecnología.  Entre ellos figura también 
la publicación de los libros escritos por el Dr. 

Erick Drexler en 1986, su famoso titulado 
como “Motores de la creación: la próxima era 
de la nanotecnología”, en el que estableció 
oficialmente la palabra nanotecnología para 
la comunidad científica y propuso por pri-
mera vez la idea de utilizar materiales o dis-
positivos en un tamaño nanométrico (León, 
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 creación de 
los microscopios de efecto túnel y de fuerza 
atómica fue posible observar a los nanoma-
teriales. En 1982, el suizo Gerd Binning y el 
alemán Henrich Ruhrer inventaron el micros-
copio de barrido de efecto túnel, el cual per-
mite ver objetos de tamaños nanométricos, 
por el cual se hicieron merecedores al premio 
nobel de física de 1996 (Fukushima, 2000). 
Esto hizo posible en primer lugar la observa-
ción y más adelante la manipulación de los 
materiales a escala atómica y molecular.

4. La escala nanométrica

Aún no hay una definición universal, sin 
embargo, la Iniciativa Nacional de Nanotec-
nología de los Estados Unidos (INN) define a 
la nanotecnología como “la manipulación 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 nanotecnología son 
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tan diminutas que no se pueden visualizar 
con el ojo humano, por ejemplo, un niño y su 
mascota es visible al ojo humano y se puede 
medir con un metro, para visualizar una cé-
lula se necesita un microscopio óptico y esta 
mide micrómetros (1x10-6 m); entonces, para 
visualizar un material nanométrico se nece-
sita de la ayuda de microscopios más poten-
tes como lo son el microscopio electrónico 
de transmisión y/o barrido. En la figura 1 se 
muestran ejemplos de diferentes tamaños y 
el objeto con que se pueden visualizar.

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

 

Figura 1. La escala métrica y los instrumentos para su 
observación. Así como la localización de la escala na-

nométrica dentro de esta.

Se espera que en un futuro cercano los 
avances en nanotecnología revolucionen al 
mundo y sean fuente de grandes negocios, 
como ha ocurrido con las tecnologías infor-
máticas y las biotecnológicas.

5. Tipos de nanomateriales

Los nanomateriales suelen clasificarse 
en función de distintos parámetros como 
el método de síntesis, morfología, tamaño, 
estructura y composición química (Ghosh, 
2024). Sin embargo, revisando la literatura 
los hemos dividido en tres categorías que in-
cluyen a todos y a continuación se mencio-
nan y se resumen en la figura 2.
I. En función de su origen

a) Origen natural.  Se refiere a partículas 
o materiales de tamaño nanométrico 
que pertenecen de forma natural al me-
dio ambiente, por ejemplo, proteínas 
(PRT), virus (VIR), nanopartículas pro-
ducidas durante una erupción volcánica 
(CV-NPs). 
b) Origen sintético. Nanomateriales 
producidos mediante un proceso de fa-
bricación específico.  

II. En función de su composición química
a) Orgánicos. Son nanomateriales com-
puestos orgánicos que poseen la carac-
terística de ser biodegradables y no ser 
tóxicos. 
b) Inorgánicos. Nanomateriales fabri-
cados a base de metales, óxidos metá-
licos, y cerámicas.
c) A Base de Carbono. Son materiales 
principalmente a base de carbono e 
incluyen 5 estructuras características 
como: fullerenos, nanomateriales ci-
líndricos, nano diamantes, grafito y 
grafeno.
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III. En función de su dimensionalidad
a) Nanomateriales de cero dimensio-
nes (0-D). Son materiales cuyos todos 
sus lados se encuentran en la escala na-
nométrica. 
b) Nanomateriales unidimensionales 
(1-D). Son materiales cuyo uno de sus 
lados no se encuentra en la escala na-
nométrica. 
c) 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 nanotecnología se 
encuentra presente en numerosas aplica-
ciones importantes como en el almacena-
miento, producción y conversión de energía; 
informática; producción agrícola; diagnós-
tico y tamizaje de enfermedades; arma-
mentos y sistemas de defensa; sistemas de 
administración de fármacos; tratamiento 
y remediación de agua; procesamiento de 
alimentos; cosméticos; remediación de la 
contaminación atmosférica; construcción; 
detección y control de plagas (Kokila, 2022; 

Figura 2. Clasificación de los materiales de acuerdo con 
su origen, composición química y dimensión.    Abre-
viaciones: PRT (proteína), VIR (Virus), CV-NPs (Nano-
partículas de cenizas volcánicas), DRS (Dendrímeros), 

LPS (liposomas), MSNP (nanopartícula mesoporosa 
de dióxido de silicio), Au-NPs (nanopartículas de oro), 
NT (nanotubo), G (grafeno), F (fureleno), Q-Ds (puntos 
cuánticos), NP (nanopartícula), NB (nano-barra), NH 
(nano-hojas), NF (nano películas), 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-
biotecnología, nanobiología, nanotoxico-
logía e incluso, de nanopresupuestos y na-
noinversiones (Figura 3). 
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7. Nanomedicina

La medicina es una ciencia que precisa 
conjuntar la nanotecnología con la práctica 
para poder llevar a cabo un diagnóstico, un 
tratamiento, una terapia, un monitoreo, y la 
prevención de enfermedades.  Actualmente, 
la nanomedicina agrupa 3 áreas principales 
que son el diagnóstico, la liberación contro-
lada de fármacos o terapia y la nanomedici-
na regenerativa (Diez-Pascual, 2022; Aflori, 
2021; Echevarría-Castillo, 2013). Por lo tanto, 
la nanomedicina es un área que involucra 

múltiples disciplinas como la nanociencia, la 
nanoingeniería y la nanotecnología. El em-
pleo de la nanomedicina tiene una amplia 
perspectiva mediante el desarrollo de siste-
mas personalizados, los cuales por su tama-
ño reducido, seguridad y alta efectividad re-
ducen su costo y facilitan su administración 
además permiten la combinación sinérgica 
de materiales nanoestructurados potenciali-
zando su efecto. A continuación, se describe 
brevemente cada una de estas tres áreas.

Figura 3. Ejemplo de aplicaciones de la nanotecnología en la medicina, electrónica, 
almacenamiento de energía y remediación del medio ambiente.
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7. 1. Diagnóstico

El empleo de la nanotecnología en el 
diagnóstico básicamente consiste en el de-
sarrollo de sistemas de análisis y de imagen 
para la detección de enfermedades lo más 
temprano posible. El objetivo es obtener da-
tos médicos con mayor precisión y a mayor 
profundidad dentro del cuerpo humano. Los 
puntos cuánticos, 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-
ción (Pombo Barros, 2011). Las nanopartícu-
las también pueden utilizarse para el mar-
caje simultáneo de múltiples biomoléculas, 
tanto fuera como dentro de las células, con 
el fin de controlar la progresión de la enfer-
medad. 

7. 2. Liberación controlada de 
fármacos

Con el uso de la nanotecnología 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 más efectivo y minimizar los 
efectos secundarios (Saravanan, 2024). Con 
las formulaciones a base de nanopartículas 
es posible proteger a los agentes terapéuti-
cos que son susceptibles de degradación o 
desnaturalización en zonas de pH elevado, y 
también prolongan la duración de la exposi-

ción a un fármaco al aumentar la retención 
de la formulación mediante bioadhesión. En 
este sentido se han logrado desarrollar siste-
mas de administración controlada de molé-
culas pequeñas, proteínas y ADN.

8. Medicina regenerativa

La medicina regenerativa busca sustituir 
órganos dañados por enfermedades, trau-
matismos y/o problemas congénitos, ya que 
las estrategias clínicas actuales se centran 
principalmente solo en tratar los síntomas. 
Para este propósito la medicina regenerativa 
hace uso de herramientas como lo son la in-
geniería de tejidos, las terapias celulares, así 
como los dispositivos médicos y los órganos 
artificiales (Diez-Pascual, 2022). Entonces, la 
nanomedicina regenerativa tiene como ob-
jetivo también la reparación o sustitución de 
tejidos y órganos dañados por algún aconte-
cimiento patológico o traumático haciendo 
uso de herramientas nanotecnológicas. Por 
ejemplo, las nanopartículas pueden imitar el 
componente de la matriz extracelular de los 
tejidos, lo que las hace ideales para aplica-
ciones en la ingeniería 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 características 
electromecánicas (Pombo Barros, 2011).
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Las grandes migraciones recorren 
kilómetros o nanómetros

La vida en la Tierra está marcada por 
grandes migraciones, algunas hasta de mi-
les de kilómetros. Muchos animales migran 
de una región a otra para encontrar mejores 
condiciones de clima o alimento. Por ejem-
plo, el gaviotín ártico viaja cada año miles de 
kilómetros de Groenlandia a la Antártica. De 
la misma manera, la mariposa monarca cada 
otoño vuela de los bosques canadienses a los 
más cálidos bosques del centro de México. 
Los primeros seres humanos migraron y po-
blaron prácticamente el planeta entero. Los 
insectos migran, los murciélagos y las balle-
nas migran, las plantas migran a través de 
eventos de polinización y por efecto del vien-
to. Otro ejemplo sorprendente es el virus del 
SARS-Cov2 que migró saltando de humano 
en humano hasta alcanzar cada rincón 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 migración mucho 
más pequeña, de nanómetros, que precede a 
cualquiera de las migraciones antes descri-
tas, imperceptible a nuestro ojo, una migra-
ción que ha tenido un impacto profundo en 
la vida de la Tierra. Esta es una migración de 
material genético (ADN, ácido desoxirribo-
nucléico) de una región a otra de la célula y 
que definió 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 

incluyen animales, plantas, hongos, orga-
nismos unicelulares como las amibas, entre 
otros. Cada organelo de las células eucarion-
tes tiene una función específica, así el núcleo 
se encarga de resguardar y duplicar el mate-
rial genético que permite la reproducción de 
las células y la preservación de las especies 
y sus características. La mitocondria es un 
organelo que entre otras funciones lleva a 
cabo la respiración, necesaria para la pro-
ducción de energía que las células requieren 
para todas sus reacciones. Es además parti-
cipante central en muchas vías metabólicas 
de la célula. Los cloroplastos, presentes en 
plantas y algas, son responsables de la foto-
síntesis y de diversas vías metabólicas. Estos 
tres organelos, las mitocondrias, los cloro-
plastos y el núcleo son protagonistas de esta 
migración que definió la vida en el planeta 
(Figura 1).

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

Para entender esta migración de genes 
primero debemos comprender cómo 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, únicos habitantes vivos del planeta en 
aquel momento. Hace aproximadamente 
2000 millones de años una arqueobacteria 
del tipo Asgard engulló a una bacteria tipo 



34    

alfa-proteobacteria. En lugar de que se digiriera, esa alfa-proteobacteria se conservó en el 
interior de la arqueobacteria, en un proceso conocido como endosimbiosis. Esta asociación 
fue benéfica para ambas células pues la alfa-proteobacteria podía eliminar el oxígeno que 
era tóxico para la arqueobacteria, y a cambio recibiría nutrimentos de parte de su hospede-
ro. Mantener esta endosimbiosis llevó 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 autonomía, se adaptaron una a la otra y se volvieron 
interdependientes. A lo largo de este tiempo la célula eucarionte emergió (Figura 1). Por un 
lado, la alfa-proteobacteria redujo significativamente el tamaño 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, experimentó una 
expansión de su genoma, aumentando su tamaño alrededor de 1000 veces.

 

Figura 1. Origen de las células eucariontes. 1. Una arqueobacteria del tipo Asgard engulló a una alfa proteobacteria. 
2. La alfa proteobacteria se estableció como un simbionte dentro de la arqueobacteria, lo que le permitió utilizar 

oxígeno. 3. Este ancestro eucarionte dio origen a las células eucariotas, que se diversificaron en varios organismos. 
4. En un segundo evento de endosimbiosis, se integró una cianobacteria que se convirtió en cloroplasto, lo que 

permitió el desarrollo de células eucariontes fotosintéticas y dio origen a plantas y algas.
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La gran migración de genes de la 
mitocondria al núcleo

En la actualidad las mitocondrias poseen 
un número pequeño de genes en su material 
genético. ¿Qué fue lo que pasó con todos los 
genes que desaparecieron del genoma de la 
alfa-proteobacteria? Muchos genes se per-
dieron, no eran útiles 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-
mación codificada por estos genes produ-
cen proteínas que se importan de regreso a 
la mitocondria. Estas proteínas conservaron 
sus funciones originales que provienen de su 
antepasado alfa-proteobacteria. Otros ge-
nes mutan de tal manera que las proteínas 
que se producen adquieren nuevas funciones 
e incluso pueden localizarse en otros orga-
nelos de la célula, como el peroxisoma o el 
núcleo. Algunos genes no lograron integrar-
se correctamente y quedaron inactivos, sin 
función alguna. Otros fragmentos de ADN 
de la alfa-proteobacteria endosimbionte se 
integraron al genoma nuclear y conforma-
ron regiones que no codifican para proteí-
nas, pero que podrían haber contribuido a la 
expansión del tamaño del genoma nuclear. 
Muchos procesos tuvieron que ocurrir para 
que la transferencia de genes codificantes 
de la mitocondria al núcleo fuera exitosa. 
Estos genes migrantes tuvieron que adquirir 
nuevas secuencias regulatorias para que pu-
dieran ser leídos correctamente por la ma-

quinaria celular. También fue necesario que 
algunas proteínas adquirieran señales para 
que se dirigieran de regreso a las mitocon-
drias o a otros organelos.

La migración pintó al  planeta de 
verde

Una vez que las células eucariontes se 
establecieron sobre la faz de la tierra, hace 
aproximadamente 1500 millones de años 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-
síntesis y liberar oxígeno. Tal como el primer 
endosimbionte dio lugar a la mitocondria, 
estas cianobacterias se convirtieron en clo-
roplastos, organelos que llevan a cabo foto-
síntesis y producen oxígeno. Esta segunda 
endosimbiosis dio lugar a plantas y algas. De 
nuevo, como ocurrió con las mitocondrias, 
las cianobacterias llevaron a cabo una trans-
ferencia masiva de genes hacia el núcleo 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 núcleo. Un estu-
dio en la planta Arabidopsis thaliana mostró 
que aproximadamente 18% de los genes del 
núcleo 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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ocurrió durante el origen de la mitocondria, 
la migración e integración exitosa de estos 
genes endosimbiontes tuvo que pasar por 
una serie de adaptaciones. 

 

Figura 2. Migración de genes al núcleo celular. Durante 
la evolución, el genoma del precursor del organelo ya 

sea mitocondria o cloroplasto, perdió una gran cantidad 
de genes. 1. Algunos genes se perdieron, mientras que 

2. otros lograron integrarse en el genoma nuclear. Estos 
últimos pudieron codificar proteínas que regresaron al 
organelo de origen para cumplir su función o se reloca-
lizaron hacia otros organelos dentro de la célula. Otro 

grupo de estos genes se inactivaron.

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

La migración de genes desde las mito-
condrias y los cloroplastos hacia el núcleo 
sigue sucediendo, y no se limitó a la época 
en que ocurrieron los eventos endosimbióti-
cos que dieron lugar a estos organelos. Algu-
nas de estas migraciones han sido exitosas, 

otras no, pues los genes transferidos se han 
desactivado. El desarrollo de técnicas de se-
cuenciación masivas y análisis bioinformáti-
cos nos han permitido ver cómo algunos ge-
nes han podido migrar en ciertos organismo 
pero no en otros.

Un ejemplo es la migración del gen 
COX2. Este gen codifica un componente 
esencial de la enzima mitocondrial respon-
sable de utilizar el oxígeno y en consecuen-
cia de respirar. En animales, este gen está 
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 migró al genoma nu-
clear. En algunos casos la copia activa es la 
que permaneció 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 comúnmente se localizan en el 
genoma mitocondrial, ahora se han transfe-
rido al núcleo y son funcionales, de tal ma-
nera que las proteínas producidas se pueden 
importar a la mitocondria para llevar a cabo 
su función original.

Estas migraciones siguen también ocu-
rriendo en cloroplastos. En una especie de 
arroz se registró una transferencia relativa-
mente “reciente”, de entre 74,000 y 296,000 
años, en que el 97% del genoma del cloro-
plasto se integró en el núcleo. Sin embargo, 
este inserto ha sufrido mutaciones aleato-
rias que lo destinan a la inactivación.
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El viaje del ADN y las grandes inte-
rrogantes: los grandes misterios del 
viaje genético

Una de las migraciones más importan-
tes que moldeó la vida en el planeta fue la 
migración de genes desde el ancestro mito-
condrial bacteriano hacia el núcleo, jugando 
un papel esencial en el establecimiento de las 
células eucariontes. La segunda migración 
masiva de genes hacia el núcleo fue la que 
se dio desde la cianobacteria endosimbion-
te que originó a los cloroplastos. Este últi-
mo evento fue central para inundar de verde 
al planeta y establecer las actuales cadenas 
tróficas y ecosistemas del planeta que cono-
cemos hoy. Aunque ya sabemos mucho sobre 
cómo ocurrieron estos procesos, todavía hay 
muchas preguntas sin respuesta. Por ejem-
plo, ¿cuándo exactamente ocurrió la endo-
simbiosis que dio lugar a las mitocondrias y 
los cloroplastos? ¿Qué pasó en la célula para 
que los genes de estas bacterias terminaran 
en el núcleo? ¿Cómo se adaptaron para for-
mar los organelos que conocemos hoy?

Además, algunos genes se quedaron en 
las mitocondrias o cloroplastos, mientras 
que otros migraron al núcleo. ¿Por qué? ¿Qué 
ventajas trajo esta migración para la célula?

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

Cada otoño, las mariposas monarca 
cubren los cielos con una danza dorada, un 
peregrinaje milenario que coincide con el Día 
de Muertos. Para muchos, estas criaturas no 
son solo viajeros incansables, sino las almas 
de los difuntos que regresan a casa. Sin em-
bargo, detrás de este gran espectáculo lleno 
de misticismo, las monarcas enfrentan desa-
fíos invisibles que amenazan con romper el 
delicado equilibrio de su existencia y quizá, 
su conexión con nuestras tradiciones…

La magia de las mariposas monarca 
en la cultura mexicana 

En el corazón de México, la llegada de 
las mariposas monarca no solo es un fenó-
meno natural, sino una tradición viva que se 
respira desde la esencia del Día de Muertos. 
Cada otoño, estas criaturas emprenden una 
de las migraciones más extraordinarias del 
reino animal, recorriendo hasta 4 000 km 
desde Canadá y Estados Unidos para arribar 
a los bosques de Oyamel en Michoacán. Su 
asombroso viaje coincide con el cambio de 
estación y el inicio de noviembre, un mo-
mento que es considerado sagrado para las 
comunidades mexicanas que conmemoran a 
sus seres queridos en el Día de Muertos. 

Para las culturas indígenas 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 

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 cempasúchil.

Este vínculo profundo va más allá de la 
celebración, simboliza la eterna conexión 
entre los ciclos de la naturaleza y la espiri-
tualidad humana. Así como las mariposas 
regresan año tras año a los mismos bosques 
para descansar, las familias mexicanas vuel-
ven a sus raíces, recordando que la vida y la 
muerte no son opuestos, sino partes de un 
ciclo continuo que une a las generaciones 
pasadas, presentes y futuras.

La importancia ecológica y cultural 
de las monarcas

Las mariposas monarca se desplazan de 
un lugar de residencia a otro, en busca de me-
jores oportunidades, así como tú y yo. Este 
fenómeno sigue sorprendiendo a los investi-
gadores, pero en 1940 cautivo a Fred y Nora 
Urquhart, quienes solían observar mariposas 
en primavera y verano, mientras que en oto-
ño e invierno era muy notoria su ausencia, 
pero ¿por qué las mariposas desaparecerían 
o a dónde van? Quizá fueron algunas de las 
preguntas que ellos se hicieron. Buscando 
respuestas, diseñaron etiquetas minúsculas 
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 situación, personas en el oeste de 
Estados Unidos y Canadá viendo mariposas 
en unos meses, mientras que en los demás 
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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 recibió el 
nombre de “Ciencia Ciudadana” atrapaban 
mariposas, colocaban las etiquetas en sus 
delicadas alas y las liberaban, así, sí alguien 
encontraba una de estas mariposas debía in-
formar su paradero, siguiendo con las indi-
caciones que se publicaron en los periódicos. 

México no se queda fuera de la situa-
ción, Ken Brugger y Catalina Aguado, leyeron 
dicho anuncio, salieron en búsqueda de ma-
riposas monarca. Este momento debió ser 
muy bello para ellos, mientras se encontra-
ban en los bosques de Michoacán, notaron la 
presencia de cientos de mariposas, ahí, entre 
los árboles altos, encontraron una mariposa 
que llevaba la etiqueta PS-397, ¿piensas lo 
mismo? Sí, era una de esas mariposas etique-
tadas, con el hallazgo del hogar que recibía 
a las mariposas en las temporadas de oto-
ño e invierno de estados unidos se abrió un 
mundo de dudas mientras que algunas otras 
se responden, como la duda de Fred y Nora, 
ahora sabían que las mariposas iban del oes-
te de Estados Unidos y Canadá al centro de 
México. 

Ahora conocemos que hay una genera-
ción de mariposas que emprende el viaje de 
migración y recibe el nombre de “generación 
Matusalén” a diferencia de las mariposas que 
sueles ver a lo largo del año; estas viven más, 
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, quizá una mariposa local busca repro-
ducirse y esas diferencias son muy grandes a 
nivel molecular. 

Las mariposas llegan a hibernar a los 
bosques de Michoacán, en donde pasan los 
fríos de su lugar de origen y en la primave-
ra mexicana, despiertan, se alimentan, se 
reproducen y emprenden el viaje de vuelta. 
Quizá te surgirá la duda ¿todas lo logran? Y 
es que no, pocas de las mariposas que em-
prendieron el primer viaje lograrán 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, ¡solo eso! No, también se en-
frentan a los automóviles, 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 migración de las 
monarcas 

Para una gran migración, tenemos gran-
des problemáticas, entre ellas tenemos el 
cambio climático, tan sólo este año la pobla-
ción de mariposas monarca que regresaron a 
los bosques michoacanos, disminuyó. Suma-
do a ello, las fechas de su regreso se alarga-
ron, si bien, comenzó en el mes de septiem-
bre como cada año, y para mediados del mes 
de octubre aún se les observaba en el sur de 
Coahuila, el Programa Correo Real-maripo-
sas monarca, reportó esta información. 

Una segunda problemática 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 migración de las 
mariposas, la cual requiere de condiciones 
para su floración y desarrollo, se trata de una 
planta no nativa que se ha ido introduciendo 
en distintas partes de la república con fines 
estéticos y en algunos casos, en jardines de 
polinizadores, sin conocer su impacto. 

Pero ¿por qué tanta preocupación? 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 morirá. Spoiler, así 
como hay tolerancia a los antibióticos, las 
plantas no nativas comienzan a ser más to-
lerantes tan solo a las temperaturas. 

¿Cómo crees que las plantas se defien-
den de sus depredadores? Claro que, como 
ellas no pueden moverse, han desarrollado 

mecanismos de defensa como lo son las es-
pinas o, en su caso, la producción 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 fotosín-
tesis. Un ejemplo de ello es la planta de chile 
que, si bien no tiene espinas, la pungencia 
(¿podría 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 quizá, esa sea una 
relación evolutiva muy importante, pues las 
aves ayudarían a dispersar las semillas. 

En las plantas de algodoncillo, los me-
tabolitos secundarios que encontramos son 
los glucósidos cardíacos, 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. Así que, puede producir glucósidos 
en mayor concentración. A partir de aquí, 
debemos mencionar otras dos cuestiones 
preocupantes, en torno al alimento. 

El primer lugar, no se conoce aún la im-
plicación en las mariposas al alimentarse 
de plantas de asclepia con mayor concen-
tración de glucósidos cardiacos, una planta 
que siempre florece y que ofrece néctar a las 
mariposas, así como hojas para las larvas, 
es mejor opción que migrar por un sitio de 
descanso, veámoslo con un ejemplo más cer-
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cano. Imagina que consumes una dieta basa-
da en alimentos altos en azúcares, aunque a 
corto plazo podrías experimentar un aumen-
to de energía, no está del todo claro cómo 
este exceso podría afectar a tu organismo.

En segundo lugar, las plantas que toleran 
más las temperaturas permiten que algunos 
organismos que se alojan en ella persisten. El 
caso del parásito Ophryocystis Elektroscirrha 
(OE) es un ejemplo de ello. Este, ha sido am-
pliamente investigado y se sabe, por ejemplo, 
que, aunque se creía que afectaba solo a las 
mariposas monarca, en el año 2016 se en-
contró presencia en las mariposas reina. Su 
transmisión puede darse de la progenitora a 
los huevos o que la planta sea host del parási-
to, así cuando las larvas se alimenten de ella, 
se repetirá el ciclo. Además, la presencia de 
este parásito en las mariposas hace que pre-
senten alas de menor tamaño, lo que afecta 
su vuelo e, incluso, que ocasiona malforma-
ciones. En ese año, el Programa de Correo 
Real, reportó que las mariposas presentaban 
un comportamiento un tanto extraño, de he-
cho, recordarás que, en párrafos anteriores, 
mencionamos que la generación Matusalén 
durante su migración, no se encuentra en 
una etapa reproductiva, es decir, las maripo-
sas se encuentran en una condición 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 deberá al 
alimento que consumieron en Estados Uni-
dos y Canadá, o, quizá ¿a las temperaturas o 
a la presencia del parásito? 

Aunque, por ahora, no hay respuestas: 
podríamos ayudar generando reportes de 
avistamiento de mariposas monarca en la 
temporada de otoño e invierno en México, a 
través del correo real – mariposas monarca, 
así 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 más riesgos detrás, los cuales poco se 
conocen. Las mariposas monarca son repre-
sentativas de nuestra cultura, pero hay más 
especies que pueden estar en peligro por 
nuestras acciones, más 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, repórtalo. 

El vuelo continuo de las monarcas 

Mientras las mariposas enfrentan de-
safíos en su migración, como Ophryocystis 
Elektroscirrha, este fenómeno nos recuer-
da cómo las acciones humanas, incluso las 
pensadas para ayudar, pueden tener con-
secuencias adversas si no se consideran los 
ecosistemas en su totalidad. La lección pue-
de encontrarse en observar más allá 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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Conclusión

Podemos concluir con la afirmación de 
que las mariposas monarca son más que un 
espectáculo natural o un símbolo cultural, 
son un recordatorio viviente de la interco-
nexión entre los ecosistemas y las tradicio-
nes humanas. Su vuelo desafía las adversi-
dades, llevando un mensaje de resistencia 
y esperanza. Protegerlas no solo asegura su 
migración, sino que también preserva nues-
tras raíces y nos inspira a imaginar horizon-
tes donde la naturaleza y la cultura coexis-
tan en armonía. 
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¿Qué es el cáncer?

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

¿Sabías 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, continúan su 
división, crecen sin control y se pueden dise-
minar por todo el cuerpo, es decir, se malig-
nizan, dando lugar a la formación 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 
metástasis (Sociedad Española de Oncología 
Médica [SEOM], 2019). 

Hoy en día el cáncer es la segunda causa 
de muerte en el mundo y provoca alrededor 
de 10 millones de decesos anuales (Sun et al., 
2023). El cáncer más común en los hombres 
es el de tráquea, bronquios y pulmón, mien-
tras que en las mujeres es el de mama (Fondo 
Mundial para la Investigación Internacional 
del Cáncer [WCRF], 2024). Como dato adi-
cional ¿sabías que la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) estableció el 19 de octu-
bre como el día mundial contra el cáncer de 
mama?  (WCRF, 2024). 

¿Te has preguntado qué desencadena 
la aparición del cáncer? Éste aparece cuan-
do se produce una alteración en la informa-
ción genética de las células sanas (NIH, 2021). 
Existen diferentes factores de riesgo que 

aumentan la probabilidad de desarrollarlo 
como son el alcohol, humo del tabaco, rayos 
ultravioleta, radiación, microorganismo, in-
actividad física, dieta, etc. y antecedentes de 
familiares con cáncer (Centro nacional para 
la información biotecnológica (NCBI, 2007; 
NIH, 2015). 

¿Cómo se combate al cáncer? 

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

•	 Quimioterapia: Tratamiento que con-
siste en administrar por vía oral o intra-
venosa, medicamentos contra el cáncer. 

•	 Cirugía: Procedimiento médico en el que 
un cirujano retira el tejido con cáncer. 

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

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

•	 Fototerapia/terapia fotodinámica: 
Tratamiento en el que se administran 
medicamentos que se activan con la ex-
posición a la luz.   



47    

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

La quimioterapia es el tratamiento más 
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 administración inefi-
ciente de medicamentos al tejido enfermo, 
la generación de resistencia hacia estos fár-
macos y los efectos secundarios en el cuerpo 
como la anemia, caída de cabello, cambios en 
el peso y desnutrición, fatiga, estreñimiento, 
cambios en la piel, edema, diarrea, náuseas 
y vómitos, 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, sería de gran ayuda (Tenchov et 
al., 2012). Una alternativa son los desarrollos 
nanotecnológicos que se utilizan para dirigir 
la quimioterapia hacía los tumores, aumen-
tando su eficiencia, disminuyendo las dosis 
requeridas y los efectos secundarios (Shapira 
et al., 2011). 

¡La nanotecnología al rescate!

En las películas de ciencia ficción, libros 
y clubes de ciencia la ‘‘nanotecnología’’ se 
menciona como una estrategia para resol-
ver múltiples problemas de la sociedad, pero 
¿sabes qué es? El Instituto Internacional de 
Nanotecnología de la Universidad Northwes-
tern nos lo explica, pero ¡alto ahí!, antes de 
eso debes saber qué es un nanómetro (nm), 
es una medida de longitud del sistema mé-
trico. El prefijo ‘‘Nano’’ proviene del griego 
‘‘nanos’’ que significa ‘‘enano’’ (Iniciativa na-
cional de nanotecnología [NNI], 2024; NIH, 
2024). En la 14va conferencia de la unión in-
ternacional de química pura y aplicada (IU-
PAC, por sus siglas en inglés) se adoptó 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 nanómetro, son 
utilizados para medir cosas, pero lo hacen a 
diferentes escalas, los nanómetros ayudan a 
medir los átomos y moléculas (Uribe y Rodrí-
guez-López, 2007). Pero ¿qué tan pequeño 
es eso? Te doy un ejemplo: un cabello de tu 
cabeza posee alrededor de 80,000 nanóme-
tros de ancho. Otra forma de entenderlo es 
que un nanómetro es a una pelota de tenis 
lo que la pelota de tenis es al planeta tierra 
(Instituto internacional de nanotecnología 
[IIN], s.f.).

Ahora que conocemos lo que es un na-
nómetro, es más sencillo comprender la 
definición de nanotecnología. Ésta es una 
tecnología que manipula la materia a escala 
nanométrica. Esta manipulación nos permi-
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te diseñar y obtener nuevas y diversas estruc-
turas y materiales que pueden utilizarse para 
beneficio de la humanidad (INN, s.f.; Nichols 
y Bae, 2013). La nanotecnología no es algo 
nuevo, sus inicios datan de 1959 con el físico 
Richard Feynman, a partir de entonces ha ido 
desarrollándose exponencialmente sobre 
todo en la nanomedicina, la cual es una rama 
de la medicina que se enfoca en producir na-
notransportadores de medicamentos dirigi-
dos a un lugar específico del cuerpo, donde 
se localiza una enfermedad difícil de tratar. 
Uno de estos nanotransportadores son las 
nanopartículas (Uribe y Rodríguez-López, 
2007; Yao et al., 2020). 

Inicia el viaje a bordo de las 
nanopartículas

Las nanopartículas son materiales de 
tamaños nanométricos que van desde 1 has-
ta 500 nm, aquí nos enfocaremos en ha-
blar de su importancia en la nanomedicina 
(Clogston et al., 2019; Yao et al., 2020). En 
los últimos años se han realizado múltiples 
estudios con nanopartículas para transpor-
tar medicamentos en una matriz o material 
de transporte, lo cual representa una alter-
nativa prometedora para la terapia contra el 
cáncer (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 
el organismo (Tran et al., 2020). Además, una 
ventaja de las nanopartículas es que pueden 

diseñarse para que respondan a estímulos 
internos o externos y así evitar que el cuerpo 
las destruya (Figura 1). 

 

Figura 1. Nanopartícula con diferentes ligandos en su 
superficie y medicamento en su interior. (Creada con 

Biorender https://biorender.com/)

¿Cómo viajan las nanopartículas?

Una vez que se fabricaron las nanopar-
tículas con las características deseadas y el 
medicamento elegido, se administran vía 
intravascular, es decir, se colocan dentro 
de los vasos sanguíneos del cuerpo huma-
no (Nichols et al., 2013). Las nanopartículas 
pueden dirigirse a las células cancerosas a 
través de dos vías; la orientación pasiva y la 
activa. La orientación pasiva se basa en la 
acumulación de las nanopartículas en el sitio 
del cáncer, logrando una concentración alta 
del medicamento, sin embargo, también se 
ha observado que se pueden concentrar en 
otros tejidos y órganos sanos, lo cual puede 
ser tóxico para ellos (Carita et al., 2018; Ye-
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tisgin et al., 2020). Por otro lado, la orienta-
ción activa se basa en diseñar nanopartícu-
las que contienen ligandos en su superficie, 
para que puedan unirse a unos receptores, 
así se les llama a las moléculas que están en 
la superficie de las células cancerosas como 
se observa en la figura 2. La unión entre mo-
léculas afines entre sí, representa una gran 
ventaja al incrementar la selectividad de las 
nanopartículas hacia el tejido enfermo (Shi 
et al., 2011; Baptista et al., 2018).

 
Figura 2. Orientación pasiva y activa de entrega de 

medicamentos anticancerígenos con nanopartículas. 
(Creada con Biorender). 

¿Qué ocurre con las nanopartículas 
al llegar a su destino?

Vimos que el viaje inició con un diseño 
específico de las nanopartículas, después 
se inyectaron en el torrente sanguíneo para 
viajar hasta las células cancerosas, una vez 
en su sitio de destino, se requiere que ocurra 
una interacción ligando-receptor entre las 
moléculas superficiales de la nanopartícula 
y las de las células cancerosas, ¡Imagina que 
es como un saludo de apretón de manos! Es 
importante saber que las células cancerosas 
contienen una sobreexpresión de recepto-
res, es decir, hay una gran cantidad de estos, 
lo cual aumenta la probabilidad de interac-
cionar con la nanopartícula, después ocurre 
un fenómeno llamado ‘‘endocitosis mediada 
por receptor’’, que consiste en que la célu-
la cancerosa absorba o internalice a las na-
nopartículas (Attia et al., 2019; Prajapatti et 
al., 2024). Posteriormente, el medicamento 
se libera de la nanopartícula para dirigirse a 
un organelo de la célula cancerosa y llevar a 
cabo su mecanismo de acción, finalmente se 
produce la destrucción de la célula (Nichols 
et al., 2013). 

Ventajas de utilizar nanopartículas 
para combatir el cáncer

Como hemos descrito, los sistemas de 
administración de medicamentos basados 
en nanopartículas poseen diversas ventajas 
como dirigir el medicamento específicamen-
te hacia las células cancerosas, aumento de 
la concentración del medicamento en el teji-
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do enfermo, reducción de los efectos adver-
sos en el organismo y la resistencia a los tra-
tamientos. Además, existen medicamentos 
que son poco solubles o insolubles en agua, 
por lo que las nanopartículas ayudan a en-
tregarlos de forma eficiente en la circulación.

Si bien las nanopartículas nos ofrecen 
una esperanza en la lucha contra el cáncer, 
actualmente existen pocas nanoterapias 
aprobadas por la administración de alimen-
tos y medicamentos (FDA, por sus siglas en 
inglés), debido a las limitaciones que aún 
persisten como el tipo y avance del cáncer, 
así 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-
prensión de las nanopartículas y su interac-
ción con los tejidos biológicos, particular-
mente los enfermos. 
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¿Sabías que en tu cuerpo hay más bac-
terias que células humanas? ¡Sí, has leído 
bien! Prepárate para conocer a tus inquilinos 
que están organizando una fiesta en tu intes-
tino. Para ponerlo en perspectiva, se estima 
que el cuerpo humano tiene alrededor de 3 
billones de células. ¡Eso es un montón! Pero 
aquí 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 más bacterias que células! Tu 
intestino es un hotel lleno de huéspedes di-
minutos que nunca se van.

¿Quiénes son estos inquilinos?

La mayoría 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 
parásitos y la mayoría de ellos son amigables. 
De hecho ¡son tus mejores amigos!, ellos se 
encargan de tareas muy importantes como 
ayudar a digerir la comida, producir vitami-
nas y mantener a raya a los patógenos.

Los microorganismos que componen 
nuestra microbiota pueden clasificarse en 
tres grupos según su comportamiento (del 
Campo et al., 2020):
•	 Comensales: Estas bacterias viven en 

nuestro cuerpo sin causar daño. Se bene-
fician del ambiente que les proporciona-
mos y, a su vez, nos ayudan en la diges-
tión y en la producción de nutrientes.

•	 Mutualistas: Este grupo no solo vive en 
nuestro cuerpo, sino que también reali-
za funciones beneficiosas para nosotros. 

Por ejemplo, ayudan a descomponer los 
alimentos y producen ácidos grasos de 
cadena corta, esenciales para la salud 
del intestino.

•	 Patógenos: Aunque la mayoría de los 
microorganismos son benéficos, algu-
nos pueden causar infecciones y enfer-
medades y estos son los patógenos. Sin 
embargo, en un intestino sano y equili-
brado, estos microorganismos patóge-
nos son mantenidos bajo control por los 
otros miembros de la microbiota que 
son beneficiosos.
Desde el nacimiento, existe una rela-

ción simbiótica entre la microbiota y nues-
tras células que evoluciona con el tiempo. 
Esta relación es tan estrecha que algunos 
investigadores consideran a la microbiota 
como un “órgano” 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 antibióticos 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).

¡La diversidad que te hace brillar!

El intestino humano alberga el ecosis-
tema microbiano más complejo y diverso de 
nuestro cuerpo ¡Es una fiesta de bacterias 
que nunca termina! Se estima que hay más 
de 3000 especies diferentes de bacterias en 
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él  y cada persona tiene un perfil único de 
microbiota (Leviatan et al., 2022). Así que, 
si alguna vez te has preguntado por qué tu 
amigo siempre está feliz y tú no, ¡la respues-
ta podría estar en su microbiota!

Imagínate que tu intestino es un jardín, 
si solo plantas un tipo de flor, el jardín se 
verá monótono y vulnerable a plagas pero si 
tienes una variedad de plantas, tu jardín será 
más 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):
•	 Genética: 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. 
Así que, si tus padres tenían una micro-
biota diversa, ¡puedes tener una buena 
base para empezar!

•	 Dieta: Aquí es donde realmente tú pue-
des hacer magia. Una dieta rica en frutas, 
verduras, granos enteros y 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 azúcares y 
alimentos procesados puede hacer que 
tus bacterias se sientan estresadas y que 
se pierda diversidad.

•	 Estilo de vida: Tu estilo de vida, inclu-
yendo tanto la dieta como el ejercicio, 
también influyen en la diversidad de tu 
microbiota, ¡así es!, mantenerse activo 
no solo es bueno para tus músculos, 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 
más fuertes. Además, el ejercicio puede 
ayudar a reducir el estrés, lo que también 
beneficia a tu microbiota.

•	 Entorno: El lugar donde vives y la canti-
dad de antibióticos que consumes tam-
bién juegan un papel crucial. Las personas 
que crecen en entornos rurales tienden 
a tener una microbiota más diversa que 
aquellas que crecen en entornos urba-
nos. Esto se debe a que están expuestas a 
una mayor variedad de microorganismos 
desde una edad temprana y por supues-
to, el consumo indiscriminado de anti-
bióticos, 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 
cuánto te mueves y del entorno en el que 
vives (da Silva et al., 2023; Graf et al., 2015). 
¡Dale a tu cuerpo y a tu intestino el amor que 
se merecen!
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¿Cómo es que tu microbiota mantie-
ne tu salud ?

Tu microbiota está 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 desempeñan funciones vitales 
(Jandhyala, 2015):
•	 Digestión: Ayudan a descomponer ali-

mentos que nuestro cuerpo no puede 
procesar por sí solo, como ciertas fibras. 
Esto no solo facilita la absorción de nu-
trientes, sino que también produce com-
puestos beneficiosos para nuestras célu-
las intestinales.

•	 Sistema inmunológico: La microbiota 
interactúa constantemente con nuestro 
sistema inmunológico, 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.

•	 Producción 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 metabólicas en 
el cuerpo.
Una microbiota diversa está relaciona-

da con una serie de beneficios para la salud; 
reduce el riesgo de enfermedades como la 
obesidad, la diabetes tipo 2, enfermedades 

Figura 1. Factores que pueden modificar la diversidad de tu microbiota (Imagen creadas en 
DALL-e de ChatGPT)
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inflamatorias intestinales y trastornos de sa-
lud mental como depresión, ansiedad y en-
fermedades neurodegenerativas. Una micro-
biota saludable puede influir en tu estado de 
ánimo y bienestar general (Hou et al., 2022). 
Así que, si quieres ser más feliz y saludable, 
¡cultivar una microbiota diversa debería es-
tar en tu lista de prioridades!

¿Mal humor? ¡Tus bacterias necesi-
tan terapia de grupo!

¿Alguna vez te has preguntado por qué 
a veces te sientes feliz y otras veces un poco 
más gruñón? ¡La respuesta podría estar en 
tu intestino! ¡Sí! La microbiota, también tie-
ne un papel sorprendente en nuestro com-
portamiento y estado de ánimo. ¡Es como si 
tu intestino tuviera su propia personalidad!

Te explico cómo funciona el dúo diná-
mico “cerebro y microbiota”, esta  conexión 
se conoce como el eje intestino-cerebro, que 
funciona como una autopista que permite a 
tus bacterias intestinales enviar señales a tu 
cerebro y viceversa. Así que, cuando te sien-
tes ansioso o triste, podría ser que tus inqui-
linos estén teniendo un mal día y no estén 
enviando las mejores vibras. Por ejemplo, se 
ha encontrado que las personas que sufren 
de fobia social presentan una composición 
diferente de su microbiota en comparación 
con aquellas que no padecen este trastorno 
(Butler et al., 2023). Esto sugiere que la for-
ma en que procesamos las relaciones socia-
les podría estar influenciada por nuestros in-
quilinos intestinales (Figura 2).

 

Figura 2. El eje intestino-cerebro representa la cone-
xión 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 reveló que cuanto más 
tiempo pasamos con alguien, más bacterias 
bucales compartimos. Esto significa que 
no solo compartimos risas y secretos, ¡sino 
también un poco de nuestra microbiota! 
Este intercambio puede enriquecer nuestra 
microbiota oral, lo que podría 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 composición de 
nuestra microbiota. Las personas que con-
viven en el mismo hogar tienden a compar-
tir más microorganismos. Esto significa que 



57    

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

Pero… ¿cómo lo hacen?

Los microorganismos intestinales son 
unos verdaderos genios en la producción de 
sustancias químicas que pueden influir en 
nuestro estado de ánimo y comportamiento. 
Estas pequeñas son capaces de crear una va-
riedad de compuestos que tienen un impacto 
directo en cómo nos sentimos. ¡Es como si tu 
intestino tuviera su propia fábrica de sustan-
cias de la felicidad! 

Uno de los principales productos de esta 
fábrica son los neurotransmisores, sustan-
cias químicas que transmiten señales 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. ¡Así 
que, si alguna vez te sientes un poco bajonea-
do, podrías culpar a tus bacterias! Además, 
las bacterias intestinales también producen 
ácidos 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 función cerebral (Appleton, 2018). ¡Es 
como si tus bacterias estuvieran enviando un 
reporte constante a tu cerebro para informar 
como se están!

Otro dato interesante, el estrés puede 
afectar la composición de nuestra micro-
biota; cuando estamos estresados, nuestras 

bacterias pueden volverse un poco rebeldes 
y alterar la producción de neurotransmiso-
res y AGCC. Esto puede llevar a la producción 
de una hormona llamada cortisol, que tiene 
funciones importantes, como aumentar los 
niveles de azúcar en la sangre para propor-
cionar energía y reducir la inflamación. 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 ánimo, 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, 
más felices y productivos serán. Y recuerda, 
una microbiota feliz significa un tú más feliz. 
Así que dale a tus bacterias lo que se mere-
cen y disfruta de los beneficios.

 

Figura 3. Microbiota del intestino (Imagen creadas en 
DALL-e de ChatGPT)
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Así concluye nuestro viaje por el mundo 
de la microbiota. ¿Quién diría que esos pe-
queños inquilinos tienen tanto impacto en 
nuestra vida? Desde la digestión hasta el es-
tado de ánimo, están siempre trabajando en 
equipo. Así que, la próxima vez que estés en 
el supermercado, recuerda que una micro-
biota feliz es sinónimo de un intestino con-
tento y una mente en paz ¡Salud por ellas!
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Introducción

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

El Aspergillus es un microorganismo saprófito; 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 
más 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 conidióforos y una cabeza loca-
lizada en el extremo de cada conidióforo conformada por una vesícula, fiálides 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 m2 (Figura 2). La germinación de las esporas 
está influenciada por sus características y por las condiciones ambientales, como la luz, el 
pH, el dióxido de carbono, el agua y los nutrientes disponibles. No obstante, en un estudio 
reciente se demostró que el A. clavatus y A. nidulans pueden germinar en agua purificada; es 
decir, estas especies no necesitan nutrientes para iniciar su germinación (Ijadpanahsaravi & 
Wösten, 2024).

 

Figura 1. Microestructura de Aspergillus niger observada mediante microscopía óptica. Cepas aisladas de frutos 
de fresa en estado de descomposición en el Laboratorio de Microbiología del Departamento de Ingeniería Agroin-

dustrial, Universidad Autónoma de Chapingo.
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 Figura 2. Cepas de Aspergillus niger aisladas de fresas en estado de deterioro antes de ser utilizadas 
para la producción de ácido cítrico.

Las especies de Aspergillus producen importantes micotoxinas, en particular aflatoxi-
nas, que son compuestos tóxicos -generados principalmente por A. flavus, A. ochraceus, A. 
carbonarius y A. niger (aunque este último 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 obstrucción 
pulmonar, acompañado de fiebre y malestar. Este tipo de enfermedades se detectan me-
diante análisis de medio de cultivo y se tratan con antifúngicos. La presencia de micotoxinas 
en un alimento indica que, en alguna etapa de la producción 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 ahí la importancia de la correcta desinfección de alimentos, 
específicamente 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 fácilmente susceptibles a la infección 
por Aspergillus, lo cual puede provocar la presencia de micotoxinas, aflatoxinas y ocratoxina 
A. Estos alimentos pueden causar intoxicación alimentaria dependiendo de la cantidad de 
consumo, por lo que se deben desechar. Una manera de detectar alimentos con infecciones 
fúngicas es observar la presencia de telarañas 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 expresión de proteí-
nas y enzimas para la industria alimentaria 
y farmacéutica. Se puede aprovechar en una 
gama amplia de materiales de biomasa de 
rápida producción. Algunas especies, como 
A. nidulans, A. niger y A. oryzae, son recono-
cidas como seguras por la Administración de 
Alimentos y Medicamentos de EE. UU. (FDA, 
por sus siglas en inglés), y cumplen con los 
requisitos de seguridad humana para la pro-
ducción industrial. A. oryzae y A. sojae se uti-
lizan en la fermentación para producir salsa 
de soja y miso. Además, A. niger y A. oryzae 
se utilizan ampliamente como fábricas de 
células para la producción de enzimas, como 
las amilasas, y moléculas pequeñas, como el 
ácido cítrico, que se utilizan en la producción 
de alimentos.

Aspergillus niger destructor de culti-
vos y otros materiales

A. niger es un hongo fitopatógeno que 
provoca la enfermedad del “moho negro” en 
plantas y productos hortofrutícolas en esta-
do de pre y poscosecha. La manera en la cual 
se genera la enfermedad implica el debilita-
miento del hospedante (planta o alimento) 
mediante la absorción continua de nutrien-
tes de sus células por parte del patógeno 
para su propio beneficio. Además, el meta-
bolismo del hospedante se ve alterado por la 
secreción de toxinas y micotoxinas, así como 
por el bloqueo del desarrollo de nutrientes, 
minerales y agua a través de los tejidos. 

La forma de propagación del A. niger se 
lleva a cabo a través de la inoculación (pro-
ceso por el cual un fitopatógeno y un hospe-
dante entran en contacto). Una de las for-
mas más comunes de inoculación de A. niger 
es a través de heridas y de aberturas natura-
les. Este hongo se puede reproducir a través 
de la hibernación 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 actúa en condiciones de 
baja humedad, donde no hay agua libre dis-
ponible (Agrios & Guzmán-Ortíz, 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-
sión bibliográfica reciente señalan 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-
dación del papel), amilasas que hidrolizan la 
amilasa (descomposición del almidón), pro-
teasas que hidrolizan proteínas (descompo-
sición del cuero), pectinasas que catalizan la 
hidrólisis de sustancias pécticas, ligninasas 
que hidrolizan la lignina (deterioro de la ma-
dera), quitinasas que degradan polímeros de 
N-acetilglucosamina (quitina), entre muchas 
otras (Romero et al., 2021). 



64    

El proceso higiénico-sanitario utilizado 
comúnmente en alimentos es la desinfección 
con hipocloritos o desinfectantes clorados, 
amonios cuaternarios, alcoholes y glutaral-
dehídos. Para materiales inertes, el trata-
miento antifúngico convencional consiste 
en la eliminación mecánica de los cuerpos 
fúngicos, la desinfección con fungicidas y la 
eliminación de las decoloraciones de los ob-
jetos. En los últimos años, los investigadores 
han desarrollado métodos de limpieza y des-
infección selectivos y menos invasivos, tanto 
para alimentos como para otros materiales. 
Entre estas técnicas se pueden mencionar 
la irradiación UV, microondas, tratamien-
tos con altas y bajas temperaturas, campos 
electromagnéticos y tratamientos osmóti-
cos. Asimismo, se ha explorado la combina-
ción de estas técnicas con nanotecnología 
para encapsular compuestos antimicrobia-
nos, como los aceites esenciales, extractos 
naturales, nitamicina, lactoperoxidasa, car-
bendazima, plata, cobre, dióxido de titanio 
u óxido de zinc, los cuales presentan carac-
terísticas biocidas (Nguyen-Van Long et al., 
2016). De igual manera, se pueden mencio-
nar investigaciones recientes sobre la capa-
cidad antifúngica de recubrimientos polimé-
ricos, que han demostrado una alta eficacia 
para desacelerar el crecimiento de A. niger 
en fresas mediante la aplicación 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 agrícola.

Aspergillus niger creador y 
productor

A. niger es uno de los microorganismos 
más importantes en la biotecnología, ya que 
desempeña un papel importante en el ciclo 
global del carbono. Con el tiempo, los biotec-
nólogos han convertido a A. niger en una fá-
brica de células multiuso para la producción 
de enzimas extracelulares y como principal 
productor de ácido cítrico, ácido glucónico, 
ácido málico, ácido oxálico, ácido itacónico, 
ácido kójico, proteínas secretadas, y enzimas 
como glucoamilasa, galactosidasa y fitasa, 
entre otras. 

La producción de ácido cítrico con A. 
niger, como modelo de fermentación cítri-
ca, utiliza nutrientes como glucosa, nitrato 
de amonio, fosfato mono potásico y sulfa-
to de magnesio, alcanzando un volumen de 
producción de millones de toneladas anua-
les (Figura 3). Las características típicas del 
proceso de fermentación sumergida en líqui-
do con Aspergillus incluyen una compleja re-
lación entre el entorno de fermentación, el 
crecimiento micelial, las propiedades reoló-
gicas y la síntesis del producto. 

La ruta más utilizada para la obtención 
de productos, especialmente con A. niger, es 
la fermentación cíclica con productos altos en 
glucosa como fuente de carbono. Los factores 
que influyen en el proceso son la composición 
del medio de cultivo (principalmente el con-
tenido de carbono y nitrógeno), pH, tempe-
ratura, tiempos de incubación, oxígeno, cepa, 
especie, tamaños de inóculo y número de nú-
cleos miceliales (de Caldas-Felipe et al., 2023).
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Productos obtenidos mediante 
Aspergillus

Más de 58 especies de Aspergillus produ-
cen ácido kójico, que es utilizado como anti-
fúngico, y como analgésico, antiinflamatorio 
y antidiabético en la industria farmacéutica, 
así como iluminador de la piel en la industria 
cosmética. Entre los principales productores 
están 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 más potentes que el ácido as-
córbico).

Las cepas marinas de Aspergillus produ-
cen metabolitos secundarios, incluidos áci-
dos grasos, policéticos, esteroles, alcaloides, 
terpenos y péptidos, los cuales presentan ac-
tividades antioxidantes, anticancerígenas 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 fúngico 
presentan propiedades antibacterianas y an-
ticancerígenas, ocupando un importante es-
pacio a nivel biológico en la industria farma-
céutica (Zhao et al., 2022). 

De este modo, el género Aspergillus re-
presenta una fuente natural para la produc-
ción de fitofármacos y fitoquímicos, con un 
gran potencial en la medicina y la industria 
alimentaria debido a su prometedora activi-
dad biológica.

 

Figura 3.Cepas de Aspergillus niger con frutas 
como fuente de carbono para la producción de ácido 

cítrico comercial a nivel laboratorio.

Conclusiones 

En esta revisión se destacan las carac-
terísticas principales del género Aspergillus, 
con especial atención en Aspergillus niger. 
Este hongo oportunista saprófito 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.
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En el ámbito de la biotecnología, A. ni-
ger es valorado por su capacidad para produ-
cir una gran variedad de productos seguros 
y comerciales, como enzimas, proteínas y 
ácidos orgánicos. 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 análisis específicos, ha 
expuesto una serie de productos con validez 
científica. Este es un campo de investigación 
que lleva años de estudio y grandes avances 
potenciales en la ciencia. 
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En la década de los 60´s, los trabajos clásicos 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 sí mismos y de los demás, lo que implica que tienen la 
capacidad de comunicar su estado emocional y comprender 
el de otros. 

Con el paso de los años 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-
festación de conductas de tipo empatía (Preston & de Waal, 
2002). Estas conductas complejas en los roedores implicaría 
el uso de un sistema eficiente de comunicación entre ellos.

 

Figura 1. Un roedor en situación de estrés es capaz de comunicar su esta-
do emocional; mientras que el segundo logra comprenderlo y ayudarlo al 

presionar una palanca. 

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-
tiría un mejor cuidado en el 
uso de estos animales en ex-
perimentación, asegurando 
su completo bienestar. Por 
otro lado, contar con estas 
aplicaciones para compren-
der y descifrar su comunica-
ción aportarían estrategias 
experimentales más precisas 
para entender su función ce-
rebral.

Aunque se cuenta con 
bastante información sobre 
el lenguaje de los roedores, 
en realidad aún 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 interpretación 
de las expresiones corporales 
y faciales que reflejan dolor 
(Langford et al., 2006); por 
lo que propuso el análisis de 
la expresión facial como un 
método confiable para de-
terminar si un roedor está 
sufriendo dolor, e incluso 
poder saber la intensidad de 
este a partir de una escala 
(Langford et al., 2010).
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Posteriormente, Watanabe y colabora-
dores mostraron fotografías 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 expresión facial como 
un medio de comunicación entre roedores.

Los científicos se han enfocado en desa-
rrollar estrategias cada vez más 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 neurobiología Max Planck en Ale-
mania, bajo la dirección de la doctora Nadine 
Gogolla, aplicaron algoritmos de visión arti-
ficial para distinguir los movimientos faciales 
de los roedores asociados a la presentación 
de estímulos 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 manifestación ex-
terna de su estado emocional. La aplicación 
de la visión artificial les permitió detectar si 
un roedor presenta una expresión facial, cla-
sificar precisamente a qué estado emocional 
pertenece, y determinar su intensidad, dura-
ción y valencia (que tan atractivo o repulsivo 
es un estímulo). Gracias a esto, descubrieron 
que las expresiones faciales están 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).

Esta herramienta ha abierto muchas 
aplicaciones para el estudio de la expresión 
facial en el ratón, por ejemplo, en el labora-
torio de Neurobiología de las Sensaciones y 
Movimientos Orales, hemos implementado 
esta herramienta para estudiar diferentes ti-
pos de lesiones nerviosas, como una lesión 
trigeminal experimental con características 
muy similares a las lesiones que ocurren en 
procedimientos odontológicos y que deriva 
en alteraciones sensoriales en los pacientes, 
así como lesiones que derivan en la parálisis 
de los músculos de la expresión facial. 

Para el primer caso, en nuestro estu-
dio determinamos los cambios sensoriales 
o el grado de dolor que ocurren después de 
una lesión trigeminal en el roedor (Andra-
de-González et al., 2022). De manera intere-
sante, los roedores presentan cambios en la 
expresión facial de dolor asociados al grado 
de progresión de la lesión y a su recupera-
ción. Cuando el dolor deja de ser solo un sín-
toma y se vuelve un padecimiento per se, se 
vuelve crónico; y eso es lo que se observa en 
la mayoría de los casos de la lesión trigemi-
nal experimental. Mientras que, en el caso 
específico de la parálisis facial, hemos vis-
to que la visión artificial puede detectar las 
alteraciones que induce la lesión del nervio 
motor facial y su proceso de recuperación a 
partir del análisis 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 visión artificial se han determinado los cambios en la expresión facial de dolor derivados 
de una lesión trigeminal y el desarrollo de la parálisis facial por la lesión del nervio facial. 

El uso de la visión artificial tiene beneficios metodológicos muy interesantes, en parti-
cular, permite reducir el número de animales que se ocupan, así como el tiempo de experi-
mentación y los recursos utilizados comparado con métodos convencionales.

Lo anterior, abre la idea de que los roedores también usan de forma fundamental la 
expresión facial para comunicar sus emociones, y que la visión artificial es la forma en la 
que nosotros podemos entenderlo y estudiarlo. Futuros estudios que evalúen la conducta 
de roedores, la función de fármacos y cómo el cerebro genera e interpreta la comunicación 
emocional se considera que utilizarán estas herramientas de máxima precisión para enten-
der la comunicación de los roedores, y sobre todo nos hará más conscientes y cuidadosos en 
la utilización de roedores en experimentos en el laboratorio para asegurar su bienestar.
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Introducción

Probablemente tengas en casa un sitio 
especial donde guardas todos los medica-
mentos que usas, tal vez sea un botiquín en 
el baño o un cajón para mantenerlos aleja-
dos de los niños, pero ¿qué haces con ellos 
una vez que terminas el tratamiento que te 
recetó el doctor? ¿Cada cuánto revisas si 
está vigente el medicamento de acuerdo 
con la fecha de caducidad? ¿Cómo sabes si 
aún sirve?  Es común 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-
medicación y la administración de medica-
mentos con fecha de caducidad vencida, son 
algunas de las medidas que debes tener en 
cuenta. En esta ocasión hablaremos de la fe-
cha de caducidad, la cual se indica como mes 
año, en que el laboratorio fabricante garan-
tiza la eficacia y seguridad de un medicamen-
to siempre y cuando se conserve en óptimas 
condiciones de temperatura y humedad, en 
otras palabras, es la fecha límite 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 cómo 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 útil y las condiciones a las cuales debe 
resguardarse un medicamento en particular, 

esta información está impresa en el medica-
mento, por ejemplo en la caja, blister,  y debe 
ser de especial interés para quienes los con-
sumimos; una vez transcurrida esta fecha de-
cimos que el medicamento está “caducado”, 
esto no quiere decir que automáticamente 
se vuelva peligroso pero sí 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 químicas, la principal es el 
fármaco (también llamado principio activo) 
cuyo propósito es aliviar algún síntoma, tra-
tar algún malestar, etc. Además del fármaco, 
contienen otras sustancias químicas que son 
necesarias para que el principio activo pueda 
ser administrado (se les denomina excipien-
tes y/o vehículo), todas ellas son susceptibles 
de degradarse si no son almacenadas correc-
tamente, pongamos un ejemplo, ¿Qué pasa 
con algún alimento en la cocina que no fue 
protegido de la temperatura o de la hume-
dad? Se daña 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 alta y humedad: 
pueden cambiar sus características químicas 
y en lugar de cumplir un propósito benéfico 
podrían 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 algún daño, principalmente por 
“automedicación”.
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Impacto ambiental de los 
medicamentos caducados 

Además de representar un riesgo para 
la salud, los medicamentos caducados son 
fuente de contaminación ambiental por 
lo que son considerados “residuos de ma-
nejo especial” (Norma Oficial Mexicana 
NOM-052-SEMARNAT-2005). Es común que 
los medicamentos caducados sean desecha-
dos en la “basura común”  o en el desagüe, 
esto no es correcto pues terminan en verte-
deros y los químicos que los conforman pue-
den acumularse en el suelo, ser ingeridos por 
animales y causarles enfermedades e incluso 
la muerte, dañar la vegetación local, estar al 
alcance de personas que recolectan en la ba-
sura (incluyendo niños) que puedan ingerir-
los o llegar a manos de personas dedicadas al 
comercio ilegal de medicamentos apócrifos 
(caducados o falsificados); en cualquier caso 
es un riesgo potencial a la salud de la pobla-
ción. Esto es relevante debido a que según 
datos proporcionados por la Coalición 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 recuperación 
de la salud de las personas” (Consejo Gene-
ral de Colegios Farmacéuticos, 2024). Una 
vez en el desagüe los medicamentos pueden 
llegar a ríos y contaminarlos, afectando la 
vida acuática, acumularse y/o filtrarse a los 
mantos acuíferos y contaminar el agua que 
posteriormente ingerimos o que se utiliza 
para regar los cultivos.  En resumen, puede 
alterar los ecosistemas y su biodiversidad.

Un caso especial: los antibióticos

En el caso de los medicamentos que 
son utilizados para tratar infecciones y que 
deben ser adquiridos sólo bajo prescripción 
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 propagación de 
microorganismos resistentes a antibióticos, 
teniendo como consecuencia que los trata-
mientos médicos sean menos efectivos, esto 
es un grave problema de salud pública que 
afecta tanto a seres humanos como anima-
les y que según estimaciones de la Organi-
zación Mundial de la Salud esta  “pandemia 
silenciosa” ocasionará más de 10 millones de 
muertes para el año 2050 (OMS, 2024).

¿Cómo 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 instalación de contenedores especiales 
para evitar que los medicamentos caduca-
dos contaminen el ambiente o lleguen al co-
mercio ilegal. Los contenedores SINGREM 
(Figura 1) están 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 según el estado de 
la República Mexicana en que te encuentres, 
sin embargo, es importante que identifiques 
el logo de SINGREM para poder reconocer el 
contenedor seguro. Estos contenedores son 
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proporcionados por el Sistema Nacional de 
Gestión de Residuos de Envases y Medica-
mentos A.C. (SINGREM), una Asociación Ci-
vil no lucrativa que surgió en 2007 a raíz de 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 manipulación debe ser realizado por per-
sonal capacitado para su disposición final. 
Evita depositar: basura común, agujas, ga-
sas, pilas, productos químicos (benzal, alco-
hol, mertiolate, etc.), termómetros, jeringas, 
equipo para venoclisis, pañales.

Figura  1. Contenedor SINGREM

¿Dónde encuentro un contenedor 
SINGREM?

Dentro de farmacias, hospitales, clí-
nicas y algunas tiendas de autoservicio, en 
ellos puedes depositar los medicamentos ca-
ducados. Puedes conocer la ubicación exacta 
de tu contenedor más cercano en la página 
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 recolección 
donde coloca los datos del establecimiento, 
la fecha de recolección y los kilogramos de 
medicamento recolectado, posteriormente, 
los residuos son trasladados en un almacén 
temporal donde una empresa calificada los 
recolecta para su destrucción final (hornos 
de cemento o tratamientos térmicos), de 
esta manera, se evita que los residuos estén 
disponibles para la población y puedan cau-
sar algún daño.

Figura 2. Objetos que puedes colocar dentro del con-
tenedor SINGREM: medicamentos caducados, medica-

mentos que ya no vas a utilizar (lo que te sobró de algún 
tratamiento), cajas o envases vacíos de medicamentos.
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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:

 

Elaborado a partir de información de: Organización Panamericana de la Salud (2004).

Recuerda siempre revisar las recomendaciones específicas que incluye cada medica-
mento en su caja, así como los lineamientos para la disposición de medicamentos emitidos 
por las autoridades locales y de salud en tu área. La correcta disposición de los medicamen-
tos caducados contribuye a prevenir la contaminación ambiental y protege la salud pública. 

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 disposición de estos residuos, además, es tarea de todos dar 
a conocer a nuestros familiares, amigos y vecinos esta información que puede salvar nuestra 
vida y contribuir al cuidado del planeta. 
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Equilibrio delicado 
en diagnóstico
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Este artículo trata sobre cómo 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 sín-
tomas con problemas cardíacos, 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 físicas y emocionales a menudo 
se entrelazan, presentando un desafío único 
para los médicos y pacientes por igual. Uno 
de los escenarios más complejos es la confu-
sión entre los síntomas de un ataque de an-
siedad y una arritmia cardíaca. La ansiedad 
y las arritmias cardíacas son dos condiciones 
de salud que a menudo se entremezclan en 
un complejo baile de síntomas y respuestas 
fisiológicas.

Aunque estas dos condiciones tienen 
causas muy diferentes y son procesos dis-
tintos, la relación entre ellos es profunda y 
puede afectar significativamente la calidad 
de vida de quienes las experimentan. Sus sín-
tomas pueden superponerse, lo que lleva a 
errores diagnósticos y tratamientos inapro-
piados. Comprender las similitudes y dife-
rencias entre estos dos fenómenos es esen-
cial para garantizar un manejo adecuado y 
una atención de calidad para los pacientes. 
En este escrito, exploraremos cómo la ansie-
dad y las arritmias cardíacas están relaciona-
das, cómo pueden influirse mutuamente y 
las implicaciones que esto tiene para la salud 
en general.

Los ataques de ansiedad: Más allá 
de los emocional

Los ataques de ansiedad, también co-
nocidos como ataques de pánico, son epi-
sodios intensos de miedo o malestar súbito, 
acompañados de síntomas físicos 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 autónomo se 
activa, lo que puede llevar a un aumento en 
la frecuencia cardíaca y la presión arterial. 
En algunas personas, esta respuesta puede 
desencadenar arritmias cardíacas, que son 
alteraciones en el ritmo normal del corazón. 
Las arritmias pueden manifestarse como la-
tidos cardíacos rápidos, irregulares o incluso 
como una sensación de latidos saltados.

Aunque generalmente se consideran 
trastornos emocionales, los síntomas físicos 
pueden ser tan pronunciados que fácilmen-
te pueden confundirse con problemas médi-
cos, como las arritmias cardíacas. Los sínto-
mas de un ataque de ansiedad pueden variar 
ampliamente y pueden incluir palpitaciones 
cardíacas, sudoración excesiva, temblores, 
dificultad para respirar, sensación de asfixia, 
dolor en el pecho y mareos. Estos síntomas 
físicos pueden ser similares a los que se ob-
servan en las arritmias cardíacas, lo que crea 
una oportunidad para la confusión diagnós-
tica. Además, 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 síntomas.
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Las arritmias cardíacas: Alteraciones 
en el ritmo cardíaco

Las arritmias cardíacas, por otro lado, 
son problemas relacionados con el ritmo de 
los latidos del corazón. Pueden ser causadas 
por anomalías en la formación o conducción 
de las señales eléctricas del corazón, lo que 
puede llevar a latidos irregulares, rápidos o 
lentos. Algunas arritmias son inofensivas, 
mientras que otras pueden ser graves y re-
querir intervención médica.

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

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

El delicado equilibrio en el 
diagnóstico

Diferenciar entre un ataque de ansie-
dad y una arritmia cardíaca es esencial para 
garantizar que los pacientes reciban el tra-
tamiento adecuado. Sin embargo, esta dis-
tinción puede ser desafiante, ya que los sín-

tomas pueden superponerse y los factores 
emocionales también pueden influir en la 
presentación clínica.

Los profesionales de la salud deben rea-
lizar una evaluación exhaustiva, que incluya 
la historia médica, los antecedentes emo-
cionales y los síntomas específicos que el 
paciente está experimentando. Las pruebas 
diagnósticas, como el electrocardiograma 
(ECG) y la monitorización ambulatoria, pue-
den ser vitales para identificar la presencia 
de arritmias cardíacas.

El papel de la comunicación y la 
educación

La comunicación efectiva entre médi-
cos y pacientes es fundamental para abor-
dar esta confusión. Los pacientes deben ser 
alentados a describir sus síntomas 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-
nósticos de manera comprensible, para que 
los pacientes comprendan la naturaleza de 
su condición.

La educación también juega un papel 
crucial. Los pacientes deben recibir informa-
ción sobre los síntomas característicos de 
los ataques de ansiedad y las arritmias car-
díacas, así 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 búsqueda de soluciones adecuadas.
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Factores de influencia

Existen diversos factores que pueden 
influir en la relación entre la ansiedad y las 
arritmias cardíacas. Uno de ellos es el estrés 
crónico. 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 crónico 
puede desencadenar cambios en la función 
cardíaca y en el sistema eléctrico del corazón.

Además, las arritmias cardíacas en sí 
mismas pueden causar ansiedad. La sensa-
ción de un corazón latiendo de manera anor-
mal puede generar temor y preocupación, lo 
que a su vez puede aumentar los niveles de 
ansiedad. Este círculo vicioso puede ser par-
ticularmente desafiante para las personas 
que luchan con ansiedad generalizada o tras-
tornos de pánico.

Implicaciones para la Salud

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

En casos en los que la ansiedad está 
contribuyendo a las arritmias, la gestión de 

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 meditación 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 cardíacas 
están causando ansiedad, es fundamental 
brindar educación al paciente sobre su con-
dición cardíaca y ofrecer estrategias para 
manejar la ansiedad asociada. La informa-
ción y la comprensión pueden empoderar a 
los pacientes y reducir el temor que a menu-
do acompaña a los problemas cardíacos.

Enfoque multidisciplinario para la 
atención integral

Dado que la relación entre la ansiedad y 
las arritmias cardíacas es intrincada, el enfo-
que de atención debe ser multidisciplinario. 
Los profesionales de la salud, incluidos car-
diólogos, psicólogos y terapeutas, deben tra-
bajar en conjunto para brindar una atención 
integral a los pacientes. El tratamiento pue-
de incluir cambios en el estilo de vida, como 
la adopción de una dieta saludable y la in-
corporación de ejercicio regular, lo que pue-
de beneficiar tanto la salud cardíaca como la 
salud mental. Además, la terapia farmaco-
lógica puede ser una opción en casos en los 
que las arritmias son graves o persistentes, 
y la terapia cognitivo-conductual puede ser 
invaluable para manejar la ansiedad.
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Mentes en equilibrio: Expertos en 
ansiedad y bienestar mental

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

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

•	 Psicólogos Clínicos: Estos están 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.

•	 Terapeutas Cognitivo-Conductuales: 
Se enfocan en cambiar nuestra manera 
de pensar y actuar que nos causa ansie-
dad. Con técnicas comprobadas, nos 
enseñan 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. ¡No estás 
solo en esto!

Trabajo en equipo para el corazón: 
Especialistas en Arritmias

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

•	 Cardiólogo: Experto en diagnóstico y 
tratamiento de enfermedades cardía-
cas, incluyendo arritmias. Realiza prue-
bas diagnósticas, prescribe medica-
mentos y recomienda procedimientos 
invasivos según sea necesario. Se encar-
ga también de la selección y monitoreo 
de medicamentos antiarrítmicos para 
garantizar su eficacia y seguridad.

•	 Electrofisiólogo cardíaco: Especialista 
en el estudio y tratamiento de arritmias 
cardíacas, utilizando técnicas avanza-
das como ablación por catéter y coloca-
ción de marcapasos. Da seguimiento y 
gestiona el tratamiento, especialmente 
en pacientes con dispositivos cardíacos 
implantables.

•	 Cirujano cardíaco: Interviene en casos 
graves o específicos para corregir ano-
malías estructurales que contribuyen 
a las arritmias, como implantación de 
dispositivos de estimulación cardíaca o 
reparación de válvulas cardíacas.

Estos especialistas trabajan en equipo 
para proporcionar un enfoque integral en el 
diagnóstico y tratamiento de las arritmias 
cardíacas, garantizando el mejor cuidado po-
sible para los pacientes.
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Diagnóstico de Arritmias: Avances 
Tecnológicos al Servicio de la Salud 
Cardíaca

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

1.	 Pulsómetros de muñeca: Conocidos 
como relojes inteligentes, estos dispo-
sitivos populares ofrecen seguimiento 
continuo del pulso a lo largo del día, 
proporcionando mediciones en tiem-
po real y análisis detallados a través de 
aplicaciones móviles.

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

3.	 Parches de monitoreo cardíaco: Dis-
positivos adhesivos colocados en el pe-
cho que registran la frecuencia cardíaca 
durante períodos prolongados, incluso 
durante el sueño, proporcionando da-
tos detallados útiles en entornos clíni-
cos y de investigación.

4.	 Aplicaciones móviles: Utilizan la cá-
mara del teléfono y algoritmos avanza-
dos para medir la frecuencia cardíaca a 
través del dedo del usuario, aunque su 
precisión puede variar y no son tan con-
fiables como otros dispositivos.

Estos avances tecnológicos han demo-
cratizado el monitoreo de la frecuencia car-
díaca, 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 evaluación médica 
profesional en caso de preocupaciones de 
salud cardíaca.

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

•	 Electrocardiograma (ECG)1

•	 Holter de 24 horas2

•	 Monitor de eventos3

•	 Ecocardiografía4

•	 Pruebas de esfuerzo5

•	 Electrofisiología cardíaca invasiva6

Estas tecnologías permiten un diag-
nóstico más preciso y una mejor compren-
sión de las arritmias cardíacas, garantizan-
do un tratamiento más efectivo para los 
pacientes.

Conclusión: Navegando en aguas 
turbulentas

La relación entre la ansiedad y las 
arritmias cardíacas es un testimonio de 
la intrincada conexión entre la mente y el 
cuerpo. Estas dos condiciones interactúan 
en formas complejas, y comprender esta 
relación es esencial para brindar una 
atención 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 cardíaca como la salud mental, 
es posible navegar por esta intrincada red 
y lograr un equilibrio que promueva el 
bienestar integral.

En última instancia, la distinción entre 
un ataque de ansiedad y una arritmia cardía-
ca requiere una combinación de experiencia 
médica, comunicación efectiva y pruebas 
diagnósticas 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 atención cuidadosa y una com-
prensión profunda de las interacciones entre 
la mente y el cuerpo, es posible proporcionar 
una atención de calidad y mejorar la calidad 
de vida de aquellos que enfrentan estos de-
safíos de salud complejos.

Notas:

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

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

3.	 Monitor de eventos: Similar al Holter, graba la ac-
tividad cardíaca durante semanas, activándose ma-
nualmente cuando se presentan síntomas. 

4.	 Ecocardiografía: Técnica de imagen con ultrasonido 
que identifica anomalías estructurales en el corazón, 
posibles causas de arritmias.

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

6.	 Electrofisiología cardíaca invasiva: Insertar catéte-
res en el corazón para estudiar su actividad eléctrica 
en detalle, especialmente útil en casos complejos de 
arritmias.
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La entomofagia es una práctica reali-
zada en México desde tiempos prehispáni-
cos. ¿Sabías que los mexicas ofrecían insec-
tos a sus dioses? Sin embargo, actualmente 
sólo se lleva a cabo de manera regular en 
algunas comunidades indígenas. Ante las 
necesidades alimentarias actuales, se han 
evaluado los posibles riesgos de consumo 
y se ha buscado revivir esta práctica como 
una solución mundial.

La relación de la humanidad con los in-
sectos ha existido desde nuestros orígenes, 
y esto no es de extrañarse, 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 alimentación. Los mexicas, 
por ejemplo, utilizaban a los insectos como 
platillos en sus banquetes religiosos y pedían 
a los dioses porque tuvieran abundancia de 
ellos. Ya en el Códice Florentino, escrito por 
Fray Bernardino de Sahagún 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 opción nutritiva? 

Los insectos poseen un valor nutricional 
muy grande, siendo que 100 g contienen de 
62 a 75 % de proteína, mientras que la misma 

cantidad de carne de res aporta solo un 54 
a 57 % de proteínas (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 proteí-
na. Además, de su aporte nutricional, el con-
sumo de insectos podría contribuir a reducir 
la huella de carbono, ya que la producción 
ganadera genera grandes cantidades de me-
tano un potente gas de efecto invernadero. 
De hecho, algunos expertos señalan que las 
emisiones de metano provenientes del gana-
do superan incluso la contaminación gene-
rada por las grandes industrias. 

Por otro lado, la cría y recolección 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 recolección 
en zonas de cultivo. Este proceso, además, 
ayuda a controlar su población y evita que se 
convierta en  plaga. La recolección manual 
también reduce la necesidad de aplicar insec-
ticidas, lo que pueden beneficia a otros insec-
tos esenciales para el ecosistema (Figura1).
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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 África. También se 
pueden consumir productos derivados como es el caso de la 
miel, o alimentos procesados como las harinas de Chapulín. 
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 República Mexicana se describe 
el consumo de chapulines, langostas, avispas, libélulas, es-
carabajos, chinches y sus huevos, hormigas, abejas, escorpio-
nes, mariposas y sus larvas. Además 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 típico de algunos 
municipios de Chiapas hecho con 

Zats (orugas de polilla).

Fig. 1 Herramientas utilizadas en la pesca de algunos insectos comestibles en el Lago de Texcoco. 
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¿Por qué los insectos no están en tu 
plato? 

Pese a que existe una gran variedad de 
insectos comestibles a lo largo del país, su 
consumo ha ido disminuyendo. Entre los 
problemas que han causado esto están los 
prejuicios y estereotipos sobre estos anima-
les, generados por la falta de conocimiento y 
divulgación acerca del tema. Adicionalmen-
te, muchas personas asocian cualquier in-
secto con suciedad, es por ello que pensar en 
su consumo resulta desagradable. Más aún, 
para algunas personas el consumo de insec-
tos significa precariedad, pues solo así conci-
ben que haya personas que necesiten comer-
los. Y es cierto que algunos de estos insectos 
están en contacto con el suelo, basura o des-
perdicios. Sin embargo, algunos lugares han 
desarrollado protocolos de reproducción, lo 
que disminuye la posibilidad de transmisión 
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. Así, 
en el mercado de San Juan en la Ciudad de 
México, las cucarachas de Madagascar se 
comen garapiñadas y en taco. Contrario a lo 
que algunas personas pensarían al escuchar 
la palabra cucaracha, esta especie no se en-
cuentra en la calle, sino que se cría en reci-
pientes aislados con dietas a base de frutas 
y cereales.

De forma antagónica, en las grandes 
ciudades algunos restaurantes sirven este 
tipo de platillos bajo la etiqueta de gour-

met y ofrecen sus productos con un costo 
elevado. Pasa lo mismo con algunos merca-
dos en las zonas más urbanizadas del país. 
Tal situación disminuye la accesibilidad para 
consumidores con baja capacidad adquisiti-
va. Adicionalmente, las especies que suelen 
venderse ya sea en estos lugares o a través 
de plataformas digitales son apenas un pu-
ñado. Esto es debido a que el conocimiento 
de su cultivo y manejo ha quedado restringi-
do principalmente a las comunidades rurales 
de nuestro país. Desgraciadamente, incluso 
en algunas de estas comunidades, la produc-
ción 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 prácticas. Esto en general ocu-
rre debido al calentamiento global, el uso de 
insecticidas, deforestación, contaminación, 
extracción desmedida, cambio de uso de sue-
lo, entre otras cosas. Un ejemplo de alimento 
que se está perdiendo por estas condiciones 
es el ahuautle, es decir, huevos de chinches 
acuáticas que en su momento fue conocido 
como “el caviar de los aztecas”. Aunque para 
este momento aún existen algunos produc-
tores lacustres, principalmente en la zona de 
San Salvador Atenco y Chimalhuacán en el 
Estado de México, la contaminación, la pér-
dida de recursos hídricos y la presión 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 que resulta de interés para la salud humana, se han 
reportado infecciones estomacales al consumir estos orga-
nismos cuando estos no tienen la adecuada preparación. Sin 
embargo, la cocción evita que las bacterias y virus que estos 
puedan llegar a tener sean transmitidas. Más aún, no se han 
reportado casos de propagación de enfermedades transmiti-
das por insectos (como dengue o zika) a través de su ingesta.

Por otro lado, siempre hay que tener en consideración 
un buen manejo de las poblaciones de animales. Aunque 
los insectos incluyen más de 1 millón de especies descritas, 
se debe de cuidar que no exista una repercusión ambiental 
desmedida a causa de la sobreexplotación del recurso. Los 
insectos son importantes ecológicamente y en sus ecosis-
temas sirven como polinizadores, reguladores de plagas, 
degradadores de materia orgánica, alimento para otras 
especies, etc. Es importante considerar protocolos de ma-
nejo para la extracción 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 dónde venimos y adónde 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 realizó la propues-
ta de 17 metas de desarrollo sustentable, donde la entomo-
fagia es incluida como una posible solución a la pobreza y el 
hambre.

En esa misma dirección, existen instituciones interna-
cionales, como la Plataforma Internacional de Insectos para 
la Comida y Piensos (IPIFF, por sus siglas en inglés), que se ha 
encargado de la creación de guías para control de calidad, 
manejo de insectos y la proporción de su consumo, de modo 
que es la principal asesora de la Autoridad Europea de Se-

Imagen A . Elaborada con Inteli-
gencia Artificial por Josué Gue-

rrero.
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guridad Alimentaria (ESFA, por sus siglas en inglés). También 
existe la Coalición 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 regulación con el fin de cumplir con estándares de 
calidad e inocuidad y una mayor investigación sobre los ries-
gos, así como la complementación de inventarios. Este último 
punto, a pesar de los esfuerzos de los biólogos, está 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 aún son insuficientes. 

En el caso de México, uno de los resultados más recientes 
a nivel gubernamental en el tema de la entomofagia es la con-
solidación de la NOM-004-SAG/GAN-2018. En esta norma se 
establecen los criterios para la producción 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 problemáticas a su 
alrededor, representa una pequeña fracción del esfuerzo que 
queda por hacer. En un futuro, el principal trabajo recaería en 
la regulación de otras especies comercializadas, así como la 
asesoría para la correcta producción de ellos. 

El mundo está cambiando y se están retomando técni-
cas culturales ancestrales como parte de la vida cotidiana 
para enfrentar los múltiples problemas sociales en la ac-
tualidad. Los insectos parecen ser una solución sustentable y 
es por ello que múltiples países han empezado a entablar plá-
ticas y a estipular leyes para su aprovechamiento. En México es 
urgente tomar este tipo de iniciativas, al ser un país con tanta 
diversidad de especies de insectos en la cultura culinaria. Ante 
ello la investigación y la realización de cultivos en diferentes 
escalas, así como la educación ambiental y la divulgación de 
la información, 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 día a día, sin embargo, para 
esto aún falta mucho trabajo.

Imagen B . Elaborada con Inteli-
gencia Artificial por Josué Gue-

rrero.
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Introducción

Los humedales naturales son ecosis-
temas vitales para el funcionamiento eco-
lógico y proporcionan enormes servicios, 
incluida la provisión de hábitat de especies 
endémicas, el secuestro de carbono, así 
como contribuyen a la adaptación al cam-
bio climático, promueven la biodiversidad y 
ayudan a las comunidades a lidiar con pro-
blemas de abastecimiento y purificación de 
agua. Sin embargo, a pesar de que los hume-
dales naturales son ecosistemas únicos y al-
tamente productivos, considerados “riñones 
del planeta” por su capacidad de filtrar agua 
y retener sedimentos y representar entre el 
5 y el 8 % de la superficie terrestre, las ac-
tividades humanas como agricultura (25 %), 
la urbanización (16,8 %), la acuicultura (10, 7 
%) y la industria (7,6 %) están disminuyendo 
drásticamente la superficie de los humeda-
les naturales (Ballut-Dajud et al., 2024). 

Los humedales construidos surgen en-
tonces como una alternativa de ingeniería 
ecológica y económica para el tratamiento 
de aguas residuales, donde los microorga-
nismos y plantas descomponen y eliminan 
contaminantes como nitrógeno, fósforo y 
metales pesados.

¿Qué son los humedales naturales y 
qué tipos existen?

Según la convención RAMSAR (Astrála-
ga, 2006) los humedales son zonas donde el 
agua es el principal factor controlador del 
medio ambiente, la flora y la fauna asociada 

a él (Figura 1). Dependiendo de sus caracte-
rísticas y ubicación, los humedales pueden 
dividirse en varios tipos.

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

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

•	 Lacustres (humedales asociados con la-
gos); 

•	 Ribereños (humedales adyacentes a ríos 
y arroyos); y 

•	 Palustres (es decir, “pantanosos” - maris-
mas, pantanos y ciénagas)

  

Figura 1. Fotografía de vegetación típica de zona de 
humedales en Nautla, Veracruz
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Además, “la Convención de Ramsar ha adoptado un Sistema de Clasificación de Tipos 
de Humedales que incluye 42 tipos, agrupados en tres categorías: humedales marinos y cos-
teros, humedales continentales y humedales artificiales (como estanques de cría de peces, 
tierras agrícolas de riego, depresiones inundadas salinas, embalses, estanques de grava, pi-
letas de aguas residuales y canales)”.

¿Qué son los humedales construidos y qué tipos existen?

Los humedales construidos o de tratamiento son una opción sostenible para limpiar 
las aguas residuales ante los problemas de contaminación del agua. Estos humedales son 
sistemas de ingeniería que aprovechan recursos de la naturaleza para limpiar distintos tipos 
de agua residual, simulando los procesos que suceden en un humedal natural (Marín-Muñiz 
et al., 2023). 

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

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

Figura 2. Clasificación de los Humedales Construidos por tipología y 
flujo hídrico. Fuente: Modificado de Marín-Muñiz et al. (2023).



96    

•	 De flujo subsuperficial horizontal: 
son lechos poco profundos (60 cm), 
rellenos de medios porosos/filtrantes 
o sustratos. Las plantas se enraízan en 
los lechos saturados de agua y el agua 
se carga en la entrada del lecho; fluye 
por debajo de la superficie en un patrón 
horizontal, en contacto con el medio y 
las raíces de las plantas, y se recoge en 
el otro extremo del lecho.

•	 De flujo subsuperficial: Típicamente 
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 está en con-
tacto con las raíces de las plantas. Las 
plantas apoyan el proceso de drenaje 
vertical. El agua se distribuye homo-
géneamente a través de una red de tu-
berías presurizadas en la superficie del 
lecho, gotea hacia abajo y se recoge en 
el fondo del lecho o celda a través de tu-
berías de drenaje perforadas.

•	 Humedales construidos híbridos: se 
pueden combinar varios tipos de hume-
dales construidos para lograr mayores 
efectos de tratamiento, especialmente 
para el nitrógeno. Los sistemas de flu-
jo horizontal tienen una capacidad de 
transporte de oxígeno mucho mayor y, 
por lo tanto, proporcionan condiciones 
mucho mejores para la nitrificación. Sin 
embargo, se produce una desnitrifica-
ción muy limitada o nula en los siste-
mas de flujo vertical. Generalmente, los 

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

Retos y el futuro de los humedales

A pesar de su importancia, los humeda-
les naturales están en declive a nivel mundial. 
La pérdida de estos ecosistemas puede ser 
compensada parcialmente con la creación 
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 más dinámicas 
derivado del cambio climático, cambios del 
uso de suelo y la urbanización serán clave 
para que coexistan las comunidades huma-
nas y las especies silvestres en todas sus in-
teracciones.

Promover políticas de conservación de 
humedales, restauración de áreas degrada-
das y la construcción de humedales es esen-
cial para mantener los servicios ecológicos 
que ofrecen estos ecosistemas. Desde las 
decisiones gubernamentales hasta las ac-
ciones comunitarias y educativas, todos po-
demos contribuir a su preservación y crea-
ción, garantizando que estos “riñones del 
planeta” sigan funcionando para futuras ge-
neraciones.
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En una madrugada silenciosa, Ramón 
cruza el desierto entre México y Estados 
Unidos con ayuda de un “coyote”. En otro 
rincón del país, Xóchitl camina desde su 
pueblo nahua con rumbo a la ciudad de 
Guadalajara. Al mismo tiempo, Charlotte 
vuela desde Canadá hacia México en busca 
de otras oportunidades.

Tres personas, tres destinos, y un de-
safío común: adaptarse a un nuevo entorno 
donde el idioma no es su lengua materna. 
Ramón enfrentará el reto de aprender inglés 
para comunicarse en un país donde su len-
gua materna puede representar una barrera. 
Xóchitl, al llegar a la ciudad, tendrá que lidiar 
con la distancia cultural y lingüística entre el 
náhuatl que aprendió al nacer y el español 
que necesita para sobrevivir. Charlotte, por 
su parte, encontrará en el español no solo 
una herramienta de integración, sino tam-
bién un recordatorio constante de su condi-
ción de extranjera. 

Historias como estas son parte de una 
dinámica migratoria diversa que define a Mé-
xico. Millones de personas se desplazan cada 
año, ya sea dentro del país o hacia el extran-
jero, impulsadas por factores económicos y 
sociales, entre otros. Anualmente, más de 
350,000 personas indígenas abandonan sus 
pueblos natales para mudarse a otras regio-
nes de México (Cárdenas Gómez, 2014). El 
último censo del INEGI mostró que más de 
800,000 mexicanos partieron hacia otros 
países (INEGI, 2020). Además, en 2023, se re-
portó que México alberga a más de 250,000 
residentes nacidos en el extranjero (Orga-
nización Internacional para las Migraciones 
(OIM, 2023), muchos de ellos provenientes 
de Estados Unidos. 

Más allá de los desafíos físicos o cultu-
rales, la migración trae consigo un profundo 
impacto en la manera en que las personas 
procesan y utilizan el lenguaje. Para los mi-
grantes bilingües, como Ramón, Xóchitl y 
Charlotte, aprender y manejar dos sistemas 
lingüísticos significa mucho más que tra-
ducir palabras; es un ejercicio constante de 
adaptación mental y cultural.

En este artículo exploramos cómo la 
migración transforma la relación 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 materna y los 
procesos mentales que permiten alternar 
entre dos mundos lingüísticos.

¿Cómo 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 rápida que 
apenas nos damos cuenta, pero detrás de 
cada palabra que usamos hay un complejo 
mecanismo cerebral en marcha (Belinchón 
et al., 2009).

Este proceso se complejiza cuando 
aprendemos un segundo idioma, ya que no 
sólo implica aprender palabras nuevas, sino 
dominar un sistema lingüístico completo 
que incluye nuevos sonidos, reglas grama-
ticales y significados (Kroll et al., 2010). Las 
personas bilingües tienen que distinguir en-
tre dos conjuntos de sonidos (los códigos 
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fonológicos) que comparten un mismo sig-
nificado (el código semántico). Por ejemplo, 
si un bilingüe escucha la palabra “house”, su 
cerebro activa el código fonológico del in-
glés. Esta activación lo lleva al concepto ge-
neral de “casa” (un lugar donde vive la gen-
te), que es un significado común en ambos 
idiomas (Figura 1).

Figura 1. Procesamiento del lenguaje en bilingües. 

Nota. En la figura 1 los óvalos represen-
tan los almacenes de memoria, y las líneas, 
las conexiones entre ellos. Las líneas sólidas 
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 interactúan entre sí; 
sin embargo, la influencia de la lengua ma-
terna sobre la segunda lengua es más fuerte 

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

Aprender una segunda lengua no es un 
proceso sencillo. Las conexiones entre los 

códigos fonológicos y el códi-
go semántico 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 aún no 
son fuertes. Es como si cada 
palabra en el nuevo idioma 
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 español, 
“casa”, mediante una traducción para luego 
acceder al significado. Este proceso requie-
re un mayor uso de recursos, como tiempo 
y esfuerzo, para lograr la comprensión en la 
segunda lengua. 

Con el tiempo, y gracias a la práctica y 
la exposición a la segunda lengua, las cone-
xiones directas entre el segundo idioma y los 
significados se fortalecen. Esto permite que 
los bilingües accedan a las palabras en am-
bos idiomas de forma más rápida y fluida.
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¿Por qué es difícil aprender una 
segunda lengua?

Usar dos sistemas lingüísticos simultá-
neamente implica dos grandes retos: los dos 
sistemas están conectados y, en ocasiones, 
compiten entre sí (Von Holzen & Mani, 2012). 
Por ejemplo, una persona hispanohablante 
que aprende inglés podría intentar aplicar 
las reglas del español al inglés, lo que genera 
errores comunes cómo “He has 15 years” en 
lugar de “He is 15 years old” [traducción: “él 
tiene 15 años”]. Esto sucede porque el cere-
bro tiende a usar lo que ya conoce para in-
terpretar lo nuevo. Además, 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 materna y 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 español. 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 
automática, en el segundo idioma necesita-
mos aprenderlas y recordarlas activamen-

te. Este proceso inicial puede ser agotador, 
pero con tiempo y práctica, el cerebro co-
mienza a automatizar estas conexiones, fa-
cilitando su uso.

Otro factor que hace difícil 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 fácil-
mente a nuevos sonidos, reglas y estructu-
ras lingüísticas. En este periodo, aprender un 
idioma ocurre de manera natural: los niños 
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 está “configurado” se-
gún los patrones de su lengua materna, lo 
que hace que adoptar un nuevo idioma sea 
más complicado. Por ejemplo, los sonidos 
que no existen en la lengua nativa pueden 
ser difíciles de percibir o reproducir. Alguien 
que creció hablando español podría tener 
problemas para pronunciar o diferenciar 
ciertas variaciones de sonido que no son im-
portantes en el español. 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 sí 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 niños 
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 más deli-
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berado. Sin embargo, los adultos tienen la 
ventaja de que pueden usar estrategias de 
aprendizaje más estructuradas y aprovechar 
su experiencia previa para avanzar más rápi-
damente en ciertas áreas, como la gramáti-
ca o el vocabulario técnico.

Impacto de la migración en el 
acceso léxico

Para los bilingües, 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 atrición lingüística y la 
alternancia de códigos (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, 
Ramón, al establecerse en Estados Unidos, 
utilizará el inglés en la mayoría de las situa-
ciones cotidianas: en el trabajo, al comprar 
alimentos, o al comunicarse con sus vecinos, 
esto significa que el español, aunque sigue 
siendo su lengua materna, pierde protago-
nismo en su día a día (Figura 2).

La frecuencia de uso es crucial para 
mantener un idioma activo en la mente. 
Mientras más se utiliza una lengua, más 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 
más lento el proceso de recuperar palabras 
en esa lengua. 

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

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

Figura 2. Competencia entre idiomas: Un efecto de la 
migración lingüística. 

Nota: La figura 2 representa cómo, en 
contextos bilingües o de migración, las co-
nexiones con la lengua materna pueden de-
bilitarse debido a la falta de uso, un fenóme-
no conocido como atrición lingüística. Esto 
puede dificultar el acceso a palabras en el 
idioma original mientras se prioriza el uso de 
la segunda lengua.
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más expresarse con la misma fluidez que te-
nía 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 más en emerger o incluso se 
vuelvan inaccesibles. Sin embargo, es impor-
tante destacar que esta pérdida no es irrever-
sible. Si Xóchitl comienza a practicar náhuatl 
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 
códigos lingüísticos: cambiar entre dos idio-
mas en una misma conversación. Esto no es 
un signo de confusión, sino una muestra de 
cómo los sistemas lingüísticos interactúan 
de manera dinámica. Por ejemplo, Charlotte, 
mientras se adapta a México, podría comen-
zar una frase en inglés y terminarla en espa-
ñol, diciendo algo como: “I went to the sto-
re y compré un poco de pan”. La alternancia 
de códigos puede reflejar diversos aspectos, 
como la necesidad de expresar una idea con 
mayor precisión, la dificultad momentánea 
para recordar una palabra en uno de los idio-
mas, o el contexto social de la conversación. 
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 bilingüismo

El bilingüismo no solo es un desafío 
lingüístico, sino también un entrenamiento 

mental que fortalece varios procesos cogni-
tivos. En el cerebro de una persona bilingüe, 
los dos idiomas están siempre activos, in-
cluso cuando solo se necesita usar uno. Esta 
constante interacción 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 bilingüis-
mo es suprimir el idioma que no se necesita 
en un momento dado, un proceso conocido 
como inhibición. Por ejemplo, si Ramón está 
en una entrevista de trabajo en inglés, debe 
evitar que palabras en español “interrum-
pan” su discurso. Este control constante 
ejercita la capacidad del cerebro para enfo-
car su atención, lo que se traduce en benefi-
cios más allá 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, 
Xóchitl, al hablar con amigos de la ciudad 
en español y con sus padres en náhuatl, está 
usando esta habilidad de forma constante.

Además, la memoria de trabajo, que nos 
permite mantener activa y manipular infor-
mación relevante durante un corto período, 
también resulta beneficiada en los bilingües 
(Blom et al., 2014). Por ejemplo, Charlotte, 
al aprender español, necesita recordar las re-
glas gramaticales y el vocabulario mientras 
construye frases completas en tiempo real.
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De esta forma, el uso de estos proce-
sos extralingüísticos 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 sólo 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 
bilingüismo está asociado con una mayor 
agilidad mental, lo que puede retrasar el 
inicio de enfermedades neurodegenerativas 
como el Alzheimer (Guzmán-Vélez & Tranel, 
2015). 

Conclusiones

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

En última instancia, el bilingüismo es 
más que un logro individual, es un puente 
entre culturas y una herramienta para crear 
conexiones en un mundo cada vez más glo-
balizado. Para los migrantes, aprender y 
mantener dos idiomas es una forma de na-
vegar entre dos mundos, de honrar sus raíces 
mientras se abren a nuevas oportunidades. 
Cada palabra aprendida, cada conversación 
en dos lenguas, es una muestra del poder del 
lenguaje para adaptarse, unir y transformar.
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Por cielo y tierra, por mares y aires, 
hace unos cuantos años se proclamaba 
que los Estados Unidos de América eran 
un gran país debido a que recibía 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 colaboró Donald Trump) de ser un 
agitador comunista; entonces Kazan im-
ploró perdón y, demostró que era un buen 
ciudadano norteamericano y delató mi-
serablemente a otros intelectuales de ser 
también pérfidos comunistas. En sus pe-
lículas Kazan trató 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, chinos y japo-
neses son grandes amigos y todo el mun-
do se la pasa feliz en la patria del Tío Sam. 
Lo que a mí en particular me extrañaba 
es que en ese paraíso muchos mexicanos 
residentes discriminan a muchos de sus 
compatriotas. 

	 En realidad, en casi todos los países 
desarrollados el trabajo de los migrantes 
ha sido fundamental para la marcha de 
la economía, ya que por lo común los mi-
grantes son trabajadores que reciben 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 víctimas del racismo y la xenofobia, 
como sucede efectivamente con nuestros 
compatriotas no solamente en los EE.UU. 
sino en Canadá y algunos países europeos 

se trata de un proletariado notoriamente 
ubicado en escalas inferiores al rango de 
los trabajadores de los países receptores, 
y por ello los grandes empresarios nor-
teamericanos y de países desarrollados le 
cantaban loas a la migración. 

Pero ahora súbitamente la situación. 
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 número, 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 económica y para 
colmo empiezan a generar organizacio-
nes que luchan más esforzadamente por 
ampliar sus derechos laborales. Además, 
en los países receptores existen variados 
grupos sociales cuyos miembros se que-
jan amargamente de que los migrantes 
socaban sus culturas nacionales. 

	 El bravucón presidente de los 
EE.UU. ahora sufre de una alta tempera-
tura migrantofóbica 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 habrá miríadas de deporta-
ciones de migrantes para que retornen a 
sus lugares de origen. De hecho, lo que 



108    

revela Trump es que la capacidad de las 
clases dominantes de Norteamérica y 
otros países 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-
nomía norteamericana y en buena medi-
da porque las organizaciones sociales de 
los grupos llamados minoritarios cada 
vez se fortalecen más considerablemen-
te. Además, 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 sucedió en el caso de Co-
lombia. Recientemente el gobierno trum-
piano  deportó a nuestro país más de diez 
mil compatriotas. Pienso que la presiden-
ta de México debería 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 serán los hombres que rían al último.   
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En este número dedicado al tema de las 
migraciones tenemos el placer de dialogar 
con Armando Octavio Velázquez Soto, quien 
es doctor en Letras por la UNAM, profesor 
de tiempo completo en el Colegio de Letras 
Hispánicas de la Facultad de Filosofía y Le-
tras; así como en el Posgrado en Letras de la 
UNAM. Imparte cursos sobre literatura lati-
noamericana (siglos XVI al XXI) y teoría de la 
literatura. Es miembro del Sistema Nacional 
de Investigadores y del Seminario de Estu-
dios sobre Narrativa Latinoamericana Con-
temporánea (SENALC, UNAM). Sus líneas de 
investigación incluyen las representaciones 
literarias de la memoria, poéticas del archi-
vo en la narrativa latinoamericana contem-
poránea, los relatos sobre desplazamientos 
forzados (migración), el estudio de las repre-
sentaciones literarias y audiovisuales de la(s) 
masculinidad(es), decolonialidad y estudios 
de la precarización. 

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

¿Cuáles son los principales factores 
que impulsan la migración?

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

éramos nómadas, nos desplazábamos de 
un lugar a otro en busca de recursos. Con 
el tiempo, la sedentarización no eliminó los 
movimientos migratorios, sino que estos ad-
quirieron nuevas causas y formas.

Thomas Nail, estudioso del tema que 
nos ocupa, plantea que la migración, 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, contaminación y crisis habitaciona-
les han llevado a muchas personas a migrar 
en los últimos años. 

Hoy en día las personas migran por di-
versas razones, muchas de ellas vinculadas a 
la búsqueda de mejores oportunidades eco-
nómicas, 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 climático, que no existía hace 
algunas décadas, está provocando que las 
personas abandonen sus hogares para poder 
sobrevivir; por ejemplo, en regiones como 
la Micronesia, en el Pacífico, 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 minería 
también ha generado migraciones, ya que 
su impacto ambiental destruye ecosistemas 
y desplaza tanto a comunidades humanas 
como a la fauna local. 
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Desafortunadamente, no existen cifras 
exactas sobre el número de personas que mi-
gran, sólo se manejan estimaciones. En Mé-
xico, por ejemplo, se calcula que alrededor de 
medio millón de personas han sido desplaza-
das internamente debido a problemas vincu-
lados con el crimen organizado. Todo indica 
que la migración continuará en aumento en 
las próximas décadas, convirtiéndose en un 
problema cada vez más grave.

¿Cómo impacta la migración en las 
comunidades de origen y destino?

La migración tiene un impacto profun-
do tanto en las comunidades de origen como 
en las de destino. Si bien la causa principal 
de la migración no es exclusivamente eco-
nómica, 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 alcanzarán los 
68,000 millones de dólares, una cifra im-
presionante que sostiene a muchas familias 
y comunidades. Sin estos envíos localidades 
no podrían subsistir. De hecho, en numero-
sos países del Sur Global, las remesas envia-
das por las personas migrantes son un pilar 
esencial para la estabilidad económica.  

El impacto de la migración no es solo 
económico, sino también cultural. Los mi-
grantes envían ropa, música, películas y otros 
bienes a sus comunidades, influyendo en las 

costumbres y formas de vida. Sin embargo, 
en los países de destino, su presencia genera 
dinámicas más complejas. La contratación 
de migrantes, especialmente aquellos en si-
tuación irregular, puede reducir los costos 
de producción 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 países como Esta-
dos Unidos, Canadá y varias naciones euro-
peas implementen políticas para restringir el 
flujo migratorio.  

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

¿Qué retos enfrentan las personas 
migrantes durante su viaje?

Los desafíos que enfrentan dependen 
en gran medida de los recursos con los que 
cuentan. Cuando pensamos en migración 
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 África hacia 
Europa, muchas de las cuales naufragaban, 
causando la muerte de cientos de personas 
cada año. Sin embargo, la migración se da 
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de muchas formas, y mientras más recursos 
tenga una persona, menores serán los obstá-
culos que enfrentará en su trayecto.

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

Por otro lado, la migración puede ser una 
experiencia sumamente adversa y peligrosa. 
Alguien que migra Haití en una embarcación 
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 agresión, abuso, secuestro o 
deportación es constante. Como lo señala 
Thomas Nail, los desafíos de la migración no 
solo dependen de los recursos económicos, 
sino de otros factores como la educación, el 
dominio del idioma y la documentación dis-
ponible. Además, ciertas condiciones pueden 
agravar aún más los riesgos. Migrar es aún 
más difícil 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 años 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 país al que 
llegan y esperan que todo se adapte a sus 
necesidades. En conclusión, mientras más 
recursos tenga una persona, menores serán 
los retos que enfrentará en su proceso mi-
gratorio. 

¿Cómo afecta y qué papel juega la 
migración en la relación entre Méxi-
co y Estados Unidos?

La migración desempeña un papel fun-
damental en la relación entre México y Esta-
dos Unidos, tanto en el ámbito económico 
como en el político. En términos económicos, 
las remesas enviadas por los migrantes mexi-
canos son un pilar clave para la economía del 
país y el sustento de muchas familias. Hasta 
2022-2023, se estimaba que estas divisas re-
presentaban más del 4 % del Producto Inter-
no Bruto (PIB) de México, y es probable que 
actualmente esta cifra haya aumentado  5 o 
al 6 %. Esto significa que, sin las remesas de 
las personas migrantes, la economía mexica-
na enfrentaría una crisis severa. Si bien la mi-
gración mexicana ha estado históricamente 
enfocada en Estados Unidos, en los últimos 
años ha aumentado el flujo de migrantes ha-
cia Canadá y, en menor medida, hacia algu-
nos países europeos, principalmente España.  
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Además del impacto económico, la mi-
gración también tiene un fuerte componen-
te político. A lo largo de la historia, el flujo 
migratorio de mexicanos hacia Estados Uni-
dos ha sido utilizado como una herramien-
ta de negociación en temas de economía 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 presión política. Aunque la 
construcción de un muro de esas dimensio-
nes era inviable, su discurso sirvió para obte-
ner concesiones económicas y políticas.  

El tema migratorio sigue siendo una pie-
za clave en las campañas presidenciales de 
Estados Unidos, donde se debate constan-
temente sobre el control de la frontera y la 
contención de los migrantes. Esto demues-
tra que la migración no solo es un fenómeno 
social y económico, sino también una herra-
mienta de negociación en la relación bilate-
ral entre ambos países.  

¿Cómo ha cambiado el panorama de 
las migraciones intelectuales en La-
tinoamérica en los últimos 20 años?

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 ocurrían en las 
décadas de los 60, 70 y 80 del siglo pasado 
con los de los últimos 20 años, encontramos 
cambios significativos en sus motivaciones 
y destinos. Durante las dictaduras del Cono 

Sur, en países como Brasil, Argentina, Chile, 
Uruguay y Paraguay, muchos intelectuales 
se vieron obligados a migrar, ya sea a países 
de la región que no estaban bajo regímenes 
dictatoriales o a Europa.

Con la caída de las dictaduras a inicios 
de los años 90, la migración intelectual 
continuó, aunque con nuevas razones. 
Dos factores principales han impulsado 
este desplazamiento: realizar estudios de 
posgrado en el extranjero, ya sea por prestigio 
académico o por inexistencia de programas 
en sus países de origen, y la búsqueda 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 región, y de casi todo el mundo, quie-
nes primero llegaron como estudiantes y, en 
muchos casos, permanecen como docentes 
e investigadores. Esta diversidad ha contri-
buido a consolidar el prestigio de sus insti-
tuciones.

Hoy en día, la migración intelectual ya 
no se da principalmente por exilio político, 
sino por cuestiones académicas y laborales. 
Sin embargo, sigue siendo, en muchos casos, 
una migración 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 construcción de una mina, una presa o 
por la contaminación 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 varíen.

 ¿Qué papel han jugado las migra-
ciones intelectuales en la creación 
de redes de conocimiento transna-
cionales en América Latina? 

Han sido fundamentales para la crea-
ción de redes de conocimiento en la región. 
Si bien hoy en día el acceso a la información 
es más fácil gracias al internet, hace dos dé-
cadas era una realidad muy distinta. Antes 
para acceder a libros, publicaciones o cursos 
de colegas en otros países 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 formación de es-
tas redes. Un ejemplo histórico es Rubén 
Darío, poeta nicaragüense que, a finales del 
siglo XIX, recorrió varios países de América 
del Sur. En sus viajes estableció contacto con 
numerosos escritores de la época, fundó re-
vistas y publicó su obra, contribuyendo a la 
difusión del modernismo literario.  etcétera. 
Otro caso relevante es el de Pedro Henríquez 
Ureña, nacido en República Dominicana y 
obligado al exilio por razones políticas. Vivió 
en distintos países de América Latina y pasó 
años en México, donde entabló amistad con 
intelectuales como Alfonso Reyes.  Más tar-
de continuó su trayectoria en Estados Uni-
dos y Argentina, desempeñándose como do-
cente e investigador. Estos desplazamientos 

permitieron no sólo el intercambio de ideas, 
sino también la creación de centros de estu-
dio y espacios de producción intelectual que 
antes no existían. 

En la actualidad este fenómeno sigue 
vigente, en el ámbito literario ocurre fre-
cuentemente. Muchas escritoras y escritores 
latinoamericanos desarrollan su labor crea-
tiva y académica fuera de sus países de ori-
gen. Por ejemplo, Cristina Rivera Garza, una 
de las autoras más destacadas de México y 
América Latina, ha vivido y trabajado en Es-
tados Unidos durante años. Lo mismo ocurre 
con Yuri Herrera, quien además de escribir, 
participa en programas de escritura creativa 
en universidades estadounidenses. 

Si bien el internet facilita la conexión 
entre intelectuales, el desplazamiento físi-
co sigue siendo crucial para fortalecer estos 
lazos, fomentar la colaboración y enriquecer 
el panorama intelectual de la región. 

¿Cuál consideras que es el impacto 
más significativo de estas migracio-
nes en los sistemas educativos y de 
investigación en América Latina? 

Su impacto ha sido profundo en los sis-
temas educativos y de investigación de la 
región. Quienes migran en el ámbito aca-
démico poseen un vasto capital cultural, 
lo que les permite insertarse y contribuir 
significativamente en instituciones educa-
tivas, artísticas y científicas. Retomando el 
ejemplo de Cristina Rivera Garza, ella fundó 
un posgrado en escritura creativa en idio-
ma español en la Universidad de Houston, 
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donde trabaja en la actualidad. En el caso 
de México, muchas personas dedicadas a la 
academia llegaron al país debido a los exilios 
provocados por las dictaduras del Cono Sur, 
y han desempeñado un papel fundamental 
en el ámbito universitario. 

Si miramos aún más atrás, el exilio es-
pañol de la década de 1930, provocado por 
la dictadura franquista, también dejó una 
huella profunda en México. Intelectuales es-
pañoles contribuyeron a la creación 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. Además, fun-
daron editoriales y revistas que fortalecieron 
el desarrollo intelectual del país.

Es innegable que el desplazamiento de 
intelectuales ha sido clave en la articulación 
cultural de América Latina desde el siglo XIX 
hasta la actualidad. Sin embargo, para que 
su impacto sea realmente significativo, es 
necesario que el país receptor ofrezca condi-
ciones favorables para su integración. Los in-
telectuales exiliados españoles 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 país de acogida no 
brinda oportunidades laborales, infraestruc-
tura y apertura, la integración se vuelve difí-
cil, incluso cuando se comparte el idioma. En 
este sentido, las migraciones intelectuales 
no solo dependen de quienes se desplazan, 
sino también de la disposición de las nacio-
nes receptoras para aprovechar y potenciar 
ese talento, generando así un verdadero im-
pacto en la educación y la investigación.  

¿Cómo han beneficiado las 
migraciones intelectuales a los 
ámbitos académicos y culturales de 
nuestro país?

Retomando el ejemplo de la Guerra Ci-
vil Española y el exilio resultante, estos su-
cesos ocasionaron que muchos intelectua-
les, académicos y artistas españoles llegarán 
a México y otras partes de América Latina. 
Gracias a su capital cultural y a la disposición 
del presidente de la época, Lázaro Cárdenas, 
se logró que su llegada fuera productiva tan-
to para ellos como para nuestro país. Hoy 
en día en la UNAM existe la cátedra extraor-
dinaria “Maestros del Exilio Español” en la 
UNAM, dedicada a las labores de estos exi-
liados, quienes contribuyeron enormemente 
a la consolidación de nuestra universidad, 
creando centros de investigación, desarro-
llando nuevas carreras y modificando planes 
de estudio.

Del mismo 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 resultó en la creación de 
editoriales y revistas, así como en la incorpo-
ración de profesores a universidades como 
la UAM, la UNAM y El Colegio de México. 
Los resultados de estos procesos son nota-
bles: en el caso de la Guerra Civil Española, 
los efectos de ese exilio se siguen viendo casi 
100 años después; en el caso de los exiliados 
de las dictaduras del hemisferio sur, entre 40 
y 50 años después, sus contribuciones siguen 
presentes.
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Aunque las causas de la migración de 
estos intelectuales fueron trágicas, los re-
sultados fueron positivos para nuestra uni-
versidad y el desarrollo académico y cultural 
del país. Esto se debe también a la actitud 
positiva de muchas de las universidades de 
nuestro país, que acogieron a estos migran-
tes integrándolos en nuestras instituciones.

¿Cuáles son los temas 
recurrentes en los relatos sobre 
desplazamientos forzados en 
México y Centroamérica?

Este tema está estrechamente relacio-
nado con mi trabajo, que se centra en los 
relatos sobre la migración de centroameri-
canos a través de México. Sin embargo, me 
gustaría hacer una precisión: mi investiga-
ción 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 Óscar Martínez, perio-
dista salvadoreño, que documenta las expe-
riencias de los migrantes Centroamericanos 
en tránsito por México. 

Por otro lado, en la literatura mexicana 
hay varias obras que abordan este fenómeno.  
Algunas de las más destacadas son Amarás 
a Dios sobre todas las cosas (2013) de Ale-
jandro Henández, La fila india (2013) de An-
tonio Ortuño, 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 migración 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-
tán las causas de la migración, 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 corrupción policial y, en algu-
nos casos, la hostilidad de las propias comu-
nidades. Finalmente, se aborda la llegada a 
su destino, que en la mayoría 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 país de origen.

¿Qué papel juegan los relatos 
de desplazamientos forzados 
en la visibilización de las crisis 
humanitarias de la región?

Son fundamentales para visibilizar las 
crisis humanitarias en la región, especial-
mente ante la indiferencia que suele existir 
en nuestros países 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 aún, 
como si fueran criminales. Paradójicamente, 
ideas similares a las del discurso de odio de 
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Donald Trump hacia los mexicanos son re-
producidas en nuestro propio país contra los 
migrantes centroamericanos.  

La literatura, el cine y los documentales 
contribuyen a humanizar las historias de la 
migración y nos hacen mirarlas más allá de 
nuestros prejuicios. Un ejemplo conmovedor 
es el documental Llévate mis amores (2014) 
de Arturo González, 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 años 
preparan diariamente más 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 más 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 función de estas 
historias va más allá de la denuncia; buscan 
conmovernos y recordarnos que, incluso 
en pequeñas acciones, podemos hacer una 
diferencia.  

¿Cómo ve la relación entre los 
relatos literarios sobre migración 
y desplazamiento forzado y las 
narrativas mediáticas y políticas? 

No quiero enfocarme únicamente en los 
relatos literarios, sino también en documen-
tales y en algunas películas. Creo que estas 

obras tienen un papel fundamental: contra-
rrestar la perspectiva política y mediática de 
la migración. ¿A qué me refiero con esto? 
En el ámbito político y mediático, cuando 
se habla de migración se suelen presentar 
sólo 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, películas e incluso can-
ciones, es mostrarnos lo que está detrás de 
estas cifras. 

Nos recuerda que más allá de números 
hay personas que padecen, que sufren, que 
han perdido todo y se ven obligadas a despla-
zarse y migrar. Si nos limitamos a los discur-
sos políticos y mediáticos, podemos perder 
de vista el aspecto humano de la migración. 
En este sentido, el arte y la cultura visibili-
zan realidades que, de otra forma, quedarían 
ocultas.

¿Cómo visualizas la migración en los 
próximos años?

La migración seguirá aumentando en 
las próximas décadas, como lo han señala-
do diversos investigaciones y observatorios 
internacionales. Tanto la migración interna, 
dentro de los propios países, como la migra-
ción internacional continuarán en ascenso 
debido a tres factores principales: económi-
cos, de seguridad y ambientales.  

Ya he hablado de la economía y la se-
guridad, por lo que quiero centrarme en el 
cambio climático, que ya está 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 año con año. La 
elevación del nivel del mar está cubriendo 
islas, la contaminación y la deforestación es-
tán destruyendo territorios, la minería arra-
sa con ecosistemas y la escasez de agua po-
table se vuelve cada vez más crítica. Además, 
los fenómenos meteorológicos extremos, 
como olas de calor, huracanes más intensos 
y lluvias torrenciales están haciendo inhabi-
tables muchas regiones.  

En el caso de México, el cambio cli-
mático ya se ha manifestado con récords 
de temperatura en la Ciudad de México y 
en otras regiones, y se espera que estos 
fenómenos sean cada vez más frecuen-
tes y severos. Este deterioro ambiental 
impulsará aún más el desplazamiento de 
poblaciones, tanto dentro de los países 
como entre ellos.  

Por lo tanto, en los próximos años ve-
remos un aumento significativo en los flu-
jos migratorios: la combinación de crisis 
económicas, inseguridad y desastres am-
bientales hará que la migración sea una 
realidad cada vez más intensa y compleja 
en el futuro.  

Conclusión 

La migración es un fenómeno cada vez 
más complejo y, lejos de disminuir, se segui-
rá intensificando. Lo vemos en los desplaza-
mientos masivos desde África hacia Euro-
pa, en la migración 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 Ucrania y, cada vez más, 
el impacto del cambio climático como factor 
determinante en el desplazamiento de po-
blaciones. Dada la multiplicidad de causas 
que impulsan la migración, es un tema que 
no podemos ignorar y que seguirá 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 Velázquez Soto
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El Consejo Editorial de la revista digital PaCiencia Pa´Todos  invita a la comunidad a contribuir con
artículos de divulgación de la ciencia. 

PaCiencia Pa´Todos es una revista digital de la Facultad de Estudios Superiores Aragón, UNAM
adscrita a la Cátedra UNESCO Universidad e Integración Regional. Se publica de manera semestral
y tienen como objetivo divulgar la ciencia, la tecnología, la cultura y el arte, especialmente para
jóvenes de nivel bachillerato y licenciatura interesados en el conocimiento. 

Las contribuciones deben emplear un lenguaje claro, ágil y 
atractivo, evitando tecnicismos innecesarios. 

En caso de utilizar términos especializados, estos
deben explicarse de manera sencillo para 
garantizar la comprensión de un público 
amplio.

En esta ocasión, convocamos a la 
comunidad a enviar trabajos para 
el número 18 de la revista, el cual 
abordará el tema: 

30
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“Un planeta, una salud”“Un planeta, una salud”

pa.ciencia.pa.todos2020@gmail.com

https://publicaciones.aragon.unam.mx

Contacto

CONVOCATORIA

Buscamos artículos que expliquen cómo
la ciencia, la tecnología, la educación y
la cultura contribuyen al cuidado de la
salud humana, animal y ambiental.

Para el envío de trabajos, así como para
consultar la política editorial y las
recomendaciones para autores
contáctanos.
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María Magdalena 
Sarraute Requesens
Migrante Venezolana 
en México
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El adiós nunca se dice de verdad

Migrar duele
en lugares que ni sabías que tenías.
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 día,
cerré la puerta de mi casa por última vez.
Y sin saberlo,
cerraba también una parte de mí
que nunca más volvería igual.
Dejaba atrás mi ciudad,
mi Maracay, ciudad jardín
donde aprendí a caminar,
a leer,
a amar.

Dejaba las carcajadas en la acera,
las empanadas mañaneras
las arepas infladas como sueños.
Dejaba mi historia
en suspenso,
con puntos suspensivos tatuados en el pecho.

Y tú… tú solo caminas
con el corazón colgando en un pabilo,
como una vela que se enciende
pero no quiere consumirse.

No fue una salida grandiosa.
No hubo fiesta.

Solo un susurro en la madrugada:
“Nos vemos, mamá, papá… los llamo cuando 
llegue.”

Ser fuerte en ese momento
no fue fácil.
Mis hijos/as me abrazaban,
me jalaban el alma
para que no me vaya.

Guardé las primeras lágrimas
para la terminal de autobuses
que me llevó a la frontera con Colombia,
las siguientes
en cada aeropuerto,
en cada vuelo,
hasta llegar a México.

La migración tiene su protocolo:
guardar las emociones
en una bolsita Ziploc,
junto al pasaporte
y el pan con diablito.

Y ahí estaba yo,
con los zapatos llenos de barro emocional,
subiéndome a un avión
que me alejaba de todo
y me acercaba a algo
que no conocía.

El cielo era el mismo,
pero mi vida cambiaría 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.
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Y a veces, incluso,
con culpa.
Porque irse también es dejar.
Y dejar
duele más que irse.

Llegar es otro verbo que también 
duele

México me recibió
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 dónde era?”
Y mi acento,
como pasaporte visible,
se adelantó a mi historia.
Mi voz me delataba
antes de poder explicar mis raíces.

Ciudad de México:
inmensa,
vibrante,
desbordada.

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

La comida…
ay, la comida:
picante, deliciosa, ajena.
Y yo, siempre dispuesta.
Probar ha sido mi forma de decir: estoy viva.

Pero lo más fuerte no fue el cambio cultural.
Fue la transformación interna.

Llegar duele
porque implica reconocer
que ya no estás
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 montaña rusa emocional
que vivía.
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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 más grande:
amigos,
afectos,
una nueva familia.

Allí no me desconectaba
de quién era.
Allí, aún enseñaba,
aunque fuera con otras maneras.

Pero no estar legal en nuevas tierras
no es sencillo.
¿Mi nombre?
¿Mi acento?
¿Mi historia?
Todo parecía estar
bajo sospecha.

Y aun así…
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.

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 sabía,
la que enseñaba,
la que ofrecía el conocimiento
como quien reparte luz.

En México,
por un tiempo,
fui la que preguntaba,
la que pedía,
la que aprendía
otra vez
a ser.

Tuve que vaciarme.
Soltar títulos,
referencias,
estatus.
Soltarme a mí,
para encontrarme distinta.

Y en ese vacío,
comencé a llenarme
de nuevos rostros,
nuevas formas de hacer,
nuevas maneras de ser útil
desde el alma.
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Un día,
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 veía ajena.

Comprendí, entonces,
que los saberes no se pierden.
Se reconfiguran.
Se abren como flores en tierra extraña.

No dejé de ser.
Me transformé.
No estaba por debajo de lo que fui,
sino más cerca de lo que podía ser.

Y así,
en el corazón de México,
comencé a renacer.
No como antes.
No como soñé.
Sino como la mujer
que vuelve a tejerse
con otras palabras,
otros horarios,
otros pasos.

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

Mis recuerdos,
geografía emocional en conversación,
enseñaban más que mapas.

Mis manos,
que hacían oficio,
también hilaban afecto.

Tejían humanidad
en cada gesto cotidiano.

Y entendí, por fin,
que el abismo no era fin.
Era inicio.
Era semilla.
Era raíz flotante buscando agua.
Y la encontré.

Raíces en tierra prestada

Hay árboles que crecen en macetas,
y aun así florecen.
Así me sentí los primeros meses en México:
desubicada,
pero viva.

No tenía tierra propia,
pero tenía hambre de echar raíces.
No buscaba solo trabajo:
buscaba pertenencia.
No quería solo sobrevivir:
quería vivir de nuevo,
con todos los sentidos.

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

una señora del mercado
que me dijo “mi hija”
como si mis heridas fueran parte suya;
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una vecina
que me regaló tortillas recién hechas
y me habló sin preguntarme por papeles;

una amiga chilanga
que me enseñó a hacer pozole
y me dejó llorar
sin decir “no llores”.

Los afectos empiezan así:
como gotas.
Y luego son lluvia.
Y luego, río.
Y luego,
familia.

En México encontré amigas
que no hablaban como yo,
pero sentían 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 abrió la puerta
de su casa,
de su historia,
de su mesa.

Gente que me preguntó por Venezuela
no desde la lástima,
sino desde la curiosidad que abraza.

Gente que no me pidió
modificar mi acento,
sino que lo celebró
Que se apropiaron de nuevas palabras
como quien recibe un canto distinto.

Gente que me llamó y a quién llamo
“hermana”
Gente que llamaron sobrinos/as a mis hijos y 
ellos/as tíos/as
sin pedirnos documentos.

Y entendí 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 dónde vienes”
sino “¿cómo estás hoy?”

Y así,
una mañana cualquiera,
caminando por una calle,
con el sol en la espalda
y la nostalgia como sombra,
me sorprendí pensando:
“Esto ya me parece casa.”

Aunque mi acento todavía suena
como quien toca la puerta,
aunque mi bandera duerme
en otra frontera,
aunque la nostalgia aún respira bajito
en las noches más largas,
algo en mí sabía
que ya no estaba perdida.

Estaba, sí,
en tránsito,
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 nuevos 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 Zócalo,
en Frida,
en Zapata,
en las danzas que aún recuerdan
lo que los libros olvidan.

Yo venía con mi duelo venezolano
a cuestas,
con el miedo de no volver a los míos
Y pasó, sin poder haber estado 
en el lecho de muerte 
De mi padre amado
como quien carga una patria deshilada
en una maleta rota.

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.

Aprendí que la identidad
no es una bandera,
es un proceso.
Que la patria puede ser
el lugar donde no tienes miedo
de soñar.

Ser de aquí o de allá
no pesa tanto
cuando aprendes a ser
con los/as otros/as.

Descubrí geografías que no conocía
Comí chapulines, 
y los encontré poéticos.
Me perdí 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.
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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 rompí muchas veces.
Lloré en baños públicos.
Envié mensajes con la voz rota.
Soñé que volvía a casa
y despertaba en una ciudad distinta,
sin fotos,
sin olores,
sin abrazos de infancia.

Pero un día,
sin darme cuenta,
ya no lloraba tanto.
Respondía “estoy bien”
sin mentir.

Caminaba sin GPS.
Sabía qué ruta tomaba el microbús.
Reconocía los nombres del metro
como quien empieza a nombrar
su mundo de nuevo.

Resiliencia no es aguantar.
Es transformarse.
Es doblarse sin quebrarse.
Es volverse raíz,
aunque la tierra sea ajena.

No me hizo inmune al dolor.
Me hizo amiga de él.
Le di un espacio en mi vida,
pero no el centro.

Y también,
aprendí a celebrar.
A reír con ganas.
A bailar sin saber los pasos.
A abrazar sin miedo.
A decir
“ya no me duele tanto”,
aunque a veces, sí doliera.

Con el tiempo,
la migración dejó de ser
solo herida.
Se volvió luz.
Una luz rara,
pero mía.

Ya no era la misma,
pero tampoco peor.
Era otra.
Más fuerte.
Más amplia.
Más yo.
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Donde hubo tránsito, 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 mañana.

Honro de dónde vengo
y celebro dónde estoy.

Hoy,
cuando escucho a Lila Downs mientras limpio,
cuando pongo papel picado junto a una cruz 
de palma,
cuando digo “chingón”
sin que me suene ajeno,
sé que México ya no es
solo el país que me recibió.
Es uno de mis hogares.

Y Venezuela…
Venezuela vive en mí.
En mi voz.
En mi sazón.
En mis gestos.
En la forma en que abrazo y narro.

Tengo dos patrias.
Una de origen.
Una de reconstrucción.
Ninguna por encima de la otra.
Ambas
me hacen ser
quien soy.

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

Un himno íntimo a quienes 
migramos

A ti,
que estás leyendo esto
y también migraste,
te abrazo.
Con la certeza
de que cada palabra aquí
la lees no como texto,
sino como espejo.

A ti,
que estás 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 enseñarme
que el amor
no tiene acento
y que el hogar
puede comenzar
con la alegría
en una taza de café compartida.
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Yo, migrante,
no tengo una sola raíz.
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 así, o precisamente por eso,
sigo siendo yo.
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Huberta Márquez Villeda
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El arte de la gráfica y de la pintura cons-
truyen la historia visual de un México moder-
no, historia reconocida en imágenes emble-
máticas con formas, colores, trazos, gestos 
que cuentan transformaciones sociales, es-
paciales, ideológicas y culturales dadas por la 
migración del campo a la ciudad. Hoy día se 
observa en diversos medios de comunicación 
imágenes que aglutinan personas, niños, ni-
ñas, mujeres y hombres solos o acompaña-
dos en busca de un sueño que desean se haga 
realidad, la búsqueda de mejor vida sigue 
siendo un móvil migratorio. Llegar a nuevas 
tierras que les permita desarrollarse, crecer y 
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 está 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 más importan-
tes que determinaron el sedentarismo, y, al 
mismo tiempo, permitió la organización so-
cial, así, al paso del tiempo se constituyó un 
orden político, económico, social y cultural. 

Salto cuántico

En el incipiente siglo XX en el México 
Revolucionario se creó el slogan de “la tierra 
es de quién la trabaja”, dicha por el caudillo 
Emiliano Zapata y Otilio Montaño, quienes 
en el Plan de Ayala establecido en el año de 
1911, proclamaron la lucha campesina, cuyo 
objetivo principal era la restitución de la pro-
piedad de las tierras  a los campesinos en 

este Plan  se incorporó la leyenda “reforma, 
libertad, justicia y ley”. La tierra, el agua y las 
posibilidades de sembrarla parecía ser más 
un pretexto que una realidad, ya que los ha-
cendados, caciques y terratenientes no sólo 
eran dueños de la tierra, sino también tenían 
control  del mercado de lo que en ella se pro-
ducía, aspecto que limitó el desarrollo de la 
agricultura en manos de los campesinos de 
forma libre y que ésta se efectuará con éxito. 
Fue así como los campesinos se colocaron a 
manera de protagonistas de la Revolución 
Mexicana. El arte de la pintura es testigo 
de aquellos acontecimientos, que de forma 
alegórica transcribe detalles que muestran 
la lucha por sus tierras. La marcha de la hu-
manidad creada por Siqueiros (Fig. 1), es una 
obra emblemática que muestra cómo los 
campesinos se lanzan a la lucha por la tie-
rra, pero que al paso de los años se compleji-
za por cuestiones políticas, y que tuvo como 
consecuencia la migración 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 Alegoría de la migración

El taller de la gráfica popular (TGP 1937-
1970) en México se presenta como una ale-
goría que ilustra el proceso migratorio del 
campo a la ciudad dado alrededor de los 
años 50´s, el cual encarnó en sus imágenes 
la transformación física e ideológica del es-
pacio rural y el espacio urbano a nivel nacio-
nal, hacer una alegoría entre las imágenes 
con el hecho real habla de la creación artísti-
ca donde los artistas del grabado en litogra-
fía, xilografía, linóleo y metal recurrieron a la 
estampa para poder identificar los cambios 
más relevantes que la sociedad mexicana es-
taba viviendo. 

El TGP se fundó con fines sociales en be-
neficio de los intereses del pueblo de México 
(2008), por ello, en los estatutos se estable-
ció que la producción gráfica no debería fa-
vorecer la reacción fascista. En ese sentido, 
Leopoldo Méndez (1902-1969) y Pablo O´Hig-
gins (1904-1983) se responsabilizan por crear 
imágenes simbólicas, que al día de hoy reco-
nocen la ideología del momento, del mismo 
modo recrean el paisaje y las realidades so-
ciales de la vida en la ciudad de México (2008 
pág. 113), pero sobre todo lo más significati-
vo fue esa integración 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 
construcción, obreros en las fábricas, reali-
zación de diferentes oficios como: mecánica, 
boleros, vendedores ambulantes, electricis-
tas entre otros; donde en teoría obtuvieron 
alternativas de empleo. Cuadros dibujados 

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 2. El desayuno o el almuerzo 1942. Litografía

                        

 

Figura 3. Electricista 1943. Litografía
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Lo que es un hecho es que estas reali-
dades al día de hoy son obras de arte de la 
gráfica que muestran a un México lleno de 
cambios, que develan el fenómeno de la mi-
gración, el cual, bajo la alegoría, es llamado 
“sueño urbano” (2008 pág.113), que en me-
dio de los andamios, obras en construcción 
identificadas como obras negras, asfaltos y 
espacios citadinos se vio reflejado lo que en 
su momento pudo haberse reconocido como 
un problema migratorio, abstraído desde el 
espíritu 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 organización 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 imá-
genes contengan una narrativa de crítica so-
cial que, como común denominador del siglo 
XX, sigue con diferentes fisonomías en pro 
de contribuir a la justicia social que se derivó 
del lema “la tierra es de quien la trabaja”. Las 
imágenes creadas por el TGP son arquetipos 
que aún 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 fusión de una clase 
social dada por la migración, 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 
económica. 

Zonas conurbadas

En ese sentido, el factor primario fue la 
implementación de industrias fuera de la ciu-
dad creando con ello las zonas conurbadas, 
espacios que hoy tienen su propia fisonomía, 
pero que es histórico el hecho de su con-
formación poblacional en esta integración 
migratoria del campo a la ciudad. Tal fue el 
crecimiento demográfico, que en esa misma 
época se decretó la prohibición de construc-
ciones de fraccionamientos en la ciudad de 
México, por ello se desarrolló un proyecto de 
urbanización hacía el área metropolitana, y 
así fue como nació Ciudad Satélite en el mu-
nicipio de Naucalpan, de la misma manera se 
diseñó Netzahualcóyotl en teoría 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 creció 
descomunalmente ya sin una organización 
previa, ya que lo más importante era sacar a 
la industria de la ciudad y solventar las nece-
sidades de empleo que se acrecentó debido a 
la migración que día a día se manifestó 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 carácter de artista crítico tuvo una amplia 
mirada del entorno social.
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Figura 4. Sin título 1950. Leopoldo Méndez. Aguafuerte. 
Sitio virtual de la Colección Blaisten.

En este sentido, al paso de los años la 
población migrante del territorio nacional se 
concentró mayormente fuera de la ciudad de 
México en asentamientos urbanos, creando 
una distinción entre la ciudad en sí y las áreas 
conurbadas, con ello es a considerar que se 
marcó más la diferencia entre lo urbano y lo 
rural. El campesinado, el obrero, así como los 
nuevos profesionales se unificaron para forjar 
un nuevo ambiente, las amistades florecie-
ron al grado de formar nuevas comunidades, 
y allá en la ciudad se expresaba y se expresa 
“Vives hasta Ecatepec” con una impresión en 
el rostro de asombro y admiración. 

Finalmente, es importante mencionar 
que el Taller de la Gráfica Popular se desvane-
ció alrededor del año 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 expresó como crítica 
social en cada una de sus obras, manifiestos 
de apoyo a movimientos populares, revolu-

cionarios, agrarios, obreros, electricistas, su 
postura fue siempre de carácter político a fa-
vor del cambio. Lo anterior marcó y marca a 
los migrantes como individuos desplazados, 
fuera de contexto y marginales, títulos cate-
góricos con los cuales hasta el día de hoy son 
identificados y que el mundo del arte con-
temporáneo ha rebautizado como habitan-
tes de la periferia creando con ello un nuevo 
discurso de creación. Al parecer los munici-
pios ya no están 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, 
aún muchos habitantes de los municipios se 
trasladan hacía la ciudad, podríamos 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 
migración sea un común denominador. Por 
ello, es probable que la mayoría de las per-
sonas seamos de alguna manera migrantes. 
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La Organización de las Naciones Uni-
das para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO), ha señalado que las niñas y niños 
aprenden de valores culturales desde la so-
cialización, en este sentido, el juego y activi-
dades lúdicas para las infancias comprende 
el diseño de juguetes, programas virtuales y 
dinámicas interactivas que parten de estra-
tegias cercanas para su comprensión y parti-
cipación en el mundo, en ese sentido, se res-
cata la valiosa oportunidad de representar 
en dichos instrumentos los valores simbóli-
cos de su entorno cultural mediante colores, 
formas, signos, instrucciones y decoraciones 
así como usos y costumbres para el afianza-
miento de un sentido de pertenencia. 

La convención sobre los Derechos del 
Niño de las Naciones Unidas define en su ar-
tículo 31 el derecho del niño y la niña 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 cultural y en 
las artes, los estados, por tanto, tienen res-
ponsabilidad de respetar y promover el dere-
cho del niño y la niña a participar plenamente 
en condiciones de igualdad en su recreación y 
esparcimiento. 

Bajo dicho propósito, las instituciones, 
el gobierno, las familias y todas las autori-
dades sociales, tienen la tarea de garantizar 
condiciones necesarias para que las niñas y 
niños puedan jugar, perspectiva que contem-
pla los espacios, entornos accesibles, las zo-
nas verdes, seguras y de acceso gratuito, así 
como el mobiliario y accesorios que le inte-

gran, todo ello que debiese estar diseñado 
para un goce pleno por parte de las infancias. 

Ahora bien, ¿qué sucede si partimos de 
la reflexión del desarrollo integral de la co-
munidad de niñas y niños 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 exclusión y 
segregación social, obstaculizando oportu-
nidades de interacción social, aprendizaje, 
fortalecimiento de habilidades esenciales 
para la vida diaria y su desarrollo.  

El ejercicio profesional del Diseño Gráfi-
co, Industrial y Arquitectónico, compromete 
por tanto una actuación  empática y sensible 
con el entorno, dispuesto a construir nuevas 
realidades y relaciones sanas de convivencia, 
los juegos de mesa para personas ciegas es-
pecíficamente en el campo de la recreación 
accesible, detona retos a lo largo del proceso 
de diseño, desde su conceptualización, ma-
terialización y puesta en marcha, sin embar-
go, un conocimiento profundo de su función 
como estímulo de un pensamiento estra-
tégico para niñas y niños, pone a prueba la 
creatividad e innovación a través de diversos 
planteamientos, uso de materiales, entre 
otros, todos ellos, para abordar algunas si-
tuaciones a continuación mencionadas:

•	 Despertar la motivación y el interés 

•	 Propiciar la permanencia en el juego a 
través de la concentración que conduce a 
acciones conscientes
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•	 Fortalecer el trabajo en equipo y la comu-
nicación efectiva,

•	 Construir relaciones positivas, respetuo-
sas y colaborativas

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

•	 Despertar la observación e imaginación 

•	 Brindar espacio de convivencia y diversión

•	 Potenciar destrezas táctiles o correspon-
dientes a otros sentidos para conocer el 
mundo

•	 Beneficiar el bienestar físico, cognitivo, 
mental y emocional

Lo anterior tiene oportunidad gracias al 
abordaje multidisciplinario que implican per 
se las disciplinas diseñísticas, desde elemen-
tos anatómicos y ergonómicos, de percep-
ción sensorial, usabilidad, dinámicas didácti-
cas y de convivencia social hasta cuestiones 
productivas y de gestión entre muchas otras.

Es de esta manera que el abordaje in-
tegral acarrea consigo la aplicación de una 
gama importante de beneficios donde desta-
ca el desarrollo en múltiples aspectos de las 
niñas y los niños favorecido por la promoción 
de las relaciones sociales a partir de la inclu-
sión que propicia la actividad del juego. 
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¿Cómo puede un insecto más pequeño 
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 parásito llamado Lei-
shmania spp., que, aunque diminuto, tiene un 
gran impacto en la salud de personas y ani-
males. Este parásito se transmite a través de 
la picadura de pequeños insectos conocidos 
como flebótomos, llamados así por su hábi-
to de alimentarse de sangre, especialmente 
por las hembras de los géneros Phlebotomus 
y Lutzomyia (Abadías et al., 2021). 

La leishmaniasis está presente en al-
gunas zonas de 88 países y afecta principal-
mente a personas en regiones tropicales y 
subtropicales (MedlinePlus, 2021). Existen 
más de 20 especies diferentes de Leishmania 
spp., cada una capaz de causar distintas for-
mas de la enfermedad. En su mayoría, estos 
parásitos tienen como fuentes de infección 
a animales como perros y roedores, aunque 
en algunos casos, como lo serían las especies 
Leishmania donovani y Leishmania tropica, 
los humanos son los principales portadores 
del parásito (Abadías et al., 2021).

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

En tal caso, ¿cómo podemos enfrentar 
este problema? Primero debemos compren-
der a Leishmania spp. A nivel científico se ha 

avanzado mucho, sin embargo, aún queda tra-
bajo por hacer para controlar la enfermedad y 
evitar su impacto. A lo largo de este artículo, 
exploraremos las claves para comprender el 
parásito y la enfermedad que causa. 

Abordando este tema se busca no solo 
comunicar, sino también resaltar la impor-
tancia de tomar acción, desde la investiga-
ción científica hasta la educación del público 
para enfrentar al parásito. 

El impacto de un parásito viajero

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

en la piel (Figura 1)
2.	 Forma mucocutánea, la cual afecta las 

mucosas de la nariz, la boca y la garganta
3.	 Forma visceral, conocida como “ka-

la-azar”, está compromete órganos vita-
les como el hígado y el bazo. 

En relación con la leishmaniasis visce-
ral, se ha identificado a diversos animales, 
incluidos los perros, como fuentes de in-
fección del parásito Leishmania infantum. 
Los perros, aunque en muchas ocasiones no 
presentan síntomas, llegan a ser el hospede-
ro del parásito en su organismo. Los flebó-
tomos adquieren el parásito 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 transmisión 
continua de la leishmaniasis (Vilas-Boas et 
al., 2024). 

  
Figura 1. Úlceras ocasionadas por leishmaniasis (Sando-

val, 2024)

Según cifras de la OMS, a nivel global, 
la leishmaniasis afecta a entre 700,000 a 1 
millón de personas cada año. Las campañas 
preventivas, el control de los insectos y la 
educación comunitaria son esenciales para 
reducir el nivel de afectación 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 parásito Leishmania spp. alterna en-
tre el mamífero (humano o animal) y el in-
secto  flebótomo (mosca chiclera o de are-
na). Todo comienza cuando un flebótomo 
pica a un mamífero infectado y toma sangre 
que contiene una de las dos formas del pará-
sito: llamada amastigote, que está dentro de 
las células infectadas del mamífero (Núme-
ro 1, Figura 2). (CDC, 2024). 

Dentro de la mosca, los amastigotes 
son liberados de las células infectadas y pos-
teriormente se transforman en la otra forma 
del parásito llamada promastigote (Número 
2, Figura 2), que se multiplican en el estóma-
go del insecto. Luego, los promastigotes mi-
gran a la trompa de la mosca (conocida como 
probóscide) (Número 3, Figura 2). Cuando la 
mosca pica a otro mamífero, le transmite los 
promastigotes  a través de su saliva, que re-
gurgita al picar (Número 4, Figura 2) (CDC, 
2024).

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

El ciclo se repite cuando otra mosca pica 
al mamífero infectado y toma sangre con 
células infectadas con amastigotes (CDC, 
2024).  En este trayecto, el flebótomo actúa 
como un puente entre los mamíferos, lle-
vando al parásito de un lugar a otro. 
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¿Por qué la Leishmaniasis está alcanzando nuevas regiones?

La propagación de Leishmania spp. y el insecto flebótomo, está vinculado a factores 
ambientales y sociales que actúan como motores de su expansión, llevándola a regiones 
donde antes no era común.

El cambio climático ha generado un impacto notable en el hábitat de los flebótomos. 
Las temperaturas globales en aumento han permitido que estos insectos puedan aumentar 
su población y actividad durante meses adicionales al año. Este fenómeno extiende el pe-
riodo de transmisión del parásito, aumentando las oportunidades de infección durante más 
meses del año (Palomares et al., 2020).

No obstante, la deforestación y la urbanización afectan significativamente, ya que per-
miten el acercamiento de los flebótomos a zonas habitadas por humanos. Al verse afecta-
dos los ecosistemas naturales, ya sea por tala de árboles, agricultura o el desarrollo urbano, 
esto obliga a los flebótomos a buscar refugio cerca de las viviendas; lo que facilita el con-
tacto con humanos y animales domésticos. Esto aumenta la probabilidad de transmisión 
de la enfermedad en comunidades cercanas a áreas intervenidas por actividades humanas. 
(Palomares et al.,  2020).

Figura 2. Ciclo biológico principal de Leishmania spp (Información obtenida 
de: Texeiria et al., 2013)
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Las migraciones humanas conducen a 
un puente adicional para la propagación de 
la leishmaniasis; llevando la enfermedad a 
regiones donde no es común (Palomares et 
al., 2020). Estos factores resaltan la necesi-
dad apremiante de estrategias integrales de 
control, que incluyan monitoreo ambiental, 
educación comunitaria y uso de medidas 
preventivas.

Desafíos diagnósticos y la necesidad 
de una detección oportuna

El diagnóstico de la leishmaniasis llega 
a ser un desafío, ya que hay similitudes clí-
nicas con otras enfermedades, lo que podría 
llevar a que se pase por alto o se demore su 
identificación. En este contexto, es funda-
mental que el personal de salud examine la 
leishmaniasis dentro del diagnóstico dife-
rencial, especialmente en casos donde los 
síntomas sugieren afecciones cutáneas per-
sistentes o inusuales.

Sería ideal que los profesionales de la 
salud, para ofrecer un diagnóstico oportu-
no, se mantengan actualizados de las carac-
terísticas clínicas de la enfermedad y sean 
capacitados respecto a las herramientas 
diagnósticas disponibles. Esto no solo in-
volucra reconocer los signos más comunes, 
sino también considerar la leishmaniasis en 
situaciones clínicas menos frecuentes donde 
los síntomas pueden ser más sutiles.

Actualmente gracias a los cambios cli-
máticos y migraciones, la leishmaniasis po-
dría presentarse en áreas donde no es habi-
tual, esto puede aumentar la importancia de 
que los profesionales de la salud estén alerta 
y preparados para diagnosticarla en lugares 
donde no era común.

¿Qué podemos hacer?

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

La relevancia de las campañas de salud 
pública y la investigación en el control de la 
enfermedad son una pieza clave en la pre-
vención. Las campañas de educación y sen-
sibilización ayudan a que las comunidades 
comprendan los riesgos.

La investigación sobre mejores méto-
dos de diagnóstico, 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 infección del parásito) y la me-
jora en el acceso a la atención médica para 
quienes viven en áreas afectadas. (Cosma et 
al., 2024).

El camino hacia el futuro

Leishmania spp. ejemplifica cómo los 
cambios en nuestro entorno (como el cam-
bio climático, la migración y la deforesta-
ción), pueden afectar incluso a los organis-
mos más pequeños y pasados por alto. La 
leishmaniasis derivó de una enfermedad 
limitada a ciertas regiones, y con el tiempo 
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ha comenzado a expandirse a más poblacio-
nes de seres vivos debido a la alteración de 
los hábitats naturales de los flebótomos, el 
cambio de los patrones climáticos y los mo-
vimientos humanos. Este fenómeno eviden-
cia cómo las acciones humanas pueden tener 
repercusiones inesperadas.

Vivimos en un mundo donde todo está 
interconectado, dimensionando que las de-
cisiones que tomamos localmente pueden 
tener repercusiones globales. Aunque los in-
sectos y parásitos se desplazan debido a los 
cambios globales cada uno de nosotros tiene 
un papel crucial en la protección de nuestras 
comunidades y el equilibrio natural. Las ac-
ciones de control y prevención que realiza-
mos diariamente pueden marcar la diferencia 
para frenar la propagación de enfermedades 
como la leishmaniasis. La responsabilidad no 
solo recae en las políticas 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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Introducción

Previo a la conquista, no existía el gana-
do vacuno ni equino dentro del continente 
americano y fue hasta la llegada de los espa-
ñoles cuando se introdujeron dichas especies 
animales. Una vez establecidas, ya durante la 
época colonial, se tenía estrictamente prohi-
bido que los nativos se atrevieran a montar a 
los equinos, ya que era un privilegio exclusivo 
para los españoles. 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 
Sebastián de Aparicio -precursor de la cha-
rrería en nuestro país-, 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 dueños de las haciendas, 
sus allegados y los propios peones, para irse 
transformando en un deporte típico 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 páginas de honor en nuestra historia, 
por ejemplo, en la época independentista, a 
través de la participación emblemática del 
general Ignacio Allende, quien gustaba de ji-
netear y torear con su zarape.

Desarrollo

Durante la intervención francesa, se 
asociaba al hombre de a caballo empuñando 
las armas, bajo la denominación 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 empezarían a desarrollar exhibiciones 
en plazas de toros, con charros profesiona-
les, tanto en México como en España. De he-
cho, Ponciano Diaz, el célebre 

“Charro-Torero de Atenco” fue quien 
dio la primera exhibición tanto de charrería 
como de tauromaquia (Figura 1).

Figura 1. Rancheros jineteando a un toro. Tomado de 
Imágenes taurinas mexicanas, No. 29 Aportaciones 

Taurinas Mexicanas.

Durante la época de la revolución mexi-
cana, destacó la presencia del charro, con 
personajes legendarios de la talla de Fran-
cisco Villa quien, con su “División del Nor-
te” compuesta por gente de a caballo logró 
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grandes victorias. Otro personaje asociado 
a esta figura fue Emiliano Zapata, quien ce-
lebraba sus hazañas 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 país, extrañando 
sus faenas propias del campo, acostumbra-
ban a reunirse entre ellos, para continuar 
practicándose.

Hacia el año de 1921, en la actual Cd. De 
México, se fundó la primera asociación, a la 
cual se le denominó Asociación Nacional de 
Charros y, a partir de ella, derivaron muchas 
otras estatales, de tal suerte que, durante la 
década de los ochenta del siglo XX, pasarían 
a formar parte de la Federación Nacional de 
Charros y algunos años más tarde se unifica-
ron en la que actualmente se conoce como 
Federación Mexicana de Charrería.

¿Sabes en qué consiste y cómo se 
desarrolla una charreada típica? 

Prepárate para aprender un poco más 
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 efectúa 
montando en un toro y una más, 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 órdenes. 

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 rectángulo 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 más rápido 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 derecho y, posteriormente, otro 
hacia el lado izquierdo. 4.- “Ceja o andadura 
hacia atrás”; Este es un movimiento no natu-
ral en los pasos de los caballos, Se hace que 
el animal camine hacia atrás en línea recta 
hasta los cincuenta metros que tiene el lien-
zo.

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

cedió amablemente la foto.
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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 manada y salía 
huyendo, había que hacerlo regresar con los 
demás animales. Se trata de una de las suer-
tes más 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 lógico suponer, al pa-
sar la reata a esa velocidad por la mano del 
charro, este puede llegar a sufrir luxaciones, 
fracturas y hasta amputación de algún dedo. 
En esta faena, la fricción que sufre la reata 
sobre la cabeza de la silla.

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 la res, enredarse en la pierna derecha 
y dejar que el caballo corra a toda velocidad, 
con la finalidad de provocar su caída. Lo an-
terior, debe hacerse en una distancia máxi-
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 más 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 caída de este junto con el jinete 
resulta inminente.

La cuarta suerte o faena de a caballo 
es el “jineteo de toro” y es una demostra-
ción del valor del charro. De hecho, desde los 
ruedos más humildes, de vigas, de piedra, de 
adobe, hasta las plazas de toros más famo-
sas de todo el mundo como la Monumental 
de Las ventas, de Madrid, la Real Maestranza 
de Sevilla, la plaza de Campo Pequeño 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 algodón o de lazo; que es donde 
el charro mete las o la mano entre el lomo. 
Ello se lleva a cabo en un cajón, donde el ji-
nete es auxiliado por tres compañeros, antes 
de salir montado hacia el ruedo. Para esta 
suerte, es posible distinguir diversas formas 
de jinetear, ya sea sujetándose con una, con 
ambas manos, con la cara hacia atrás, 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 nació, como la mayoría, 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 ocasión 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, así como la sincronía para poder lazar 
las manos o miembros delanteros de la ye-
gua bruta. Los arreadores (compañeros 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 tirón 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 
caballo y la otra no. La novena y última 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 cajón donde sus arreadores, 
prestos para apoyarlo, esperan a un lado y 
detrás 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 únicamen-
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 habrás 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 surgió en febrero 
de 1953, dentro de la Asociación Nacional de 
Charros, bajo la dirección del maestro Luis 
Ortega Ramos, quien fue el primer instructor 
de lo que se identificó como “las coronelas” 
y que dio lugar a muchas más “escaramuzas” 
en todo el territorio nacional, así como en 
los Estados Unidos de Norteamérica (Figura 
3). Cabe señalar, además que, poco tiempo 
después de haberse formado la primera es-
caramuza, se le solicitó al maestro Rafael 
Ramos Medina que formara otros grupos de 
escaramuza, siendo muy bien recibidos tan-
to en nuestro país como fuera del territorio 
nacional. Por ejemplo, en Canadá, Nicara-
gua, Venezuela, Costa Rica y Guatemala.

Figura 3. Escaramuza “Flor de Fresa” Irapuato, Gto.  
México. Foto compartida y autorizada, amablemente, 

para su publicación, por la entrenadora.
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Conclusión

En este breve recorrido histórico 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 símbolo de 
identidad mexicana. Asimismo, en la actua-
lidad, muchos países han sido testigos tam-
bién del valor y 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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Las letras impostoras o el 
vicio criminal del plagio
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Más que hablar de un libro, el motivo de 
este artículo es el de conocer un poco más 
acerca de lo que significa leer, escribir, leer 
para escribir, escribir y hablar o comentar o 
citar lo leído, copiar y copiar sin brindar refe-
rencias; es decir: plagiar, robar y mentir.

En su artículo “Cuándo es un plagio y 
cuándo una influencia”, el novelista y crítico 
literario Humberto Guzmán (2012) comen-
ta que es válido “adoptar influencias de los 
maestros en cuento y novela”, en aras de de-
sarrollar las propias cualidades literarias y 
artísticas; pero, inmediatamente, señala que 
dicha afirmación no avala la copia e, incluso, 
siente vergüenza, 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 año 2023 –aunque con un ISBN de 2022– 
abre con la siguiente frase: “La vergüenza 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 señera e inamovible cuando 
de honestidad e integridad académica en la 
investigación se trata... hasta ahora; porque 
hoy, la cantidad de información (fake o ver-
dadera) a la cual podemos acceder en línea, 
las facilidades que nos brindan las nuevas 
Tecnologías de la Información y la Comuni-
cación (TICs), y la presencia abrumadora y 
hostigadora de las Inteligencias Artificiales 
(IA), nos han convertido en observadores de 
un mundo que no entendemos porque pasó 
demasiado rápido; recordemos la famosa 
frase de Carlos Monsiváis: “o ya no entiendo 
lo que está pasando o ya pasó lo que estaba 
entendiendo”.

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

Cuando una comunidad entera extra-
vía 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 
sí, no siempre estuvo mal; de hecho, antes 
de la invención de la imprenta –atribuida a 
Johannes Gutemberg, en 1440– los copistas 
constituían un valioso gremio y eran parte 
de una antigua tradición: copiar era la úni-
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, dueños de ancestra-
les conocimientos y expertos en su artística 
labor. 

Existía, inclusive, la leyenda negra del 
demonio Titivillus, un pequeño duende que 
se encargaba de llenar su bolsita maligna 
con las erratas, gazapos y errores que los co-
pistas cometieron sin querer. Salvador Novo, 
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por ejemplo, fustigaba a Ermilo Abreu Gó-
mez, por haber editado con errores la obra 
de Sor Juana, e incluso le dedicó unas redon-
dillas satíricas, haciéndose portavoz de la 
monja jerónima:

Cálate 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
Tú me suprimas la “t”?

María Moliner, en su Diccionario de uso 
del español, dice del término “plagio”: “He-
cho de copiar o imitar fraudulentamente una 
obra ajena; particularmente, una obra litera-
ria o artística”. 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 está engañando impune-
mente y a sabiendas. De ahí 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 sólo 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 Secretaría de Edu-
cación Pública (SEP), permite registrar las 
obras literarias y de otra índole, pero la po-
sibilidad de copiar fragmentos de obras aje-
nas y hacerlas pasar como propias siempre 
está latente. Sobre todo, hoy en día, 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 días den-
tro de la investigación académica. Además, 
recientemente es muy socorrido también el 
uso o la utilización de la Inteligencia Artifi-
cial como forma de redacción de artículos y 
ensayos, pasando por alto –por así decirlo– 
el proceso propiamente investigativo.

Tema candente y de gran actualidad, son 
los que el libro de Ayala Ochoa nos brinda, 
en cada uno de sus capítulos, con atinados 
comentarios y una profunda reflexión sobre 
la historia del plagio. Maestro en Doctrina 
Social Cristiana e historiador con una trayec-
toria de más de treinta años 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 escritura y la edición. 

En la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM) fue fundador del Banco 
de Información de Historia Contemporánea 
del Colegio de Historia de la Facultad de Filo-
sofía y Letras; y creó, asimismo, el Centro de 
Información Libros. Actualmente, se desem-
peña como Jefe del Departamento de Conte-
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nidos Electrónicos y Proyectos Especiales en 
la Dirección General de Publicaciones y Fo-
mento Editorial de la UNAM. 

A través de un “Preludio”, diez breves 
capítulos y un “Coronamiento”, Ayala Ochoa 
nos conduce en su libro por una breve histo-
ria del plagio, desde su definición hasta los 
diferentes tipos, formas o maneras en que se 
presenta, e incluye apartados sobre su detec-
ción, la piratería y la cultura hacker. No se tra-
ta de una recopilación 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 publicación salía a la 
luz, durante los últimos meses de 2022, esta-
lló en los diarios y las redes sociales del país 
uno de los más 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 jurídicas del país, de un cisma que rompió 
el equilibrio político en México con desave-
nencias insalvables y como preludio de una 
escisión largamente anunciada.

El descaro y la impunidad con que evo-
lucionó este caso, y que afectó a la Suprema 
Corte de Justicia de la Nación, puso en la mira 
de todo el país el tema de la integridad aca-
démica y la propiedad intelectual, y descu-
brió la ineficacia de los mecanismos jurídicos 
y legales, incapaces de impartir justicia aún 
en las instancias más altas del Poder Judicial, 
resultando de esta infamia una verdadera 
obra grotesca, un chiste de mal gusto que, de 
tanto contarse solo, murió de aburrimiento 
e inanición. El problema con el caso paradig-
mático del plagio cometido por una jovenci-

ta estudiante de Derecho en 1987, en conni-
vencia con su turbia asesora de tesis, escaló 
hasta convertirse en símbolo de un sistema 
jurídico fallido, en donde los delitos, por más 
evidentes que sean, pueden ser sorteados 
impunemente, en demérito de las institu-
ciones fundamentales de todo el país, inclu-
yendo a los tres poderes de la Unión y lleván-
dose al baile hasta a la Universidad Nacional 
Autónoma 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 práctica 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 evidenció el 
sonado caso de la ministra fue que nuestro 
país reina la impunidad, y las prácticas des-
honestas se han normalizado en perjuicio 
de la propia sociedad; aquí cabe la parábo-
la bíblica, y “quien esté libre de culpa, puede 
arrojar la primera piedra”. El sistema educa-
tivo mexicano, que durante años privilegió 
los exámenes memorizados y la entrega de 
trabajos para calificar, dio pie a generaciones 
que, si no fueron de analfabetas prácticos, sí 
de alumnos incapaces de escribir un ensayo. 
Es decir, la lectura de comprensión y la orga-
nización de ideas en un texto estructurado 
pasaron, muchas veces, de noche para los 
alumnos en la mayoría de las instituciones 
educativas.

Recientemente, a partir de la llegada de 
las TICs, la facilidad para cometer plagio se 
incrementó de manera sustancial. Lo peor es 
que no se trata de un problema meramente 
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moral, pues muchos textos que caen en esta 
práctica no fueron realizados con el propósi-
to expreso de cometer plagio ni de apropiar-
se de ideas ajenas. Simplemente, el descono-
cimiento para citar y referenciar de manera 
correcta los orilló 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 enigmática fra-
se del grafógrafo 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 párrafos de su obra, entre ellos, algunos 
con frases de Guillermo Sheridan, especialista 
en la detección de esta práctica y connotado 
crítico literario, quien califica a los plagiarios 
crónicos y contumaces como fakescritores. 
Esta mala costumbre, la de sustraer de ideas 
originales en beneficio propio, no afecta sólo 
a los académicos, sino también a todo tipo 
de escritores, columnistas, periodistas y crí-
ticos literarios, así como también a políticos 
que en sus discursos copian frases de filóso-
fos (como muchas veces lo ha hecho el presi-
dente Trump) o a músicos de moda, quienes 
faltos de inspiración para las letras de sus 
canciones “agarran parejo” frases de novelis-
tas, poetas y también de filósofos; ejemplos 
sobran (Agustín Lara, Ed Sheeran, Shakira y 
Enrique Bunbury, entre muchos otros), pero 
no es la finalidad de esta nota traerlos de 
nuevo a colación, sino señalar la importan-
cia de libros reflexivos sobre este fenómeno, 

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, Tomás 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 Económica y tam-
bién experto editor señala: “crear una obra 
con palabras ajenas, y dolo, se llama plagio. 
Hacerlo a la luz del día, se llama edición”. 
Esta afirmación puede mover a la risa (y, sin 
duda, esa es su intención) pero, como toda 
frase paródica o satírica, encierra una gran 
verdad. Si bien no existe nada nuevo bajo el 
sol y todo lo que vemos, oímos o pensamos 
ya fue antes observado, escuchado y dicho, 
también es cierto que nadie se puede bañar 
dos veces en el mismo río. Si la ironía es una 
especie de burla fina o disimulada; y la paro-
dia, un dicho agudo y mordaz, es cierto y pa-
radójico e irónico 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 “cómo 
el plagio está 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 generación 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 años: lo mismo podemos ver au-
tores de literatura plagiando, que académi-
cos plagiando, aunque el descubrimiento de 
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la autoría en la humanidad es relativamente 
nuevo”. Se refiere el autor a que, en la anti-
güedad, la narrativa era totalmente oral, de 
manera que las historias y los conocimientos 
se transmitían 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 adaptándose a los diferentes 
lugares y comunidades; y sus cuentos y na-
rraciones variaban dependiendo de las dis-
tintas épocas del año, de las circunstancias 
concretas y de las características propias de 
cada pueblo y lugar.

El término del latín original, copia, quie-
re decir abundancia; de ahí la idea de “repro-
ducir”. En este sentido, copiar lo ajeno no 
tendría 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 apropiación 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 Española (RAE) de-
fine el término plagio como una mala prácti-
ca, una forma de engaño que compromete la 
honestidad y la integridad académica; y, se-
gún el Diccionario de la lengua española de la 
RAE, plagiar es la acción de “copiar en lo sus-
tancial obras ajenas, dándolas como propias.

El plagio está tipificado claramente en 
la Ley Federal del Derecho de Autor que, en su 
Artículo 13º reconoce los derechos de autor 
en todas las ramas del arte (literatura, mú-
sica, teatro, danza, escultura, pintura, es-
cultura, caricatura, arquitectura, cine, radio, 

televisión, programas de cómputo, fotogra-
fía y cualquier otra obra de arte aplicado, in-
cluido el diseño gráfico y textil); aunque el 
Artículo 14º especifique que “no son objeto 
de protección como derecho de autor a que 
se refiere esta Ley las ideas en sí mismas, las 
fórmulas, 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 línea 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 artísti-
ca es y será, siempre, una idea. Ahora bien: 
la evolución del ser humano se ha apoyado, 
siempre, en su capacidad innata para copiar; 
así es como aprendemos a hablar, a caminar, 
a comer, a pensar y realizar miles de gestos y 
señas; por naturaleza, el hombre y la mujer, 
somos “copiones”: es decir, cuando no sabe-
mos qué hacer o cómo 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, así como de Sin justificar, de To-
más Granados, no porque se trate de libros 
escritos por y para expertos en el arte de la 
edición; tampoco por ser tratados exhausti-
vos sobre filosofía, ética o moral, o libros de 
ciencia jurídica 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. Además, la edición de Letras impostoras 
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se encuentra publicada en línea, con acceso 
abierto, entrando al catálogo “De Libros” de 
la Universidad Autónoma de Aguascalien-
tes donde, además, pueden obtenerse más 
volúmenes sobre el tema editorial: libros, 
editores, tipografía y librerías, 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 cómo lograr copiar o plagiar sin ser 
descubiertos, a ellos el autor les recomienda 
pidan a su editor incluir en su página legal la 
siguiente leyenda: “Hicimos todo lo huma-
namente posible para no plagiar”.
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Espaldas 
Mojadas o el 

irrenunciable 
derecho a la 

dignidad

José Alfredo Noguez Guzmán

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

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

La película de “Espaldas Moja-
das” (1955), con guión y dirección de 
Alejandro Galindo, es una película que 
aborda la migración mexicana hacia 
Estados Unidos en la antesala de la dé-
cada de 1960.  

A través de un elenco sólido, la 
película no solo desarrolla su trama 
central, sino que también construye 
un retrato detallado de los múltiples 
aspectos que conforman esta proble-
mática social de la migración.

La dirección de Alejandro Galindo 
se complementa con la sutileza inter-
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pretativa de David Silva en el papel pro-
tagónico, acompañado por Víctor Parra, 
Óscar Pulido, Martha Valdés, José Elías 
Moreno, Eulalio González “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 percepción de la realidad y los 
conducen, ya sea a una toma de concien-
cia implícita o a enfrentar las consecuen-
cias de sus actos.

La ambientación de los espacios sór-
didos refuerza el tono de la historia, con 
un acompañamiento musical a cargo de 
Lola Beltrán y el trío Los Calaveras, cuyas 
interpretaciones aportan una dimensión 
emocional que enriquece la atmósfera del 
filme.

Esta película dialoga con situación 
problemáticas del México de nuestros 
días. El centro de la trama es la emigra-
ción. Hombres mexicanos son expulsados 
de sus comunidades para buscar mejoras 
económicas en el país vecino, entrando 
en procesos sociales y personales de gran 
complejidad y que hoy en día han sido 
ampliamente explorados en diversas pe-
lículas 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 Juárez hasta su 
retorno a suelo mexicano. Durante ese pe-
riodo atraviesa por diversas etapas como 
son las trabas de cruzar el Río sin papeles, 
su deambular en desolados parajes cer-
canos a la frontera y su desplazamiento 
hacia poblaciones situadas más hacia el 
norte de la Unión Americana. En ese tra-
yecto encontrará un sinfín de sinsabores 
que paulatinamente van minando su ya 
de por sí disminuido ánimo.

Un primer elemento a destacar es el 
tono de la película. Desde el inicio se ob-
serva una intención admonitoria o dicho 
directamente, una advertencia a aque-
llos mexicanos que piensan emigrar a los 
EEUU. Se señalan 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 visión 
paternalista de los riesgos que se corren. 
Sin embargo, queda ausente de esta vi-
sión la acción político-gubernamental 
respecto a acciones que tendrían que rea-
lizarse para retener al sector de la pobla-
ción que se ve en la necesidad de emigrar 
por falta de oportunidades económicas 
o bien por la aplicación de la justicia de 
manera sesgada y por tanto desfavorable 
para quienes no detentan un poder mo-
netario y/o económico. Adicionalmente 
al tono hay de manera escrita referencia 
a los procesos de emigración como fac-
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tores que podrían 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 Juárez se identifica que para 1955 
está ya presente un conflicto de orden po-
lítico en las relaciones entre México y los 
Estados Unidos de América. A la luz de 
los acontecimientos recientes desde ese 
momento hasta nuestros días resulta iró-
nico, por decir lo menos, pensar que ésta 
pudiera haber sido la visión de la película. 
Hay que ubicar que el año de realización 
la coloca dentro del periodo denominado 
el Milagro Mexicano. Ese tono de la pelí-
cula atañe directamente al tema central 
que ya representaba un problema en la 
relación de binacional, toda vez que los 
Espaldas Mojadas era ese núcleo de tra-
bajadores que quedaban por fuera de las 
regulaciones y controles que existían en 
lo que fue el programa Bracero que para 
1955 tenía ya 13 años de existencia.

Rafael llega a una ciudad Juárez hoy 
inexistente en su trazo urbano, huye de 
su comunidad debido a su determinación 
de no ser objeto de una acción de injus-
ticia por parte del cacique local. Vemos 
una ciudad Juárez representada como 
una ciudad a la cual llegan Trabajadores 
Braceros y trabajadores sin documentos 
deslumbrados por el brillo del dólar y 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 
Juárez es presentada como un centro de 
prostitución 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 insinúan prácticas 
de prostitución. Ahí concurren los brace-
ros o espaldas mojadas y también ahí, en 
un espacio reservado se tejen los acuer-
dos para el tráfico de todos aquellos que 
escuchan a la cantante en quien resuenan 
elementos de identidad villista y quien es 
acompañada por los compases de las gui-
tarras y voces en coro de los Tres Calave-
ras, cimentados en la Revolución Mexica-
na y departen entre sí y con las habituales 
a quienes convidan cerveza u otras bebi-
das. Los personajes de Víctor Parra y José 
Elías Moreno desvelan los acuerdos que 
les permiten obtener beneficios econó-
micos de la necesidad que en el salón ge-
neral se reviste por la alegría forzada y la 
desesperación y desánimo inhibidos de-
trás de la risa y el desparpajo, “con pape-
les o sin papeles, yo paso a la gente como 
venga, si se trata de ir al tambo que vayan 
ellos, yo no”. (Frank Mendoza)

Sin embargo, es Rafael quien difícil-
mente se deja envolver por el bullicio y el 
goce fingido. Él difícilmente va a sonreír. 
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Sonríe sí, en algunas ocasiones y en algu-
nas de ellas esa sonrisa denota la incre-
dulidad ante la adversidad vivida en cada 
día de su estancia tanto en ciudad Juárez 
como en los sitios que encuentra allen-
de la frontera. Esa expresión taciturna y 
hasta hosca del personaje sirve para re-
conocer el conflicto interno que vive. No 
quiere emigrar, pero debe huir ya que su 
única arma para enfrentar una acción ju-
dicial que lo aplastará es la pobreza. El 
desencanto y la impotencia son los moto-
res que paradójicamente lo llevan a atra-
vesar diversas experiencias tanto o más 
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 básica 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 valía en Rafael al grado de tener que 
recoger del suelo las hamburguesas que 
previamente le habían “hecho el favor” de 
comprarle o de cuando tiene que aguan-
tarse el coraje de recibir una paga mucho 
menor a la que recibiría un bracero preci-
samente por no contar él con papeles.

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

agonía le entrega su dinero. Pero ni siquie-
ra el personaje interpretado por Oscar 
Pulido, actor cómico por excelencia en di-
versas películas como Doña Mariquita de 
mi Corazón 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 intención de incorporarse pero no de 
pertenecer. Ese personaje desparpajado, 
bonachón, cómico, también marrullero y 
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. Ahí el guión pasa por 
alto la verosimilitud de una posibilidad 
real para construir una relación entre un 
Rafael taciturno y una “pocha” “aparen-
temente” satisfecha con su vida y condi-
ción. Sin embargo, la desesperanza de ella 
al saberse extraña 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 protagónico ante lo que es su historia 
de catástrofe. La intensidad dramática se 
observa cuando Rafael se derrumba ante 
la autoridad local de ciudad Juárez y desa-
rrolla un discurso que presenta un análisis 
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preciso e inteligente respecto a la proble-
mática de la emigración. Para él es claro 
que los poderes formales o fácticos los 
empujan, muy a pesar de no desearlo, a 
emigrar. El y muchos más que al igual que 
él han pasado por los más indescriptibles 
momentos de humillación y deshumani-
zación solamente desean una cosa, “tra-
bajar, poder trabajar aquí”, es decir poder 
permanecer en su país y contar con el ac-
ceso al trabajo.

Espaldas Mojadas es una película que 
vista con atención y paciencia despliega 
varios aspectos y/o problemáticas. Algunos 
de ellos como cierta caracterización de 
lo femenino ya fueron transformados 
por acciones de intervención discursiva 
y militante. Sin embargo, si se considera 
como trágico aquello que no encuentra 
un punto de resolución, como es el caso 
de las personas que atraviesan el Río 
indocumentadas, aceptaremos que la 
película sigue siendo vigente en cuanto 
a una problemática que en términos del 
trasiego de personas no vislumbra una 
solución en términos de política bilateral. 
No hay salida a las causas que arrojan a las 
personas de sus comunidades en situación 
de pobreza o miseria y tampoco se avizora 
un punto de resolución armoniosa en 
la violencia destructora de los ámbitos 
interno-emocionales de quienes hoy 
mantienen vigente el termino de Espaldas 
Mojadas.
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