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* El universo olmeca a través de su escultura

Autora:

Dra. Virginia Arieta Baizabal,

varieta@uv.mx

Investigadora del Instituto de Antropologia UVmx
https://orcid.org/0000-0002-0932-6272

Por: Virginia Arieta Baizabal

La cultura olmeca, conocida por sus imponentes cabezas colosales, refleja la
complejidad de la mas antigua sociedad mesoamericana, que florecié entre 1800
y 400 a.C. Su arte escultorico, caracterizado por el manejo de enormes bloques
de piedra y la creacién de obras monumentales, simboliza su avanzada orga-
nizacion social y destreza técnica. Estas esculturas, talladas en basalto, jade y
ocasionalmente en madera, trascienden el mero arte; encarnan la cosmovision
olmeca, evidenciando su ideologia y practicas cotidianas. Los olmecas, asentados
en Veracruz y Tabasco, se integraron con la selva tropical y desarrollaron extensas
redes comerciales que sustentaban su vida ceremonial y urbana. La arqueologia
ha desentranado los misterios de estas esculturas, ofreciendo una ventana hacia
la cosmovision olmeca. Mas alla de las cabezas, la diversidad escultérica olmeca
constituye un tesoro cultural que debemos preservar y valorar.

Palabras clave: Olmecas, Escultura, Complejidad, Cosmovisién, Ceremonial.

The Olmec civilization, which thrived from 1800 to 400 B.C., is celebrated for
its colossal stone heads, emblematic of Mesoamerica’s earliest society. Their
mastery in monumental sculpture mirrors their sophisticated social, political,
and economic frameworks. In harmony with the tropical forest, the Olmecs
from southern Veracruz and northwestern Tabasco forged expansive trade
networks, erected imposing edifices, and centered their economy on ceremonial
practices. Their sculptures, predominantly crafted from basalt and occasionally
from greenstone or wood, transcend mere artistic expression; they encapsulate
the Olmecs’ worldview, unveiling their ideologies, customs, and everyday life.
Archaeological inquiries have illuminated these sculptures, divulging insights
into the Olmecs’ spiritual beliefs, the materials employed, and the artworks’
significance within the intricate Mesoamerican cosmology. This opulent cultural
inheritance, extending beyond the iconic colossal heads, exhibits a variety of
sculptural styles and depictions, accentuating the Olmecs’ seminal influence on
our historical and cultural lineage.

Keywords: Olmec, Sculpture, Complexity, Worldview, Ceremonial.



;Quiénes las crea-
ron? ;Cémo las esculpieron? ;De qué materiales estdn hechas? ;Cudl era su
rop6sito? ;A quiénes representan? ;Cudnto pesan? Entre otras. La Arqueolo-
g ¢ q
gia, ciencia dedicada a desentrafiar estos misterios, se apoya en la geologia, la
fisica, la quimica v la historia del arte, entre otras disciplinas, para responder a
q y
estas interrogantes.

Este viaje hacia el pasado es una aventura que nos descubre un aspecto de la so-
ciedad mesoamericana mds antigua: su arte escultérico, un legado que persiste
y que debemos conocer, valorar y proteger. Los olmecas, con un desarrollo que
abarca desde el 1800 hasta el 400 a.C., conformaron una sociedad de varios
grupos y sitios con un alto nivel de complejidad social, politica y econémica.

El territorio geografico de los olmecas, ubicado en el sur de Veracruz
y noroeste de Tabasco, se distingue por la presencia de escultura
monumental, Gnica en su época. Los sitios olmecas compartian
modos de vida, ideologia, tradiciones, alimentacién y tecnolo-

gia, todo en armonia con su entorno: la selva tropical.

Los olmecas establecieron extensas redes de intercambio y
comercio, tanto locales como de larga distancia, para ad-
quirir articulos exdticos. Edificaron enormes estructuras,
fundaron ciudades y organizaron su economia en torno a ac-
tividades ceremoniales. Su poderoso gobierno logré movilizar

a una numerosa poblacién para transportar inmensos bloques
de piedra desde los yacimientos entre San Lorenzo y la sierra de Los
Tuxtlas, distantes 60 kilémetros en linea recta.

A pesar de los desafios que enfrentaron los arquedlogos, como atravesar
pantanos peligrosos y excavar hasta profundidades de 20 metros, la escul-

tura en piedra ha sido la principal fuente de informacién sobre la sociedad
olmeca. Los estudios interdisciplinarios de los monumentos, que incluyen
andlisis de imagen, composicion fisica y quimica, iconografia, técnicas de
manufactura y contexto, han permitido reconstruir el sistema de creencias,
identificar las materias primas y descifrar las funciones y significados dentro de
la compleja cosmovisién mesoamericana.
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En este viaje, descubriremos que la cultura olmeca
trasciende las majestuosas cabezas colosales;
mostraremos la riqueza de formas, dimensiones y
representaciones que constituyen el acervo escultorico
olmeca, un legado impresionante que se erige como
pilar esencial de nuestra herencia cultural.

Los olmecas destacaron como pioneros en el disefio, manufactura y traslado
de esculturas monumentales. Estas obras emergieron por primera vez en San
Lorenzo, Veracruz, México, y su presencia continué en La Venta, Tabasco,
la segunda capital olmeca. Alli, las esculturas adquirieron particularidades
distintivas y su influencia se extendié mds alld de los limites de la costa

del Golfo de México y Mesoamérica, perdurando por varios siglos.

Una de las caracteristicas mds notables es el dinamismo

de las piezas y la maestria con que fueron creadas.

La mayoria de las esculturas olmecas se tallaron

en basalto, originario de la sierra de Los Tuxtlas,

aunque también se encuentran piezas en

piedra verde (serpentina y jadeita) e incluso

en madera, como los bustos hallados en el

sitio ceremonial de El Manati, Veracruz.

En arqueologfa, el tamano de las cons-
trucciones y piezas, tales como edificios

y esculturas, sirve como indicador de

la complejidad politica y econémica,
reflejando la capacidad de organizar a la
poblacién y el gasto energético emplea-

do en su elaboracién y transporte. Un
aspecto crucial a considerar es la geologia

y geomorfologia de la regién olmeca,
caracterizada por la ausencia natural de
rocas, predominando en cambio domos
salinos y arcillas. Por lo tanto, es plausible
que el esfuerzo y traslado de los voluminosos
y pesados bloques de basalto para la creacién
de monumentos fuese financiado y ordenado
por los gobernantes, ya que representaba

un material importado de gran prestigio.



La escultura olmeca, reflejando los temas predilectos del gobierno y la religion,
también se distingue por sus dimensiones. Investigaciones recientes sugieren
una correlacién directa entre el tamafio de los monumentos, la magnitud del
poder del gobernante y el nivel sociopolitico de los sitios: capitales, centros ce-
remoniales, aldeas grandes, aldeas medianas y caserios (Cyphers, 2018). Las
esculturas mds grandes, como tronos, cabezas colosales y estelas, se localizan ex-
clusivamente en las capitales de San Lorenzo, La Venta y Tres Zapotes. Por otro
lado, las piezas mds pequefias y ligeras se asocian con sitios de menor rango ad-
ministrativo dentro de la regién olmeca.

La escultura olmeca se clasifica, segin su tamano, en monumental (cabezas co-
losales, tronos, estelas, etc.) y portdtil (hachas, figurillas, mdscaras, pectorales,
entre otros). El segundo grupo se compone generalmente de rocas semiprecio-
sas, aunque también incluye esculturas de bulto en basalto que, por su reducido
peso y tamano (menos de 40 cm de altura), se destinaron a ser colocadas en dis-
tintos lugares, en funcién de eventos y actividades cotidianas o ceremoniales, lo
que justifica su clasificacién como escultura portdtil.

En cuanto a las formas, las cabezas colosales son las mds reconocidas por su
tamafo y singularidad. Sin embargo, el catdlogo de monumentos olmecas es
diverso e incluye tronos, estelas, sarcéfagos, esferas, discos, bloques, fuentes y
elementos constructivos (columnas, escalones y acueductos), ademds de otras
piezas atn no identificadas. La figura humana predomina en los monumentos
de gran tamafo, mientras que las representaciones de animales (felinos, ser-
pientes y aves) y seres fantdsticos o en transformacién (como el “monstruo de la
tierra”) se encuentran en esculturas medianas y pequenas.

El tema de la infancia es recurrente y distintivo en la cultura olmeca. Los infan-
tes, ya sea activos o pasivos, acompafados o solitarios, estdn representados en
tronos y esculturas de bulto, como el famoso Senor de Las Limas, exhibido en el
Museo de Antropologia de Xalapa, y en hachas de gran tamafo, como la deno-
minada “El Bebé” de La Merced, Veracruz. Los estudios arqueolégicos sugieren
que la representacién de infantes en la escultura olmeca estd vinculada con la
herencia de poder.

Se presentardn a continuacion las caracteristicas generales de la escultura monu-
mental olmeca: tronos, cabezas colosales y figuras de bulto humano, animal y
fantdstico; algunas de las cuales se utilizaron como elementos arquitectdnicos.
El objetivo es resaltar la diversidad de piezas que componen el catdlogo olmeca
y ofrecer interpretaciones sobre su funcién y significado.

Pregones de Ciencia &
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TRONOS-ALTARES

Para Ann Cyphers (2012), una destacada estudiosa de la cultura olmeca, los
tronos representan las piezas mds significativas del corpus escultérico olmeca,
incluso mds que las imponentes cabezas colosales. Originalmente, estos tronos
eran conocidos como “altares” debido a su forma prismdtica, que evoca las me-
sas utilizadas en diversas ceremonias religiosas occidentales.

Este término se mantuvo durante décadas, desde el descubrimiento del primer
ejemplar en La Venta, Tabasco, en 1926 por Blom y La Farge, hasta los afios
setenta. Sin embargo, tras las investigaciones de David Grove en 1970, que en-
contré una imagen similar en las pinturas murales de las cuevas de Oxtotitldn,
Guerrero, se adopté la denominacién de “tronos” o “asientos de gobernante”.
Grove concluyé que elementos como la cueva de origen, La Montana Sagra-
da, las fuentes de agua y el inframundo, eran simbdélicamente utilizados por los
olmecas para legitimar y reforzar la autoridad de sus gobernantes, aspecto clara-
mente reflejado en los tronos.

Aunque cada uno de los veinte tronos tiene caracteristicas nicas, en conjun-
to revelan detalles sobre la organizacién sociopolitica olmeca, en particular con
respecto a la élite gobernante, el gobierno hereditario (evidenciado por la re-
presentacién de infantes) y la gestién politica de los diferentes sitios dentro de
la regién olmeca. Como se ha mencionado, la cantidad, el tipo y el tamafio de
las esculturas estdn directamente relacionados con la jerarquia econémica de los
asentamientos.

FIGURA 1. Altar No. S de La Venta, Tabasco.
Imagen del Instituto Nacional de Antropologia

e Historia de México.
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En este contexto, los tronos de mayor tamafio, que superan los 3 metros de an-
cho, 1.5 metros de alto, 1.5 metros de grosor y pesan alrededor de 30 toneladas,
se localizan en las capitales olmecas de San Lorenzo, Veracruz y La Venta, Ta-
basco. Por otro lado, los tronos mds pequeios, asociados a gobiernos subordinados
como los de Loma del Zapote y Estero Rabén en Veracruz, no exceden los 1.29
metros de largo, 94 centimetros de alto, 64 centimetros de espesor y las 2 toneladas.

Siguiendo esta linea, Cyphers (2004) categorizé los tronos en dos tipos: 1) los
de gran tamafo ubicados en las capitales, que exhiben figuras humanas (adultos
e infantes) dentro de un nicho, simbolizando los origenes y la entrada al infra-
mundo, y representando asi un gobierno hereditario; y 2) los de menor tamano,
encontrados en sitios con un rango administrativo inferior, que presentan sim-
bolos de legitimacién sobrenatural y pertenecian a lideres menores, asignados
politicamente a sus cargos y no por herencia.

CABEZAS COLOSALES

Las cabezas colosales, por su imponente tamano, belleza y capacidad de im-
presionar atn en la actualidad, se han considerado un distintivo de la cultura
olmeca. Desde las investigaciones de Stirling en 1955, se han identificado como
retratos de gobernantes, aunque hay teorias que sugieren que podrian repre-
sentar chamanes, jugadores de pelota o guerreros. Estas hipétesis no son
excluyentes; es posible que las figuras representadas fueran gobernantes-chama-
nes involucrados en el ritual del juego de pelota y que también desempenaran
roles de guerreros. Lo cierto es que eran individuos de gran relevancia en la so-
ciedad olmeca, con la capacidad de movilizar a la poblacién para transportar y
esculpir enormes bloques de basalto en su imagen.

A diferencia de los Modi de Rapa Nui, Chile, que representan figuras huma-
nas completas, las cabezas colosales olmecas se limitan a la cabeza. Segtin Porter
(1989), estas fueron creadas a partir del re-esculpido de tronos, lo que sugiere
que probablemente representan a los gobernantes que ocuparon esos tronos du-
rante su mandato, implicando asi nociones de poder y jerarquia. Al observar una
cabeza colosal olmeca, si se rodea, se puede notar una marca en su oreja similar
al arco de la parte baja y central de los tronos.

Un rasgo distintivo de las cabezas colosales es que todas llevan un casco adornado
con uno o varios simbolos (excepto las de Tres Zapotes). Algunos arquedlogos,
apoyandose en la historia del arte y la lingiistica, han interpretado estos adornos
como el nombre o el icono de identidad del gobernante, destacando elemen-
tos asociados a aves (plumas y garras), cuerdas y otros adornos, como piedras
preciosas o semipreciosas.

Pregones de Ciencia &
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Las cabezas han sido localizadas tinicamente en las capitales de San Lorenzo,
La Venta y Tres Zapotes, y no en sitios secundarios. Su tamafo y peso varian
notablemente: mientras la mds pequefia mide 1.5 metros y pesa seis tonela-
das, la mds grande alcanza los 3.4 metros y las 50 toneladas. Si observamos
bien, notaremos que, aunque conforman un grupo escultérico de 17 cabezas
colosales hasta ahora conocidas, cada una representa a un personaje con ex-
presiones faciales particulares. Estas esculturas nos proporcionan informacién
sobre cdmo eran los hombres de la clase alta dentro de la sociedad olmeca:
parpados caidos, pémulos sobresalientes, ojos alargados y labios gruesos con
comisuras hacia abajo. Asimismo, podemos observar que tenfan estrabismo bi-
lateral convergente, es decir, que modificaban el créneo y esto provocaba que
fueran bizcos.



Pagina 17



Articulo

FIGURAS DE BULTO

Las figuras de bulto olmeca, generalmente de tamafio pequefio a mediano (de
40 centimetros a un metro), podrian haber sido disenadas para trasladarse a
diferentes escenarios segtin el evento. Muchas representan humanos, mientras
que otras muestran rasgos fantisticos, sugiriendo un proceso de transforma-
cién hombre-animal. Estas figuras, al igual que las cabezas colosales, representan
diversos personajes, a menudo sentados o en posicién de flor de loto. En ocasio-
nes, se encuentran cuerpos decapitados o cabezas que parecen haber pertenecido
a un cuerpo completo, y en raras ocasiones, esculturas completas como la pieza
conocida como El Luchador de Antonio Plaza, Veracruz (Figura 2).

FIGURA 2. Monumento I de Antonio
Plaza, Veracruz. Imagen del Instituto

Nacional de Antropologia e Historia
de México.
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Las figuras humanas de bulto proporcionan informacién sobre la apariencia y
vestimenta de personajes de alto rango y género masculino en la sociedad ol-
meca, incluyendo brazaletes, capas, cinturones, collares, orejeras, pectorales,
taparrabos, faldas, chalecos, tocados y velos. La Estela 1 de La Venta, Tabas-
co, podria representar a una mujer, aunque la vestimenta no es exclusiva de
ningtn género entre los olmecas. También se representan animales de la selva
tropical y figuras en transformacién, posiblemente relacionadas con rituales y
practicas chamdnicas.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

La arquitectura olmeca, al igual que en la sociedad contempordnea, refleja in-
dicadores socioeconémicos. Se distingue entre arquitectura monumental y
doméstica, con diferencias marcadas entre las viviendas de la clase gobernante y
las de la gente comun. Las excavaciones han revelado detalles de construccién y
disefio, y en sitios como San Lorenzo y La Venta, algunas piezas escultdricas son
parte integral de la arquitectura. Los elementos de lujo, como columnas y acue-
ductos de basalto, se reservan para las viviendas mds opulentas y llevan una carga
simbdlica de poder y sacralidad. En contraste, las viviendas mds modestas se si-
tlan en la periferia de los sitios.

Palacio rojo de San Lorenzo,
Veracruz. Imagen cortesia de Ann

Cyphers.
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RETROSPECTIVA, PERSPECTIVA'Y PROSPECTIVA

La escultura monumental revela informacién sobre la ideologia, cosmovi-
sidn, religién, gobierno, politica, economia y organizacién social de la sociedad
mesoamericana mds antigua. Los monumentos pueden interpretarse a varios ni-
veles: individualmente, por cada pieza, o en conjunto, formando escenas que
representan hechos histéricos o mitos de origen (Cyphers, 2018). La escena més
célebre se encuentra en El Azuzul, Veracruz, cerca de la antigua capital de San
Lorenzo, y estd compuesta por cuatro esculturas: dos felinos y dos jévenes gemelos.

El arte monumental, con su diversidad de formas, tamafos y disefios, posee
cualidades que brindan informacién sobre sus funciones y significados, asi
como conocimiento sobre el aspecto sociopolitico y la cosmovisién olmeca.
Para profundizar en estos temas, la arqueologia debe examinar el contexto en
el que se encontraron las piezas. Esto implica un estudio formal del lugar don-
de los olmecas las ubicaron, que permita obtener, mediante la colaboracién con
otras disciplinas, datos sobre su datacién, composicién quimica y si estaban
asociadas a actividades domésticas o rituales, entre otras caracteristicas. Desafor-
tunadamente, muchas esculturas provienen de hallazgos fortuitos, y debido a su
antigiiedad y al descuido de nuestra sociedad hacia los sitios y piezas arqueold-
gicas, el contexto original se ha perdido irremediablemente.

La cultura olmeca fue una sociedad sin comparacién. Su arte escultérico, tini-
co en su género, resalta entre el conjunto de piezas a nivel mundial por sus
cualidades intrinsecas, que apenas hemos comenzado a apreciar en este viaje al
pasado. Es fundamental fomentar el conocimiento y la valoracién del patrimo-
nio arqueolégico para su proteccién, asi como promover la sustentabilidad y los
derechos humanos.

Cada vez que te encuentres frente a una imponente cabeza colosal, recuerda que
los olmecas constituyeron la sociedad mds antigua de Mesoamérica: compleja,
jerarquizada y numerosa, con una estructura social, politica y econémica ro-
busta. No olvides que maestros escultores inmortalizaron 1500 afios de nuestra
historia en basalto y que, por ende, su legado es parte integral del patrimonio
cultural que nos define, nos pertenece y debemos proteger como prioridad.
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Figura 3. Palacio rojo de San Lorenzo, Veracruz. Imagen cortesia de

Ann Cyphers.
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Hace muchisimo tiempo, en la quebrada El Pajaro, cerca del pobla-
do de Chilecito, vivia un grupo de iguanas hermosas e inteligentes.
Estos imponentes reptiles cuidaban con esmero una planta de cha-
gual, pues la Puya alpestris les ofrecia proteccion contra las aguilas
que merodeaban el drea.

El paisaje de la quebrada, rico en arbustos de baja altura, se lle-
naba del aroma de las flores de las fipas y los arrayanes, atrayendo
bandadas de mariposas que danzaban en grandes circulos. En este
mismo lugar, se extendia un vasto arenal que servia de hogar a las
iguanas, donde depositaban sus huevos y resistian los frios inviernos.
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Las escasas lluvias que caian en la quebrada durante el in
ierno propiciaban la floracién del chagual. Sus flores, con
tépalos de un llamativo color azul verdoso y una textura cerosa
azucarada, aportaban belleza al desierto florido. Las iguanas
que sentian un gran carifio por el chagual, acudian al rio para
llenar sus bocas de agua y transportarla hasta la planta cuando
esta carecia de la humedad necesaria para sobrevivir.

El florecimiento del chagual era un evento esperado por to
dos los insectos, aves y mamiferos de la quebrada. Al florece
el arbusto, organizaban una gran fiesta en la que se congre
gaban alrededor de la flor para solicitar agua a la naturaleza
considerada un elemento sagrado en el reino animal. En este
dia especial, todas las criaturas interrumpian sus actividades
cotidianas para rogar por la llegada de las lluvias.

Cuando las nifas y nifos de los pueblos cercanos divisa
ban la flor del chagual, se acercaban en silencio para admira
la hermosa flor rodeada de iguanas. Con entusiasmo, se diri
gian hacia la quebrada y, desde la cima de una colina, vestidos
con colores neutros y armados con binoculares, observaban
cautelosamente el espectaculo por breves momentos para no
perturbar a las iguanas. Los pequefos registraban meticulo
samente sus observaciones, maravillandose al ver cémo las
iguanas se acercaban al chagual y ascendian por su tronco
hasta llegar a la flor. Llenos de emocidn, plasmaban sus impre
siones en una libreta para luego compartir con sus familias la
fascinante adaptabilidad de estos reptiles a los cambios de la
tierra. Para los nifios, era asombroso contemplar la inteligen
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cia de las iguanas y su habilidad para alcanzar la flor y capturar insectos.

Los dias transcurrian hasta que, inesperadamente, el sol se detu-
vo en el centro de la quebrada, dando paso a una sequia implacable.
Las lluvias cesaron, y no cay6 ni una sola gota de agua del cielo duran-
te dias, meses y afios, causando gran preocupacion entre las iguanas.

Los rios se desecaron, transformandose en lechos de antiguos cau-
ces donde solo quedaban lamas dsperas sobre las piedras y arboles
despojados de vida en las orillas. El calor y las altas temperaturas die-
ron origen a incendios, mientras el agua escaseaba en aldeas y ciudades
alrededor del mundo.

El sol, inmévil en su posicion, era testigo del creciente panico y des-
esperacion entre las iguanas, que sufrian por la falta de alimento. Al
notar que su preciada planta de chagual se secaba, corrieron hacia el
rio mas distante en busca de agua. Sin embargo, al llegar, descubrie-
ron que estaba completamente seco, sumiendo a los pequeios seres
en una profunda tristeza y angustia.

En ese momento critico, las iguanas convocaron una gran reunion
para salvar al chagual. Decidieron buscar a la madre de todas las igua-
nas, un ser mitolégico con cabeza de iguana, alas de murciélago, cola
de dragon y patas de ave. Todas se congregaron al pie del cerro mas
alto, implorando la aparicién de esta figura materna. De repente, des-
de el corazén de la montana, surgi6 una luz brillante que iluminé toda
la quebrada, y entre esa luz emergid un ser extraordinario.
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jErala madre de las iguanas! Ante su presencia, las iguanas, asombradas,
inclinaron sus cabezas en sefial de respeto. Al percatarse del sufrimiento de
sus descendientes, el ser mitologico agité sus alas y cola, dirigiéndolas hacia
el sol. De inmediato, el astro reanud6 su curso, mientras las nubes apare-
cian, cubriendo el cielo de la quebrada de El Pajaro y permitiendo que la
lluvia revitalizara la planta de chagual.

Las iguanas rebosaban de alegria; el chagual, agradecido por la proeza
de las iguanas, movié y sacudié sus hojas y ramas, desplegando una gigan-
tesca flor ante ellas.

Finalmente, las iguanas, agotadas por sus fervientes suplicas, pero col-
madas de emocidn, pudieron nutrirse y deleitarse con el fruto de su noble
accion: haber salvado al chagual, que resisti6 la gran sequia del mundo.
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;Qué son los
radicales libres?

Resumen: Descubre el mundo dina-
mico de los radicales libres: molé-
culas con un electrén solitario y una
reactividad extraordinaria. Esencia-
les en la quimica moderna, estos
agentes de cambio impulsan desde
la creacion de polimeros hasta la vi-
tal respiracion celular. Mas alla de su
reputacion ambigua, los radicales li-
bres son protagonistas en la natu-
raleza y la tecnologia, facilitando la
sintesis de nuevos materiales y des-
entranando los misterios de la degra-
dacién ambiental. En nuestro cuerpo,
enzimasy metales se alian para equi-
librar su presencia, previniendo el
dano celulary las enfermedades aso-
ciadas al estrés oxidativo. Su duali-
dad se revela en su uso en medicina
y en la industria, demostrando que,
bien manejados, son aliados insusti-
tuibles en nuestra blisqueda por com-
prendery mejorar el mundo.

Palabras Clave: radicales libres, polimeros,
moléculas, reactividad, sintesis de materiales.
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Abstract: Explore the dynamic
realm of free radicals: molecules
with a single electron and extraor-
dinary reactivity. Indispensable in
modern chemistry, these agents
of transformation drive everything
from polymer creation to essential
cellular respiration. Beyond their
ambiguous reputation, free radi-
cals play a key role in nature and
technology, facilitating the synthe-
sis of new materials and unraveling
the secrets of environmental degra-
dation. Within our bodies, enzymes
and metals unite to balance their
presence, preventing cellular da-
mage and diseases associated with
oxidative stress. Their duality is un-
veiled in their use in medicine and
industry, proving that, when ma-
naged well, they are irreplaceable
allies in our quest to understand
and improve the world around us.

Keywords: free radicals, polymers, molecules,
reactivity, material synthesis.
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Aunque el término radicales libres
podria referirse a personas con
ideas y comportamientos extremos
que no suelen seguir las reglas
(Brooks, 2012), el propdsito de este
articulo es distinto. En un sentido
quimico, los radicales libres son
especies que contienen un nimero
impar de electrones vy, especifica-
mente, tienen un electrdén que esta
solo o no apareado
¢Qué significa esto?
Empecemos por explicar cdmo
estan unidos los atomos que forman
moléculas. Existen varios tipos
de uniones o enlaces, uno de los
mas comunes es el llamado enlace
covalente; en este tipo de enlace,
dos atomos, digamos A y B, estan
unidos a través de dos electrones
que comparten un espacio comin:
un orbital.

La ruptura del enlace puede
resultar en dos escenarios: (i)
un atomo retiene ambos electro-
nes, o (ii) cada atomo conserva
un electron. En el primer caso, la
ruptura heterolitica, el &tomo que
se queda con los dos electrones
adquiere una carga negativa y al
que se queda sin electrones se le
asigna una carga positiva. En el
segundo caso, la ruptura homo-
litica, se generan dos atomos o
moléculas con un electrén cada
uno; a estas especies se les deno-
mina radicales libres (Esquema 1).

A pesar de la ausencia de
carga (por lo que son considera-
dos neutros), los radicales libres
son especies muy reactivas e
inestables, reaccionan muy rapi-
damente con otros radicales y con
moléculas estables, formando

Pregones de Ciencia &

nuevos enlaces y radicales libres
adicionales. Esta enorme reacti-
vidad hizo que, durante mucho
tiempo, los quimicos creyeran que
los radicales libres eran especies
incontrolablesy con poca utilidad.
Sin embargo, actualmente hemos
aprendido a aprovechar esta gran
reactividad para construir molécu-
las con diversos intereses.

Por ejemplo, muchos poli-
meros son generados mediante
procesos de radicales libres.
Otros radicales, que poseen una
estabilidad mas alta de lo comdn,
pueden servir como estabilizado-
res de algunos reactivos quimicos
o de pinturas que, al secarse, tam-
bién generan polimeros.

Estos tipos de ruptura son como cuando dos personas se reparten algo. Digamos que se
dividen un pastel equitativamente, teniendo cada uno una rebanada o porcion idéntica; esto
seria una ruptura homolitica. Sin embargo, si una de las dos personas es abusiva, puede
llevarse todo el pastel (anion, carga negativa) y dejando a la otra con un gran hueco en el

estomago (cation, carga positiva).

Esquema 1. Formacion de iones y de radicales libres dependiendo del tipo de rup-
tura de una molécula A-B.

[lustracion 1. Representacion
caricaturizada de 1 electron.
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El primer registro de un radical
libre data del afio 1900. Por regis-
tro, me refiero a que fue preparado
e identificado en un laboratorio
y, a partir de entonces, estas es-
pecies se han ido conociendo y
aprovechando mejor. Sin embargo,
intervienen en muchos procesos
naturales y cotidianos sin que
seamos conscientes de ello. El ra-
dical libre mas representativo es
el oxigeno que respiramos. Su fér-
mula, 02, es una representacion
condensada de una especie que
contiene dos atomos de oxigenoy
dos radicales libres, uno en cada
atomo. Este biradical interviene
en todos los procesos de combus-
tién, al reaccionar con un material
combustible para generar energia.

Es importante recordar que
el 02 no ha estado siempre en la
atmosfera de la tierra. De hecho,

aparecio en cantidades significati-
vas hace unos 2.2 billones de afios,
como producto de la fotosintesis
desarrollada por un tipo de bacte-
rias (cianobacterias). Inicialmente,
el 02 generado se consumia en
la formacién de 6xidos de rocasy
minerales, pero cuando aumenté
la concentracion en la atmosfera,
hubo varios cambios en la evolu-
cion: 1) Se generd una cantidad
importante de ozono (03) en la
estratésfera, que sirvio de protec-
tor contra la radiaciéon UV y 2) se
removié el hierro (Fe*?) del agua
formando 6xidos de hierro, lo que
dio lugar a un ambiente acuoso
mas adecuado para otras formas
de vida. En el primer punto, o mas
bien en los problemas ocasionados
por la actividad humana en la capa
de ozono, también intervienen los
radicales libres.

En 1974, Mario Molina y F.
Sherwood Rowland publicaron
un articulo cientifico (Molina &
Rowland, 1974) en el que demos-
traban el efecto perjudicial de los
clorofluorocarbonos (compuestos
de carbono que contienen atomos
de fldory de cloro, como I) en la
capa de ozono. Estos compuestos
se utilizaban ampliamente como
gases refrigerantes o propelen-
tes para aerosoles y, de hecho,
eran muy eficientes. Sin embar-
go, al llegar a la estratosfera, la
radiacién solar puede romper ho-
moliticamente uno de los enlaces
de la moléculay generar radicales
libres (Il y I11). Cuando el radical
cloro (Cle, I1l) se encuentra con el
ozono (03, 1V), se lleva a cabo una
reaccion en la que se genera oxi-
geno molecular (02, V) y un radical
perclorato (ClOe, VI).

A este tipo de reacciones, en
las cuales uno de los productos
finales es la especie original,
que puede llevar a cabo otro
ciclo, se les llama reacciones
en cadena.
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El gran problema es que este Ql-
timo puede volver a reaccionar con
otra molécula de ozono y dar lugar
a 02 y nuevamente al radical cloro
(Cle, IIl). De esta manera, se rege-
nera el radical cloro y puede volver
a consumir ozono una y otra vez.
De hecho, se calcula que cada clo-
ro puede consumir hasta 100,000
moléculas de ozono. Este fendme-
no ocasiond un enorme agujero en
la capa de ozono de la tierra, que
hasta la fecha no ha terminado de
cerrarse (Esquema 2).

Como se menciond, el oxigeno
no estaba presente en la atmésfera
primitivay su concentracién aumen-
t6 a medida que las cianobacterias
aumentaron su poblacién.

Los organismos que no
requieren oxigeno para su
subsistencia y metabolismo se
denominan anaerébicos.

El incremento de la concentra-
cién de 02 en la atmésfera ocasion6
serios problemas para los organis-
mos que existian en ese entonces,
ya que el O2 es un gas toxico e in-
flamable.

La restriccion del oxigeno es
una técnica que actualmente
se utiliza para evitar el dafio
oxidativo. Por ejemplo, algunos
alimentos se empacan al vacio,
herméticamente sellados o

con un gas diferente, como

por ejemplo nitrégeno, para
retrasar su descomposicion.

Pregones de Ciencia &

Esquema 2. Destruccion del ozono por radicales cloro provenientes

de los clorofluorocarbonos.

Asi, los organismos anaero-
bicos tuvieron que restringir su
existencia a ambientes no aeré-
bicos, o evolucionar e incorporar
el nuevo gas en su metabolismo,
volviéndose organismos aerdbi-
cos y generando mecanismos de
defensa contra el oxigeno. A los
compuestos que protegen contra
el efecto dafiino del oxigeno (tam-
bién llamado dafio oxidativo) se
les denomina antioxidantes. Estos
pueden ser sintetizados por los or-
ganismos o adquiridos mediante la
dieta. Hay una gran variedad de
compuestos que cumplen esta
tarea, sin existiralguno que sea
“universal” o el mejor de todos.

Empecemos por contar un
poco acerca de los sistemas de
defensa de nuestro cuerpo con-
tra algunas especies reactivas
derivadas del oxigeno, por ejem-
plo, contra el anién superdxido
(0,»—). Estas especies, mas reac-

tivas que el oxigeno molecular
(02), las generan y utilizan algu-
nos organismos para combatir a
ciertos patdégenos, sin embargo,
también pueden ser dahinas para
el organismo que las producey se
requieren sistemas de regulacion.

Las enzimas como la superdxido
dismutasa (S0D) también se encuentran
en muchos seres vivos, incluidos

animales, plantas y bacterias.
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El anién superdxido puede
directamente danar ciertas cé-
lulas, inactivar otras enzimas
con actividad antioxidante, como
las catalasas o dar lugar a especies
alin mas reactivas y dafiinas, como
el radical hidroxilo (OHe) o el pero-
xinitrito (ONOO-).

Los danos que pueden oca-
sionar dichas especies en los
sistemas vivos son diversos, tal
vez los mas representativos son el
dafio al ADN y a proteinas, y la pe-
roxidacion de lipidos.

Los lipidos son moléculas con
las caracteristicas de grasas,
se pueden encontrar solas o
formando parte de las células,
por ejemplo en las membranas
de las mismas.

El dltimo es probablemente el
mas estudiado y conocido. En el
esquema 3 se muestra cémo fun-
ciona este proceso. Inicialmente,
un radical libre (por ejemplo, el
radical hidroxilo, OHe, I) puede
extraer un atomo de hidrégeno del
lipido (4cido graso poliinsaturado,
), generando agua (H20) y un nue-
vo radical libre, esta vez centrado
en un atomo de carbono del lipido
(l11). Después de reacomodarse
en su forma mas estable (IV), este
radical libre es capturado por oxi-
geno molecular (02, V) y genera el
radical VI.

Los radicales pueden hacer re-
acciones en cadena, es decir,
al final del proceso vuel-
ven a generar el radical
inicial. En este caso, el
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Esquema 3. Peroxidacion de lipidos.

radical VI extrae un atomo de
hidrégeno de una molécula
de acido graso, tal como
al inicio del proceso, para
producir el hidroperéxido
de acido graso, y nueva-
mente el radical libre Ill, que
puede realizar otro ciclo. Los ci-
clos pueden continuar hasta que
el sustrato se consuma o hasta
que un antioxidante, como, por
ejemplo, la vitamina E, rompa
el ciclo. Sin entrar en detalles
ni posibilidades remotas, la pe-
roxidacion de lipidos afecta en
general a las células, ya que la
membrana que las rodeay pro-
tege estd compuesta de este
tipo de moléculas. Dicho

proceso
puede oca-
sionar daho en
una variedad muy
amplia de tejidos de

los seres vivos.
La proteccién hacia
el superdéxido (SO) y otros
radicales libres es brindada por
proteinas llamadas enzimas, que
actlan en conjunto con algunos
metales de nuestro organismo.
Asi, podemos encontrar complejos
de la enzima superdxido dismuta-
sa con zinc, niquel, hierro, cobre
y manganeso (llamados metalo-
proteinas), que son capaces de
“mantener a raya” al anién supe-
roxido. En situaciones ideales, los
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Esquema 4. Ruptura homolitica del peréxido de benzoilo.

sistemas vivos pueden controlar
a los radicales libres y otras es-
pecies reactivas (ER) con varios
mecanismos, como las enzimas
mencionadas. Sin embargo, cuan-
do el balance se pierde a favor
de las especies reactivas y, por
tanto, en contra de los sistemas
antioxidantes, ocurre lo que se
conoce como estrés oxidativo.
Este fendmeno puede danara mu-
chos tejidos del cuerpo. Se le ha
relacionado con muchas enferme-
dades, como artritis reumatoide,
cardiomiopatfa, fibrosis quistica o
diabetes mellitus.

Varios expertos destacan la
relevancia de sefalar que tanto
los radicales libres como el estrés
oxidativo figuran en una amplia
gama de trastornos, pero no ne-
cesariamente como su origen. Se
estima que las especies reactivas
de oxigeno participan en aproxi-
madamente 150 enfermedades
distintas. De hecho, se considera
que en ciertas patologias, el es-
trés oxidativo podria ser mas bien
un efecto secundario y no el des-
encadenante. En tales escenarios,
el estrés oxidativo tiene el poten-
cial de agravar el dafio en tejidos
especificos, intensificando o dete-
riorando la condicidn existente.

Aunque ciertos peréxidos son
excelentes iniciadores en reac-
ciones radicalarias, los radicales
peroxido presentan diferentes
usos de gran valor por si mismos.
Por ejemplo, el peréxido de ben-
zoilo es un ingrediente activo que
se encuentra en algunos me-
dicamentos contra el acné. Al
exponerse al simple calor de la
piely a la luz, esta molécula forma
radicales, que son los responsables
de matar a las bacterias causantes
de las erupciones cutaneas.

La misma molécula también
es empleada como blanqueador,
ya que muchos compuestos que
tienen color presentan dobles en-
laces conjugados que son afines a
los radicales peroxido de benzoi-
lo para que puedan adicionarse
y romper la conjugacién. De tal
manera que, si alguna vez te has
limpiado la cara con una toalla de
color después de usar un medica-
mento contra el acné, jes posible
que hayas notado esta reaccion!

En resumen, hemos visto que
los radicales libres son especies
guimicas con un ndmero impar de
electrones y que son altamente
reactivas. Esta reactividad puede
ser dafiina en muchos aspectos,
pero al entenderla podemos apro-

vecharla y utilizarla en procesos
quimicos dificilmente accesibles
por otros medios, como, por ejem-
plo, la quimica tradicional (i6nica)
o0 bien para encontrar la causa de
algin problema y corregir, como
en el caso de la capa de ozono.

El comportamiento de es-
tas especies es fascinante, es
fuera de lo comin, pero sigue
siempre las reglas y l6gica de los
fundamentos de la quimica. Aun-
que actualmente estd de moda
hablar de antioxidantes, estos
mecanismos no Son nuevos, sino
que se desarrollaron lentamente
a través de la evolucion y han ser-
vido a los organismos vivos para
protegerse de los efectos
nocivos de un gas
que, sin embargo,
les es vital:

EL OXIGENO.
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Itech sekih altepeyohkan,
onkah tekitl tlen miak owe
wan noihki tlen kualli
moyekchiwa, tla

titlayehYCkOSkeh En algunas comunidades hay

timopalewiskeh ipan tekit] trabajos dificiles de realizar y otros

tlen Ok achi owe no mucho, lo cual significa que, si  |n some commu-
’ entre todos nos enfocamos en los nities, there are
hard jobs to do

] and others not too
ncontrar mejores pr r :
encontrar mejores propuestas para  much. which means

trabajos complicados, podemos

solucionar lo que parece imposible. that, if between all
focus on the com-
plicated jobs, we
can find better so-
lutions to what we
think is impossible.
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IThkuakon tikonahsiskeh
yektlayehyekolli. Moneki
amo timotekipachoskeh,
wan ma timonotzakah, ma
timoyolchikawakah
ihkuak san sekkan
titekichiwaskeh.

De ahi que, podemos
decir que no podemos ni
debemos desanimarnos,
tenemos que ayudarnos
y de esa manera
encontrar las mejores
estrategias de trabajo
para resolver nuestros
problemas cotidianos.

From this, we can say
it’s not allowed, and we
should not discoura-
ge ourselves, we must
help each other and

by doing so find bet-
ter work strategies to
resolve our daily pro-
blems.
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Ik inon axkan
tikinmiliah tokniwan
tlamachtihkeh, inin
tekitl tlen tinochtin
tikchiwaskeh, amo ma
tikilkawakah
tomasewaltlahtol, ma
tikchikawaltikah;

Por esa razén compaferos
maestros, para fortalecer la
produccién de textos en
nahuatl, hay que colaborar
y si no podemos,
busquemos ayuda,
despacio lo lograremos.

With that in mind, collea-
gue’s teachers, we must Wan tla amo tikualtih,

collaborate to strengthen il itil ..
the creation of texts in the ma tikpewitikan inin

Nahuatl language, and if tekitl yoliktzin,
we can’t, let’s look for help, . . . .
ey w6 e ke e tokuatitich moyolitis tla

kualli tiktekitiskeh.

Como reflexion,
tenemos que nuestras
neuronas se activan si les
damos actividad y
producimos saberes.

As a reflection, we have
that our neurons will get
active if we give them
activities and produce
knowledge.
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Resumen: Los hongos Cordyceps, conocidos como los marionetistas del reino fingico y famosos en
la cultura popular por “The Last of Us”, son realmente fascinantes mds alla de la ficcién. Con aproxi-
madamente 1000 especies distribuidas en los trépicos, los (ordyceps crean una red de vida y muer-
te, convirtiendo a los invertebrados en anfitriones para su ciclo de vida. Sus huéspedes varian desde
larvas de mariposas hasta hormigas trabajadoras. Su estrategia es sutil y precisa, liberando esporas
que se adhieren y penetran, usurpando los recursos del huésped para florecer en formas naranjas y
rojizas que emergen como cuerpos fructiferos, anunciando una nueva generacion de zombis vege-
tales. Aunque estos hongos zombis pueden parecer amenazantes, su contacto con nosotros es in-
ofensivo y potencialmente beneficioso. Los estudios sugieren que los compuestos quimicos de

los Cordyceps podrian ser aliados inesperados para nuestra salud. La clave es descubrir sus secre-

tos bioldgicos y perfeccionar su cultivo en laboratorio, abriendo caminos hacia un futuro donde la
medicina y la naturaleza se unen.

Palabras clave: Hongos zombi, Autopropagacion, insectos vulnerables, Cordycepina, Salud humana.

Abstract: The Cordyceps fungi, known as the puppeteers of the fungal kingdom and famous in pop
culture due to“The Last of Us," are truly fascinating beyond fiction. With approximately 1000 spe-
cies spread across the tropics, Cordyceps create a network of life and death, turning invertebrates into
hosts for their life cycle. Their hosts range from butterfly larvae to industrious ants. Their strategy
is subtle and precise, releasing spores that adhere and penetrate, usurping the host’s resources to
flourish in orange and reddish forms that emerge as fruiting bodies, heralding a new generation
of plant zombies. While these zombie fungi may seem threatening, their contact with us is har-
mless and potentially beneficial. Studies suggest that the chemical compounds of Cordyceps could
be unexpected allies for our health. The key is to uncover their biological secrets and perfect their
cultivation in the laboratory, paving the way to a future where medicine and nature converge.

Keywords: Zombie fungi, Self-propagation, Vulnerable insects, Cordycepin, Human health.
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Muchos de nosotros recordaremos seguramente el vi-
deojuego y la serie de television The Last of Us, donde el
actor principal es un hongo, el Cordyceps sp., que infecta a
las personas y provoca un cambio en su comportamiento
al transformarles en zombis. Estos, a su vez, infectan a
otras personas como estrategia de propagacion y super-
vivencia ¢Puede suceder?, si, pero solo en insectos y no
en personas. La razén principal por la que dichos hongos
no pueden sobrevivir en nuestro organismo es debido a
nuestra temperatura corporal de 36 °C.
Los hongos del género Cordyceps, comunmente co-
nocidos como “hongos zombis”, son parasitos de una
gran variedad de invertebrados y tienen la capacidad de
interactuar y convivir con plantas; algunos también son
parasitos de otros hongos. Se conocen alrededor de 1000
especies que se pueden encontrar en climas calidos y
himedos, principalmente en las regiones tropicales de
los continentes asiatico y americano. Estas especies estan
relacionadas con tres familias: Clavicipitaceae, Cordycipi-
taceae y Ophiocordycipitaceae. Por lo general, cada especie
de hongo patdégeno de insectos ataca solo a una especie de
insecto huésped; pero, colectivamente, atacan a huéspedes
de diferentes d6rdenes, siendo los lepidépteros (larvas de
mariposas) y los hymenopteros (especialmente las hor-
migas) los mdas comunes.
La mayoria de las especies de Cordyceps atacan
a larvas y pupas de artropodos, como la especie C.
militaris. Sin embargo, existen otros géneros, como
Elaphocordyceps, que infectan unicamente a hongos
del género Elaphomyces, y Metacordyceps, que atacan
a huéspedes que suelen permanecer bajo tierra. No
obstante, el ejemplo mas conocido y estudiado es
Ophiocordyceps, dado que representa al género mas
grande de hongos patégenos de artrépodos. Algunas
especies relacionadas con este son: O. unilateralis, co-
mun en las hormigas adultas y que normalmente se
posiciona en el envés de las hojas; O. sphecocephala, que
infecta con frecuencia a las avispas adultas y suele lo-
calizarse disperso entre la hojarasca; y 0. dipterigena,
que infecta Unicamente a las moscas adultas.

Puedes ver el trdiler de
la serie de television The
Last of Us escaneando el

cédigo.

¢podria evolucionar
hasta convertir a los hu-
manos en zombis? Las y
el autor te invitan a leer

este articulo.
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¢Como lleva a cabo este hongo su ciclo de
vida y como sobrevive?

En cuanto a su ciclo de vida, este comprende
varias etapas de produccion de esporas, que
son células infectivas capaces de desarrollar-
se y propagarse sin necesidad de combinarse
con otra célula de distinto sexo. A este tipo de
reproduccion se le conoce como asexual. Los
principales hongos patdgenos de insectos que
la cumplen son Lecanicillium, Beauveria, Me-
tarhizium, Tolypocladium, Hirsutella e Isaria. Por
otro lado, los géneros Cordyceps y Ophiocordy-
ceps producen estructuras similares a alfileres,
de color naranja, llamadas cuerpos fructiferos
que brotan del artrépodo una vez que este ha
sido infectado (Figura 1).

El color del hongo varia de naranja a rojo
o de marrén a negro, segun la especie y el gé-
nero. Este hongo produce una base o estipite,
similar a un tallo, que le sirve como medio
para esparcir las esporas, auto propagarse e
infectar a otros insectos o larvas. La disemi-
nacién de esporas, con la ayuda del viento,
la lluvia, los animales e incluso los propios
insectos a través de sus patas o cuerpo, suele
alcanzar varios metros a la redonda.

Una vez transportadas, las esporas se
adhieren a la cuticula de un nuevo insecto y
comienzan a secretar sustancias, como enzi-
mas, que ayudan a romper su exoesqueleto.
Mientras tanto, el hongo inicia un proceso de
crecimiento, recorriendo todo el interior del
cuerpo del insecto a través del torrente san-

Fig. 1. Ciclo de propagaciéon del hongo zombi a partir de una hormiga infectada. Créditos
a Agatz89, tomado de: https://www.fancyfacts.info/2020/12/15/zombie-ant/.
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guineo, tomando los nutrientes necesarios
para su desarrollo, como calcio, carbohidratos,
proteinas, lipidos, aminodacidos, entre otros.
De esta manera, inicia la invasion del hongo
en el interior del insecto. El hongo produce
sustancias similares a neurotransmisores e
insecticidas que paralizan la actividad mus-
cular y el sistema nervioso central del insecto,
tomando el control total del mismo.

La infeccion a menudo resulta en un
comportamiento desorientado del insecto.
Por ejemplo, en la hormiga zombi, esta des-
ciende de su habitat normal, los arboles, hacia
una zona con mas humedad y muerde, con un
“agarre mortal”, una hoja en la parte inferior,
para luego morir. Después de su muerte, el
hongo cubre por completo al cadaver y brotan

del exoesqueleto los cuerpos fructiferos que
liberan esporas, creando una "zona de infec-
cién'" donde mas insectos pueden infectarse.

¢Donde es posible encontrar estos hongos?

La mayoria habita cerca de los arroyos, entre
las hojas e incluso entre las copas de los ar-
boles; la razon, aun es un misterio. Estudios
recientes nos indican que la mayoria de estas
especies muestran especificidad en su hospe-
dero, lo que hace pensar que cada una requiere
de condiciones diferentes como la temperatu-
ra, humedad, tipo de vegetacion, etc. (Figura 2).

Fig. 2.: Insectos (A-C) y larvas de insectos (D-F) infectados por hongos. Fotos de: Biol. Celeste

Ricafo Rodriguez.
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La incégnita de conocer por qué este
hongo se desarrolla de esta manera, de que
otras formas se puede obtener, asi como el
beneficio para la salud de quienes lo han con-
sumido durante cientos de afios, en diversas
regiones asiaticas, ha llevado a que las perso-
nas expertas se pregunten lo siguiente:
¢Es posible cultivar este hongo en laboratorio?

Hasta la fecha, las especies de hongos
mas estudiadas y cultivadas son C. sinensis y
C. militaris, conocidos en China desde tiempos
ancestrales y aun empleados como un elemen-
to fundamental en la lucha contra diversos
problemas de salud, debido a su asociacién con
multiples efectos terapéuticos significativos.
La reproduccién de estos hongos en laborato-
rio requiere sustratos sélidos como trigo, ave-
nay arroz, un pH ligeramente acido (5.5), una
temperatura constante de 25 °C y un periodo
de incubacion de 25 a 30 dias. Estas y otras va-

riantes de cultivo se han demostrado eficaces
para incrementar la produccion de cordicepina
a gran escala (Figura 3).

Gracias a estos avances, numerosas per-
sonas dedicadas a su investigacién y varias
empresas se han especializado en el cultivo de
hongos Cordyceps, utilizando principalmente
arroz y otros componentes, como harinas de
insectos, para potenciar su crecimiento y pro-
piedades bioactivas.

¢Cuales son los beneficios del hongo Cordyceps
para los seres humanos?

Durante mas de 300 afios, el Cordyceps ha te-
nido un impacto significativo en la medicina
tradicional de paises asiaticos como China,
Japén, Corea y la India. Se ha observado que
varias especies de Cordyceps producen mul-

Fig.3. Hongo Cordyceps producido en laboratorio bajo condiciones de cultivo artificiales.

Foto de M.C. Mahatma Gandhi Landa Cadena.
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Fig. 4. Beneficios a la salud humana del hongo Cordyceps. Modificado de https://www.mdpi.

com/1420-3049/25/12/2735.

tiples compuestos beneficiosos para la salud
humana, siendo C. sinensis el mas destacado.
Las sustancias principales de este género son
la cordicepina (3’-desoxiadenosina) y la cor-
dicinina, que se han utilizado tanto en la
etnomedicina tradicional como en la moderna
para ayudar en el tratamiento de enfermeda-
des diversas, tales como la diarrea, el dolor de
cabeza, el dolor muscular y algunos tipos de
cancer. Ademas, en Latinoamérica, segun las
leyendas mayas, este hongo se usaba en ritua-
les por sus propiedades curativas y se ofrecia a
los dioses en agradecimiento por los alimen-
tos, la vivienda y otros aspectos de la vida.

La diversidad y producciéon de sustancias
quimicas de estos hongos se ha documentado
cientificamente, identificandose aproximada-

mente 200 compuestos que incluyen nucle6-
sidos, esteroles, péptidos ciclicos, flavonoides,
dihidrobenzofuranos, terpenos, policétidos,
alcaloides, ciclodepsipéptidos, bioxantrace-
nos y fenoles, aislados de diversas especies
de Cordyceps. Es importante destacar que la
reputacion de estos compuestos beneficia la
salud humana gracias a sus propiedades an-
tivirales, antioxidantes, anticancerigenas,
antienvejecimiento, antimaldricas, antidia-
béticas y antiosteoporoticas; ademas, mejoran
la inmunidad natural, la funcién renal, redu-
cen la hipertensién, regulan los lipidos en la
sangre y protegen el higado. También se han
identificado compuestos peptidicos con efectos
neuroprotectores (Figura 4).
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Es crucial recordar que los hongos Cordyceps
crecen principalmente en insectos, especialmente
en hormigas. El contacto de las personas con estos
hongos o con las sustancias quimicas que producen,
las cuales han sido objeto de estudio, no representa
ningun riesgo; al contrario, pueden contribuir posi-
tivamente a la salud humana, siempre y cuando se
comprendan a fondo sus propiedades bioldgicas. Por
ello, es vital optimizar la produccién de estos hongos
y sus compuestos quimicos en el laboratorio, lo que
a su vez enriquecera el conocimiento sobre fuentes
naturales alternativas que ofrecen beneficios para la

salud humana.



Leer mas en:

Hongos de América y otros continentes. (2017,
Julio 7). Género Cordyceps y Ophiocord-
yceps. Recuperado de https://hongos-
deamericayotroscontinenes.blogspot.
com/2017/07/genero-cordyceps-y-ophio-
cordyceps.html

Wei, D. P, Wanasinghe, D. N., Hyde, K. D., Mor-
timer, P. E., Xu, J. C., To-Anun, C., Yu,
F. M., & Zha, L. S. (2020). Ophiocord-
yceps tianshanensis sp. nov. on ants
from Tianshan mountains, PR China.
Phytotaxa, 464(4), 277-292. https://doi.
org/10.11646/phytotaxa.464.4.2

Cordicepina paralasaludy el bienestar: un poten-
te metabolito bioactivo de un hongo me-
dicinal entomopatégeno Cordyceps con
su potencial nutracéutico y terapéutico.
(2020). Molecules, 25(12), 2735. Recupe-
rado de https://www.mdpi.com/1420-
3049/25/12/2735

Lasy el autor te invitan a leer
este articulo de la Ciencia y el
Hombre (ahora La Ciencia.

¢Qué es el Cordyceps...?
Lasy el autor te invitan a

leer este articulo.

Pregones de Ciencia &

Las hormigas zombis jexis-
ten! Las y el autor te invi-

tan a leer este articulo.
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Tlakatltlen E=
okitomintlahtlani
tlawelilo

El hombre que
le pidio dinero
al diablo

Mtro. Carlos Aguilar Soriano
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Tokoltzitziwah nochipa
technahnawatiah, amo kualli
titlawikaloskeh, tlamo ahsis se
tonalli, ipan ohtli tikahsiskeh
tlawelilok, yeh techwikas wan
techtolos. Kihtowah, ihkonomochih
se tlakatl tlen axkan namechpowilis
itechinintlahtolli.

Nuestros abuelos todos los dias nos
recuerdan que no es bueno maldecir,
porque podemos encontrarnos en el
camino al diablo, que nos llevara y
nos puede tragar. Nos cuentan que
asile sucedi6 a un hombre que a
continuacién les contaré su historia.
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Okatkah se tlakatl tlen

satekitl otlawikalowaya

wan okinotzaya tlen

amo kualli. Kihtowah

amo otekipanowaya, ik

Inon amo otomimpiaya,

kuahtlan onemiaya yowak,

wan tetlatoktli  uace tiempo vivia un hombre por
okichtekiaya, Wan esta region, que maldecia todo el

tiempo invocando al diablo. Dicen

ichan Oklkuaya. que no trabajaba, y por eso no tenia
dinero, andaba en el monte por las
noches, robando lo que los demas
sembraban, llevindolo a su casay
eso era lo que comia.
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Inon tlakatl amo

okintlakaittaya intahwan

nion iikniwan, san miek
okinmahwaya wan

Okintemﬂiaya" Ese hombre no respetaba ni a
ahsito se tonalli  sus padres ni a sus hermanos, les

hacia maldades, los regafiaba 'y

inkal okintlatﬂi + pegaba, yllegd un dia en que les

quemo su casa.
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Thkoni okatka san ichpetoktli.
Se teotlak, sekih tlakameh tlen
amo okinekiaya inwan ma yeto,

okilihkeh:

—Tlatiknotzas tlawelilok, wan tla
itla tiktlahtlanilis, yeh mitzmakas
wan amo keman tiktlamis.
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Esa era su forma de ser, muy mala.
Una tarde, unos hombres a quienes
no les caia bien, le dijeron:

—Si le hablas al diablo y le pides
lo que quieras, éltelo dardy
jamads se te acabarad.



Pregones de Ciencia &

Okinwelkak inon tlakameh.
Se yowalli ichan okistewak
wan kuahtlan oyahki, tepetl
ikuapak opankisato. Niman
opehki kitzahtzilia tlawelilok,
kanin omotenkakistiliaya,

nochi tepetl omonawalotiaya.
Haciendo caso a esas personas,

una noche salié de su casa
yéndose al monte, caminoy
subi6 a la cima de un cerro.
Ahi empez6 a llamar a gritos al
diablo, y gritaba tan fuerte que
su eco se escuchaba lejos.
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Tlakatl ok semi okinotzki wan
okikak inawalo, san nimantzin
inon tlen amo kualli
okiwalnankili:

—Tleka technotza?
amo weliti monawak
nitzikuinis, miek
tekitl nikpia,
tlakameh
nechnotza, kinekih
ma nikimpalewi,
ik inon nowian
ninentinemi, amo
san sekkan nikah,
onimitzkak
nochipa technotza
onikihtoh ma
nimitzittaki tlenon
tikneki.

Estuvo gritindole un rato, de pronto,
entre el eco escucho que le contesté:

—Por qué me llamas? No puedo

ir donde estds ahora, tengo mucho
trabajo, los hombres me solicitan
que les ayude, por eso no puedo estar
en todas partes, pe- ro te escuche
que me hablas diariamente por eso
quiero saber qué es lo que quieres.



Tlakatl okinankili:

—Xiwala, timonamikiskeh nikan kanin
kahki ameyalli tlen kiliah; "atl tepitzin".

Tlakat] oeltzahtzitiah oahsito kanin okili

monamikiskeh, sanelihki okikak inawak
oahsiko.

Elle respondié:

—Ven nos encontramos en el
manantial que le llaman “el
pequefio arroyo”.

El hombre lo fue llamando a

gritos, en el camino al lugar a
donde se citaron.
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Inon tlawelilok
chikawak owaltzahtzik,
wan otlalolinki kanin
omonawalotih, oyahki
okinamikito, wan
okittak tlawelilok
tlakentok kemin pinotl,
oyetokah ipan iyolka.
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Asi el diablo contestd y se
escuchaba tan fuerte su eco,
asillegaron a encontrarse y al
llegar donde habian quedado
llegé aquel mal montado en
un caballo.



Tlahko yowak okinamik, okimakitzki wan okimachili satekitl sesek,
omomahti, wan opehki mitonia.
Tlawelilok okili:
—Nokoneh, Tlenon tikneki?.
Tlakatl okinankili:
—Miek tomin, wan noihki chikawak niyetos.
Tlawelilok okili:

—Tla tomin tikneki, nimitzmakas, amo axkan,
san techonchias. Achto nimitztolos, wan ipan eyi
tonally nimitzkixtis, tiyas mochan tikinmittati
mochanehkawah, satepan nimitzkuiti wan
nimitzmakas nochi tlen techtlahtlanilia

Se encontraron a medianoche, se saludarony al
encontrase sus manos el hombre sintié frio que
se asustd y empezd a sudar. El diablo le dijo:

-Qué es lo que quieres hijo mio?
El hombre dijo:

—Quiero mucho dinero y mucha fuerza. El
diablo contesto:

—Si quieres dinero, puedo dartelo,
solo tendras que esperarme, no sera
hoy. Primero te tragaré y en tres dias
te sacaré, irds a tu casa a ver a tu familia,
después iré por ti y entonces te daré todo
lo que me pides.
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Kihtowah, yineli, ipan eyi tonalli
tlawelilok okikixti wan ok semi
okiyoliti, okikahteh ompa

kanin okitolohka, wan satepan
oyahtikiski. Tlakatl ochokahtiah,
oahsito ichan wan okintlapowi
ichanehkawah:

—Amo kualli titlawikaloskeh
wan tikinnexikoittaskeh

tokniwah. Neh ihkon onikchih,

wan oniknotzki tlawelilok.

Okinnextili kenemin okahsik,
wan noihki okinmili ken
okitoloh wan ok semi okikixti
ipan eyi tonalli.

Tlakatl okinawati isiwa, okili

ayakmo wehkawas, san nimantzin

ixpoliwis inon tlawelilok okili
kiwikas tla kimakas nochi tlenon
okitlahtlanili. San se metztli
oyoltokah satepan oixpoliwik.
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Cuentan que, en tres dias el diablo lo sacd y lo

revivio, lo dejé ahi mismo donde se encontraron
y se fue. ElLhombre llorando y arrepentido, llegd
asucasay le conté a su familia lo que le sucedio:

—No es bueno maldecir ni ser irrespetuosos
con nuestra familia. Yo hice esas cosasy
llamé al diablo.

Les cont6 cémo se encontrd con él, que se lo
tragd y a los tres dias lo saco.

El hombre le dijo a su esposa que él ya no viviria
mucho tiempo, que moriria pronto, porque
aquel que se encontré se lo llevara, por darle
todo lo que le pidid. Asi, se sabe que vivi6 por
un mes y luego murio.



Ik inon techtlapowiah tokohkolwah; amo kualli titlawikaloskeh
nion tlen amo kualli tikchihtinemiskeh, tlamo welis tikahsiskeh
tlawelilok wan techonwikas.

Por eso nuestros abuelos nos
dicen que no es bueno maldecir,
y ser groseros con los demis,
porque podemos encontrarnos al
diablo y nos puede llevar.
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Este texto relata la crisis hidrica en una regién arida
del norte de México, donde un dia el agua ces6 de emanar de las
llaves, simbolizando el desamparo de los dioses del agua Tlaloc y
Chalchiuhtlicue. A pesar de los esfuerzos comunitarios por pre-
servar y reutilizar el agua, se enfrentan a sequias severas y una
disminucidn critica en los niveles de las presas. El texto personi-
fica al agua como deidades miticas y describe su periplo a través
del ciclo hidrolégico, desde el océano hasta las nubes y finalmente
a los hogares, un proceso ahora distorsionado por el cambio cli-
matico que afecta la disponibilidad hidrica. Para su arribo a las
urbes, el agua requiere ser tratada en plantas potabilizadoras para
depurar residuos y contaminantes, asegurando asi su calidad para
el consumo humano. Se resalta la importancia del agua y los retos
que enfrenta debido a factores ambientales y humanos.

agua, crisis ambiental, problemas globales,
sustentabilidad ambiental, sequia.

This text recounts the water crisis in an arid region
of northern Mexico, where one day water ceased to flow from the
taps, symbolizing the abandonment by the water gods Tlaloc and
Chalchiuhtlicue. Despite community efforts to conserve and re-
cycle water, they face severe droughts and a critical decrease in
dam levels. The text personifies water as mythical deities and des-
cribes their journey through the water cycle, from the sea to the
clouds and finally to homes, a process now distorted by climate
change affecting water availability. For the water to reach cities,
it requires treatment in purification plants to remove waste and
contaminants, thus ensuring its quality for human consumption.
The importance of water and the challenges it faces due to envi-
ronmental and human factors are highlighted.

water, environmental crisis, global problems, envi-
ronmental sustainability, drought.
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En un estado del norte de México, cuyo nombre no re-
cuerdo, ocurridé una tragedia monumental para muchas
familias, incluyendo la mia: un dia, como hoy, no salid
agua del grifo. Ni un chorrito, ni siquiera una gota. Parecia
que los dioses miticos del agua Tlaloc y Chalchiuhtlicue
nos habian abandonado ¢Cuales podrian ser las razones?
Si cuidamos el agua, la ahorramos y no la desperdicia-
mos. Reciclamos hasta dos veces el agua de |la lavadora,
incluso capturamos agua de lluvia, atribuida al famoso
dios del pantedn prehispanico Tlaloc, también conocido
como “dios de la lluvia” (en nahuatl: Tlaloc), para regar

plantas, lavar pasillosy limpiar ventanas, entre otros usos.

¢Quieres saber cémo es lugar donde vivo?

Vivo en el norte del pais, una zona arida con baja precipi-
tacién y con aumentos de temperatura de entre cinco o
seis grados por siglo (Sanchez, 2023). En este lugar nadie
gueria perder el agua. Dia tras dia, la poblacién aumenta
y, con ello, los usos que le damos a estos dioses (IMCQO,
2021). En 2019 y 2020 fueron los afos con el mayor nu-
mero de sequias después de 2011, lo que ocasiond niveles
mMas bajos en las presas de la zona durante 2020, hasta
un punto por debajo del 40% de su capacidad maxima

(IMCO, 2021, p. 29).

Antes de continuar, es importante explicar quién es el
agua, gue en este texto la estamos representando, como
hace cientos de aflos en nuestro territorio, con los dioses

Tlaloc y Chalchiuhtlicue. Imagina que estos dos seres mi-
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ticos pueden ser una gota de 0.05 milimetros de agua
(hay alrededor de 20 gotas por milimetro), que puede es-
tar formada por alrededor de 1.67 sextillones de molécu-
las de hidrégeno y oxigeno en una proporcion de 2:1. En-
tonces, lo anterior equivale a alrededor de 5 sextillones de
atomos en una sola gota (Helmenstineg, 2019). Las gotas
agrupadas pueden llenar desde un vaso hasta un océa-
no. Asi, Tldloc o Chalchiuhtlicue pueden ser tan grandes

0 pequenos segun donde estén contenidos.

Para que estos dioses lleguen en estado liquido, tienen
que pasar por una serie de peripecias a lo largo del ciclo
del agua, el cual comprende al menos tres cambios en el
estado de la materia hasta llegar a mi casa, a tu casa o a

cualquier hogar del mundo.

Si inicia como agua liquida del mar, se evapora para for-
mar nubes que, posteriormente, pueden chocar en al-
guna serrania o sufrir un cambio de temperatura que
las lleva a precipitarse por las laderas en forma de lluvia.
Entonces, formaran rios o riachuelos, o se infiltraran en
el subsuelo para formar agua subterranea de donde, en
muchas ocasiones, se extraera de un pozo en zonas rura-

les y otros sitios donde se les necesita.

Lamentablemente, la trayectoria del ciclo de Tlaloc o
Chalchiuhtlicue ya no es como en los libros. En el casi
medio siglo que antecede este dia, las personas hemos
logrado acelerar un proceso que la afecta de manera sig-

nificativa. Un fendmeno preocupante es la aceleracion



del conocido cambio climatico que perturba los patrones
de precipitacion, reduce los casquetes de hielo, aumenta
el nivel del mar y produce mas inundaciones y sequias.
Hay que tomar en cuenta que la mayor parte de los im-
pactos del cambio climatico reducen la disponibilidad de
agua (ONU-Agua, 2020).

Tlaloc y Chalchiuhtlicue, para llegar a las ciudades, re-
quieren un tratamiento especial que proporcionan las
plantas potabilizadoras de agua (PPA) o sistemas de tra-
tamiento que pueden ser de varios tipos. Dependiendo
de las caracteristicas fisicoquimicas que presenten estos
dioses miticos, se eliminan los residuos mas grandes: bol-

sas, botellas, piedras, y lo que tuU ya sabes.

Ya sin esta carga, prosiguen su camino hacia un desarena-
dor que elimina la tierra que puedan haber recogido en su
camino. Después, se deposita en un tanque donde se al-
macena durante algunas horas y se le agregan sustancias

gue provocan la coagulacion, floculacion y sedimentacion.

Lo anterior tiene el objetivo de que las sustancias indesea-
bles se unan mediante un gely formen un coagulo, el cual,
por su peso, se ira al fondo del tanque para formar parte
del lodo y sera eliminado con este. Posteriormente, Tlaloc
y Chalchiuhtlicue, en su estado liquido, pasaran a otro tan-
que, donde se agrega un poco de cloro, en forma de gas,
para eliminar las bacterias indeseables para la salud. Con
lo anterior se remueven los metales pesados mediante su
oxidacioén, los cuales se sedimentan. Finalmente, salen a la

red de agua potable que llega a los hogares.
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Lamentablemente, si la historia de los referidos dioses
siguiera siempre la ruta antes descrita, su busqueda se-
ria relativamente sencilla. Sabriamos por qué no llegd a
tiempo a nuestra casa: si se perdidé como nube, no logré
correr como riachuelo, no logré infiltrarse al subsuelo Yy, al
final de su camino, ser tratada en la PPA. Existen muchos
otros factores que podrian afectar la trayectoria de Tlaloc
y Chalchiuhtlicue. Por ejemplo, los medioambientales,
donde destaca el cambio climatico y con ello la sequia
extrema que se ha dado en zonas como en el norte de

México.

Los socioecondmicos como el aumento en la demanda
de bienes y servicios, sean estos alimentos, vivienda, o
afines, que contienen agua o la requieren en sus proce-
sos. Asi como aquellos factores, mas complejos que tie-
nen que ver con la politica, la gobernanza y gobernabi-
lidad. Entre otros conceptos que aumentan la dificultad
para que Tlaloc y Chalchiuhtlicue lleguen sanos y salvos

a nuestra casa.

Todo lo anterior, me llevé a disefnar un
plan de trabajo para seguir la pista de
estos dioses y lograr que vuelvan a casa.

Ayudame ;Cual crees que podria ser la mejor pista para
encontrarlos? Te cuento lo que se me ocurrié: le di un ti-
tulo a mi investigacion “Cuando Tlaloc y Chalchiuhtlicue
no llegaron a mi casa”. Luego estableci un objetivo que
fue determinar los factores que influyen o afectan a estos
dioses miticos para no llegar a casa, y estableci posibles

soluciones para que regresen.



Entonces, con este plan, podemos seguir la ruta de viaje
qgue toman e identificar los factores que los afectan o in-
fluyen durante su travesia. Esta informacidén nos servira
para proponer alternativas que permitan su regreso o mi-

nimizar los factores que les impidan volver a casa.

Recordemos que los factores que afectan a estos dioses
son de tipo medioambiental, aunque en menor medida,
y en una proporcidn mayor se encuentran los econdmi-
cos y politicos. Todos ellos también son elementos que
interactdan en el concepto de Desarrollo Sostenible (DS),

del que platicaremos, brevemente, mas adelante.

En el caso de los medioambientales, entre las causas
gue afectan a Tlaloc y Chalchiuhtlicue, ademas del cam-
bio climatico, se encuentran aspectos asociados como
el viento y la radiacién solar. Sumemos la deforestacion,
actividades agropecuarias especialmente las descargas a
acuiferos, aguas residuales, residuos urbanos, derrames
de petrdleoy el trafico maritimo por mencionar algunos.
Las acciones politicas pueden llevar a una gestion inade-

cuada de los caminos de Tlaloc y Chalchiuhtlicue.

Al respecto, puede entenderse que la gestion de los re-
feridos dioses implica una serie de actividades para su
manejo 6ptimo, realizadas por los organismos operado-
res de agua (OOA) y otros actores sociales involucrados
como el gobiernoy sus ciudadanos. En este punto, quizas
surja la pregunta ;Cémo estos actores afectan a Tlaloc y

Chalchiuhtlicue para que no lleguen a nuestra casa?
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La respuesta es relativamente sencilla ya que dichos ac-
tores, en la mayoria de los casos, son responsables de
politicas, programas y/o proyectos que no necesariamen-
te toman las decisiones correctas o adecuadas. Esto se
debe a que no se basan en una planificacién sostenible
a largo plazo, en la direccion de la distribucion de la ruta
optima de Tlaloc y Chalchiuhtlicue hasta nuestras casas,

sean urbanas o rurales.

Por ejemplo, cuando la autoridad encargada del agua a
nivel nacional, la Comision Nacional del Agua (Conagua),
otorga concesiones por encima de la capacidad hidrica
de una cuenca. Otro ejemplo es cuando los gobiernos
estatales o municipales permiten un crecimiento urbano
desordenado o en lugares de poco acceso al aguay luego

los traen de lugares lejanos o de otra cuenca.

En ambos casos no tienen la capacidad de
sancionar a quien contamina o hace un
uso ineficiente de los recursos hidricos.

En el caso de los organismos operadores de agua (OOA),
Nno necesariamente tienen una capacidad econdmica y
técnica eficiente, incluso en muchos casos son débiles en
su vinculacién con la ciudadania. Por lo tanto, las deci-
siones referidas quizas no tendran un efecto inmediato,
pero si a largo plazo. Se traducira en extravios continuos
(baja disponibilidad) de Tlaloc y Chalchiuhtlicue en una
region o pais e incluso en una “Cultura del uso y manejo
sostenible” que se verd reflejada en generaciones poste-

riores (Gonzalez-Avila, 2022).



iVaya, Tlaloc y Chalchiuhtlicue, la tienen dificil para

llegar a nuestras casas!

Mis acciones iniciaron en la Ciudad de México cuando era
niNay ahora que vivo en Monterrey, Nuevo Ledn; han ido
desde el activismo medioambiental para reforestar un
espacio verde y la defensa de parques urbanos para que
Nno se convirtieran en, por ejemplo, un estadio de futbol.
Pasando por escribir pequefas columnas sobre temas
que informen a la ciudadania sobre los efectos devasta-
dores del cambio climatico hasta manifestarme por la so-

breexplotacion de recursos hidricos.

Si bien no me toca tomar decisiones politicas, con este
texto que comparto contigo, doy mi opinidn experta y
técnica sobre programas y planes hidricos en temas de
cultura del agua, conservacion del agua en cuencas, en-
tre otros temas que facilitarian un manejo sostenible de

este valioso recurso.

Me encantaria saber qué opinas jOjala, Tlaloc y Chalchiu-
htlicue, reconozcan nuestras acciones y encuentren el
camino a nuestras casas! porque de verdad los extrana-

mos cuando no llegan.
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RESUMEN: Los robots de servicio, antes solo en
ciencia ficcién, ahora son esenciales en hogares e
industrias. Se dividen en domésticos, profesiona-
les y humanoides, estos tltimos imitan compor-
tamientos humanos gracias a la inteligencia arti-
ficial. En la industria, los robots, como los brazos
robéticos SCARA, aumentan la eficiencia y pro-
duccién. También son importantes en la ciencia
y logistica, reduciendo riesgos y errores. Para uso
diario, optimizan el tiempo y simplifican tareas.
En resumen, estan transformando industrias y
mejorando la calidad de vida, a pesar de las preo-
cupaciones sobre los riesgos potenciales.

Palabras clave: robots, inteligencia artificial,
SCARA, optimizacién de tareas, tecnologia.
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ABSTRAGC: Service robots, once only in science fic-
tion, are now essential in homes and industries.
They are divided into domestic, professional, and
humanoid, the latter mimic human behaviors
thanks to artificial intelligence. In the industry,
robots, like SCARA robotic arms, increase effi-
ciency and production. They are also important
in science and logistics, reducing risks and errors.
For daily use, they optimize time and simplify
tasks. In summary, they are transforming indus-
tries and improving the quality of life, despite
concerns about potential risks.

Keywords: robots, artificial intelligence, SCARA,
task optimization, technology.



lo largo de la historia, seguramente todos

hemos escuchado hablar de los robots,

especialmente de los de servicio. Estos
robots han sido disenados para reemplazar a las
personas en tareas peligrosas o repetitivas, con el
propésito de asistir a las personas.

Aunque hasta hace poco considerdbamos a los
robots como algo irreal o producto de la ficcién,
como Robotina, la robot-sirviente de la caricatura
Los Supersdnicos, o Baymax, el robot de atencién
médica de Grandes Héroes, hoy nos encontramos
en la era de los robots de servicio. Estos ya no son
una simple fantasfa, sino el futuro en la industria y
en la vida cotidiana.

Existen diferentes tipos de robots de servicio: los
personales, conocidos como robots domésticos,
cuya principal tarea es ayudar en los quehaceres
del hogar, como limpiar; las aspiradoras y los tra-
peadores eléctricos son un buen ejemplo. También
hay robots de servicio profesional, que desempe-
fian funciones comerciales y son valiosos para in-
dustrias o instituciones de diversas 4reas, como la
médica, donde juegan un papel importante, espe-

cialmente en cirugfas. Un tercer tipo son los que
se utilizan en la limpieza publica y de servicio:
los androides, también conocidos como huma-
noides, considerados uno de los mayores avances
en robédtica. Los humanoides, con apariencia hu-
mana e imitando sus acciones, dependen funda-
mentalmente de la inteligencia artificial.

Considerando la relacién entre inteligencia ar-
tificial y robética, la primera se divide en cua-
tro sistemas que imitan al ser humano: actuar
racionalmente, pensar racionalmente, actuar hu-
manamente y pensar humanamente. Estas son
condiciones indispensables para que los robots
de servicio androide funcionen de manera au-
ténoma, como un humano. Aunque adn queda
mucho por investigar e implementar, el futuro de
los humanoides auténomos estd cercano.

Robots de servicio en la industria

Considerando lo anterior, los robots estdn dise-
fiados para asistir a los humanos en la ejecucién
de multiples tareas, a través de la automatizacién
controlada por computadora.
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:Cbémo beneficia esto a la industria? Implemen-
tando robots en actividades previamente reali-
zadas por personas, se logra optimizar procesos
y aumentar las ganancias, ya que se aceleran los
procedimientos, reduciendo el tiempo de produc-
cién. En la actualidad, hay diversos tipos de ro-
bots industriales 0 manipuladores; la mayoria son
brazos robéticos como el SCARA o el ciclico, ex-
tremadamente versdtiles y, por ende, ampliamente
utilizados en la industria automotriz y alimentaria.

Los robots cientificos, por su parte, toman deci-
siones auténomas sobre qué experimentos realizar,
basdndose en el entorno en el que se encuentran.
En general, son parecidos a los humanoides, ex-
cepto en las tareas especificas que desempenan.
Pueden participar en multiples experimentos y

combinarlos para crear un proceso unificado, lo Ademis, disponemos de robots de logistica que
cual representa un beneficio significativo para los realizan tareas de organizacién, busqueda y trans-
cientificos, ya que minimiza el riesgo de accidentes porte de materiales, muy empleados en almacenes.
al manipular sustancias peligrosas y reduce el mar- Amazon, por ejemplo, utiliza este tipo de robots
gen de error. Los robots cientificos se centran mds para disminuir costos y riesgos de accidentes. Fi-
en aspectos fisicos que en la inteligencia artificial. nalmente, contamos con robots de seguridad, des-

tinados, como indica su nombre, a proteger a las
personas. Estos poseen una movilidad superior a
la de otros tipos. Principalmente, los paises euro-
peos estdn invirtiendo en robots de seguridad para
mitigar la violencia, brindar apoyo en desastres na-
turales y otros eventos.

IMPORTANCIA DE LOS ROBOTS DE SERVICIO:
IMPLEMENTACION EN LA VIDA COTIDIANA

Los robots de servicio simplifican la vida de las
personas al optimizar el tiempo, facilitar procesos
y reducir riesgos, especialmente a nivel industrial.
Ademds, suelen ser mds precisos y eficientes en
ciertas tareas, como las fisicas, el andlisis de in-
formacioén y la formulacién de datos. Un ejem-
plo notable y extraordinario es el de los robots de
servicio de mesa que entregan alimentos en los
restaurantes, una de las muchas aplicaciones en la
vida diaria que tienen un impacto significativo e
importante para la humanidad.
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CONCLUSION

En resumen, las funciones de un robot de servicio
son variadas, abarcando desde el entretenimiento
y la proteccién hasta el mantenimiento, la limpie-
za y tareas mds auténomas como la vigilancia y el
transporte. Podemos afirmar que, en la actualidad,
cualquier tipo de robot representa un cambio sig-
nificativo para la humanidad, marcando una nueva
era para la tecnologia y el mundo. A pesar de que
algunas personas consideran que los robots consti-
tuyen un peligro para la humanidad, la realidad es
que facilitan muchas tareas que representan riesgos
para las personas y se estin desarrollando con el
objetivo de mejorar nuestra calidad de vida.
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RESUMEN: Sué, una nifia que ha comenzado a transitar por la pubertad, aprende a disfrutar de los pe-
quefios placeres de la vida, como comer en la cama o tomar duchas tibias. Aunque a veces se siente irri-
table o prefiere quedarse en casa, encuentra consuelo en la compafiia de su gato Ramsés. A medida que
deja atrds su infancia, Sué descubre que su esencia persistente y decidida permanece intacta. Sus sue-
flos y deseos evolucionan; ahora aspira a ser artista, deportista o disefiadora de modas, y planea sequir
creando disfraces para su gato con un estilo renovado. La experiencia de Sué no es universal; cada nifia
enfrenta la menarca de manera diferente. Algunas tienen cambios sutiles, otras més notorios, y algu-
nas no sienten dolor ni incomodidad. La historia de Sué es tinica: una nifia de cabello largo que dejo de
sofiar como una nifia pequefa, comenzé a explorar nuevos qustos y, tal vez en el futuro, se convierta en
escritora de cuentos, manteniendo vivas sus buenas ideas.

Palabras clave: crecimiento, menarca, suefios, cambio, madurez

ABSTRACT: Sue, a girl who has begun to navigate puberty, learns to enjoy life’s simple pleasures,
such as eating in bed or taking warm showers. Although she sometimes feels irritable or prefers to stay
home, she finds comfort in the company of her cat, Ramses. As she leaves her childhood behind, Sue
discovers that her persistent and determined essence remains intact. Her dreams and desires evolve; she
now aspires to be an artist, an athlete, or a fashion designer, and plans to continue creating costumes
for her cat with a renewed style. Sue’s experience is not universal; each girl faces menarche differently.
Some have subtle changes, others more noticeable, and some feel no pain or discomfort. Sue’s story is
unique: a girl with long hair who stopped dreaming like a little girl, began to explore new tastes, and
perhaps in the future, will become a storyteller, keeping her good ideas alive.

Key words: growth, menarche, dreams, change, maturity.

Pagina 70



Habia una vez una nifa llamada Sué, quien poseia algo especial. Era conocida por su obstinacién; cuando las cosas se salian de
su control, no se enfadaba ni se entristecia. Incluso ante las burlas, no mostraba el menor aspaviento; simplemente perseveraba
hasta alcanzar sus metas. A menudo, era la mejor en lo que hacia, convirtiéndose asi en un referente para los demas.

A pesar de ser pequefia en estatura, su dltimo pastel de cumplearios lucia un niimero de dos cifras, marcando el inicio de una
nueva etapa.

—Sopla fuerte, Sué, y pide un deseo—, le decian sus comparieras de saldn.
Y es que la conocian bien. Ella era una nifiita sofiadora, con muchos deseos, no solo para si misma, sino también para los demds.

Cuando encontrd al primer gato abandonado y lo llevd a su casa, sofiaba con crear un refugio para gatos callejeros. Sin
embargo, su madre la miraba con desaprobacién, incluso antes de que le contara su idea de convertir el cuarto de lavado
en un amplio arenero para gatos y transformar la cocina en un drea de alimentacion y bebida. No habia considerado
los gastos que implicaria, incluyendo las miiltiples vacunas, desparasitantes y esterilizaciones necesarias para acoger a
tantos gatos sin hogar.
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Cuando a Nico, su compaiiera de saldn, le dieron permiso para comer con ella después de la escuela, tuvo otra gran idea: crear
un comedor para nifies de su edad después de clases. En este espacio, les ofreceria alimentos deliciosos y, como postre, paletas
heladas. Serfa maravilloso: podria compartir la comida con todes sus compafieres de escuela y también de otras escuelas; asi,
conoceria a muchas amigas y amigos. Lo mejor de todo es que seria gratis. Al escuchar la idea, la expresion de su mamé fue
similar a la que tuvo cuando hablaron del refugio para gatos. Sue no habia considerado todas las mesas y sillas necesarias para
un comedor infantil, tampoco la cantidad de platos por lavar y, mucho menos, la materia prima requerida para alimentar de
manera divertida y saludable a tantos nifios y nifias.

Cuando su hermano participd en el concurso de matematicas de la escuela, ella tuvo una idea brillante: se encargaria de
informar a todos los nifios y nifias de su colonia que su hermano era excelente resolviendo problemas matematicos. Ademas,
conocia de dlgebra, aritmética y fracciones, asi que estableceria su propia escuela de reqularizacion. Esta vez si cobrarian una
cuota simbdlica para ofrecer agua de limdn durante el receso, a un peso por estudiante. El horario seria desde la tarde hasta la
noche. Sin embargo, no consideraba los honorarios y la disponibilidad del profesor, la falta de aulas, pizarrones y tizas; y sobre
todo, la reaccién de su mamd al escuchar la idea. Tenia ideas maravillosas y sorprendentes, pero no comprendia por qué no eran

viables para los adultos. Todo seria mejor si se tomaran mds en cuenta las opiniones de nifios y nifias.

No solo era pequefia, sino que también tenia el cabello largo, negro y lacio. Siempre lo llevaba suelto porque sujetarlo le causaba
dolor. Su fleco caia hacia adelante sobre la frente, haciendo que sus ojos redondos parecieran alin més grandes. Sin embargo, al

Ilevar el fleco de lado, se veia mayor. Su papa bromeaba diciéndole: “Hola, sefiorita”

En cuanto a sus tenis de plataforma —muy de moda—, los combinaba con vestidos circulares que, al ondear, se elevaban casi

hasta la cintura. A Sué le resultaba muy gracioso, pero a sus tias no les hacia gracia que los vestidos con diamantina esparcieran
brillos por doquier. Casi deseaban seguir a Sué con una

aspiradora manual cuando usaba ropa de tul brillante.

Un dia, cuando se levant, se sintid extrafia. Esa mafiana
parecia como las demds, pero ella no se sentia como
otros dias; era dia de lluvia, el clima estaba templado.
También era fin de semana, no tenia que madrugar. La
cama estaba calientita, hasta la recdmara llegaba el
olor del chocolate caliente que hervia en la cocina. Sué
quiso pensar en ese chocolatito traido desde la ciudad

de Oaxaca que estaba recién preparado, pero de pronto



se sinti6 inapetente. Los sdbados por la mafana solia levantarse
antes que los demas, veia la tele y les despertaba con el ruido;
aunque parecia a propdsito, ella no pensaba que les molestaba,
solo queria ver esos videos sobre masitas moldeables, titeres,

manualidades y cocina que le gustaban.

Ese dia no se levantd temprano, no despertd a nadie. De hecho,
los demds ya estaban despiertos. Mientras se incorporaba,
percibié una rara sensacion de frio y calor que recorria su
cuerpo, “quizd estoy enferma’, penso. Tal vez era un resfriado.
Cuando fue al bafio, descubrié algo inusual. Habia una mancha.
Se asust6é mucho, demasiado, y grito:

—iMama! jVen rapido, corre! —, exclamé.

Pensaba que se habia cortado alguna parte de
su cuerpo sin darse cuenta o durante la noche;
sumama acudid lo mds pronto posible asom-
brada del tremendo grito. Supo de inmediato
lo que ocurria, recordd que no habia platicado
con su hija sobre lo que ocurre con las muje-
res cuando dejan de ser nifias y comienzan la
pubertad. Mientras le explicaba, Sué veia las
ldgrimas de mama corriendo por las mejillas.
Le decia adids a su pequeia, sabia que ahora hablarian cosas

de grandes.

El resto del dia se sintid cansada, sin ganas de hacer nada, tanto
que le permitieron comer en cama. Solo se levantaba para ir al
bafio. Ese dia no jugd con su gato Ramsés, ni se puso su imper-

meable ni sus botas para salir a recoger granizo. Estaba distrai-

da. Era como si otra Sué estuviera dentro de ella y escondiera a
la Sué real, habia sensaciones raras en su cuerpo e ideas nuevas
en su mente: ya no pensaba en el refugio para gatos, en el co-
medor escolar comunitario o en promover a su hermano como
profesor de matematicas, solo tenia deseos de permanecer en
casa todo el dia y toda la noche, dormir hasta que esa sensacion
que estaba experimentando desapareciera y un dia despertara

volviendo a ser ella, la misma de siempre.

Eso no ocurriria.

Los tres dias siguientes contintio exactamente igual. En casa no
decian nada, solo se escuchaban murmullos:
“iqué le ocurre a Sué?”; “jya es sefiorital, ja,
ja, ja", decia su hermano; “estd creciendo”, con-

testaba su papa.

Después de esos dias se sintid bastante mejor,

ya no le dolia nada. Se presentd a la escuela.

Ese dia hizo sol, estaba muy bonito para jugar

en el patio de la escuela, e hizo lo que siem-

pre hacia con sus amigas a la hora del recreo.

Cuando se sentaban en circulo, abrian los re-
cipientes de comida, los colocaban al centro para que todas to-
maran lo que se les antojara. Dos de sus compaieras eran del
“club frutal”, pues solo tomaban las frutas; otras comparieras
eran el “club harinas’, porque solian comer los hotcakes; el “club
proteina” estaba compuesto principalmente por nifios, que se
comian los tacos de pollo y los séndwiches de jamon.

Sué que era del club cereal, ese dia se cambid al de proteina.
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Fue extrafio porque ella no comia carne, hasta temia que le fuera a doler el estémago, lo bueno que no comié mucho.

Habia otra cosa diferente en Sué. Ya no tenia sus brillantes ideas, no fantaseaba ni sofiaba como lo hacia a menudo, pensaba
que la nueva Sué estaba ganando terreno en ella. No queria decirles a sus compafieras lo que habia pasado el fin de semana,
asi que se limitd a decir que enfermd; sentia un poco de vergiienza, aunque su mama le dijo que eso le pasaba a todas, no po-

dria adivinar a quienes si'y a quienes no.

No queria asustar a quienes apenas iban a tener la menarca; si queria ponerlas sobre aviso, pero no queria provocarles pesa-
dillas, entonces esperaria hasta que alguna de ellas mencionara algo, que lo hablaran en clase con la maestra, o quizés que su
mam4 lo platicara con alguna otra mama. Estaba sintiendo que la vida de “nifia grande’, como le dijo su mam4, era mds com-

plicada que su vida de “pequeiita”. Ahora tenia que pensar més en las cosas, en lo que iba a decir y en lo que iba a hacer.

—No me esta gustando crecer—, decia cada vez que nuevas ideas cruzaban por su mente.

El fin de semana siguiente, se levantd igual que todos, no antes como solia hacerlo. Desayunaron muy temprano, habia en la
mesa huevos revueltos con jamén, frijol, queso, café y pan. Esta vez no quitd el jamén del huevo. Para sorpresa de todos los que

se encontraban a la mesa, se comié todo.

—iDesde cudndo comes embutidos? —, le pregunté su mama.
—Me gustd el club de proteinas al que me invitaron en la escuela. Rodrigo puede comer esto todos los dias, ahora entiendo por

qué—, contesto.

En casa notaron cambios en Sué. Fisicamente, hasta parece que crecid y se puso mds delgada, también estaba diferente en su
actitud, en la forma en que se expresaba y en sus gustos. La nifiita risuefia, gritona, vivaracha, parlanchina, que se la pasaba re-

credndose con el gato, vistiéndolo como astronauta, como chef, como bombero y como boxeador: ya no lo hacia més.

Después de hacer algunas llamadas, su mamd le pidi6 que se alistara porque tendrian una salida de madre e hija. Para su sor-
presa, la llevo directamente a un hospital. No era lo usual, acostumbraban salir juntas al café, al parque, al cine, muchas veces
al cine, porque les gustaba ver peliculas de terror, de suspenso, de superhéroes, romdnticas, de accién y también algunas in-
fantiles a veces, mientras comia palomitas hasta que no podia mds. Esta vez no fueron a ningtin lugar de los que frecuentaban.
Tampoco fueron a ningtin consultorio. Entraron a una sala donde habia una trabajadora social con toda clase de accesorios para
el cuidado de la mujer y modelos de pldstico del aparato reproductor femenino. La profesionista le contd a Sué como es que se

Ileva a cabo el periodo en su cuerpo, y todo el sistema tan perfecto que hay dentro de ella para poder dar paso a la concepcién.



De igual forma, hablaron de los cambios fisicos y emacionales, junto con todos los cambios que ocurren en la pubertad, los cua-
les mamd también sabia, pero una experta podia hablar con mayor claridad sin titubear. Sué se admiraba de cada aspecto que
le platicaba la trabajadora social, entonces pensé en sus compafieras de la escuela, quienes como ella, podrian estar teniendo

es0s cambios y en c6émo se estarian sintiendo.

La recomendacion para Sué fue que disfrutara el proceso que experimentaba. Todo marchaba bien con ella, no debia sentirse
mal, al contrario, estaba dando paso al crecimiento: eso era bueno. Ambas salieron bastante tranquilas del hospital, luego, se

fueron a ver una pelicula al cine y a comer palomitas.

Efectivamente, nuestra pequefia —ya no tan pequefia— aprendid a disfrutar. Aunque algunos dias no tenia muchas ganas de
salir de entre las sdbanas, disfrutaba comer en cama. En ocasiones se sentia irritable, sin embargo, disfrutaba de las duchas con

agua tibia; otras veces no queria ni salir de casa, preferia quedarse a leer un cuento a su gato Ramsés.

Descubrié que aunque parecia otra Sué con cuerpo transformado, siempre estaria ahi esa Sué persistente que no se rinde con
nada. Pese a que dejaba atras a la nifia pequefia, habia aprendido a deleitarse con sus amigos, con su familia y con ella mis-
ma; los suefios, las ilusiones, los deseos ya eran otros, habia cambiado, ahora pensaba en ser artista, en ser deportista, o tam-
bién ser una disefiadora de modas; a través de esas aspiraciones, sequiria disefando ella misma los disfraces de su gato, pero

con un mejor estilo.

Se dice que lo que ocurrié con Sué no les pasa a todas las nias. Fue un caso especial. Igual que ella, hay nifias que tienen cam-
bios casi imperceptibles, también hay a quienes la menarca les llega cuando estan en secundaria. Existe a quien no le duele
nada, ni siente algo, pero esta fue la historia de la pequefia Sué que tenia cabello largo, que dejé de sofiar como nifia y comenz6

a comer proteinas de origen animal, y quizd algun dia sea escritora de cuentos porque a(n tiene buenas ideas.

FIN
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Resumen: Este articulo trata sobre los
trips, unos diminutos insectos que tienen una
gran importancia en la agricultura mundial.
Los trips causan dafios en los cultivos por su
alimentacion fitbfaga y por las heridas que ha-
cen con su aparato bucal en brotes, inflores-
cencias y frutos, provocando deformaciones y
pérdida de calidad. Ademas, pueden transmitir
varios virus a las plantas, lo que dificulta su
control, especialmente en las grandes superfi-
cies agricolas. El pequefio tamafio de los trips,
su comportamiento y la falta de métodos de
control eficaces y ecoldgicos son algunos de
los factores que agravan el problema.

Palabras clave: Thysanoptera, fitbfagos, plaga po-

tencial, especies invasoras.

Summary: This article is about thrips, tiny
insects that are of great importance to glo-
bal agriculture. Thrips cause damage to crops
through their phytophagous feeding and the
wounds they inflict with their mouthparts on
shoots, inflorescences, and fruits, causing de-
formations and loss of quality. Moreover, they
can transmit various viruses to plants, which
complicates their control, especially in large
agricultural areas. The small size of thrips,
their behavior, and the lack of effective and
ecological control methods are some of the
factors that exacerbate the problem.
Keywords: Thysanoptera, phytophagous, potential
pest, invasive species.



¢Qué son los trips?

Los trips son insectos diminutos que miden entre
1 y 5 milimetros, aunque hay algunas especies que
pueden llegar a medir hasta 15 milimetros. Suelen
pasar inadvertidos para las personas, pero se hallan
en casi todas las plantas de todos los ecosistemas,
como selvas, bosques, desiertos y, especialmente,
en los campos agricolas. Por su tamafio pequefio,
se nutren de las partes mas suaves de las plantas,
como brotes y flores.

Para estudiar los
organismos de este
planeta, las perso-
nas que se dedican
a la ciencia los cla-
sifican en grupos
que  comparten
clertas caractetfs-
ticas. Asi, los trips
pertenecen la clase
de los insectos (In-
secta), en el 6rden
Thysanoptera, nom-
bre que viene de
las palabras grie-
gas fysanos (fleco)
y pteron (ala), y que
se refiere a los fle-
cos de sus alas, su

rasgo principal
y por lo que son Figura 1. Hembra
lamados  #hysangpreros (Thysanoptera: — Tripidae)

(Figura 1).

Actualmente, se han descrito mas de 6400 espe-
cies de trips en todo el mundo (ThripsWiki, 2023).
A pesar de su gran diversidad, estos insectos se
pueden clasificar segin sus habitos alimenticios.
Algunos se alimentan de polen, lo que favorece la
polinizacién de muchas plantas, ya que el polen se

adulta

(David Alarcén,

pega a su cuerpo y lo llevan de flor en flor, bene-
ficiando a los agroecosistemas.

Otros grupos de trips se alimentan de hongos
microscopicos que se encuentran en el follaje de
las plantas y en la hojarasca, a estos les llamamos
micofagos. Los que se alimentan depredando a
otros animales mas pequefios, como los acaros
o, incluso, a otras especies de trips de menor
tamafio, son de-
predadores.  Los
que comen plantas
son los fitéfagos,
se alimentan de
los tejidos blandos
como brotes folia-
res, flores y frutos

pequefios  recién
formados.

Los fitoparasitos
también  comen

plantas, pero a di-
ferencia de los fi-
tofagos provocan
manchas, cicatti-
ces (Figura 2), mal-
formaciones en las
hojas, aborto de
flores y/o defolia-

de cion general. In-

Frankliniella  sp.

2023). cluso pueden pro-
vocar la muerte de
las plantas cuando
estan en fase de vivero. Su estudio es importante
por los dafios que causan en plantas y frutos, y
también por su papel como transmisores (vec-
tores) de enfermedades virales de plantas enfer-

mas a plantas sanas.
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Figura 2. Dafio causado por trips en fruto
de aguacate Hass (David Alarcéon, 2023).

Ila mayorfa de los virus transmitidos por los
trips, pueden ser devastadores para los cultivos
agricolas, sobre todo en las hortalizas. Esta es la
razon de que en los ultimos afios los trips fitofa-
gos y fitoparasitos, se han convertido en una de
las principales plagas en los campos de cultivo de
todo el mundo.

Aunque no todas las especies pueden transmitir
virus, los dafios que causan por su alimentacion
representan también un grave problema. Los fru-
tos afectados no son aceptados en mercados exi-
gentes, como el de exportacion, lo que conlleva
grandes pérdidas econémicas para los agriculto-
res. Un ejemplo de las afectaciones mencionadas
ocurre en los cultivos de limoén persa, donde los
frutos recién formados muestran marcas en for-
ma de cicatrices, con tonalidades que varfan des-
de el plateado hasta el marron.
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Normalmente, estas afectaciones no disminuyen
la calidad interna del fruto; sin embargo, si re-
ducen el valor de la produccion debido a los da-
flos estéticos. Ademads, de manera indirecta, las
heridas que provocan estos organismos a través
de su sistema de alimentacién facilitan la entrada
de microorganismos patogenos, principalmente
hongos, que pueden afectar directamente a los
frutos o al desarrollo general de las plantas.

Vuelan, pero no aletean

Estos diminutos habitantes del planeta poseen
cualidades fisicas muy singulares que los diferen-
cian de otros insectos. A pesar de contar con dos
pares de alas, no pueden mantenerse en el aire
por si solos ni batir sus alas como las abejas o
los escarabajos. Por ello, despliegan sus alas des-
de su cuerpo para impulsarse hacia las corrientes
de aire, un mecanismo que les permite planear y
elevarse en vuelo. De esta manera, son capaces de
recorrer vastas extensiones de terreno y expandir
su rango de distribucién en los agroecosistemas.
Esto se debe a su pequefio tamafio y la ligereza de
su cuerpo, que facilita su apoyo en el viento y su
movimiento de planta en planta.

A diferencia de muchos otros insectos, el vuelo
no constituye su principal medio de dispersion,
sino el transporte de material vegetal contami-
nado con ejemplares de otros trips. Un aspecto
distintivo de su comportamiento es la tendencia
a ocultarse en espacios reducidos, lo cual, junto
a su tamaflo mindsculo, les permite esconderse
en flores o hojas deformadas. Esta costumbre
complica su deteccion y promueve su dispersion
a nuevas areas, permitiéndoles viajar a través de
grandes distancias por diversos medios de trans-
porte e, incluso, a otros continentes.



El alimento nunca les falta

La mayorfa de las especies de trips fitofagos se ali-
menta de una amplia gama de estructuras vegetales
y de numerosas especies de plantas. Estos insectos
pueden nutrirse tanto del néctar de las flores silves-
tres como de las partes mas tiernas de los cultivos
agricolas.

Su aparato bucal, unico en el reino de los insectos,
consta de tres estiletes —estructuras semejantes
a diminutos alfileres— que son, en esencia, su
maxilar y mandibula adaptados para perforar las
células vegetales y extraer su contenido. Da-
das sus dimensiones y la longitud limitada de sus
estiletes, se limitan a alimentarse de las capas
superficiales de las plantas. Por ello, los frutos
afectados por trips muestran dafios unicamente
en su superficie externa.

Escurridizos y resistentes

Los trips, debido a su diminuto tamafo, pueden
ocultarse con facilidad en los pliegues de las ho-
jas, en el interior de las flores, asi como en las
grietas de troncos y entre la hojarasca. Esta capa-
cidad de esconderse les otorga una considerable
ventaja cuando los agricultores aplican métodos
de control, como los insecticidas.

Ademais, estos insectos cuentan con cualidades
biolégicas que incrementan su resistencia, favo-
recen su supervivencia y contribuyen a la per-
petuacion de sus poblaciones. Un ejemplo es su
ciclo de vida, que dura aproximadamente 20 dfas
y puede acortarse durante periodos de calor, altas
temperaturas y poca lluvia, permitiendo el desa-
rrollo de multiples generaciones en un lapso bre-
ve. Por esta misma razon, tienen la capacidad de
desarrollar rapidamente resistencia a los insectici-
das que se emplean habitualmente para su manejo.
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Estos diminutos insectos representan una pesa-
dilla para los agricultores, especialmente por su
elevada capacidad reproductiva. Cada hembra
puede poner hasta 200 huevos, lo que no solo
incrementa la presencia de trips en los cultivos,
sino también los dafios asociados.

Ademas, en poblaciones con escasez de machos,
las hembras pueden reproducirse por si solas,
produciendo huevos fértiles que daran lugar a in-
dividuos machos. Esta estrategia se activa cuando
su supervivencia esta en riesgo, como al colonizar
nuevas plantas o en poblaciones de baja densidad.

Otra tactica de supervivencia es su método de
oviposicion: la mayoria de los trips fitbfagos in-
sertan sus huevos en el tejido vegetal, utilizando
un organo denominado terebra, similar a una
sierra ubicada en el extremo del abdomen de
las hembras.
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La terebra perfora la superficie de hojas o flores
para depositar los huevos, asegurando su pro-
teccion contra depredadores. El dafio causado
durante la oviposiciéon se anade a los perjuicios
previamente descritos, intensificando el impacto
en las plantas.

Por otro lado, debido a su reducido tamafio, los
trips a menudo pasan inadvertidos y solo se de-
tectan cuando las poblaciones crecen y los dafios
son evidentes y, a veces, irreparables. Esto pue-
de resultar en significativas pérdidas econémicas
para los agricultores. Asimismo, los dafios pue-
den confundirse con los ocasionados por otros
organismos, como acaros y pulgones, lo que hace
que los métodos de control no sean completa-
mente efectivos.



Trips: plaga potencial e invasora en México

Existen numerosas especies de trips fitofagos; no
obstante, solo un 1% se considera plaga de impot-
tancia agricola. A pesar de la diversidad observada
en los campos de cultivo, actualmente, sus pobla-
ciones y daflos no son significativos. En México,
los cultivos agricolas albergan algunas de las espe-
cies de trips mas perjudiciales para la agricultura,
tales como el trips occidental de las flores (Frankl-
niella occidentalss), el trips oriental (Thrips palmi), el
trips de la cebolla (Thrips tabaci) y, mas recientemen-
te, el trips del chile (Scirtothrips dorsalis). Todos ellos
disponen de una extensa variedad de plantas hos-
pederas y poseen la capacidad de transmitir virus
que causan enfermedades en maltiples cultivos.

En Veracruz, se han detectado recientemente altas
poblaciones de especies como Frankliniella gardeniae
en cultivos de aguacate, asi como de Seirtothrips dor-
salis en brotes de limoén persa, mango y pera, repre-
sentando una amenaza potencial para la agricultura
de la regién. La reciente introduccion de estas espe-
cies en el pafs sugiere que el numero de hospederos
podtia aumentar, afectando a una gran diversidad
de plantas cultivadas.

El método de control predominante para el manejo
de estas plagas es el uso de insecticidas quimicos.
Sin embargo, su aplicacion excesiva y sin un cono-
cimiento adecuado de los modos de accién o de la
biologia del insecto, a menudo resulta ineficaz para
controlar las poblaciones.de trips.

El combate de trips plaga: alternativas de con-
trol

El uso frecuente de insecticidas quimicos para con-
trolar los trips en la agricultura no descarta otros
métodos, como la utilizacién de enemigos natura-
les. Entre estos se encuentran los insectos depreda-

Figura 3. Hembra adulta de Frankliniella  garde-
nia (Thysanoptera: Tripidae) (David Alarcon, 2023).

dores que se alimentan de los trips y los parasitoi-
des que depositan sus huevos dentro de los trips
plaga. Cuando las larvas eclosionan, se nutren
del hospedador.

Existen también alternativas de control biologico
como los hongos entomopatégenos. Las esporas
de estos hongos germinan en el cuerpo de los
trips y penetran a través de las articulaciones para
desarrollarse y alimentarse internamente. Ade-
mas, se ha notado que los trips se sienten atraidos
por colores como el azul, amarillo y blanco. Por
ello, se emplean trampas adhesivas de estos colo-
res para capturar a los insectos.

Recientemente, en un vivero veracruzano espe-
cializado en plantas de mango, se evalu6 la efec-
tividad de trampas cromaticas de dos colores:
amarillo y azul. Los resultados revelaron que las
poblaciones de Scirtothrips dorsalis mostraban una
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preferencia significativa por el color amarillo,
con una captura promedio de 637 individuos en
las trampas amarillas, en comparacién con los
99 individuos atrapados en las trampas azules
(Lopez-Lima et al., 2023).

Ademas, otro método para controlar esta plaga
implica el uso de compuestos producidos por
las plantas, conocidos como aleloquimicos. Un
ejemplo es el eucalipto, que segrega una sustancia
denominada eucaliptol, la cual es atractiva para
varios insectos y se utiliza en trampas para incre-
mentar la eficacia de la captura.

[ustracion: Ciclo de vida de un trip. PC.
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Indudablemente, la produccién de informacién
cientifica orientada al control de los trips es cru-
cial. De esta forma, podremos reducir gradual-
mente la dependencia de insecticidas quimicos vy,
asi, prevenir posibles dafios a la salud humana y
al medio ambiente.
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Resumen: ¢Sabias que convives con un barrio lleno de bacterias tan nume- Autora:

roso como tus propias células? En este escrito exploraremos la microbiota Karen Gabriela Moreno Romero
2519022549 @estudiantes.uv.mx

. . . ) , Licenciatura en Médico Cirujano,
virus y hongos. Estos microorganismos no solo coexisten pacificamente Facultad de Medicina UVix

en nosotros desde que nacemos, sino que también juegan un papel crucial Cd. Mendoza,Veracruz.
en mantenernos saludables. Aprende cémo este equilibrio microbiano, co-

nocido como “eubiosis”, influye en todo, desde nuestra energfa y estado de

animo hasta nuestra conducta, y como incluso podria ser la clave para una

vida mas larga.

gastrointestinal, esa comunidad diversa que incluye desde levaduras hasta

microbiota intestinal, equilibrio microbiano, exbiosis, habi-

tos alimenticios. 4 .
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Abstract: Did you know that you share your living space with a neigh-

borhood of bacteria as populous as your own cells? In this paper, we will

explore the gastrointestinal microbiota, a diverse community that includes

everything from yeasts to viruses and fungi. These microorganisms not

only coexist peacefully within us from the moment we are born, but they

also play a crucial role in keeping us healthy. Learn how this microbial ba-

lance, known as “eubiosis)” affects everything from our energy and mood to

our behavior, and how it might even be the key to a longer life.

intestinal microbiota, microbial balance, exbiosis, eating habits.
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¢Qué te viene a la mente cuan-
do escuchas la palabra ‘bacte-
rias’? Tal vez recuerdes infeccio-
nes que tu o alguien cercano ha
sufrido. Quizas pienses en esa
ocasiéon en que comiste taquitos
en la calle y terminaste toda una
tarde en el bafo. O puede que las
consideres ‘malas’ porque asi te lo
ensefnaron en tus clases de biolo-
gia de la secundaria. ..

Permiteme decirte que no todas
son dafinas. ¢Sabfas que dentro
de nuestro cuerpo coexisten nu-
merosas bacterias, y que su canti-
dad es casi igual a la de las células
que componen nuestros Orga-
nos y tejidos? Considerando que
nuestro cuerpo esta formado por
aproximadamente 37 billones de
células:

Probablemente te sorprenda sa-
ber que t4, como yo, y las demas
personas, convivimos con dis-
tintas especies de bacterias que
habitan en lo que podriamos de-
nominar un ‘barrio bacteriano’.
Ademas, existen otros pequefios y
microscopicos seres alojados allf,
especialmente dentro de nuestros
intestinos, como levaduras, virus
y hongos. Juntos, conforman una
comunidad dinamica y diversa co-
nocida como microbiota gastroin-
testinal, a la cual muchas personas
se refieren como microflora. No
obstante, es importante aclarar
que en realidad no albergamos
flores ni hojas diminutas en
nuestro organismo.

Esta comunidad se establece
desde nuestro nacimiento y
se transforma a medida que
cambian nuestros habitos, como
la alimentacién, el ejercicio,
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el consumo de alcohol o

tabaco;  incluso nuestras
emociones pueden influir
en el comportamiento de
estas residentes. Funcionan
en armonia cuando se dan
las  condiciones  6ptimas
entre su entorno, la mucosa
gastrointestinal y un sistema
de vigilancia intestinal
conocido como GALT (Tejido
Linfoide Asociado al Intestino,
por sus siglas en inglés). El
GALT participa activamente
en la defensa inmunolégica
contra los agentes patogenos,
considerados villanos por la
comunidad cientifica, y asegura
asf un equilibrio saludable en la
mucosa intestinal, previniendo
el desencadenamiento de un

conflicto mayor.

Pagina 86

¢Coémo es posible que las
bacterias convivan dentro
de nosotres sin que lo note-
mos? La explicaciéon es sim-
ple... ¢Recuerdas que men-
cioné anteriormente que las
bacterias nos acompafian des-
de el nacimiento? Imagina que
nuestro cuerpo les extiende un
contrato de coexistencia, de-
nominado ‘exbiosis’, mediante
el cual la microbiota se com-
promete a mantener un equili-
brio y aportarnos sus multiples
beneficios. A continuacién, te
detallo algunas de las numero-
sas ventajas que nos brinda esta
comunidad a cambio de residir
en nuestro espacio interno.

Por un lado, la microbiota des-
empefia funciones tan variadas
como la regulacién de nuestra
energfa, tanto la que consumi-
mos como la que gastamos, asf
como nuestro estado de animo
y comportamiento. Esto su-
giere la existencia de una ruta
de comunicacién entre la mi-
crobiota, el intestino y el cere-
bro, tema que abordaremos en
otro articulo. Se piensa que una
microbiota intestinal diversa y
equilibrada puede incluso con-
tribuir a una mayor longevidad.

¢Te imaginas alcanzar
la inmortalidad
gracias a las bacterias?

Por otro lado, un ecosistema
microbiano intestinal saluda-
ble se manifiesta en la capa-
cidad de recuperar su estado
previo tras, por ejemplo, un
episodio de diarrea aguda.



La funcién mas relevante que debemos
resaltar en este articulo es comprender
como, al cuidar nuestra salud, apoyamos
al sistema de vigilancia intestinal. Esto, a
su vez, fortalece a nuestra comunidad de
microbiota, la cual nos protege del exce-
sivo crecimiento de agentes patéogenos.

Cuando, por alguna razoén, agentes patégenos in-
tentan atacarnos, nuestras compafieras de la mi-
crobiota activan su plan de ‘efecto barrera’. Este
consiste en una muralla de moco que impide que
los invasores entren en contacto con la superficie
de las células intestinales. A veces, estos agentes
logran atravesar esa gran barrera, y nos encon-
tramos con una mezcla de miembros conocidos
de la microbiota y nuevos elementos dafinos que
pueden alterar la normalidad de nuestro organis-
mo.

A este desequilibrio se le denomi-
na ‘disbiosis’, 1o opuesto a ‘eubiosis’.

La disbiosis puede ser resultado de diversas con-
diciones. Por ejemplo, el estrés libera noradre-
nalina, debilitando nuestra microbiota habitual y
permitiendo que los agentes patdgenos se forta-
lezcan. Situaciones similares ocurren con el uso
de antibidticos y otros medicamentos, asi como
con nuestra dieta y estilo de vida. Por ello, se re-
comienda hacer ejercicio y consumir frutas y ver-
duras para mantener el equilibrio.

Nuestro sistema inmunitario intestinal desarrolla
estrategias para monitorear, reconocer y diferen-
ciar a los agentes patdégenos dentro de nuestra
microbiota. Estos pueden volverse tan fuertes y
persistentes que tienen el potencial de debilitar
no solo a la microbiota sino también a nuestro
sistema inmunitario, causando enfermedades. De
hecho, la disbiosis se asocia con afecciones como
la diabetes mellitus, trastornos cerebrales como el

espectro autista, Alzheimer, Parkinson, diversas
alergias e incluso varios tipos de cancer.

Cabe sefialar que la disbiosis no es la unica @usa
de estas enfermedades; atin no se ha determinado
con precision si una microbiota alterada contri-
buye al desarrollo de patologias o si son I3s enfer-
medades las que afectan a la microbiota.

iNadie quiere a los villanos! Pero, ;como los eng
frentamos? La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y muchas personas expertas en el tema
han descubierto que es posible fortalecer nues-
tra microbiota con la ayuda de algo magnifico:
los probidticos. Estos son ‘microorganismos vi-
vos que, administrados en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio para la salud de la perso-
na hospedadora’. Es decir, son aliades de otros
barrios de microbiota que nos ‘echan la mano’
cuando es necesatio.

Comer frutas y verduras puede sonar a cliché;
sin embargo, esta es una de las principales ma-
neras de reclutar a estos nuevos aliades. Hoy
sabemos que los probidticos se encuentran en
las frutas, las verduras, los cereales integrales, asi
como en la avena y el yogur. Mientras tanto, las
grasas y el azucar en exceso pueden debilitar a
nuestra comunidad.
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Ahora que conoces la existencia de la microbiota
intestinal y su importante papel dentro de nuestro
complejo, pero organizado cuerpo, te invito a pro-
porcionarle las condiciones adecuadas para que tu
comunidad interna sea capaz de defenderte ante
cualquier agresion.
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Resumen

La enfermedad de Chagas,
causada por el parasito Try-
panosoma cruzi (T. cruzi), es
originaria de América Latina,
pero se ha convertido en una
preocupaciéon de salud global
debido a la migracion humana,
el cambio climatico y la urba-
nizacién. Se transmite princi-
palmente por chinches, esta
enfermedad afecta a aproxi-
madamente siete millones de
personas en todo el mundo y
puede causar danos signifi-
cativos a la salud, tales como
problemas cardiacos e infla-
macién intestinal. Para com-
batir la propagacion de esta
enfermedad, es esencial la
cooperacion global y la investi-
gacion continua para mejorar
su deteccion y tratamiento.

Palabras clave: enfermedad de
Chagas, salud publica, pro-
pagacion, chinche besucona,
Trypanosoma cruzi.
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Abstrac

Chagas disease, caused by
the parasite Trypanosoma
cruzi (T. cruzi), is native to La-
tin America but has become
a global health concern due
to human migration, clima-
te change and urbanization.
Transmitted primarily by
bed bugs, this disease affects
approximately seven million
people worldwide and can
cause significant health da-
mage, such as heart problems
and intestinal inflammation.
To combat the spread of this
disease, global cooperation
and continued research to
improve its detection and
treatment is essential.

Keywords: Chagas disease,
public health, spread, kissing
bug bite, Trypanosoma cruzi.
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Introduccion: el viajero silencioso

Esta es la historia de unos
seres que habitan en algu-
nos rincones olvidados, prin-
cipalmente de México y Sud-
américa. Se trata de insectos
pequenos, conocidos como
"chinches besuconas". A
simple vista parecen inofen-
sivas, pero transportan en su
interior un oscuro y mortal
secreto, que fue descubierto
por el médico brasileno Car-
los Justiniano Ribeiro das
Chagas, en 1909.

El secreto de esas chinches
es que llevan dentro de sus
tripas o intestinos a un pa-
rasito llamado Trypanoso-
ma cruzi, nada menos que el
causante de la enfermedad
de Chagas. Este es el co-
mienzo de nuestra historia,

una historia de resiliencia
y de esfuerzo conjunto. Nos
embarcamos en un viaje lar-
go, desde las selvas tropica-
les de América Latina hasta
las estrafalarias y modernas
ciudades de Australia, Euro-
pay Norteamérica, exploran-
do la complejidad de una en-
fermedad que ha desafiado
a la humanidad desde hace
muchos anos.

Para quienes siempre han
vivido en la ciudad, les infor-
mamos que en los ranchos
y pueblos la gente vivia en
armonia con la naturaleza,
pero al conocer el secreto del
parasito que vive dentro de
la chinche besucona o talaje,
empezaron sus temores.

La enfermedad de Chagas
es una amenaza silenciosa
que avanza. La chinche se
zarandea por las noches
encima de los pobladores,
de sus mascotas y anima-
les de granja, dejando a
muchos con picazén en la
piel, corazones danados,
estomagos inflamados y vi-
das enfermas.

Por ello, fuera de las gran-
des ciudades los poblado-
res viven con el terror de
morir jévenes o de sobre-
llevar una vida cotidiana
de cansancio permanente,
por transportar en su in-
terior al parasito Trypano-
soma cruzi o T. cruzi para
reducir su largo nombre.
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Articulo

Pronto, la
enfermedad de
Chagas se convirtio

en una preocupacion
global.
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La enfermedad de Chagas nos recuerda
que, a pesar de las diferencias culturales,
somos una misma especie. Por tal moti-
vo, la salud de una o uno, es la salud de
cualquiera, ya no solo de la humanidad,
sino también de los animales, las plantas
y el ambiente. La enfermedad de Chagas,
reemergente en el siglo XXI, con poca
asistencia social en algunos de nuestros
paises latinoamericanos, es un desafio
que podemos y debemos conocer, y en-
frentarlo juntos, desde la infancia hasta
la adultez.
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Chagas y la globalizacion, ¢qué significa?

Cuando ninas y nifnos de distintos lugares
del mundo comparten juegos, cuentos y can-
ciones, hablamos de globalizacion. Es como
si estuvieran conectados, aunque vivan en
lugares muy lejanos. Asi, en el mundo real,
los paises comparten culturas, tecnologias,
alimentos e ideas; trabajan juntos y, gracias
a la conectividad cuyo componente principal
es el internet, pueden viajar y comunicarse
facilmente.

En el pasado, al mencionar la palabra “Cha-
gas”, nos referiamos a una enfermedad que
padecian las personas que vivian en los pue-
blos pequenos de América Latina. De acuer-
do con los investigadores que se dedican al
estudio de la humanidad, plantas y anima-
les, se ha encontrado evidencia de personas
afectadas con la enfermedad de Chagas des-
de hace mas de nueve mil anos en Ameérica
Latina (Aufderheide et al., 2004).

Sin embargo, durante los ultimos anos, de-
bido a la facilidad para viajar y mudarnos
de un pais a otro, esta enfermedad se ha
ido propagando a las grandes ciudades, no
solo de América, tal como Estados Unidos
y Canada, sino también a varios paises de
Europa, como la alegre Espana, la préspe-
ra Alemania y la perfumada Francia. Inclu-
so ha alcanzado tierras mas lejanas, como
la Australia de los koalas y canguros. ¢Qué
decir de las personas con la enfermedad de
Chagas del otro lado del mundo? Lamenta-
blemente, el parasito puede encontrarse has-
ta en Japon (Martinez, 2019).

Figura 1. El parasito de T. cruziviajando y apo-
derandose del mundo. Ilustracion realizada por
Josua Garcia Ramirez.



Las personas expertas estiman que existen alrededor de siete millones de per-
sonas infectadas de Chagas en el mundo. Esto equivale a multiplicar por 15 el
numero de habitantes de Xalapa, o bien, sumar a los habitantes de la ciudad de
Puebla, mas los de Tijuana (Baja California), mas los de Leén (Guanajuato) y los
de Ecatepec (Estado de México). Por eso se dice que esta enfermedad “tropical”
se ha globalizado.

¢Como nos podemos enfermar de Chagas?

Las personas pueden contraer la enfermedad de Chagas de tres maneras:

Al recibir una transfusion de sangre o un trasplante de 6rganos
de un donante infectado con el parasito Trypanosoma cruzi,
conocido como T. cruzi.

Cuando el parasito es transmitido de una madre a su bebé

durante el embarazo o en el momento del parto.

A través de la picadura de un insecto conocido por diversos nom-
bres regionales como talaje en Veracruz, pic en Yucatan y chinche
besucona en otros estados.

Figura 2. Las chinches recién alimentadas y llenas de parasitos.
[lustracion realizada por Elizabet Lera Cruz.
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Otros nombres incluyen vinchuca, chin-
che gaucha, chupadora, voladora, bar-
beiro o chipo, denominaciones que hacen
referencia a su habito de succionar la
sangre caliente de humanos y animales.

Es importante mencionar que existen mas
de 150 tipos de chinches, aunque no todas
transmiten el T. cruzi, ya que algunas se
alimentan exclusivamente de plantas. Las
chinches que pican se nutren de sangre;
sin embargo, el parasito no se transmite
directamente por la picadura. En cambio,
después de alimentarse y excretar, los T.
cruzi son transmitidos a través de los
desechos de la chinche.

Las personas picadas, al entrar en con-
tacto con la orina y las heces de la chin-
che y rascarse, pueden lastimarse la piel,
facilitando asi la entrada de los T. cruzi
al cuerpo. Por esta razén, en las zonas
donde habitan chinches portadoras
del T. cruzi, las frutas y verduras también
pueden ser un medio de infeccion si no se
lavan o desinfectan adecuadamente.

En la actualidad, los T. cruzi se han con-
vertido en viajeros frecuentes a nivel mun-
dial, propagandose a través de personas
que son donantes o receptoras de sangre
y organos.
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No todas las chinches son transmisoras
de T. cruzi.

La chinche besucona, también conocida
como talaje o pic, es el principal vector de
transmision de la enfermedad de Chagas
en Ameérica Latina. Este insecto, pequeno y
nocturno, se mueve constantemente, ocul-
tandose en las grietas de las paredes y te-
chos de las casas construidas con adobe y
palma. Su dieta se basa principalmente en
la sangre caliente de humanos y mamiferos,
tanto silvestres como domésticos.

Cuando el Trypanosoma cruzi ingresa al
cuerpo humano, se desencadena una batalla
interna para eliminarlo y prevenir la enfer-
medad de Chagas. Sin embargo, en ocasio-
nes, el sistema inmunolégico no logra vencer
al parasito, que termina afectando principal-
mente al corazon e intestinos y, en algunos
casos, puede llegar al cerebro.

A lo largo de los siglos, las chinches han lu-
chado por su supervivencia, adaptandose a
diversas condiciones ambientales y geografi-
cas, lo que ha dado lugar a multiples especies
con gran variabilidad biologica y genética.
Hasta la fecha, se han identificado 154 espe-
cies vivas de estos insectos reconocidas a ni-
vel mundial que son portadoras de T. cruzi.
En México, se han registrado 32 especies di-
ferentes, de las cuales 19 tienen importancia
meédica y 13 son transmisoras especificas de



T. cruzi (Carbajal-de-la-Fuente, 2022; Shi
et al., 2020), situando al pais entre los de
mayor numero de chinches portadoras del
parasito.

El sistema de salud de varios paises en-
frenta actualmente la infeccion simulta-
nea de Chagas y COVID-19. La negligencia
en el control de la enfermedad de Chagas
en zonas tropicales, rurales y urbanas de
América Latina ha llevado a que muchos
pacientes confundan sus sintomas con los
de COVID-19, resultando en un subregis-
tro de casos. Esta situacién puede empeo-
rar si el tratamiento se retrasa.

Ademas, los medicamentos utilizados para
tratar la enfermedad de Chagas pueden
exacerbar los sintomas y complicaciones
cardiacas asociadas a COVID-19. Por ello,
uno de los principales retos es lograr un
diagnostico rapido y accesible, no solo en
hospitales de grandes ciudades sino tam-
bién en consultorios y clinicas de comuni-
dades afectadas por las chinches transmi-
soras.

Las chinches han prosperado a
lo largo de la historia debido a su
astucia y habilidad para escon-
derse en lugares oscuros.

Figura 3. Representacion de un microscopio (izquierda) con el cual se visualiza a T. cruzi en
cultivo (circulo a la derecha). Fotografia real tomada por Micheel M. Vichi-Ramirez.
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¢Por qué las chinches son numerosas y
antiguas?, ¢acaso son muy astutas?, ¢son
buenas escondiéndose en lugares oscuros,
como grietas o debajo de las camas?

Afortunadamente, existen insecticidas
biologicos efectivos contra estas plagas
que no danan el medio ambiente, las plan-
tas, los animales ni los seres humanos.

Ademas, se han implementado sistemas
de vigilancia en los que participan habi-
tantes locales, conocidos como monitores,
que realizan pruebas para detectar la pre-
sencia de chinches y casos de infecciéon por
T. cruzi. Estas estrategias ayudan a redu-
cir el riesgo de contraer la enfermedad de
Chagas y mantienen al parasito bajo con-
trol. Sin embargo, para erradicar la pro-
pagacion de la enfermedad, es esencial la
colaboracion internacional, especialmente
en un mundo donde las personas viajan y
se desplazan constantemente.

Conclusion

La enfermedad de Chagas es causada por
parasitos conocidos como Trypanosoma
cruzio T. cruzi. Se transmite principalmen-
te a través de chinches que albergan estos
parasitos microscopicos en sus intestinos,
invisibles a simple vista.

Chagas afecta principalmente a personas
en regiones calidas y tropicales de Ameéri-
ca Latina y se ha convertido en un desafio
global. En un mundo donde las personas,
las ideas y las enfermedades se desplazan
con facilidad, Chagas ha encontrado nue-
vos destinos, desde las grandes ciudades
de Europa hasta los remotos continentes
de Oceania y Asia. La historia del T. cruzi
y del Chagas viajero, al igual que la de
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otras enfermedades, nos recuerda que, en
nuestro vecindario global, la salud de una
persona repercute en la de todos. No pode-
mos pasar por alto que, aunque en algun
momento estuvo confinada a pequenas co-
munidades, ahora se encuentra presente
en las grandes urbes.

El desafio que representa Chagas no es solo
tarea de los equipos médicos, sino una cru-
zada de solidaridad, cooperacion y conoci-
miento compartido. Todos, desde la infan-
cia hasta la adultez, desde cientificos hasta
ciudadanos comunes, estamos llamados a
unirnos en un esfuerzo colectivo para fre-
nar la propagacion de esta enfermedad. El
viaje de Chagas refleja nuestro propio reco-
rrido en este mundo interconectado, don-
de tenemos la responsabilidad de cuidar
nuestra salud y la de los demas.
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La exposicion “Oquedades Deconstruidas™
es una muestra artistica que invita a los es-
pectadores a explorar los espacios negativos
y los intervalos desmontados en cada imagen,
ofreciendo una experiencia tnica donde la ar-
quitectura y el arte se entrelazan. La Galerfa
Fernando Vilchis del Instituto de Artes Plas-
ticas de la Universidad Veracruzana fue el es-
pacio que acogié esta interesante muestra, a
continuacion te presentamos una entrevista
con los autores.
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The exhibition ‘Oquedades Deconstruidas’ is
an artistic display that invites viewers to ex-
plore the negative spaces and deconstructed
intervals within each image, offering a uni-
que experience where architecture and art
intertwine. The Fernando Vilchis Gallery at
the Institute of Fine Arts of the Universidad
Veracruzana was the venue that hosted this
fascinating exhibit. Up next, we present an
interview with the authors.



Mi nombre es Antonio Rome-
ro Carcamo. Soy jubilado de la Facultad
de Arquitectura (FA) de la Universidad Ve-

racruzana y tuve el honor de fungir como
director en esa institucion. Durante los 34
anos y fracciéon que estuve en la facultad,
mi enfoque estuvo en preparar a los jove-
nes de los primeros ingresos en el tema del
diseno. Eso eslo que hice antes de jubilarme.

Siempre he tenido la inquietud de reducir
la distancia entre el arte y la arquitectura.
En los ejercicios de arquitectura disennados
para este fin, buscamos alejarnos del uso
excesivo del cuadrado y el rectangulo, ya
que vivimos en un contexto dominado por
estas formas. La investigaciéon que realiza-
mos en los talleres de los primeros semes-

BABG (05:28):

y he colaborado con diversas instituciones
educativas, como la Universidad Gestalt
de Diseno, la Universidad Cristébal Colén y,
principalmente, la Universidad Veracruzana.

En la Universidad Veracruzana, en el area
de arquitectura, todas las exploraciones re-
lacionadas con el diseio y la construccion
han tenido una gran influencia en la vision
estética y personal que hoy intento cons-
truir. Desde mi origen, he trabajado en te-
mas manuales y bidimensionales a través del
dibujo y la pintura, actividades que desarrollé
por interés propio.

He fundado tres empresas.
Una se llama Modular Arquitectos y otra,
Medular; actualmente tenemos presencia

2,
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Arte

La sinergia entre el diseno industrial, la
arquitecturay las artes plasticas nos permite
tener una perspectiva critica en el manejo de
materiales, el aprovechamiento del espacioy
la construccion de una forma mas libre, que
a su vez enriquece nuestras experiencias.
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ciendo una relaciéon espacial que resuelve
las necesidades habitacionales en la menor
cantidad de espacio posible. Ademas, con-
tamos con una fabrica llamada “Fictic”, de-
dicada principalmente a la fabricaciéon de
muebles.

Entonces, ;Cudl es el punto
de encuentro en esta ocasion?

ARC (11:12): Basicamente, en el estudio de
la arquitectura hay una fase denominada

, donde la arquitectu-
ra se convierte en arte puro. Sin embargo,
cuando surgen restricciones como los para-
metros municipales o de obras publicas, es-
tas imponen leyes que transforman el pro-
ceso creativo en algo totalmente funcional.
Aunque el arte no es puramente funcional,
la arquitectura, tras aplicar estos parame-
trosy requerimientos institucionales, debe
serlo.

Editora (12:50): ;Cémo se conocieron?

ARC y BABG (12:52): [Se miran y rien] Pues,
nos conocemos desde hace anos.

BABG (12:56): Al ingresar a la Facultad de
Arquitectura, proveniente de Perote, en-
contré una oportunidad ideal: La Universi-
dad Veracruzana, al ser una institucién pu-
blica, ofrece una educacion accesible y abre
caminos para el crecimiento intelectual. E1
maestro fue mi profesor en el primer ano,
y su enfoque disciplinado marcé un impac-
to significativo en mi. La importancia de la
precision, la puntualidad y el orden, aspec-
tos fundamentales para el profesionalis-
mo. Luego, como combinar esa disciplina
con la libertad de trabajo, una libertad que
el taller exigia. También requeria respon-

sabilidad. Ejecutar ejercicios complejos
con un proposito claro, como menciona el
arquitecto, es esencial en la arquitectura,
que, a diferencia de otras disciplinas como
las artes plasticas, debe cumplir con la es-
tricta condicion de ser funcional.

Casi cualquier estudiante de arquitectura
imagina que sera creativo, aunque después
puede dedicarse a muchas otras areas den-
tro de la arquitectura que no estan direc-
tamente relacionadas con la creatividad,
como los costos o la construccién. Sin em-
bargo, creo que todos los que estudiamos
arquitectura tenemos el interés de produ-
cir cosas desde una perspectiva individual
y ser profundamente creativos.

Conocer al Maestro despertd la posibili-
dad de entender que la arquitectura no se
limita a la construccidén, sino que ofrece
oportunidades de expresion a través de la
investigacion: en términos de estructura,
composicion y materialidad que rompen
con lo convencional. Este respeto nacié al
estudiar con el maestro, quien ademas es
sumamente carismatico al explicar las co-
sas, haciendo que el aprendizaje sea muy
diferente.

Después de encontrar una afinidad en la
forma de pensar, se desarroll6 una rela-
cion casi familiar; veo al maestro como una
figura paternal, no solo por la ensenanza
sino también por el apoyo en dificultades
personales y académicas, algo que todos
enfrentamos. Fue un apoyo en momentos
clave, ofreciendo perspectivas valiosas y
compartiendo recursos como libros. Siem-
pre estuvo ahi para ayudar, mostrando un
valor humano del que a veces no se habla.
Ese es mi acercamiento.

Editora (16:00): Algo que el arte, la ciencia
y la arquitectura tienen en comun es que
durante la creacion de cada obra, contem-
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plan el beneficio; es una obra realizada
para otras personas. Por ejemplo, la que es-
tamos viendo aqui. ;Qué dialogo establece?
:{Qué desea transmitir?

ARC (18:59): De hecho, la obra no tiene ti-
tulos para no interferir con la percepcion
del observador. Personalmente, dibujo sin
la intencién de vender o exhibir. Claro, dis-
fruto que vean mi trabajo; he tenido varias
exposiciones de dibujo, pero no con el pro-
posito de negociar, sino para que sea visto.
Si nos preguntan qué queremos expresar,
intentamos explicarlo en el mismo dibujo,
porque es mas facil comprenderlo al verlo.
Por eso no lleva titulo, no deseamos influir
en la percepcion del publico y que digan:
“Ah, si, significa esto...”. Esa es la verdad.

Tengo la costumbre de dibujar a diario, una
practica que mantengo desde mis dias en
la facultad. Poseo mucho material que no
habia mostrado; esta es la primera vez que
expongo en el Instituto de Artes Plasticas,
que amablemente nos abrié sus puertas
para presentar nuestro trabajo. He colabo-
rado y realizado otras actividades, pero no
con el objetivo de capitalizar.

Editora (21:03): No me referia a capitali-
zarlo, sino a qué desea compartir. ;Dibuja
para si mismo, no tenia la intencién de ex-
poner realmente?

ARC (21:10): Laintencidn era para estudian-
tes de arquitectura, mostrarles que existen
otras posibilidades de composicién. No se
trata solo de dejar en paz a Le Corbusier,
Mies van der Rohe, Frank Lloyd Wright, Al-
var Aalto y otros, sino de explorar nuevas
opciones, de servir como catalizador para
obtener detalles o elementos que puedan
emplearse en un dialogo con la arquitectu-
ra, con un discurso arquitecténico. La obra
esta llena de matices de los cuales se puede
extraer algo, claro, si se sabe observar.

Editora (22:14): Entonces, ;esta creando
para sus estudiantes?

ARC (22:17): Para mi, los estudiantes son lo
mas importante. Todo lo que hago, incluso
lo que publico, es pensando en ellos, para
ofrecerles nuevas posibilidades. De hecho,
el taller que mencionaba el arquitecto era
de investigacidn, una iniciativa que no fue
mia, sino de un maestro llamado Peter Nor-
th, quien fue alumno de la Bauhaus. Tuve
el placer de trabajar con él durante muchos
anos. Era un arquitecto austriaco y toda la
disciplina y metodologia de nuestras inves-
tigaciones provenian de la Bauhaus.

Recuerdo que nuestras clases con el arqui-
tecto Peter eran a las nueve de la manana,
pero él nos citaba a las siete. Yo, recién
casado, tenia que presentarme a esa hora
para programar el ejercicio, ya que él que-
ria que cada profesor planificara sus ejerci-
cios y los expusiera a esa hora, definiendo
qué decir, cuando cortar, como evaluar y
demas. Traia consigo toda la disciplina de
la Bauhaus, incluso nos decia: “Al maestro
o maestra que no se presente a las siete, le
cobraré cien pesos”; y alos alumnos que no
llegaran a las nueve en punto, les cobraba
treinta pesos.

Editora (24:03): ;Qué cobraba é1?

ARC (24:09): E1 cobraba el taxi.

ARC (24:15): [Rie] Exactamente. Entonces,
al final del semestre, al estudiante con las
mejores calificaciones, es decir, al mejor
alumno o alumna, se le entregaba esa lata
enorme de dinero o se le daba en libros.




Para mi, los estudiantes son lo mas
importante. Todo lo que hago,
incluso lo que publico, es pensando
en ofrecerles nuevas posibilidades.

BABG (24:34): ARC (24:45):

ARC (24:35): BABG (24:48):

BABG (24:37):

Editora (25:19):

BABG (25:23):

Trabajo para investigar

y encontrar elementos que

puedan, incluso, contra-
decirme.
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Es necesario negarse a esa comodidad para
seguir explorando en la arquitectura. Lo
que construi al principio, con su energia,
intencién e interés, hoy podria ser algo
completamente distinto, aunque en su mo-
mento tuviera potencial de ser aprobado.
Por ejemplo, si ganas un concurso, podrias
pensar que has encontrado tu camino. Pero
lainvestigacion telleva a cuestionarte y a ne-
garte a ti mismo, como parte de este proceso.

Hay una diferencia, que a menudo discuti-
mos en la plastica: cual es el elemento prin-
ciapal de la obra.

Encuentro muchas conexiones en la acti-
vidad del Maestro que me entusiasman,
relacionadas con delimitar un espacio, la
tridimensionalidad que se observa en un
espacio coéncavo. Trabajamos mas con el
vacio que con el lleno; los limites de la ar-
quitectura son los muros, pero nuestra ma-
teria se mueve y actda en el vacio. Veo al
vacio como un material noble, porque con
él como medio, las expresiones plasticas de
nuestro trabajo pueden tener una relacion
mas fuerte. Desde el punto de vista de la co-
municacion a través de un elemento bidimen-
sional. No sé si me he explicado bien. [Rie]

Editora (00:32): Vamos a darle la oportu-
nidad a las estudiantes para que hagan sus
preguntas ;quién dice “yo”?

Estudiante nimero1(00:46): Bueno, prime-
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ro que nada, muchas gracias, ha sido muy
interesante. Me llamé6 mucho la atenciéon lo
que dijeron sobre que al construir espacios
publicos con menos recursos econémicos y
para personas que tienen menos recursos
para pagar estas obras, por eso son crea-
tivos, ;no? Mi pregunta es si tienen algin
consejo para los estudiantes que tienen re-
cursos limitados.

BABG (01:23): Bueno, uno no puede dar mas
consejo que el que se obtiene de la experien-
cia. Me considero muy afortunado de tener
la posibilidad de dedicarme a algo que me
gusta mucho, o de dedicarme, a través de
un primer escaléon como fue la arquitec-
tura, a otras cosas que estan relacionadas.
Pero no hay otra palabra mas que trabajar,
de manera concentrada, hasta que se vuel-
va apasionante para uno, porque si no hay
posibilidad de encontrar algo en la vida que te
dé un sentido, uno esta perdido. Pierdes fuer-
za, pierdes energia, llegas a sentir frustracion.

Creo que encontrar lo que verdaderamen-
te te alimenta, incluso en un sentido es-
piritual, te da energia para poder buscar,
buscar y buscar un sentido. Es como ir al
bosque, uno puede no saber el camino, no
saber hacia donde ir, pero estas buscando,
tienes libertad. Es encontrar lo que quieres
o lo que te place hacer; hay quienes escri-
ben, quienes dibujan, quienes bailan, hay
que encontrar lo que puede darte fuerzas
para hacer las cosas. Ese seria mi consejo.

Estudiante niimero 2 (03:44): Gracias. Mi
pregunta es también sobre el proceso crea-
tivo. ;Qué hacen, valga la redundancia, an-
tes de comenzar a dibujar, a pintar, a hacer
una escultura? ;Hay algun tipo de ritual
que sigan, como escuchar musica?

ARC (04:10): Claro que si. Lo primero que
intento con los jovenes estudiantes es que
se olviden de lo que han aprendido y que



Pregones de Ciencia <®

Porque si piensas, no actuas.

Quiero que el dibujo
sea expresivo, que tenga fuerzay carac-
ter, que no esté hecho solo para obtener
una calificacion perfecta.

pero son para que recuperen lalibertad.
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algo que decir. Ese fue el trabajo de la Bau-
haus, esa es nuestra ensenanza.

BABG (07:43): Si. Como bien dice el maestro,
lo usual es comenzar sin vacilar. Enfrentar-
se a cualquier posibilidad material. Toma-
mos como referencia lo que observamos que
sucede en otros ambitos, deseamos que los
estudiantes experimenten las mismas for-
tunas, desencuentros o desafios que noso-
tros enfrentamos en nuestra labor. Al final,
no siempre se llega al resultado esperado.
Por ejemplo, cuando estas pintando y eres
consciente de que no estd quedando como
deseas, sigues insistiendo. Pero primero,
debe causarte placer a ti; luego, esperas
que esa misma sensacion que te provoca
una composicion, un color, una forma,
pueda ser transmitida a quien observe tu
obra. En cuanto a rituales, creo que estan
ligados a la concentracion. A veces, un es-
tudiante no produce algo en el taller a pesar
de ser muy creativo. Luego, en casa, con su
musica, encuentra un ambiente mas propi-
cio para ser efectivo. Esto le ocurre a todos.

Si no trabajas, no encontraras tu ritual. No
obstante, hay situaciones que, a través del
trabajo, te dan pistas sobre como ser mas
efectivo. En mi caso, el ritual comienza con
la conciencia de que dispongo de varias ho-
ras, ya que mi disciplina se comparte con
otras actividades. Saber que no tengo limi-
tes para trabajar es parte de ello. También
esta relacionado con la musica, o a veces
necesito leer poesia. Aunque pueda parecer
que no me gusta por mi manera de hablar
tan precipitada, disfruto mucho de la poe-
sia. Estas cosas aligeran la carga y ayudan a
descubrir nuevas ideas.

Estudiante 3 (10:56): ;Quisiera usted expre-
sar un poco sobre la importancia de la Bau-
haus?, ;como fue la corriente en un prin-
cipio?, ;ahora cual es el significado de la
Bauhaus en su trabajo no solamente plastico

sino también arquitecténico?

Cuando Peter North me conoce,
selecciono a los maestros que iban a trabajar
con él, me seleccioné porque tenia nociones
de proporciéon visual en arquitectura. Eso
le interesé bastante. Me ayudo6 a desarrollar
este tema de la proporcion visual en el diseno.

Me invito, me dijo
“vente, vamos a hacer algo”.

Yo no te puedo decir mas que lo que dicen los
libros, que la Bauhaus es muy importante,
bla, bla, bla, etcétera, etcétera. Nosotros usa-
mos la disciplina, los talleres de experimen-
tacion, la forma, decodificar la arquitectura.
Es decir, la arquitectura la decodificamos en
color, estructura, forma; la hicimos pedaci-
tos, cada uno estudiaba un tema, el color, et-
cétera. No obstante, de viejo me di cuenta de
que la arquitectura no se puede decodificar,
sino que debe ser una unidad. La Bauhaus de-
codificaba todas las cosas y pensaba que des-
pués el alumno juntaba las cosas en la mente y
hacia arquitectura.

iBah!, jAqui en México eso un
chiste guajiro! No, aqui se tie-
ne que ver completas las cosas.

Por otro lado, imaginense ustedes a jovenci-
tos que vienen de Catemaco, de Tantoyuca,
de Tigrillos, de Carrizal . Imaginen estudiar
Arquitectura y que los maestros les pidan “a
ver, disena en aeropuerto”. Vaya, en su vida
se han subido a un avién. O pedirles que di-
sefien una residencia, ;cémo la van a disenar
si nunca han estado dentro de una residencia
o un edificio de tantos metros? Eso era basu-
ra. Tuvimos que llegar nosotros a comenzar
de cero, recobrar libertad, ir haciendo poco a
poco. Posteriormente, el resultado es eviden-
te. Antes la idea era que llegaban, les decian
“ahora vamos a disefiar una residencia” y los
muchachos se preguntaban “;qué es eso?”,



“Sivengo de Acayucan”, “de la comunidad
de Los Mangos”. Eso nos sirvié muchisi-
mo. A cada uno les pedia que diseniara una
vivienda de la regién que venia. Hicimos
unas viviendas vernaculas de todas las re-
giones. Decian: “alla en mi rancho se ha-
cen asi chiquitas”, “acd en mi pueblo se ha-
cen asi”, entonces se hizo una coleccion de
arquitectura vernacula magnifica. Luego
tomamos esta arquitectura con el mismo
sistema de estructuracion e hicimos una
estructura moderna, pero con el

mismo principio. Se dieron cuen-

ta del valor que tienen ellos en su R - -
regién, que no es necesario venir Una estructura trasciende la construccion

a aprender a hacer casas como en de castillos, columnas o moradas; es la mani-

"Las Animas" y destruir las vivien- . s ,
das de Acayucany hacerlasiguales ~ f€stacion del orden en su forma mas elevada.

a las de la ciudades metropolita-  El cubo, en su simplicidad fundamental, se

nas, sino mejorarlas, modificarlas . o . .
y transformarlas para que sirvan  COTIVierte en lienzo. Al empujarlo hacia los

ahi. No es lo mismo el clima de ~ confines de la posibilidad, logramos una vi-

Xalapa que de Acayucan. sion que fusiona el arte del dibujo con la ma-
Estudiante 4 (18:10): Bueno, qui- jestuosidad de la arquitectura, y asi, hacia
siera preguntarle a usted, maestro horizontes inexplorados.

Carcamo, sobre lo que queremos
expresar con nuestras piezas. Re-

cuerdo que el dia de la inaugura-

cion comentd que estas piezas son como
recorridos de las personas.

ARC (18:42): jAh! Si, si. Claro, mira. Al
principio mencioné que trabajamos con
estructuras. Una estructura no son solo
castillos, columnas o viviendas, sino el or-
den en que se organiza. La estructura basi-
caesel cubo, yalllevarlo a sus limites tota-
les, generamos una imagen que relaciona
el dibujo con la arquitectura, y mas alla.
Cuando dialogamos, estamos creando una
estructura heteroclita, no una estructura
de composicion ordinaria. Por ejemplo, si
el piso representa una estructura de com-
posicion ordinaria, al hablar hacia donde
estan ustedes, se forman lineas, creando
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ARC (22:15): EstamosS planeando

algomas grande.

BABG (23:17):
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Lo que sigue
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Anunciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Antinciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Andnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo

Anunciate aqui sin costo alguno. Antinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin costo

Anunciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo algu-
no. Anudnciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo
alguno. Antinciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Andnciate aquf sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
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2° Coloquio Estudiantil 2024
Posgrado en Biologia Integrativa

‘“La Biologia Integrativa en la sociedad”

Fecha: 13y 14 de marzo de 9:30 a 14:30 h
Modalidad Presencial

Auditorio de la Direccién General de Investigaciones de
Ia Universidad Veracruzana, ubicado en Av. Luis Castela-
20 Ayala SIN Col. Industrial Animas, C. P.91190, Xalapa,
Veracruz, México.

Leva tu taza

Antnciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Antinciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anuinciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aquf sin costo alguno. Antinciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anudnciate aqui sin costo alguno. Anin

Antnciate aquf sin costo alguno. Antinciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Andnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Andnciate aqui sin costo alguno. Andnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aquf sin costo alguno. Anunciate
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Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Antnciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anuan-
ciate aqui sin costo alguno. Antinciate aqui sin
costo alguno. Anuinciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Antnciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate

Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate aqui
sin costo alguno. Anudnciate aqui sin costo alguno.

Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui /

sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.

Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin ¢
\NSEITUTO DE INVESTIGACIONES EN EDUCACION

ONVOCATORIA ABIERTA PARA INGRESO AL

DOCTORADO EN INVESTIGACION EDUCATIVA
del 20 de febrero al 15 de abril de 2024

Duracién: 8 semestres

Modalidad: Escolarizada

Integrante del Sistema Nacional de Posgrados (SNP)

Consultar la iaen
2024/

Informes: pdie@uv.mx

Tel: 2288193967, Ext. 13860 de 9:00 a 14:00 horas de Lunes a viernes

L

Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin cos

Antnciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate aqui
sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui

Antnciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Aninciate
aqui sin costo alguno. Anudnciate aqui sin costo alguno. Antin-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anidnciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-
no. Anudnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aquf sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
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Anunciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Antinciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antinciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-

_S

2° Coloquio Estudiantil 2024
Posgrado en Biologia Integrativa

‘‘La Biologia Integrativa en la sociedad”

Fecha: 13 y 14 de marzo de 9:30 a 14:30 h
Modalidad Presencial

Auditorio de la Direccién General de Investigaciones de
la Universidad Veracruzana, ubicado en Av. Luis Castela-
20 Ayala S/N Col. Industrial Animas, C. P.91190, Xalapa,
Veracruz, México,

Antnciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antinciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aquf sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-
no. Anudnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aquf sin costo alguno. Aninciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo

Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aquf sin costo algu-
no. Anuinciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin costo alguno. Anun-

Antnciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Antinciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-

Antnciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Antnciate aqui sin costo alguno. Andn-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Aninciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Aninciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anuinciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate

Anunciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anudnciate aqui sin costo alguno. Aninciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anutnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anunciate aqui sin costo alguno. Antinciate
aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin costo
alguno. Andnciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
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Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Anuinciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antnciate aquf sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo

alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Antinciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Antinciate aquf sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anuinciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin

{TE INTERESA LA INVESTIGACION?

¢Te interesa hacer un POSGRADO
con posibilidades de BECA CONAHCYT!

EL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA SALUD OFRECE
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD CON ENFOQUE EN ADICCIONES 2ANOS
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA SALUD CON ENFOQUE EN ADICCIONES 4ANOS

iQué hacer para inscribirme?
I.C ia 2024

2. Conseguir una Carta de aceptacion de un investigador del Area de Adicciones de los Posgrados
3. Ponerte en contacto con la Coordinacién del Posgrado:

Jivrwwuy.

hetps:/iwwwuvmx/me-salud/

Si te interesa, ponte en contacto con alguno de los investigadores del
Area de Adicciones de los posgrados del Instituto de Ciencias de la Salud:

Dra. Sobeida Blazquez Morales: sblazquez@uv.mx

Dra. Betzaida Salas Garcia besalas@uv.mx

Dra. Maria del Carmen Trejo

Dra. Xéchitl De San Jorge Cérdenas desanjorge@uvimx

Dr. Jorge Luis Arellanez Hernindez jarellanez@uv.mx

Para saber quiénes son y qué han hecho estos investigadores, consulta
sus perfiles en las siguientes paginas: ’

Anunciate aqui sin costo alguno. Aninciate aqui sin costo algu-
no. Anudnciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo
alguno. Aninciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin cos-
to alguno. Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anin-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-

no. Anidnciate aqui sin costo alguno. Andnciate aqui sin costo
alguno. Antnciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui sin cos-
to alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui
sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Antnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo algu-
no. Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo

Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antnciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Antnciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aquf sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Antinciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Antinciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aquf sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Antinciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antinciate aqui sin

costo alguno. Anunciate aquf sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Antinciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anuinciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aquf sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aquf sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Antinciate aqui sin costo alguno. Anun-
ciate aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Antnciate aqui sin costo alguno. Anunciate
aqui sin costo alguno. Anunciate aqui sin costo
alguno. Anunciate aquf sin costo alguno. Anin-
ciate aquf sin costo alguno. Antinciate aqui sin
costo alguno. Anunciate aqui sin costo alguno.
Anunciate aqui sin costo alguno. Anudnciate
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Pregones de Ciencia. Por una cultura cientifica comiin / Revista multidisciplinaria de ciencia y arte, afio 1 nGim. 1, una publicacion trimestral, octu-
bre-diciembre 2023, editada por la Universidad Veracruzana, a través de la Direccion General de Investigaciones. Tiene una periodicidad trimestraly
se publica en formato digital y de audio. Es distribuida por la Coordinacion de Gestion y Divulgacion de la Investigacion de la misma direccion general,

en acceso abierto, totalmente gratuito y sin publicidad.
Esta revista utiliza fuentes opentype y adobe fonts con licencia a nombre de la Universidad Veracruzana. El disefio y la maquetacion son responsabili-
dad del equipo editorial. Las imagenes, ilustraciones y otros elementos graficos son propiedad de sus respectivos autores o fuentes, y se utilizan con
fines académicos y divulgativos. Aquellas que no poseen pie de imagen son propiedad de Pregones de Ciencia. Todos los derechos y responsabilida-
des de los contenidos de esta revista pertenecen a las y los autores. La revista se reserva la exclusividad de publicacion solo durante los meses del
ndmero activo después de ese periodo, los autores pueden difundir sus trabajos en otros medios, siempre que citen la fuente original.

Esta revista se adhiere a los principios éticos y de calidad de la Asociacion de Revistas Cientificas de México (ARCEM) y del Comité de Etica de Publi-
caciones (COPE). Los articulos enviados a esta revista se someten a un proceso de evaluacion por pares doble ciego, que garantiza el anonimatoy la
imparcialidad de los evaluadores.

Esta revista se financia con recursos propios de la Universidad Veracruzana. No se cobra ningin tipo de cuota a los autores por el envio o la publica-

cion de sus trabajos. Para mas informacion visita nuestra pagina
https://pregonesdeciencia.uv.mx/ Consulta nuestra Gaceta Estudiantil: https://www.uv.mx/pregonesdeciencia/ Nuestras redes sociales Facebook:
Pregones de Ciencia e Instagram: @Pregones de ciencia escribenos a
pregonesdeciencia@uv.mx
Teléfono: 228 8418900 Ext. 13114 Direccion: Dr. Luis Castelazo Ayala, Industrial Las Animas, C.P. 91193 Xalapa de Enriquez, Veracruz de Ignacio de la
Llave, México.
Esta revista se termind de editar y publicar en diciembre de 2023.






