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Cancer cervicouterino

Marco Rodriguez Rivera
Interno de Medicina, Universidad Catolica del Maule, Chile.
https://do1.org/10.25009/pc.v114.197

RESUMEN

El cAncer cervicouterino (CaCu) es una de las principales causas
de muerte vinculadas a mujeres. El Papanicolau es el examen
universalmente prescrito para la deteccion de esta patologia, que
tiende a responder adecuadamente al tratamiento de detectarse
tempranamente. Este articulo, usando bases de datos actualiza-
das, oficiales y de caracter nacional, analiza las tasas de cobertu-
ra en el tamizaje y las razones que senalan las mujeres para no
realizarse dicho examen.

Palabras clave: Cancer cervicouterino, Papanicolau, Deteccién,
Tamizaje, Tratamiento.

ABSTRACT

Cervical cancer (CC) is one of the leading causes of death related
to women. The Pap smear is the universally prescribed test for the
detection of this pathology, which tends to respond well to treat-
ment if detected early. This article, using updated, official, and na-
tional databases, analyzes the coverage rates in screening and the
reasons women indicate for not undergoing such an exam.
Keywords: Cervical Cancer, Pap Smear, Detection, Screening,
Treatment.
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El cincer cervicouterino (CaCu) es una
neoplasia maligna del Gtero y, segtin la In-
ternational Agency for Research on Cancer
(IARC), es la cuarta neoplasia més frecuen-
te en mujeres a nivel mundial, con una in-
cidencia estimada en 13.1 por cada 100.000
y una mortalidad de 6.9 por cada 100.000.
En la actualidad, el CaCu es considerado
una de las principales causas de muerte
por enfermedad en mujeres.

La enfermedad comienza en la zona de
transicién entre el endocérvix y el exocér-
vix. A nivel histolégico, el 85% corres-
ponde a carcinoma de células escamosas
y un 10% a adenocarcinoma. La principal
causa del CaCu es el virus del papiloma hu-
mano (VPH), especificamente los genotipos
16 y 18, responsables del 70% del total de car-
cinomas invasores, con una evolucién que
varia entre 10-20 afios para el desarrollo del

cancer, pasando previamente por diversas
clasificaciones de alteraciones celulares.

Siendo uno de los tipos de cancer con ma-
yor prevalencia entre la poblacién femeni-
na a nivel mundial, cuenta con los métodos
de deteccién mas documentados y exten-
didos lo que posibilita una accioén preven-
tiva y terapéutica altamente eficiente y
de muy buen prondstico de detectarse
tempranamente. En efecto, el Papanicolau
(PAP), es un screening o tamizaje de gran
consenso en la comunidad médica respecto
de su facilidad de aplicacién, confiabilidad
y validez, que consiste en la recoleccion de
células epiteliales del cérvix para su poste-
rior analisis bajo microscopio en busca de
atipias celulares o células cancerigenas en
etapa temprana.

Tabla 1. Tendencia del déficit de cobertura en tamizaje CaCu por rango etario

Rango\Aiio 1990 2000
15-34 60.0 54.2 58.2
35-54 46.5 25.6 25.2
55-75 70.7 48.9 44.7
Mayores de 75 87.1 83.4 84.7
General 58.6 44.7 46.1

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional 1990-2022, Chile.

En Chile el examen de Papanicolau esta re-
comendado para mujeres de 15 afilos y mas,
y se puede realizar en forma gratuita en
los centros de atencién primaria forman-
do parte de los exdmenes de salud preven-
tiva. Pese a que, como politica preventiva,
el screening de CaCu mediante el examen
de Papanicolau se viene implementando
desde hace varias décadas, las tazas de co-

bertura dentro de la poblaciéon objetivo
contindan siendo precarias. En efecto, en
1990, a nivel de pais, alrededor de 3 de cada
5 mujeres (58.6%) declaraba no haberse
realizado dicho examen, cifra que 30 anos
después desciende a solo un 46.1%. Si bien
se evidencia una mejora, esta reduccioén en
los déficits de cobertura no resulta conve-
niente en razén del tiempo transcurrido,
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las politicas de difusién y la relevancia
que se le reconoce al examen a objeto
de la deteccion temprana.

Al descomponer los déficits de cober-
tura en razén del rango etario, se ob-
servan diferencias significativas en
los distintos segmentos y reducciones
con el transcurrir del tiempo. Los ma-
yores déficits se registran en los gru-
pos etarios extremos. Mientras en las
mujeres menores de 35 anos, 3 de cada
5 senalan no haberse realizado el exa-
men en los dltimos 3 anos (58.2%); en
las mayores de 75 anos, la abstencion
alcanza el 84.7%. El comportamiento
disimil observado entre los dos ulti-
mos grupos puede deberse a factores
actitudinales y socioculturales. Mien-
tras en las mas jovenes, amparado en
el sentimiento de cierta invulnerabi-
lidad caracteristica de este grupo eta-
rio, tienden a no considerar el examen
necesario. En cuanto a las personas de
mayor edad, se considerarian menos
expuestas y propensas a contraer la en-
fermedad, dado el tiempo transcurrido.

En los rangos etarios intermedios, las
tasas de cobertura son significativa-
mente mas elevadas, particularmente
entre los 35 y 54 anos, donde solo una
de cada cuatro mujeres (25.2%) senala
no haberse realizado el examen en el
tiempo prescrito. Este se podria consi-
derar un buen indicador en términos
de conducta preventiva por cuanto se
encontrarian activas sexualmente y
expuestas por mas tiempo a contraer
el virus del papiloma humano (VPH).
A nivel epidemiolégico, cobra gran
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relevancia por cuanto son las pacien-
tes donde ya se comienzan a pesquisar
las primeras lesiones y vestigios de la
enfermedad, cuya evoluciéon de no me-
diar intervencién temprana, tiende a
desencadenar un cancer.

Las principales justificaciones que ex-
presan las mujeres para no hacerse el
Papanicolau se muestran en la siguien-
te Figura 1:

Figura 1 Motivos que las mujeres declaran para

no realizarse el Papanicolau (%)

Fuente: Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Nacional 1990-2022, Chile.
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Las razones que esgrimen para no realizarse el examen
son basicamente motivos de orden personal, sea porque
no lo estiman necesario (31.6%), o por dejacién u olvi-
do (19.9%). Otra poderosa razén es la falta de tiempo y
problemas de horario (21.9%), motivo que
entremezcla componentes institucionales

como la dificultad para solicitar hora u ho- Factores de corte personal coOmo no dis_
rarios para tal fin. poner del tiempo necesario para poder
Asimismo, existen componentes de tipo rea}lzarse . el scree.mng , situacion que
actitudinal vinculados con el miedo, la in- ESSI@E: reﬂe]o del agltado rol que cumple
comodidad y el pudor como causa para no EERILEIEI QR olalet:TeBoslels iy NG

realizarse el examen. Sibien, la prevalencia ST tTe iI’lCOI‘pOI‘&CiéH al mercado laboral.
de factores actitudinales es menor que las

razones anteriores, para una de cada diez
mujeres si es la excusa para no realizarse el
examen.

No obstante, los aumentos de cobertura que ha alcanzado
el tamizaje en Papanicolau, atin subsisten brechas impor-
tantes de subsanar. Las acciones de difusiéon y educacién
a la poblacién respecto de la importancia de desarrollar
acciones de prevencién y de autocuidado en salud, pa-
recen cada vez mas necesarias, en particular si conside-
ramos que el cancer cervicouterino es una de las princi-
pales causas de muerte en las mujeres, pero a la vez una
enfermedad que responde adecuadamente al tratamien-
to de detectarse tempranamente.
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La herencia
materna
del sistema inmune

Gerardo Soto-Portilla

Estudiante de Doctorado en Neuroetologia, UV. gerardsotop@gmail.com
Paola Fernanda Gonzilez-Nieto

Estudiante de Doctorado en Neuroetologia, UV.

pglez5@hotmail.com

Mayvi Alvarado-Olivarez

Instituto de Neuroetologia, UV malvarado@uv.mx
hteps://doi.org/10.25009/pc.v1i4.134

Resumen

La herencia materna del sistema inmune se establece durante la gestacién y se for-
talece con la lactancia materna. Durante el embarazo, la madre transfiere anticuer-
pos y nutrientes esenciales al feto a través de la placenta y el cordén umbilical, lo
que ayuda al desarrollo del sistema inmune del bebé. La forma de nacimiento (par-
to natural o cesarea) influye en la composicién inicial de la microbiota del bebé,
afectando su sistema inmunolégico. La lactancia materna proporciona anticuerpos
y células inmunitarias que protegen al bebé contra infecciones y enfermedades, y
promueve el desarrollo de una microbiota intestinal saludable. Estos factores son
cruciales para la maduraciéon del sistema inmune y la protecciéon del bebé en sus
primeros meses de vida.

Palabras clave: herencia materna, sistema inmune, microbiota, forma de nacimiento.

Abstract

Maternal inheritance of the immune system is established during gestation and
strengthened by breastfeeding. During pregnancy, the mother transfers antibodies
and essential nutrients to the fetus through the placenta and umbilical cord, aiding
the development of the baby’s immune system. The mode of birth (natural delivery
or cesarean section) influences the initial composition of the baby’s microbiota,
affecting their immune system. Breastfeeding provides antibodies and immune
cells that protect the baby against infections and diseases, and promotes the deve-
lopment of a healthy gut microbiota. These factors are crucial for the maturation of
the immune system and the baby’s protection in the first months of life.

Keywords: maternal inheritance, immune system, microbiota, birth form.

Pagina 17



Articulo

La gestacion

En la gestacion se crea una conexién en-
tre la madre y el feto, la cual es regulada
fisiol6gicamente a través de la circulacion
sanguinea en la placenta, asi como en el
cordon umbilical, esencial para el desarro-
llo y metabolismo fetal. Asi se produce una
serie de cambios como el reconocimiento
del embrién por parte del sistema inmune
de la madre, teniendo lugar la participa-
ciéon del llamado complejo principal de his-
tocompatibilidad (CPH, por sus siglas en
inglés). Posteriormente, el feto comienza
la formacién de la médula 6sea y el timo,
que son Organos primarios que dan ori-
gen a células inmunes caracterizadas por
completar su maduracién y diferenciacion
en organos secundarios como el bazo y los
noédulos linféticos.

Durante la gestacion se inicia la activacion
y produccién de células sanguineas (glo-
bulos rojos, blancos y plaquetas), proceso
llamado hematopoyesis, el cual se lleva a
cabo de la tercera a la quinta semana en los
islotes sanguineos del saco vitelino y en el
mesénquima paraaortico; posteriormente,
durante la sexta semana, se realiza direc-
tamente en el higado del feto, mientras que
a partir de los tres meses de gestacion, la
hematopoyesis ocurre en la médula 6sea,
siendo el sitio encargado de producir las
células sanguineas desde ese momento
hasta la etapa adulta. Cabe senalar que
existen otros 6rganos del sistema inmune
importantes para la maduracién celular y
la respuesta inmunitaria adaptativa, como
el timo y el bazo.

Pagina 18

En esta conexién materno-fetal, tanto la
placenta como el cordén umbilical trans-
fieren nutrientes importantes, entre los que
se encuentran: proteinas, acidos grasos,
carbohidratos y anticuerpos. Estos tltimos
glicoproteinas especiales que forman parte
de la defensa del sistema inmune adapta-
tivo, nombradas técnicamente como in-
munoglobulinas “Ig”, son proteinas que
de manera funcional participan como an-
ticuerpos. Uno de los anticuerpos que se
expresa en la mayoria de los tejidos biol6-
gicos es la inmunoglobulina denominada
de tipo G “IgG”, la cual tiene la funcion
principal de combatir infecciones virales y
bacterianas, esencial durante los primeros
meses de vida, ya que es una etapa suscep-
tible a infecciones, debido a que el sistema
inmune contintia en desarrollo.



Nacimiento:

parto natural vs cesarea

La forma de nacimiento de los bebés pue-
de ser de manera natural a través del trac-
to vaginal o por un proceso quirtrgico a
través de la cesarea y se ha mostrado que
impacta en la salud materno-neonatal, lo
cual ha sido objeto de estudio con relacién
al efecto de la microbiota materna en el es-
tado de salud y la predisposicién a enfer-
medades a lo largo de la vida. Por ejemplo,
en el caso de “la microbiota”, conjunto de
microorganismos que habitan en cualquier
parte de nuestro cuerpo, especificamente
la microbiota que se localiza en el tracto
gastrointestinal, consta de microorganis-
mos que desempefian un papel crucial en
la absorcién de nutrientes por medio de los
alimentos, en la sintesis de vitaminas favo-
reciendo a la digestion, asi como en la de-
fensa contra microorganismos patogenos,
cumpliendo con la funcién inmunolégica.

Durante el parto natural, el recién nacido
entra en contacto directo con la microbiota
vaginal materna, adquiriendo de esta for-
ma los microorganismos presentes en la
vagina. Estos microorganismos colonizan
rapidamente la piel y el tracto gastrointes-
tinal del recién nacido, influyendo en la co-
lonizacién y establecimiento de su propia
microbiota. Ademas, se ha observado que
los recién nacidos por via vaginal pueden
tener una microbiota més diversa y equili-
brada que los nacidos por cesarea.

Los recién nacidos por cesarea no adquie-
ren la microbiota vaginal y tienen una ma-
yor probabilidad de adquirir microorganis-
mos del material quirargico y del ambiente
hospitalario. Debido a esto, la microbiota
tiene un perfil diferente en comparacion
con la de un recién nacido por via vaginal.
Ademas, el proceso de colonizacién micro-
biana se retrasa en recién nacidos por cesa-
rea, lo que puede afectar la maduracién del
sistema inmunolégico y aumentar el riesgo
de enfermedades.

La microbiota materna también puede in-
fluir en la nutricién del bebé a través de la
lactancia materna, ya que la leche mater-
na contiene una diversidad de microor-
ganismos beneficiosos, como bacterias
probidticas, que pueden colonizar el trac-
to gastrointestinal del bebé y promover el
desarrollo de la microbiota durante los pri-
meros meses de vida.

Es importante destacar que, si bien la forma
de nacimiento puede influir en la composi-
cion inicial de la microbiota del bebé, esta
no determina por completo su desarrollo a
largo plazo. La microbiota puede modifi-
carse a lo largo de la vida con la exposicion
a factores como la alimentacion, el ambien-
te, el uso de medicamentos, la actividad fi-
sica y las enfermedades crénicas.
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Después del nacimiento, el sistema inmu-
ne de los bebés debe tener una mayor am-
plitud de respuesta ante la diversidad de
microorganismos infecciosos o sustancias
nocivas que pueden causar algan dafo. Es
asi como, considerando las respuestas que
ejecuta el sistema inmune, se clasifica en
innato y adaptativo. La inmunidad innata
representa la adquisicién de proteccion a
partir de la gestacion; en cambio, la adap-
tativa es la respuesta inmune por parte de
6rganos como el bazo y el timo que se en-
cuentran especializados para enfrentar una
amenaza de manera especifica y con capa-
cidad de memoria.

Al mencionar la inmunidad innata, no po-
demos dejar de lado a la sangre, ya que los
componentes celulares del fluido sangui-
neo migran desde la médula 6sea a través
de la circulacién, para después madurar
en 6rganos especificos. Este es el caso de
los llamados leucocitos o glébulos blancos,
mismos que se clasifican en neutréfilos, ba-
sofilos y eosindfilos, los cuales tienen fun-
ciones especificas contra bacterias, hongos
o parésitos, entre otros. Son células que cir-
culan en cualquier parte de nuestro cuer-
po, a excepcién del sistema nervioso.

El ambiente fetal, si bien proporciona algu-
nas herramientas para la defensa del indi-
viduo, estas no estan del todo desarrolla-
das. Asi que durante el nacimiento ocurren
cambios importantes, como pasar de estar
en un ambiente libre de patégenos a estar
en un ambiente colonizado por sustancias



y microorganismos patoégenos ante los cua-
les no estamos preparados. Una vez que
sucede esto, el sistema inmune comienza a
elaborar una serie de mecanismos fisiol6gi-
cos que, con ayuda de 6érganos como la mé-
dula 6sea, el bazo y el timo, hacen sinergia
para preparar al individuo ante amenazas
externas que pudieran danar su salud.

Enelpaisdelos
anticuerpos

En los humanos, la etapa de lactancia es
definitiva porque terminan de madurar al-
gunos sistemas, tal es el caso del sistema
inmune, que constituye una barrera anato-
mica y quimica contra agentes internos y
externos, como microorganismos, alérge-
nos y sustancias quimicas.

Durante los primeros meses de vida, los
bebés dependen de los anticuerpos pre-
sentes en la leche materna, ya que son los
responsables de promover inmunidad ante
diferentes enfermedades. Estos anticuer-
pos son transferidos en la leche materna.
Los anticuerpos, también conocidos como
inmunoglobulinas Ig, son proteinas espe-
ciales, que son elaboradas por el sistema
inmunoldgico para ayudar a combatir in-
fecciones de manera especifica, esta espe-
cificidad confiere la capacidad evolutiva y
adaptativa en el reconocimiento de patro-
nes moleculares asociados con patégenos
(PAMPs, por sus siglas en inglés).

Estas proteinas reconocen y se unen a sus-
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tancias extrafias, como bacterias y virus, y
trabajan en conjunto con otros componen-
tes del sistema inmunolégico para neutra-
lizar y eliminar estas amenazas. Cada tipo
de anticuerpo esta disenado para respon-
der a un tipo especifico de invasor, y el sis-
tema inmunolégico produce una amplia
variedad de anticuerpos para combatir di-
ferentes tipos de patégenos.

La madre transfiere los anticuerpos al bebé
a través de la leche, brindandole proteccion
adicional durante los primeros meses de
vida. La inmunoglobulina A (IgA) es espe-
cialmente importante porque proporciona
una defensa inmediata en zonas que pro-
ducen moco, como el tracto digestivo y el
sistema respiratorio, que son las principa-
les puertas de entrada para muchos patoge-
nos. El bebé al recibir la inmunoglobulina
IgA a través de la leche, obtiene una barre-
ra de proteccion en estas dreas anatomicas,
lo que reduce el riesgo de infecciones y
enfermedades crénicas no transmisibles.

En el caso de la inmunoglobulina G (IgG),
es un tipo de anticuerpo que desempefia
un papel fundamental en el sistema in-
munolégico de los bebés. Se trata de una
proteina producida por el sistema inmuni-
tario en respuesta a la presencia de antige-
nos bacterianos, virales, parasitarios, entre
otros. Durante el desarrollo fetal, se recibe
una forma pasiva de inmunidad a través
de la placenta. La madre transfiere sus an-
ticuerpos IgG al feto a través de la circula-
cion sanguinea.

Los anticuerpos maternos brindan protec-
cion al bebé durante los primeros meses de
vida, ayudando a combatir infecciones y
enfermedades a largo plazo.
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La IgG es el tnico tipo de anticuerpo que
puede cruzar la barrera placentaria y pro-
porcionar inmunidad pasiva al feto en de-
sarrollo. Esta transferencia de anticuerpos
maternos ocurre principalmente durante el
tercer trimestre del embarazo, alcanzando
niveles maximos justo antes del nacimien-
to. La cantidad de IgG transferida varia
segin los componentes genéticos, alimen-
ticios, higiénicos, historia clinica y de vacu-
nacion. Después del nacimiento, los niveles
de IgG en el bebé comienzan a disminuir
gradualmente a medida que se desgastan
los anticuerpos maternos transferidos. Sin
embargo, a medida que el sistema inmuno-
l6gico del bebé madura, comienza a produ-
cir sus propios anticuerpos IgG en respues-
ta a los antigenos a los que se expone.

La presencia de IgG en los bebés es esencial
para protegerlos contra infecciones y pro-
porcionarles inmunidad pasiva mientras
su propio sistema inmunolégico se desa-
rrolla. Estos anticuerpos pueden neutrali-
zar toxinas y microorganismos, ayudando
a la opsonizacién (eliminacién) de patoge-
nos y a activar otras respuestas inmunita-
rias. Es importante tener en cuenta que los
bebés prematuros o aquellos que no reci-
ben suficiente transferencia de IgG mater-
na pueden estar en mayor riesgo de infec-
ciones, ya que su sistema inmunolégico se
encuentra debilitado.
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Lactancia
materna

Con base en la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), la lactancia debe ser exclusi-
va durante los primeros seis meses de vida
para contribuir con el adecuado crecimien-
to y desarrollo del bebé (OMS, 2024). La
leche materna es una fuente de proteinas,
acidos grasos, carbohidratos, anticuerpos,
células inmunitarias y otros componentes
del sistema inmune que brindan una com-
pleta proteccion.

Estos nutrientes trabajan en conjunto para
fortalecer el sistema inmunolégico del
bebé, ayudandole a combatir las infeccio-
nes y enfermedades, tanto a corto como a
largo plazo. Ademas de los anticuerpos,
la leche materna también contiene células
inmunitarias como los linfocitos, macré-
fagos y células dendriticas. Estas células
desempenan un papel vital en la respuesta
inmunitaria del bebé, al identificar y com-
batir los agentes patdgenos. También se
ha descrito que la leche materna contiene
factores de crecimiento y prebiéticos que
promueven el desarrollo de una microbio-
ta intestinal que favorece la salud del bebé¢,
lo cual fortalece la funcién de los 6rganos
que componen el sistema digestivo.

La lactancia materna no solo protege al
bebé a corto plazo, sino que también tiene
beneficios a largo plazo en su salud. Los
estudios han mostrado que los bebés ama-
mantados tienen un menor riesgo de de-



sarrollar enfermedades infecciosas de tipo
respiratorio, gastrointestinal y de oido.
Ademaés, se ha observado una reduccién en
el riesgo de enfermedades crénicas, como
alergias, asma, obesidad y diabetes tipo 2
en la edad adulta. Es importante destacar
que la lactancia materna no solo beneficia
al bebé, sino también a la madre. La lac-
tancia estimula la liberaciéon de hormonas
que ayudan en la recuperacién posparto,
reduce el riesgo de hemorragia uterina y
promueve el vinculo emocional entre ma-
dre e hijo.

Beneficios de

los anticuerpos

para los
lactantes

La presencia de anticuerpos en la le-
che materna confiere varios benefi-
cios a los bebés lactantes, estos
incluyen proteccion contra
infecciones. Los anticuer-

pos transmitidos a través de

la leche materna ayudan a
proteger al bebé contra una
amplia gama de infeccio-

nes, como las respiratorias

y gastrointestinales. Esto

es especialmente valioso en
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los primeros meses de vida, cuando el sis-
tema inmunolégico del bebé todavia esta
en desarrollo.

En este sentido, el fortalecimiento del siste-
ma inmunolégico se debe a los anticuerpos
recibidos a través de la lactancia materna,
que también pueden estimular y fortale-
cer el sistema inmunolégico del bebé, ayu-
dandolo a desarrollar sus propias defensas
contra las enfermedades a medida que cre-
ce. Se ha observado que los bebés lactan-
tes tienen un menor riesgo de desarrollar
alergias gracias a los anticuerpos presentes
en la leche materna. Estos anticuerpos ayu-
dan a entrenar el sistema inmunoldgico del
bebé para reconocer y tolerar sustancias
potencialmente alergénicas.
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Las alergias en los bebés se refieren a las
reacciones inmunolégicas anormales que
ocurren cuando su sistema inmunolégico
responde de manera exagerada a sustan-
cias normalmente inofensivas, como alér-
genos ambientales (polen, acaros del polvo,
pelo de animales, entre otros) asi como a
una diversidad de alimentos de consumo
cotidiano como a la leche de vaca, los hue-
vos, los cacahuetes, entre los mas comunes.
Incluso, pueden llegar a presentar reacciéon
alérgica ante ciertos medicamentos. Los
sintomas de las alergias en los bebés pue-
den incluir erupciones cutdneas, picazon,
congestién nasal, dificultad para respirar e
incluso reacciones mas graves.

Las alergias de los bebés pueden desenca-
denarse cuando el sistema inmune falla en
algin nivel de reconocimiento por parte
de las células secretoras de citocinas tipo 2,
mastocitos, baséfilos y los eosinéfilos. Por
lo tanto, aunque sean particulas que nor-
malmente no representan un riesgo para la
salud, en el caso de los bebés con respuesta
alérgica, pueden ser mortales. Cabe sefialar
que las alergias tienen un componente he-
reditario por lo que aquellos bebés con an-
tecedentes familiares con alergias son mas
susceptibles a desarrollarlas.



Conclusion

Hemos presentado un panorama general de
como el sistema inmune influye en etapas
importantes del desarrollo, como la gesta-
cion y la lactancia, creando una defensa a
través de procesos biolégicos como la forma
de nacimiento y la nutricién materna, los
cuales favorecen la maduraciéon de érganos

especializados en la respuesta inmunolégica
de los bebés.

La formacién y consolidacion del sistema
inmune en edades tempranas del desarrollo
puede influir en la aparicién de enfermeda-
des alérgicas y autoinmunes en la adultez,
impactando en la calidad y el estado de sa-
lud de las personas. Esto puede provocar
dafios colaterales que afecten a otros 6rga-
nos y sistemas dependientes de la respuesta
del sistema inmune.

Por ello, es importante que las madres se ali-
menten saludablemente durante y después
del embarazo, con el fin de proporcionar los
nutrientes esenciales que favorezcan la sa-
lud de la madre y del bebé. Ademés, se re-
comienda llevar a cabo la lactancia materna
de manera exclusiva durante los primeros
seis meses de vida y complementarla con
alimentos sélidos hasta los dos afios, segtin
lo recomienda la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS) y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF), con el
proposito de fortalecer la proteccion inmu-
noldgica en las primeras etapas de la vida.
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Resumen

La selva, llena de sonidos que pa-
recen magicos, no solo nos brinda
un espectaculo biodiverso, sino
también una oportunidad de ge-
nerar conocimiento. A través del
monitoreo biologico, se busca en-
tender cémo, con el transcurrir
del iempo, cambian las especies y
su entorno. Entre las densas copas
de los arboles habitan los monos
arana, primates amenazados por
la deforestacion, que desempenan
un papel vital como dispersores
de semillas. Mediante el monito-
reo acustico pasivo, cuyo princi-
pal propésito es la obtencién de
informacién para generar estra-
tegias efectivas de conservacion,
se emprende la busqueda de es-
tos monos. La aventura revela la
mportancia de la tecnologia y de
la investigacién para preservar la
biodiversidad y el habitat de los
monos arana.

Palabras clave:
Biodiversidad,

Monitoreo biologico,
Monitoreo actstico pasivo,
Mono araiia,
Conservacion.
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Abstract

The jungle, filled with sounds that
seem magical, not only offers us a
biodiversity spectacle but also an
opportunity to generate knowle-
dge. Through biological monito-
ring, we aim to understand how
species and their environment
change over time. Among the
dense tree canopies live spider
monkeys, primates threatened
by deforestation, who play a vital
role as seed dispersers. Throu-
gh passive acoustic monitoring,
whose main purpose 1s to obtain
mformation to generate effective
conservation strategies, the search
for these monkeys begins. The ad-
venture reveals the importance of
technology and research in preser-
ving biodiversity and the habitat of
spider monkeys.

Keywords:

Biodiversity,

Biological monitoring,
Passive acoustic monitoring,
Spider monkey,
Conservation.



Los sonidos de la selva son
cautivadores y llenos de wvida.
Mientras nos adentramos en ella,
logramos  escuchar numerosos
pajaros cantando diferentes melo-
dias, al 1igual que los zumbidos de
los insectos voladores que parecen
danzar en el aire, ramas crujiendo
y hojas de los arboles que se balan-
cean con el viento. Estos sonidos,
ademas de permitirnos sentir la
belleza de la naturaleza, también
son relevantes para un proposito
cientifico y de estudio, pero ¢Qué
sonidos se pueden ocupar en la
ciencia?

En realidad, todos los ruidos
de la selva se pueden estudiar, ya
que cada uno nos ofrece informa-
c16n de gran interés; escoger uno u
otro dependera de lo que estemos
buscando o de ciertas mterrogan-
tes. Por ejemplo, nos podriamos
hacer la siguiente pregunta: ;Qué
especies de animales vivian en la
selva en el ano 2022 vy, de estas,
cuantas permanecieron presentes
después de un ano? Esta y otras
preguntas se pueden resolver des-
cartando los sonidos de la lluvia,
del viento, de las ramas y de las
pisadas de animales o humanos, y
escuchando solamente las vocaliza-
ciones que realizaron determina-

dos mamiferos, aves u otros ani-
males durante estos dos anos, lo
que se llama monitoreo biolégico.

En general, el monitoreo bio-
logico nos sirve para entender las
relaciones de las especies en un
ecosistema y conocer como cam-
bian, tanto estas como su entorno
a través del tiempo. Lo anterior,
nos permite entender y prevenir
cambios no deseados y, ademads,
reconocer las consecuencias deri-
vadas de las actividades humanas
en relacion con los ecosistemas
naturales. s como cuando vamos
al mercado cada semana por nues-
tra despensa y nos damos cuenta
de cuianto han subido o bajado
los precios; el hecho de darnos
cuenta nos permite buscar alter-
nativas como comprar la fruta de
temporada. Esto solo es posible si
hemos llevado un registro mental
de como se van comportando los
precios de los productos a lo lar-
go del iempo. De manera similar
funciona el monitoreo biolégico,
pero en lugar de observar los pre-
cios de los productos en el merca-
do, estamos atentos a los cambios
en las poblaciones de especies, la
salud de los ecosistemas y las mnte-
racciones entre ellas.

A lo largo del tiempo, las y

los 1nvestigadores han desarro-
llado técnicas para monitorear la
presencia de animales en su hd-
bitat natural, como el método de
los transectos lineales, donde se
registran los organismos que se
van observando y escuchando a
lo largo de un recorrido en linea
recta. Con esta técnica se pueden
abarcar dreas extensas, pero es un
método un tanto mnvasivo y lento,
ya que es necesario caminar mu-
chos kilémetros al dia. Ademads,
no siempre resulta efectivo, sobre
todo, cuando se trata de animales
que pasan la mayor parte de su
dia sobre las copas de los arboles
y que, por tanto, son poco Visi-
bles desde tierra.

Otro método de seguimien-
to es el punto de conteo, en el
que los organismos registrados
son unicamente los que se ob-
servan y escuchan dentro de un
circulo durante un tiempo deter-
minado como, por ejemplo, de
30 minutos. Desafortunadamen-
te, con esta metodologia existe
la posibilidad de que el animal
que estemos monitoreando sim-
plemente no permanezca en el
mismo punto, debido a que mu-
chos recorren grandes distancias
durante el dia.
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También existen otros méto-
dos en los que solo se toman en
cuenta las marcas que dejan los
animales como las aves y los chim-
pancés: huellas en el lodo, heces
o nmidos. Sin embargo, todas las
técnicas mencionadas dependen
de que estén presentes en la selva,
persiguiendo a los animales y a sus
rastros, cosa que no es del todo fa-
cil, particularmente con anmimales
que son muy agiles como los mo-
nos arana, puesto que se mueven,
se cuelgan y saltan por las densas
copas de los arboles y, ademas, re-
corren distancias mas rapido que
los humanos caminando en tierra.

Los monos arana de Geolflroy,
cuyo nombre cientifico es Ateles
geolftroyi, son uno de los tres pri-
mates no humanos que se distri-
buyen en México. Los podemos
encontrar en Veracruz, Oaxaca,
Chiapas y en la Peninsula de Yuca-
tan. Estos primates tienen extremi-
dades delgadas y largas, y una cola
prensil, es decir, que les sirve para
sujetarse a las ramas de los arboles.
Estas caracteristicas les permiten
balancearse y saltar de arbol en ar-
bol de manera muy agil, sin caerse.

Los monos araia se alimentan
principalmente de los frutos de los
arboles que crecen en su habitat,
por lo que también son importantes

dispersores de semillas. Normalmente
comen las frutas enteras con semilla y
se desplazan por la selva para reunirse
con otros monos o en busca de mas
alimento. Mientras esto sucede, la co-
mida se va digiriendo y cuando llegan
a otro lugar de la selva, depositan en el
suelo sus heces, que contienen las se-
millas de las frutas consumidas. Algu-
nas semillas germinaran, creceran y se
convertirin en nuevos arboles, los que
mas adelante les proporcionarin mds
alimento. De esta manera, los monos
araiia, junto con aves, Insectos y otros
mamiferos ayudan a que, poco a poco,
la selva se mantenga. Podriamos decir
que los monos arana son jardineros de
la naturaleza.

Figura |.Mono arana de Geoffroy en la Peninsula de Yucatan. Fotografia de Eduardo Pinel.
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Tristemente, su habitat se en-
cuentra en peligro, al ser destruido
por la urbanizacion, de manera que
cada dia les es mas dificil conseguir
alimento adecuado, por lo que ac-
tualmente estin clasificados como
animales en peligro de extincion,
tanto por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales
de México, como por la Unién
Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza. Hasta hace muy
poco tiempo, fueron considerados
una de las 25 especies de primates
mas amenazadas en el mundo. De
ahi la importancia de monitorear y
conocer el estado de las poblacio-
nes de monos arana en México y de
cuantificar su presencia en la natu-
raleza para poder cumplir con su
rol como dispersores de semuillas.

Si bien podriamos monitorear
a los monos arana a través de sus
huellas, esto es complicado, ya que
la mayoria del dia se encuentran
trepados en los arboles. Otro mdi-
cio de su presencia son sus heces,
sin embargo, al no tener forma de-
finida y al encontrarse entre la den-
sa vegetacion de la selva no siem-
pre se pueden localizar jImagina
qué dificil es encontrar unas heces
que cayeron 25 metros desde la
copa de un arbol y que se rompie-
ron en muchos pedazos! Entonces,
¢Como podemos monitorear la
presencia de estos habiles prima-
tes, si no podemos ver facilmente
ni a ellos ni a sus heces, debido a la
densa vegetacion? Kl titulo de este
articulo ya te dio una pista: a través
de los sonidos de la selva, especi-
ficamente de sus vocalizaciones en
el momento de comunicarse.

Recientemente, investigadores
del Instituto de Neuroetologia de
la Universidad Veracruzana co-
menzaron a utilizar el monitoreo
acdstico pasivo para encontrar
monos en las selvas de Quintana
Roo y Yucatin, usando una parti-
cular vocalizacion que hacen estos
primates llamada relincho. Como
sugiere el nombre, suena algo si-
milar a un relincho de un caballo.
Este método ya habia sido utiliza-
do para estudiar aves, pero apenas
en los ultimos anos se ha comen-
zado a usar para el estudio de los
monos arana. La técnica consiste
en colocar pequenas grabadoras
de audio dentro de la selva para
que capturen todos los sonidos y
ruidos emitidos por los animales
y la naturaleza durante un tiempo
determinado.
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El monitoreo actstico pasivo
tiene la ventaja de ser un método
No INvasivo, puesto que no requie-
re la presencia de los humanos (a
excepcion de cuando se colocan
y se retiran las grabadoras). Tam-
bién es un monitoreo continuo,
es decir, se pueden grabar todos
los sonidos sin interrupciones.
Este sistema genera muchisima
mformaciéon para el posterior
analisis por parte de las y los in-
vestigadores; a partir de esto surge
otra pregunta: ;Como distingues
un mono araia en horas y horas
de grabaciones entre miles de so-
nidos de selva?

Como podrds imaginar, esta
es una tarea que requiere tiempo
y paciencia. Afortunadamente, en
la actualidad, contamos con dife-

rentes avances tecnolégicos, como
la inteligencia artificial, que juega
un papel importante en la mejora
de los esfuerzos de conservacion
de las especies. Mediante una pla-
taforma llamada ARBIMON (Red
de Monitoreo de Biodiversidad
Remota Automatizada, por sus si-
glas en inglés) se facilita el trabajo
de las y los investigadores y se op-
timiza el tiempo. Sin embargo, por
mads que quisiéramos, esta tecnolo-
gia no es perfecta y ain hace falta
el toque humano para encontrar y
estudiar a monos arana.

Para que se puedan encontrar
los particulares relinchos entre ho-
ras de grabaciones, es necesario
entender que no todos los relin-
chos se van a escuchar igual: unos
se escucharan mas lejos o mas cer-

ca, otros mas claros o con mucho
ruido de fondo y, ademas, cada
mono arafia tiene un relincho
anico, al 1gual que cada persona
tiene una voz distinta; de ahi que
necesitemos varlas grabaciones de
relinchos (que no sean iguales)
para que la plataforma los tome
de referencia. Después, se tienen
que subir todas las grabaciones
obtenidas de los sonidos de la
selva. Lo que ARBIMON hace
es analizar cada una de las gra-
baciones generadas en la selva y
compararlas con los audios que ya
sabemos que si son relinchos. A
partir de pequenos fragmentos de
grabaciones, el programa detecta
lo que se parece a un relincho, es
decir, donde encontré coinciden-
clas con la vocalizacién caracteris-
tica de los monos arana.

Figura 2. Grabadora de audio colocada en la selva con su proteccion contra lluvia y humedad para capturar vocalizaciones
de monos arana. Fotografia de Eduardo Pinel.
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Figura 3.llustracion de grabadora de audio (color verde claro) en la selva, captando las vocalizaciones de los monos arana de
Geoffroy y las Chachalacas. llustracion de Aranza Hernandez Gomez

Probablemente ahora estas
pensando “;Qué facil!”, pero, en
realidad, no todo “lo que brilla” es
un relincho ¢Recuerdas que atn
hace falta el toque humano?... es
en este paso donde quien inves-
tiga entra en escena, ya que las
comcidencias que el programa da
como resultado no siempre son
relinchos. El programa capta to-
das las grabaciones que se parecen
a relinchos. En varias ocasiones
(mas de las que nos gustarian) los
sonidos solo son lluvia, truenos o
zumbidos de msectos voladores vy,
muchas otras veces, son aves como

las conocidas chachalacas, cuyo
canto es similar al relincho de los
monos arana. Se podria decir que
€s como encontrar una aguja en
un pajar y que, en este caso, la
aguja son los relinchos.

Una vez que el programa nos
da las comcidencias, pudiendo
ser desde cero hasta miles, hay
que escucharlas con atencién vy
paciencia en busca del mono ara-
na. Imagina sumergirte en muchi-
simos fragmentos de audio donde
la selva se expresa con sonidos
cautivadores como la lluvia, las
aves, los 1nsectos, los sapos y las

ramas moviéndose, pero tam-
bién donde escuchamos sonidos
no tan agradables como el de las
motosierras y los motores de co-
che, lo que significa que el huma-
no cada vez estda mas cerca de la
selva, destruyéndola.

Entre el susurro de las ho-

jas, el murmullo de la lluvia y los

cantos de las aves, se despliega un
universo sonoro que contiene la
historia de estos monos. Aunque
el proceso puede ser arduo, cada
minuto dedicado a escuchar es
una mnversiéon para comprender
la vida y el comportamiento de
los monos arana en su habitat na-
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tural. Pese a todas las horas que se
tienen que mvertir para lograr oir la
mayor cantidad de fragmentos de
audios y escuchar cientos y cientos
de chachalacas, nada se compara
con la emocion de finalmente en-
contrar el maravilloso relincho del
maravilloso primate, porque oirlo
quiere decir que, a pesar de los de-
safios que se enfrentan por la des-
truccion de su habitat, ain estan
presentes, aun estan ahi, movién-
dose entre los arboles, hablando,
comunicandose y contribuyendo a
la salud de la selva.

El ultimo método descrito nos
brinda valiosa informacion sobre la
presencia de estos primates en su
habitat, ya que una vez identifica-
dos los fragmentos de audios que
coinciden con los relinchos, las y
los investigadores no solo conocen
mas sobre donde se encuentran y
por donde pasan durante el dia,
sino también si hay mas o menos
monos en la selva que se mantie-
ne natural con relacién a las partes
mads cercanas de la urbanizacion.
Ademas, esto abre puertas para
crear nuevas y mas efectivas estra-
teglas de conservacion.

Por ejemplo, al identificar
donde son menos frecuentes los
relinchos o han desaparecido, las
y los mmvestigadores trataran de en-
tender las razones y, a partir de ahi,
dirigiran todos sus esfuerzos hacia
la proteccion y la restauracion de
las zonas donde habitan los mo-
nos. También podemos ver si las
estrategias actuales para la con-
servacion de la selva y del mono,
como las dreas naturales protegi-
das, estan funcionando bien o ne-
cesitan cambios. Se trata de ajustar
las cosas y buscar equilibrios. De
esta manera, cada relincho encon-
trado se convierte en un eco de
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esperanza, recordindonos la im-
portancia de preservar estos habi-
tats y trabajar en la conservacion
de especies amenazadas como los
monos arana.

A lo largo de esta aventura,
pudimos darnos cuenta de que
la combinacion de tecnologia y la
mvestigacion se presenta como la
clave para salvaguardar a los mo-
nos arana y su habitat. Es muy
mportante Icorporar programas
para informar a la poblacion de
las comunidades cercanas, para
generar conciencia de como cui-
dar a los monos arana y el lugar
donde viven. Ademas, la informa-
c16n recopilada sirve para que los
gobiernos tomen decisiones con
vistas a proteger estos lugares.

El sonido de la selva, que
une lo magico con lo cientifico,
nos ivita a seguir explorando y
protegiendo la biodiversidad que
nos rodea, recordiandonos que,
al preservar y cuidar a los monos
arana, estamos contribuyendo a la
salud y equilibrio del hogar que
compartimos con ellos, el planeta
Tierra.

iEscucha un mono arana de
Geoffroy!
Escanea el codigo QR
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Resumen: En este articulo aprenderds sobre los residuos organicos municipales,
sus lixiviados y por qué te debe preocupar su existencia. Te adentraremos en la
historia del ciclo nitrégeno. Aprenderas sobre los diminutos organismos nitrifi-
cantes y desnitrificantes que mantienen en su lugar a los lixiviados y como nos
auxilian en la creacion de alternativas innovadoras y sustentables.

Palabras clave: Residuos organicos municipales, lixiviados, nitrogeno, organismos
nitrificantes, organismos desnitrificantes.

Abstract: In this article, you will learn about municipal organic waste, its leachate,
and why you should be concerned about its existence. We will take you into the
history of the nitrogen cycle. You will learn about the tiny nitrifying and denitrify-
g organisms that keep leachate in place and how they help us create mnovative
and sustainable alternatives.

Keywords: Municipal organic waste, leachates, nitrogen, nitrifying organisms, de-
nitrifying organisms.
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En el mundo, diartamente, se generan miles de , e
toneladas de residuos que, al paso de los anos, En MeXICO' se generan

ha 1do en aumento, como consecuencia de las

crecientes necesidades de la sociedad. En su entre 120-128 toneladas
mayoria, los residuos son liberados al ambiente
sin ser clasificados, generando enormes proble- de RSU por dia"
mas. Entre estos residuos destacan los residuos

solidos urbanos (RSU) y entre estos, su fraccion en Veracruz Ia cifra

organica. Kl compostaje es una alternativa para

el tratamiento de los residuos sélidos organicos. alcanza alrededor de

Durante este proceso se generan lixiviados, liquidos
contaminantes con un alto impacto ambiental nega- 7 800 tonelad as

. . . . , °
tivo. En este articulo, analizaremos cémo algunos r
procesos bioldgicos pueden ser usados como una
herramienta para afrontar la problematica ambien-

tal asociada con los lixiviados de los residuos orga-
nicos municipales.

El origen de la problematica: lixiviados de
los residuos organicos municipales

Poniéndonos en perspectiva, la problematica
ocasionada al medio ambiente por los lixiviados
resalta por las cantidades colosales de basura que
se desechan dia con dia. Tan solo en México,
se generan entre 120-128 toneladas de RSU
por dia; en Veracruz la cifra alcanza alrededor
de 7,800 toneladas y en la ciudad de Xalapa se
estima una produccion de 400 toneladas diarias,
de las cuales el 58% corresponden a residuos or-
ganicos. Casl la totalidad de los RSU en Xalapa
terminan en el relleno sanitario municipal y sola-
mente entre el 59%-10% llega a un centro de com-

Figura 1. Pila de residuos

postaje municipal aledano a la central de abastos

. O . organicos para en el Centro
de la ciudad (Moreno Quiros, 2022) (Figura 1).

de Compostaje de la ciudad
de Xalapa, Veracruz.
Fuente: autoria propia.
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El centro de compostaje de Xalapa recibe resi-
duos organicos procedentes del Mercado Jauregui,
del Mercado Alcalde y Garcia, y de la Central de
Abastos. Estos residuos se componen de todo
tipo de verduras y frutas como tomate, papaya,
naranja, limon, sandia, hortalizas, etc. Ademads,
incluyen hojas y ramas provenientes los trabajos
de podas de los parques y jardines de la ciudad,
como los emblematicos Parque Juarez, el Par-
que de los Berros o el Parque de los Sauces.

En el centro de compostaje, el establecimiento
de pilas (de residuos) y las diferentes labores de
su proceso, se realizan al aire libre. EI proceso
de compostaje, inicia con la entrada de ca-
miones recolectores llenos de residuos organicos
para descargarlos y formar una pila sobre una ex-
planada de cemento. Al lado de esta, suele en-
contrarse otra pila formada por ramas trituradas
v hojas secas que regularmente se ocupa para
cubrir la pila que contiene los residuos organi-
cos (Figura 2). Una vez cubierta la pila, empieza
la primera etapa del proceso que dura alrededor
de 4 semanas. Esta se voltea periddicamente,
utilizando maquinaria pesada y agregando hoja-
rascas para mantener la humedad y porosidad
adecuadas.

Figura 2. Hojas secas implementindose como
cubierta protectora de las pilas de compostaje
en el Centro de Compostaje de la ciudad de
Xalapa, Veracruz. Fuente: autoria propia.
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Posteriormente, la pila se traslada a otra expla-
nada aledana donde permanecera durante un
intervalo de entre 4 y 6 meses. Este periodo se
considera el de mayor actividad de los microor-
ganismos para llevar a cabo la descomposicion
de los residuos organicos. No obstante, los tra-
bajos en campo muestran que durante esta fase
aun se encuentran diversos residuos inorganicos
como botellas, hilos, bolsas o envases de plastico
o de unicel que suelen afectar al producto final,
por lo que es necesario realizar actividades de
tamizado. Todo el producto final, considerado
como abono, resultado del proceso de compos-
taje, se destina principalmente para ser usado en
los parques y jardines de la ciudad, y como dona-
c16n para agricultores de la region.

La generacion de los hixiviados comienza desde
la colecta de los residuos organicos municipales.
Durante la descarga de los camiones recolecto-
res, estos emplezan a escurrir y juntos con los
generados de las pilas de compostaje, son alma-
cenados en un deposito subterraneo de recolec-
cion (Figura 3).

¢Qué son los lixiviados de composta y
cOomo nos perjudican?

Los lixiviados de composta se originan con la
descomposicion de los residuos organicos, don-
de intervienen factores como el calor, la hume-
dad y el aire. La descomposicion genera un li-
quido amarillento oscuro, cuyos componentes
pueden ser altamente toxicos para suelos y cuer-
pos de agua. En los hogares, es facil reconocer
a los Iixiviados: es el liquido, a veces maloliente,
que escurre debajo de las bolsas de basura or-
ganica cuando las almacenamos temporalmente
hasta la llegada del camién recolector.

Los lixiviados contienen carbono, nitrégeno, hi-
drégeno, fosforo, ademas de otros componentes
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que funcionan como nutrientes para las plantas,
pero que en grandes cantidades se vuelven to-
xicos (Chatterjee et al., 2013). En los lixiviados
predomina la presencia de materia organica,
pero también compuestos ricos en nitrogeno,
como el amonio.

El efecto perjudicial de los
lixiviados radica en su com-
posiciony en su alta concen-

tracion de nitrégeno y ma-
teria organica, lo que causa
dafnos al medio ambiente.

Sabiendo esto, los lixiviados presentan compo-
siciones muy variables que van a depender de
los tipos de residuos, de su exposicion a facto-
res ambientales como las lluvias e incluso del
tiempo que llevan generados. De acuerdo con
la edad, los lixiviados se pueden clasificar en j6-
venes, maduros y viejos. Los jévenes presentan
una considerable biodegradabilidad que dismi-
nuye al convertirse en maduros y viejos, por lo
que surge la necesidad de buscar alternativas de
tratamiento para cada tipo de lixiviado. Lo ante-
rior, con el proposito de realizar una gestion ade-
cuada para minimizar su impacto al ambiente.
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De desechos a recursos con el trata-
miento de lixiviados

Para el tratamiento de los lixiviados, se deben
tener en cuenta diversos aspectos tales como
su procedencia, su composiciéon y su edad
(Youcal, 2018). En este contexto, los lixivia-
dos engloban varios tipos de contaminacion y
representan una amenaza para el suelo de los
alrededores, tierras de cultivo, aguas superficia-
les y acuiferos.

Las alternativas para su tratamiento se pue-
den clasificar en tratamientos fisicoquimicos y
biologicos. Los primeros suelen ser efectivos
y, como su nombre indica, combinan princi-
pios fisicos y quimicos para modificar estruc-
turalmente los elementos contaminantes, redu-
ciendo o minimizando su impacto ambiental.
Ademas de sus beneficios, se deben considerar
clertas desventajas como la generacion de resi-
duos secundarios y el alto costo que requiere su
gestion. Ademas, algunos métodos requieren un
gran consumo de energia y sustancias quimicas
que pueden tener posibles impactos ambienta-

les (D1 Maria & Sisani, 2017).

Los tratamientos bioldgicos son una alternativa
mas viable, pues su costo de operacion es re-
lativamente menor, requieren de niveles bajos
de energia y son mas amigables con el medio
ambiente. Los tratamientos biologicos, segun
sea el caso, se basan en el uso de organismos o
microorganismos, que utilizan la materia orga-
nica y el nitrégeno de los lixiviados como fuen-
te de alimento para transformarla en compues-
tos menos toxicos para el ambiente.

Tratamiento biologico: las bacterias del ciclo
del nitrogeno

Una de las claves para abordar la problematica
del manejo de los lixiviados radica en el rei-

no microbiano. Diversos microorganismos, entre
ellos bacterias y hongos, tienen la capacidad de
descomponer compuestos toxicos presentes en
los Iixiviados y transformarlos en productos me-
nos perjudiciales. Este enfoque bioldgico no solo
es eficaz, sino también sostenible, al aprovechar
los procesos naturales para resolver problemas
ambientales.

En el fascinante mundo microbiano, existen aque-
llos que estan relacionados con el ciclo del nitro-
geno, un elemento vital en en nuestro planeta,
que pueden ser usados con alternativas bioldgicas
de tratamiento. En este ciclo, participan diversos
tipos de microorganismos que transforman y reci-
clan el nitrégeno en sus diferentes formas dentro
de los ecosistemas, por lo que se consideran una
valiosa herramienta para mitigar la problematica
ambiental planteada.

Al 1igual que el agua, el nitrogeno también experi-
menta un ciclo por los diversos compartimentos
de la Tierra, en el que se transforma en diferentes
estados de agregacion. Este proceso es influencia-
do por diversos factores bioticos, como plantas
y microorganismos, v factores abioticos, como
la temperatura, la humedad y el pH. A grandes
rasgos, el ciclo del nitrégeno abarca las etapas de
fijacion, amonificaciéon, asimilacion, nitrificacion
y desnitrificacion.

Fl ciclo del nitrogeno: la historia

En la historia del nitrégeno las bacterias juegan
un papel crucial. La etapa inicial se refiere a la fija-
ci6n, donde un grupo de microorganismos forman
alianzas simbioticas con las raices de algunas espe-



cies de plantas. Dentro de sus responsabilidades
esta convertir el nitrogeno del aire, es decir, el ni-
trogeno gaseoso (N,) en formas organicas utiles
para las plantas y demads seres vivos; a cambio,
consiguen proteccion contra el oxigeno, pues es-
tos microorganismos son conocidos por no llevar-
se bien con este elemento.

La historia contintia con la amonificacion, donde
las diminutas criaturas descomponen la materia
organica como ningan otro organismo lo puede
hacer, liberando amonio. La etapa de asimila-
ci6n se refiere a la mcorporacion de las formas

organicas del nitrégeno en otros seres vivos como Por medlo de procesos
plantas y animales. No obstante, los productos o o ps o oy oge ° s
biolégicos como la nitrificacion
mente en amonio, para volver a la amonificacion. y desnltrlﬁcac'°“ sé pueden
En el siguiente acto, entran en escena las bacterias dlsmlnl‘"r Ios prOblemas

nitrificantes, la nitrificacion, que se caracterizan

desechos de estos son utilizados nuevamente por
los microoganismos descomponiéndolos nueva-

ambientales ocasionados por el
amonioy la meteria organicade
de cambio en el trueque de nutrientes entre las Ios IIXIVIadOS’

bacterias y las plantas. Fl relato cierra con la apa-

por emplear oxigeno del ambiente para respirar.
Estas transforman el amonio en nitrito y luego en
nitrato, forjando un extraordinario intercambio
biologico. El nitrato producido se vuelve moneda

ricion de las bacterias desnitrificantes, la desnitri-

ficaci6n, que, en oposicion a las bacterias nitrifi-

cantes, operan en ausencia de oxigeno, tomando

el nitrato para transformarlo en N,, liberdndolo Nitrificacion y desnitrificacion
en el aire y cerrando el ciclo. S S )

La nitrificaciéon y desnitrificacion han sido apro-

Como se puede observar en esta interesante his vechadas por el humano como sistemas de tra-
J i« i« C o C DC o=

. . . . o . y ’0.' N . Nrero . e . .
toria, la mente maestra son los IMICroorganisimaos, tamientos bl()l()‘ icos de diversos residuos. La

que evitan la acumulacion excesiva del nitrogeno Iimlh(f“”)“ 5¢ “Uld 4 (‘lb(? il d‘;“ pasos don-
en la tierra. Aqui debemos decir que investigacio- de varios grupos de bacterias vuelven a ser re

nes recientes han puesto al descubierto la partici- levantes. En el primer paso, las bacterias como

pacion de nUevos procesos o NUEVOs microorga- Nitrosomonas y Nitrosococcus metabolizan el

nismos dentro del ciclo del nitrégeno, pero esta amonio en nitrito; en el segundo paso, bacterias
b b g g b g b _— - . N

historia serd contada en otro capitulo como Nitrobacter y Nitrospira lo transforman
. C N A C C C C .

en nitrato.
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El complemento al proceso, para convertir el ni-
trato en compuestos in6cuos como el N, puede
ser realizado por la desnitrificacion. Este proceso
se lleva a cabo por diversos géneros bacterianos
como Pseudomonas, Alcaligenesy Thiobacillus,
entre otras. El uso secuencial de estos procesos
podria ser utilizado en el tratamiento de lixivia-
dos con el objetivo de transformar o disminuir
las altas concentraciones de nitrégeno en for-
ma de amonio.

Aliados microbianos en la transformacion de lixi-
viados, un ejemplo de caso de estudio

En el Instituto de Biotecnologia y Ecologia
Aplicada (INBIOTECA) de la Umniversidad
Veracruzana en la ciudad de Xalapa, se estan
mvestigando los procesos de nitrificacion y des-
nitrificacion, entre otros, para el tratamiento de
lixiviados de los residuos organicos municipales.

Los estudios se estan realizando empleando uni-
dades experimentales denominadas reactores
biologicos o bioreactores, en los cuales se busca
replicar las condiciones ambientales donde habi-
tan naturalmente los microorganismos. En los
reactores se mantienen consorcios bacterianos,
mejor conocidos como lodos microbianos, que
son alimentados con los lixiviados. Estos son
manejados bajo ciertas condiciones fisicoquimi-
cas que buscan favorecer el predominio de mi-
croorganismos nitrificantes o desnitrificantes,
segin sea el caso. Sin embargo, encontrar las
mejores condiciones no es una tarea facil y re-
quiere de mucho trabajo de investigacion.

Un estudio reciente del INBIOTECA abor-
do la asociacion de los procesos nitrificantes y
desnitrificantes en el tratamiento de lhixiviados.
En el estudio se emple6 un reactor de lotes se-
cuenciado (SBR) y un reactor anaerobio de flujo
ascendente (RAFA) para llevar a cabo un pro-
ceso secuencial nitrificante-desnitrificante. Las
concentraciones iniclales de amonio y de DQO
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en el reactor SBR fueron de hasta 75 y 6000
mg/L, respectivamente. Durante el tratamiento
de hixiviados, el SBR alcanzo una eficiencia de
remocion de amonio del 99% vy eficiencias de re-
mocién de materia organica del 82%. El reactor
RAFA alcanzo6 eficiencias de remocion de nitra-
to del 81% y eficiencias de remocion de materia
organica del 97%.

En este estudio, también se analizé la comuni-
dad microbiana, mediante técnicas de biologia
molecular, encontrando géneros bacterianos
como Nitrospira, Nitrosomonas y Pseudomo-
nas. Como resultado de la investigacion se logro
la remocion de hasta 99% de amonio y 98% de
materia organica, por lo que podria considerarse
como una alternativa para el tratamiento de lixi-
viados de residuos organicos municipales.

El Futuro ambiental de los microorganis-
mos: Conclusion y Perspectivas

No cabe duda que los lixiviados de los residuos
organicos municipales son una amenaza al me-
dio ambiente, por lo que existe la necesidad de
crear contramedidas para gestionarlos de ma-
nera adecuada y los microorganismos son los
principales ayudantes en nuestro trayecto por
un planeta con menos contaminacion. Aun se
siguen desarrollando alternativas para tratar a
los lixiviados que indudablemente superaran los
obstaculos que presentan los métodos usados ac-
tualmente.
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iLectores! Gracias por acompainarnos en nues-
tra narracion sobre el microcosmo de los ayu-
dantes mvisibles en la pelea contra los lixiviados.
Esperamos ser la motivacion que los llevard a
buscar estrategias para detener la lucha contra
los Iixiviados, que podria empezar desde casa.
Asi que no olvides el recorrido de los microor-
ganismos para hacer de nuestra Tierra un lugar
habitable al que llamar hogar.
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En la herédldica de mi ciudad natal destaca la figura de un quetzal. No se
trata de un ave cualquiera, sino de la mds noble y majestuosa que la natu-
raleza ha engendrado jamds. El plumaje del pecho es carmesi; bajo su cola
es blanco, negro entre sus alas, y un verdemar tornasolado recorre desde su
cresta erizada hasta las largas plumas de su magnifica cola.

Las Islas Quetzales, un archipiélago al norte de la peninsula de
Iszhanzhen, no son llamadas asi por casualidad. En la densa jungla que las
cubre, habitan quetzales de gran tamafo, cuyo plumaje es ain mds pre-
cioso que el de sus parientes del continente. Para los antiguos habitantes
de las islas, aquellas aves eran sagradas, al grado de atribuirles cualidades
madgicas. Contaban que se trataba de espiritus del bosque, y que la muerte
de un quetzal por obra de un hombre acarrearia desgracia para él y todos
los suyos durante generaciones. Crefan que ver un quetzal posado sobre
la choza de una familia era sefial de buena fortuna, un augurio de salud y
abundancia, y sin duda, se convirtié en un contradictorio simbolo de lo
segundo.

Han pasado siglos desde entonces, y aunque en las tierras rurales
la gente continué guardando respeto y adoracién a los quetzales, no suce-
dié lo mismo en las ciudades. Nhystikdar es una de esas ciudades, la mds
grande del archipiélago y la Ginica capaz de equipararse con otras del calado
de Zhysdar, Vholdar o Nhyskar. La ciudad se encuentra al occidente de
Zhaltik, la mayor de las treinta islas que componen el archipiélago. Los
nhystikdaries siempre fuimos gente orgullosa, apartada a menudo de los
asuntos del continente, siempre renuentes a las condiciones del resto de
las ciudades, y recelosos de las ambiciones de nuestros vecinos surefios.
Eso no evité que cayésemos bajo el dominio zhysdario, o que debiésemos
soportar las constantes afrentas del reino que les sucedid, o que acabdsemos
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hincados ante el emperador de Allende los Mares. A pesar de ello, siempre
fuimos demasiado orgullosos como para ceder nuestra libertad a los im-
perios extranjeros, y siempre nos las arreglamos para mantener nuestros
fueros y la autonomia de nuestro pueblo, especialmente en lo referente a
los negocios.

La estratégica posicién insular de la ciudad habia promovido el
comercio y, con ello, la prosperidad de nuestra gente. Los barcos iban y
venian desde tierras lejanas, y de Erdyald hasta Tulbaah, la herdldica del
quetzal se exhibia en las ensefas de nuestras galeras y carracas. La riqueza
acumulada por el comercio hizo florecer las artes y las ciencias, y pronto
nuestras calles se llenaron de eruditos y poetas. Los palacios y villas de las
familias mds pudientes lucian ricos acabados en madera, cantera rosa, pan
de oro y mdrmol. Pero, sin duda, el mayor simbolo de la prosperidad de la
ciudad eran sus emblemadticas torres.

Desde que la ciudad comenzé a prosperar, entre las familias acau-
daladas arraigé la costumbre de edificar torres con el fin de protegerse
de sus enemigos. Pequenas fortalezas verticales que se asomaban sobre las
estrechas y antiguas callejuelas de Nhystikdar, pero cuyo fin pronto dejé
de ser un asunto defensivo para convertirse en un asunto de orgullo. Las
familias competian entre si por construir torres cada vez mds altas, cada vez
mds imponentes y majestuosas. Los Oryga y los Vhasanna no se llevaban
bien, los Idrasgola odiaban a los Idrays, y los Eskhola rivalizaban a muerte
con los Cargayes. Ninguno de ellos podia permitir que sus enemigos les
superasen en riqueza y poder, y las torres eran testimonio de ello.

Pronto, tras las murallas de Nhystikdar, decenas de fdlicas estructu-
ras pétreas se erigieron sobre los tejados de las casas; y llegaron a ser tantas
que las calles cedieron ante la penumbra, tan solo para ser iluminadas bajo
el sol del medio dfa. Conforme nuevos apellidos se sumaban a la lista de
notables, nuevas torres se construfan mds altas e imponentes que las an-
teriores, lo que obligaba a las familias m4ds antiguas a ampliar, fortalecer y
remodelar las suyas, para asi no quedar bajo la sombra de sus vecinos.

Sin embargo, la bonanza de la ciudad no se originaba en sus torres,
sino en su puerto, y el corazén palpitante de su comercio era un edificio
ubicado en uno de sus costados. El complejo no era especialmente visto-
so ni destacaba por su ornamentacién. Se edificé sobre los restos de una
vieja fortaleza zhysdaria y originalmente se habia utilizado para alojar las
aduanas. Sin embargo, posteriormente, el Concejo del Exarcado ordené
ampliar la edificacién para acoger la Casa de Comercio. Frente a su plazo-
leta y al interior de su nave columnada, se aglutinaba cada dia una caterva
desordenada de mercaderes, todos ansiosos por comprar y vender todo
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aquello que entraba y salia de los muelles. Alli se intercambiaba de todo:
perlas, coral y escamas de serpientes dureas; también aceites aromdticos,
café y cacao, asi como especias, maderas finas y pertrechos. Metales como
el bronce, plomo, oro y plata, ademds de pérfido, mdrmol y cantera. Ma-
nufacturas de todo tipo, esclavos y textiles; animales de granja y semillas.
Y, de entre de todas las mercancias que alli se traficaban, ninguna era més
valiosa que las plumas de los quetzales insulares.

Las largas plumas de sus colas, cuyo color metilico oscilaba bajo
el sol entre el azul profundo, el verde fulgurante y un verdemar de bri-
llo plateado, eran codiciadas por los mds excelentes orfebres de la ciudad,
quienes acoplaban las espléndidas plumas a sus creaciones decoradas con
piedras preciosas, perlas, y delicados filamentos de oro y plata. Los sastres
y sombrereros también adquirfan gustosos las magnificas plumas para sus
obras, tejidas en exquisitas telas traidas desde puntos tan distantes como
Alaq o Veruza.

Al provenir de una familia de comerciantes, tales temas me han
sido familiares desde pequefio. Comercidbamos con sal cultivada en las
lagunas que rodean la ciudad y tal actividad, tan necesaria para evitar la
corrupcién de la comida, trajo considerables beneficios a mis ancestros. Mi
tio convencié a mi padre para invertir una considerable suma de oro en
el negocio de los quetzales, pues en las ciudades del oeste se habia popu-
larizado, entre las familias de abolengo, el uso de plumas de los quetzales
gigantes en sus suntuosas prendas.

Para asegurarse un suministro constante que cumpliera con sus
agendas y satisfacer la demanda de su exclusiva clientela, los artesanos
pagaban por adelantado grandes sumas de dinero a los tramperos para
obtener las plumas de la siguiente temporada. Ante el alza de los precios,
incluso la carne de los quetzales se convirtié en un manjar digno de los mds
altos dignatarios y los miembros mds pudientes de la sociedad.

Sin embargo, solo los machos adultos posefan las plumas del ta-
maifo y colorido perfecto para venderse en el bazar de la Casa de Comer-
cio. Algunos timadores hacfan pasar plumas del continente por plumas de
quetzales insulares, razén por la cual los comerciantes y artesanos acauda-
lados contrataban los servicios de expertos en el tema que contaban con
la pericia de reconocer los ejemplares falsos. Incluso se llegaron a publicar
rigurosos manuales que exponian las distintas variedades de plumas, cuyas
diferencias apenas resultaban discernibles para el ojo no entrenado, pero
que suponfan una gran preocupacion para aquellos dispuestos a pagar una
fortuna por una sola pluma.
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Dependiendo de la longitud de las plumas y del brillo de sus co-
lores, los precios variaban desde los trescientos quetzales de plata, cuando
el precio de una tonelada de grano rondaba los sesenta quintos de plata,
llegando hasta los seis mil quetzales de plata para algunos ejemplares. Asi,
la importancia del comercio de plumas llegd a ser tan importante para
la bonanza de la ciudad, que incluso se acund la silueta de un quetzal en
sus monedas. Hubo quienes compraban derechos sobre una caza futura
bajo la promesa de obtener ejemplares al cabo de uno o dos anos, y luego
revendian los derechos a otros interesados, haciendo que los titulos pasa-
ran a raudo de mano en mano decenas de veces, inflando los precios de
paso. La prdctica se popularizd y pronto muchos comenzaron a recurrir a
créditos con los prestamistas de los bancos y las cofradias, para saldar las
apabullantes sumas con el fin de asegurar los beneficios una vez obtenidas
las plumas. El valor se elevé tanto que algunas plumas de especial belleza
llegaron a alcanzar el precio de un palacio entero, o el de un barco cargado
con sesenta esclavos y toda su tripulacién. Conforme la emisién de crédi-
tos se volvia la norma, la mayor parte del comercio se comenzé a realizar
mediante pagarés en lugar de plata.

Algin comerciante avispado crié algunas aves en su villa de retiro
para tener un suministro constante de plumas. Pero el cautiverio nunca
parecié sentar bien a los quetzales y acabaron muriendo. Asi que nadie
pudo lograr que se reprodujeran en cautiverio. Algunas cofradias mercan-
tes de las ciudades surefias comenzaron a traficar en secreto con ejemplares
vivos, para luego liberarlos en sus tierras. Dada la importancia de tal asun-
to para el Exarcado, el Senado de la ciudad aprobé leyes con duras penas
para quienes osasen sacar quetzales vivos de las islas. Se llegaron a emitir
licencias que permitian la captura de las aves solo a tramperos autorizados,
pero aquello no impidié las actividades de los contrabandistas ni detuvo la
corrupcién rampante entre los oficiales de la Aduana.

Sin embargo, la naturaleza fue m4s sabia combatiendo a los contra-
bandistas que la propia guardia de la ciudad, pues las aves en tierra conti-
nental crecfan sin diferenciarse mucho en dimensiones y magnificencia de
sus primas locales, y a menudo parecian incapaces de adaptarse a las nuevas
tierras. ;Acaso era el clima? {No tenia sentido! Las Quetzales no estaban
muy lejos del continente y las condiciones parecfan muy similares. ;Serfa
acaso algo en su alimentacién? ;Tendria algo que ver con la condicién vol-
cénica de las islas? Nadie lo sabia. Para resolver tales interrogantes, el Con-
cejo envié a un famoso naturalista llamado Asyros Cozhys a investigar el
vital asunto. Pero cuando este quiso encontrar ejemplares en lo profundo
de la selva, no hall6 ninguno. Durante varios dias que se volvieron meses,
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siguiendo a guias en lo profundo de las cumbres boscosas, buscé quetzales
sin éxito. Luego de mds de un ano y tras recorrer cada una de las islas del
archipiélago, Asyros tuvo que dar la terrible noticia de que no quedaba ni
un solo quetzal insular con vida.

Aquello disparé los precios de las plumas en existencia a niveles
aun mds absurdos, al punto de volverse impagables. Atn las familias mds
acaudaladas dudaban en comprar plumas. Otras atesoraban las que ya te-
nian, y quienes habian invertido a futuro en ellas, cavilaban ante la posibi-
lidad de no recuperar nunca su plata. Al cabo de un tiempo, el comercio de
plumas se paralizé mientras todos contenian la respiracién.

Mi padre y mi tio estuvieron presentes esa mafana, la manana
en que todo sucedié. Un orfebre acudi6 a la Casa de Comercio para ven-
der sus plumas. La oferta inicial no era descabellada en lo mds minimo,
pero cuando la subasta inicié, nadie parecia dispuesto a comprar ninguna.
El orfebre, extrafado, rebajé el precio sin que ello cambiara el resultado.
Pronto una oleada de comerciantes, artesanos y prestamistas se agolpaban
en las puertas del edificio tratando desesperadamente de vender sus plu-
mas. Ante la mirada aténita de todos, los precios no dejaban de caer y los
banqueros comenzaban a exigir el saldo de deudas que nadie podia pagar.
Los pagarés se convertian en lo que siempre habian sido, trozos de papel
sin valor alguno, y la euforia que otrora habia regido las subastas acabé
siendo sustituida por el miedo y la ira. Para cuando la noche cay6, la mitad
de la ciudad estaba arruinada, mi familia incluida.

Las torres pronto comenzaron a mostrar signos de deterioro. Las
fortunas de muchas grandes familias se esfumaron y al poco perdieron el
interés en mantener aquellas enormes estructuras, antano orgullo de sus
casas, pero cuya funcién no tenia mds sentido que el de exhibir una rique-
za que ya no existia. Las viejas edificaciones se transformaron en cdrceles,
almacenes de mercancias, y algunas en nidos de ladrones y desahuciados.
La guardia de la ciudad apenas podia contener la criminalidad, lo que llevé
al Concejo a decretar la demolicidn de las torres, que ya amenazaban con
desplomarse sobre la incauta poblacién.

Cuando el caos se apoderé del corazén del imperio, la ciudad pro-
clamé su autonomia para evitar pagar los crecientes impuestos que exigia
la financiacién de la guerra en occidente. Aunque el subsecuente régimen
republicano logré mejorar gradualmente la situacién, la ciudad nunca re-
cuperé del todo el esplendor de antafo. Tan solo dos torres, ligeramente in-
clinadas, permanecieron en pie como vestigios mudos de un pasado boyante.
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Asi fue como la antigua y orgullosa ciudad de Nhystik-
dar, sin necesidad de una guerra o la intervencién de un tirano,
se arruiné en un solo dia por la estupidez de sus propios ciudada-
nos. Mucho tiempo después, viéndolo en retrospectiva, parece que
aquella copla que los primeros habitantes del archipiélago rezaban,
debia tener algo de cierta: «La muerte de un quetzal a manos de un
hombre, acarreard desgracia para él y los suyos por generaciones».
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Un mal de raiz

en las coles de México
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Resumen:

El protozoo Plasmodiophora brassicae causa la enfermedad co-
nocida como hernia de las cruciferas, afectando cultivos como el
repollo, la coliflor y el brécoli en México. Este patdgeno, que llegd
a América con los colonizadores espanoles, provoca abultamien-
tos en las raices de las plantas, dificultando su absorcién de agua y
nutrientes, lo que lleva a su debilitamiento y muerte. Para comba-
tirlo, se utilizan estrategias como la rotacién de cultivos, el aumen-
to del pH del suelo y el uso de bacterias y hongos depredadores.
Es crucial continuar investigando y capacitando a los agricultores
para mitigar los danios causados por este protozoo.

Palabras clave: cruciferas, patégenos, raices de las plantas, agri-
cultores, enfermedad.

Abstract: The protozoan Plasmodiophora brassicae causes a disease
known as clubroot, affecting crops such as cabbage, cauliflower,
and broccoli in Mexico. This pathogen, which arrived in Ameri-
ca with the Spanish colonizers, causes swellings in the roots of
plants, hindering their absorption of water and nutrients, lea-
ding to their weakening and death. To combat it, strategies such
as crop rotation, increasing soil pH, and using predatory bacteria
and fungi are employed. It is crucial to continue researching and
training farmers to mitigate the damage caused by this protozoan.

Keywords: cruciferous, pathogens, plant roots, farmers, disease.



Un protozoo daiiino

Con frecuencia, vivimos preocupados por
nuestra salud: asistimos regularmente al
médico, nos sometemos a estudios, toma-
mos tratamientos preventivos, y sobre todo
cuando padecemos alguna enfermedad. Sin
embargo, casi nunca volteamosa verlasalud
de los vegetales que consumimos habitual-
mente. jAh si!, ellos también se enferman,
padecen los sintomas e incluso mueren, so-
bre todo, como resultado de la interacciéon
con algunos insectos o microorganismos
como hongos, bacterias y protozoos. Estos
causan danos irreversibles en las plantas
donde se hospedan, debido a la interacciéon
negativa que se establece; de ahi que se con-
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sideren patdgenos (Caamal-Chan et al.,
2020). Especificamente los protozoos se
caracterizan por presentar zoosporas,
que tienen cuerpo ovalado y dos colas para
moverse hasta su hospedero (Figura1).

México destaca por el cultivo de hortali-
zas en varios estados, principalmente en
Guanajuato. Entre las mas consumidas
por nuestra poblaciéon y que se exportan a
nivel mundial estan el repollo, la coliflor
y el brocoli, conocidas como cruciferas.
En 2021, en San Pedro Cholula, Puebla y
en Lazaro Cardenas, Tlaxcala, se detectd
la presencia de una enfermedad que ya se
conocia en los continentes asiatico, eu-
ropeo y norteamericano: la hernia de las

Figural. Ciclo de vida de P. brassicae. Tomada de: “Understanding the Genetics of Clubroot Resistance for
Effectively Controlling this Disease in Brassica Species” por Hirani, A.H y Li, G. 2015.
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cruciferas (Padrén-Rodriguez et al., 2022).
Su nombre se debe a la presencia de abulta-
mientos en las raices de las plantas en for-
ma de hernias, enfermedad causada por un
protozoo llamado Plasmodiophora brassicae,
identificado 1878 por el bidlogo ruso Mikhail
Stepanovich Woronin (Dixon, 2009).

Su historia en América

El protozoo P. brassicae tiene su propia his-
toria. A pesar de su pequeno tamano, fue ca-
paz de atravesar océanos hasta llegar a nues-
tro continente. Tocé tierra acompanando
a los colonizadores espanoles, oculto en los
brécolis y coliflores que traian para ser cul-
tivadas aqui. jQué astuto!, utilizé6 medios de
transporte muy avanzados para la época, se
establecié y coloniz6 nuevas tierras.

Supero¢ la distancia, vencio los obstaculos y
el tortuoso camino hasta convertirse en un
habitante mas de nuestra América. Si, un
habitante danino, pero con suficiente capa-
cidad para adaptarse a nuevas condicionesy
causar pérdidas significativas en los cultivos
de cruciferas (Strelkov y Dixon, 2014). Como
dice el dicho: “bicho malo nunca muere” y
este llegd para quedarse.

Los conquistadores espanoles trajeron con-
sigo males que hasta la fecha no se han podi-
do erradicar. De hecho, van a pasar muchos
anos para que logremos mitigar algunos de
estos, pues en la agricultura moderna atn
quedan huellas muy marcadas de esta etapa
de la historia de nuestro continente.

El enemigo acecha

Para poder lidiar con este nuevo enemigo,
necesitamos conocerlo, identificar los danos
que causa y sus puntos débiles. Unicamen-
te asi podremos atacarlo por todos los flan-
cos. Si se fortalece, no solo enfermara a las
plantas, sino les causara la muerte en etapas
tempranas de desarrollo. En la guerra como
en el amor, todo se vale. Para que tenga-
mos campos de cruciferas sanos, donde se
produzcan cultivos saludables, se requiere
combatir a P. brassicae utilizando todas las
armas posibles.

Los patogenos pueden causar diferentes
sintomas en las plantas, tanto en los tallos,
como en las hojas o las raices, de acuerdo
con el sitio de contacto o la parte donde se
alojen. En el caso del protozoo mencionado
entra por las raices para poder erradicarlo,
debemos conocer su “modus operandi”: se
despiertaen la tierray esatraido por la plan-
ta al entrar en contacto con las sustancias
quimicas especificas de las raices de las cru-
ciferas (brassionesteroides y glucosinola-
tos), que desprenden un olor Ginico y carac-
teristico (Argento et al., 2019). Asi es como
deja de ser silencioso, llega a hospedarse y
empieza a hacer de las suyas, debilitando el
mecanismo de las plantas y destruyéndolas
poco a poco.

Una vez dentro del cultivo, provoca una se-
rie de sintomas en las cruciferas, como la
malformacién de las raices por la presencia
de abultamientos, el amarillamiento de las
hojas y su caida temprana, asi como retraso
del crecimiento (Liiders, 2017). Estas malfor-
maciones provocan que la planta no pueda
absorber agua, ni nutrirse del suelo, por lo
que se va debilitando (Figura 2). Los sinto-
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Figura 2. A: crucifera con amarillamiento causado por P. brassicae y B: crucifera sana. Fuente
propia.
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mas senalados repercuten en la apariencia
y produccion de los cultivos, lo que genera
pérdidas irreparables para la economia de
los productores y la produccién agricola del
pais.

Su camuflaje

P. brassicae presenta pequeiias proteinas co-
nocidas como efectores de patogenicidad,
que evitan que sea reconocido por las cru-
ciferas al entrar en contacto con sus raices,
pues estos bloquean la defensa de las plantas
ante su llegada (Jones y Dangl, 2006). Asi le
sirven de camuflaje a este patdgeno para pa-
sar desapercibido y salirse con la suya en el
interior de su hospedero. Las plantas, por su
parte, tienen mecanismos de defensa que se
disparan al interactuar con un agente desco-
nocido, pero en muchos casos no son efecti-
vos por accion de los efectores.

Tal es el caso de este protozoo que es tan
astuto y tiene tan buen camuflaje, que en-
tra causando danos, logra reproducirse y
enfermar a las cruciferas exitosamente. Su
destreza para entrar a hospedarse es la clave
de su éxito. Sin embargo, atin no se conoce
bien cémo se expresan o qué funcién reali-
zan estos efectores de patogenicidad duran-
te el proceso de infeccién (Pérez-Lépezetal.,
2018), aspecto en el que hay que continuar
profundizando.

A eliminar el mal

Ante lo expuesto, tenemos en nuestros cam-
pos a un enemigo al que hay que combatir.
Tomando en cuenta tanto a sus adversarios
como a sus aliados, las condiciones de cam-
po que lo favorecen y el lugar de la planta
por el que entra es necesario buscar alterna-

tivas viables y no concentrarnos en una sola.
Sino somos capaces de identificar estos pun-
tos, estaremos en desventaja y el protozoo
en cuestion se aprovechara de nuestro des-
conocimiento para fortalecerse. Debemos
unirnos en la lucha contra este patégeno, ya
que en la unioén est4 la fuerza.

Hasta el momento, solo se ha descrito el uso
de estrategias de control amigables con la
naturaleza para combatir al patégeno, basa-
das sobre todo en la rotacién de cultivos, el
aumento del pH del suelo, mediante el uso
de cal para reducir su poblacion, asi como
el empleo de bacterias u hongos que acttian
como depredadores haciéndole frente (Chen
et al., 2017). Otra medida de control ha sido
la introduccién de especies de cruciferas re-
sistentes.

Probablemente todos hemos escuchado la
frase “No hay peor ciego que el que no quie-
re ver”. Mientras desviemos la mirada de
algo que esta afectando nuestros cultivos,
estos patégenosy las enfermedades que cau-
san, los van a seguir daniando y solo tendre-
mos campos de cruciferas enfermos, con ba-
jas producciones (Figura 3). La salud de los
cultivos que consumimos a diario fortalece
nuestra salud; de ahi la famosa frase “vida
sana mente sana”. jRescatemos lo aprendido
y cortemos los males de raiz!

Figura 3. Campo de brécoli con plantas
afectadas por P. brassicae en

San Pedro Cholula, Puebla.

Fuente propia.
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A continuar trabajando

Al enemigo “ni un tantito asi”, hay que co-
nocerlo muy bien. Por eso es importante
continuar estudiando a P. brassicae y llevar
el resultado de nuestras investigaciones al
principal estado productor de cruciferas en
el pais: Guanajuato. En dicho lugar nunca se
ha estudiado a nuestro protagonista y se cul-
paalinsecto palomilla dorso de diamante de
todaslasafectacionesen lascruciferas, prin-
cipal plaga que los afecta a nivel nacional y
mundial (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022).
Es casi seguro que el patdégeno al que hace-
mos referencia esté causando dafos, sin aiin
ser detectado. Ademas, es fundamental que
los productores estén preparados y cuenten
con las herramientas necesarias para poder
combatir esta nueva enfermedad detectada
recientemente en México.

Para cumplir con esta misién y reducir la
incidencia del patdégeno en los cultivos, es
necesario conversar con los productores de
la region de Guanajuato, de la misma forma
como se hizo en Puebla y Tlaxcala, conocer
sus opiniones y llegar a consensos, capaci-
tar a los agricultores en el manejo adecuado
de la enfermedad e informarles cémo actaa
el patégeno que la causa. Por otro lado, es
fundamental profundizar en el estudio de
la genética del patégeno, lo que permitira
identificar si presenta alguna diferencia con
respecto a los aislados obtenidos en otras re-
giones del mundo.

La ciencia encargada de su estudio

No podemos hablar de este y otros patége-
nos, ni de las enfermedades que causan en
las plantas sin mencionar la ciencia que ha
permitido su estudio desde su surgimiento
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a mediados del siglo XIX: la fitopatologia,
ciencia que se basa en el diagnéstico y con-
trol de las enfermedades en las plantasy que
se nutre de otras ciencias como la biologia,
la agronomia, la fisica, la quimica, por men-
cionar algunas (Burbano-Figueroa, 2020).

Por supuesto, tenia que existir una ciencia
que, como la medicina para nosotros, estu-
diara las aflicciones y males de las plantas,
puesto que estas son seres vivos y también
primordiales para nuestra vida, al represen-
tar la principal fuente de alimentacién, asi
como de ingresos. De ahi que, cuando se en-
ferman o mueren, nos vemos afectados, no
solo como individuos sino como poblacién.
Con la ayuda de la fitopatologia, cada dia se
descubren méas enfermedades en las plantas.

Aparte de los fendmenos que se van pro-
duciendo en la naturaleza como el calenta-
miento global o la presencia de gases de efec-
to invernadero, existen otros factores que
afectan la salud de los cultivos como el uso
desmedido de productos quimicos que se
utilizan a diario en nuestros campos. El abu-
so de productos quimicos provoca que estos
patdgenos resistan mas, de manera que, si
queremos conservar nuestros campos lo
mas sanos posible, la fitopatologia tiene que
ir un paso adelante.

El pequeno invasor de las cruciferas es un
ejemplo de resistencia, puesto que, aun-
que existen varios estudios centrados en su
control, ain sigue latente y haciendo dafio,
por lo que nos queda mucho que aprender
e investigar acerca de su comportamiento,
como provoca la enfermedad en las cruci-
feras y como controlarlo. Para reducir su
impacto en los cultivos, es necesario sumar
esfuerzos.



La investigacion y el campo

Como investigadores, parte de nuestra tarea
consiste en llevar los resultados de nuestras
investigaciones a los productores. Debe-
mos informarles sobre la presencia de estey
otros patégenos que habitan en sus parcelas,
ya que, si solo investigamos para dejar nues-
tros hallazgos archivados y lograr mayor
reconocimiento como investigadores, no
estamos haciendo nada en beneficio de los
demas. Los agricultores continuaran alber-
gando al enemigo en sus parcelas, sin poder
identificarlo y, a veces, sin saber como ata-
carlo.

Para lograr un objetivo comun, debemos
aprovechar la sabiduria de los productores,
asi como de las peculiaridades de cada uno
de sus cultivos, puesto que su experiencia
enriquece nuestros trabajos en la academia,
al mismo tiempo que nosotros, a través de
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talleres participativos, les mostramos lo que
sabemos de este y otros patogenos, su for-
ma oportunista de invadir los cultivos, sus
manas y algunas estrategias de manejo para
combatirlos. Solo si las y los investigadores
y los productores trabajamos mano a mano
y somos responsables, tendremos campos
de cultivos totalmente saludables.

Conclusion

Es necesario continuar profundizando en
el tema, ya que el estudio del protozoo P.
brassicae nos ayudara a evitar que se pro-
duzcan mayores dafios en nuestras crucife-
ras. Requerimos combatirlo, al igual que lo
estan enfrentando en los cultivos de canola
en Canada. La investigacion realizada por
Padron-Rodriguez et al. (2022), constituye
un punto de partida para el estudio del pa-
togeno en el pais, un protozoo danino que
apenas se descubri6 en México y, por tanto,
poco se sabe de él.

Para lo anterior, nos queda un largo cami-
no que recorrer, tomando en cuenta que, si
bien existen muchos estudios sobre los pro-
tozoos que afectan a los humanos, como la
ameba y los plasmodios, son escasas las in-
vestigaciones acerca de los protozoos que
afectan a las plantas, a excepcién de algunas
sobre las gramineas, la papa y determinadas
hortalizas. Actualmente, no solo en Puebla
y Tlaxcala se encuentra presente la hernia
de las cruciferas, enfermedad que afecta los
campos de brocoli, coliflor, col, al igual que
otras hortalizas pertenecientes a este grupo.
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Resumen:

La familia de las orquideas presenta una enorme diversidad de flores con
variedad de formas colores y fragancias; aun asi, muchas de ellas no ofre-
cen recompensas a los polinizadores, como si lo hacen otras familias de
plantas con flores. Por el contrario, las orquideas presentan mecanismos
de atraccidn con los cuales enganan a sus polinizadores, es decir, simulan
tener néctar o alimento, imitan a hembras de insectos o emiten aromas
engafosos. Estos mecanismos no parecen ser muy honestos, sin embargo,
es asi como las orquideas logran la polinizacién efectiva sin gastar energia
extra en la produccién de otros compuestos.

Palabras clave: Abejas, Orquideas, Polinizacién, Recompensas florales

Abstract:

The orchid family exhibits an enormous diversity of flowers with a variety
of shapes, colors, and fragrances. However, many of them do not offer
rewards to their pollinators, as other families of flowering plants do. In-
stead, orchids present attraction mechanisms that deceive their pollinators,
simulating nectar or food, mimicking female insects, or emitting deceptive
aromas. These mechanisms may not seem very honest, but this is how or-
chids achieve effective pollination without expending extra energy on the
production of other compounds.

Keywords: Bees, Orchids, Pollination, Floral Rewards
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“La primera vez que me enganes, serd culpa tuya; la segunda vez, la culpa
serd mia.”
Proverbio 4rabe.

Imagina que eres una hermosa abeja verde euglosina ;Mirate!, no hace mu-
cho tiempo eras una larva y ahora eres todo un adulto. Eres tan joven y
lleno de energfa..., es mds, hasta te animaste salir a explorar al mundo. El
mundo exterior es tan sorprendente, hay tantos colores y olores, y ni hablar
de todo lo que te puedes comer, jQué afortunado eres!, ayer te encontraste
una flor amarilla con polen y néctar y comiste a mds no poder. Ah, la vida
es buena.

Hoy saliste a explorar nuevamente el mundo y sus alrededores.
Mira, te acabas de encontrar con una flor de orquidea, la cual es muy
bonita y ademds te recuerda un poco a la flor con la que te diste ayer un
gran banquete. No estds seguro si te conviene visitarla; la inspeccionas, no
confias del todo, pero al final si te animas. Forcejeas para entrar y, una vez
que llegas hasta el fondo empujando tu cuerpo, te das cuenta de que no
hay recompensas para ti. Es entonces cuando, seguramente, y rascando
una de tus antenas, pensarias lo siguiente: ;Quién se ha llevado mi néctar?

Triste y decepcionado, vuelves a forcejear para salir de la flor. Quiza
pienses: “bueno, esta flor no tuvo néctar, seguramente la siguiente si tendrd’ .
Nuevamente, todo ilusionado, vuelves a meterte a otra flor de orquidea,
vuelves a pasar penurias y otra vez te quedas sin recompensa. Empiezas a
sospechar que, sin darte cuenta, las flores de las orquideas solo se aprove-
charon de ti, pues tu saliste sin obtener ganancia alguna, mientras que la
primera flor de la orquidea logré colocar su polen en tu espalda (y td, ni
en cuenta), y ahora td lo depositaste en la segunda flor (también sin darte
cuenta). Asi, sin enterarte, has realizado la polinizacién, asegurando la pro-
duccién de semillas de estas plantas.

Lamento decirte, mi estimado amigo-abeja, que fuiste victima de
una de las muchas estrategias de engano de las orquideas. Estas plantas
fueron “las Gltimas en aparecer en escena’, pues se sabe que evolutivamen-
te son el grupo de plantas mds recientes a nivel mundial. Llegaron tarde a
la fiesta y parece que aplicaron el dicho popular que reza “mds vale llegar
tarde que llegar feo”, pues las flores de las orquideas muestran la mayor
diversidad de formas, colores y olores en todo el reino vegetal. Ademds,
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[ustraciéon de la polinizacion de Angraecum sesquipedale por una polilla hipotética de larga probos-

cis. El dibujo fue realizado en 1867 por Alfred Russel Wallace, siguiendo la prediccion realizada por
Charles Darwin de 1862. En 1903 fue descubierta la polilla en Madagascar y bautizada como Xanthopan
morganii praedicta. Tomada de https://es.wikipedia.org/wiki/Orchidaceae#/media/Archivo: Wallaceses-
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han logrado imitar caracteristicas florales de otras plantas, asemejando a es-
pecies que si ofrecen recompensas a polinizadores, asegurando la poliniza-
cién, sin tener que gastar su energia produciendo néctar u otras sustancias.

Estards de acuerdo conmigo, mi estimado amigo-abeja, que fuiste
victima del engafio alimenticio. En esta estrategia se suelen producir flores
con caracteristicas similares a las especies que ofrecen alimento como néc-
tar o polen (Schiestl, 2005). Las orquideas acostumbran a imitar el color
de los pétalos, la produccién de esencias (aunque en menor intensidad),
lineas de néctar (visibles con luz UV, no observables por los humanos, pero
si por las abejas) o protuberancias que parecen polen. Esta estrategia estd
enfocada en atraer polinizadores que acaban de emerger (adultos jovenes) y
que no distinguen del todo a las especies que si ofrecen alimento, de las de-
mis, pues una vez que fueron “enganados” aprenden a evitar a estas flores.

Me caiste bien, joven-abeja, solo por eso te voy a explicar otros
tipos de enganos de las orquideas para que no caigas en sus trampas. La
siguiente estrategia es llamada “mimetismo”. Esto es la capacidad de imi-
tar, ya sea otras flores o incluso a otros seres vivos (Shrestha et al., 2020).
Algunas orquideas imitan tener en sus pétalos a pulgones, atrayendo a in-
sectos que se alimentan de ellos. También las flores son capaces de simular
sitios donde los insectos puedan descansar o intentar poner huevos, siendo
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polinizadas con el movimiento de estos animales. El caso mds curioso, al
menos para mi, es aquel donde imitan el olor de la carne podrida, con el
cual atraen a las moscas, que también son enganadas y terminan realizando
la polinizacién.

Sin embargo, la forma de polinizacién mds famosa de las orqui-
deas, y la causante de que estas especies reciban el nombre de “las maestras
del disfraz”, es el engafo sexual. ;Recuerdas que te dije que las orquideas
son expertas imitando a otras plantas? Pues también han podido imitar a
animales, de tal forma que los cientificos simplemente no se lo terminan
de explicar. La flor puede ser sumamente parecida a una hembra de insecto
y no solo en parecido fisico, jtambién puede imitar a la perfeccién su olor!
(Jersdkovd ez al., 2006). Como es de esperarse, llegan los machos e intentan
aparearse, pero lamentablemente solo terminan llevindose polen (y me
imagino que, también, una desilusién amorosa). Ves, amigo-abeja, te pudo

haber ido peor.

Por qué gastar mi energia en ofrecer recompensas, cuando obtengo lo
que quiero sin tener que esforzarme? Si las orquideas pudieran hablar, estoy
casi seguro de que dirfan algo asi, pero, hablando en serio, los cientificos
consideran que estas plantas recurrieron a dichas estrategias por varias ra-
zones: se ha visto que la produccién de néctar no es garantia de una polini-
zacién exitosa, pues pueden llegar muchos animales oportunistas que solo
se aprovechen de este recurso, sin que esto resulte en un beneficio para la
orquidea. Ademds, agrupan todos sus granos de polen en una sola estruc-
tura llamada “polinio”, por lo cual con una visita de una abeja es suficiente
para dispersar todo su polen.

Respecto a sus estrategias, en el engafio alimenticio se obliga a los
polinizadores a viajar distancias mds lejanas, pensando que flores mds dis-
tantes tal vez si tengan néctar y, de esta forma, realizando polinizacién
cruzada entre individuos lejanos. Ocurre algo similar en el engano sexual,
pues el polinizador, “decidido a no cometer el mismo error”, volard dis-
tancias lejanas, hasta ser atraido nuevamente por las feromonas produci-
das por la orquidea e intentard aparearse de nuevo, trasladando el polen y
colocdndolo en esta nueva flor. En ambos casos, al realizar la polinizacién
entre orquideas distantes, se estd favoreciendo a la diversidad genética de
las orquideas, pues se evita la autopolinizacidn, la cual reduce la variacién
genética.
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Aunque hasta este momento parezca que todo es “miel sobre ho-
juelas” para las orquideas o que simplemente se “salen con la suya” al uti-
lizar sus estrategias de engafio con los polinizadores, la realidad es que
no son infalibles, ni garantizan al 100% que la polinizacién se llevard a
cabo. Veris..., la polinizacién por engano alimenticio solo es efectiva si la
orquidea estd establecida cerca de especies vegetales que si ofrezcan recom-
pensas. Ademds, el mayor éxito se obtiene durante el inicio de la época de
floracién, pues, como mencionaba, las abejas aprenden a evitar estas flores
enganosas.

Pero no todo es engafo en esta vida, mi estimado amigo-abeja.
Hay ocasiones en las que si puedes beneficiarte de las flores de las orqui-
deas. Hasta hace unos afios, se consideraba que las dnicas recompensas
florales ofrecidas a los polinizadores eran polen y néctar; por este motivo,
se pensaba que la gran mayoria de las orquideas eran polinizadas por algin
tipo de engano. Hoy en dia sabemos que algunas de ellas producen papilas
llenas de azicares, mientras que otras producen cantidades minimas de
néctar, suficiente para atraer a los polinizadores, pero no tanto como para
alimentarlos. Finalmente, algunas més producen fragancias que recolectan
las abejas macho, que posteriormente usan para atraer a las hembras.

Ahora te invito a ti, estimado lector, a que pienses por un momen-
to que todos a tu alrededor te mintieran todo el tiempo; seguramente te
volverias loco y paranoico. Un mundo como el que te describi serfa muy
triste, por eso espero que nunca tengas que vivir algo asi. Afortunada-
mente, las abejas euglosinas tampoco son enganadas toda su vida, ya que
atn vivimos en un mundo donde la gran mayoria de las plantas si ofrecen
néctar, no juegan a disfrazarse de insectos y el olor a carne podrida, efecti-
vamente, proviene de carne podrida. En pocas palabras, “los buenos somos
miés” y, paradéjicamente, que “los buenos seamos mds” fue lo que les sirvi6
a las orquideas para desarrollar sus estrategias de engano.

Espero que, después de haber prestado tu valiosa atencién a todo
este discurso que te di, mi estimado amigo-abeja, estés mds atento de las
estrategias de engafio de las orquideas, con sus flores elegantes y hermosas,
pero muchas de ellas sin recompensas para ti. Espero que ya seas capaz de
diferenciar bien entre una flor que si te dard algiin beneficio de una que
solo quiere aprovecharse de ti. Olvidalo!, ya vi que volviste a buscar néctar
en la misma orquidea. Quizd si mereces ser victima de sus engafios, des-
pués de todo.
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Resumen: En la actualidad, la purificacion del agua mediante desalinizacion es una técnica
comun, pero dafiina para el medio ambiente debido a la emision de CO2 y su alto consumo de
electricidad. La desalinizacion térmica es costosa y perjudicial para los ecosistemas marinos. La
nanotecnologia ofrece una solucion mas eficiente mediante la destilacion por membrana inte-
grada con nanomateriales de carbono, que separa eficazmente la sal del agua. Estas membranas,
hechas con nano fibras de Kevlar, son resistentes y rechazan contaminantes como el colorante
Rodamina B. Combinar técnicas como la 6smosis inversa y directa mejora la calidad del agua y
reduce la contaminacion de las membranas. Aunque existen desafios, el uso de nanomateriales
esta mejorando la eficiencia de la purificacion del agua, lo que es crucial para su accesibili-
dad global. Las y los investigadores estan explorando nanomateriales para desarrollar sensores
moleculares mas sensibles, como los basados en plasmones, que amplifican la deteccion de
contaminantes incluso a niveles muy bajos. Estos avances podrian hacer que los dispositivos de
deteccion sean mas precisos y accesibles para detectar contaminantes en el agua.

Palabras clave: nanotecnologia, agua, purificacion, soluciones, contaminantes.

Abstract: Currently, water purification through desalination is a common technique, but it is
harmful to the environment due to CO2 emissions and high electricity consumption. Thermal
desalination is costly and detrimental to marine ecosystems. Nanotechnology offers a more effi-
cient solution through membrane distillation integrated with carbon nanomaterials, which effec-
tively separates salt from water. These membranes, made with Kevlar nanofibers, are durable and
reject contaminants such as Rhodamine B dye. Combining techniques like reverse and forward
osmosis improves water quality and reduces membrane fouling. Although there are challenges,
the use of nanomaterials is enhancing the efficiency of water purification, which is crucial for
global accessibility. Researchers are exploring nanomaterials to develop more sensitive molecu-
lar sensors, such as those based on plasmons, which amplify the detection of contaminants even
at very low levels. These advances could make detection devices more precise and accessible for
identifying contaminants in water.

Keywords: nanotechnology, water, purification, solutions, contaminants.
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La nanotecnologia es la ciencia aplicada al estudio de particulas de
tamafio de atomos. Este tipo de tecnologias tiene como fin estudiar
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas a nivel molecular. Es nor-
mal pensar en nanotecnologia como una ciencia muy pequena y dificil
de disefar, lo cual no dista de la realidad. Sin embargo, actualmente la
nanotecnologia estd presente en nuestra vida cotidiana, por ejemplo,
en los paneles solares de silicio cristalino, los cuales estdn compuestos
de nano sondas que se utilizan para medir diferentes caracteristicas en

los paneles solares.

Por otro lado, cada dia es mas
frecuente hablar de contaminacion,
entendida como la introduccién o
acumulacion de sustancias nocivas
en el medio ambiente, lo que pro-
voca un impacto negativo en las
condiciones de vida, el entorno na-
tural y la salud de los seres vivos.
Dichas sustancias tienen su origen
en diversas fuentes: la industria, la
agricultura y los residuos del ser
humano en general, lo que se ma-
nifiesta en contaminacion del aire,
del agua, del suelo y acustica, cau-
sando graves problemas para los
ecosistemas y la biodiversidad, asi
como para la salud publica.

Al igual que en varios paises del
mundo, la situaciéon de contami-
nacion del agua en México es evi-
dente; nuestros cuerpos de agua
estan invadidos por contaminantes
como pesticidas, farmacos, metales
pesados, arsénico, entre otros. Por
ello, es urgente concientizar a las
empresas, a las farmacéuticas y a

la poblacion en general sobre las
graves consecuencias a las que
nos enfrentariamos si se pierden
los cuerpos de agua. Ademas de
afectarnos a nosotros, también
perjudicaria a la flora y la fauna.

Este articulo se centra en los
avances de la nanotecnologia y su
aplicacion para mitigar la conta-
minacion de cuerpos de agua. Se
busca dar a conocer la importan-
cia de la nanotecnologia no solo
para la identificacion de conta-
minantes del agua, sino también
como identificador de cancer, en
el diseno de medicamentos, entre
otros.

Actualmente, entre las técnicas
que se utilizan para la purificacion
de agua se encuentra la desaliniza-
cion. Si bien esta técnica es efec-
tiva, es muy dafiina para el medio
ambiente debido a la emisién de
CO2 por la quema de combusti-
bles fosiles, ademas de consumir

el 0.4% de la electricidad mun-
dial y dafiar ecosistemas marinos.
Este tipo de desalacion térmica
tiende a ser demasiado costosa,
peligrosa para el ambiente y tie-
ne un alto consumo de energia.
Por ello, se han buscado nuevas
técnicas, y es ahi donde entra la
nanotecnologia.

Una alternativa que se ha utili-
zado para la separacion de agua
con sal en la obtencion de agua
pura es la destilacion, un proceso
que consiste en calentar la mez-
cla hasta que se evapore el agua,
recogerla como vapor y luego
enfriarla y condensarla en agua
pura. Sin embargo, este método
requiere mucha energia y tiempo.

Gracias a los avances de la nano-
tecnologia, se ha descubierto una
forma mas eficiente y avanzada
de hacerlo usando algo llamado
“destilacion por membrana in-
tegrada con nanomateriales de
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carbono”. Basicamente, se trata
de utilizar una especie de filtro
hecho de materiales extremada-
mente pequenos, conocidos como
nanomateriales de carbono. Es-
tos materiales tienen propiedades
unicas que les permiten separar
la sal del agua de manera mucho
mas eficiente.

Una de las alternativas disenadas
es la membrana nanoporosa de
ceramica, que tiene una capa muy
delgada de fibras de carbono hi-
drofobo, lo que significa que re-
pele el agua. Esta capa tiene poros
extremadamente pequefios, casi
del tamafno de unas pocas molé-
culas de agua, lo que permite que
el agua pase a través de ellos, pero
no la sal u otras impurezas. Esto
significa que la membrana puede
retener mas del 99% de la sal, de-
jando solo agua pura del otro lado.

Esta membrana, disefiada por ex-
pertos en nanomateriales, permite
que el agua pase a través de ella
mucho mas rapido que las mem-
branas tradicionales hechas de
plastico. De hecho, el flujo de
agua a través de esta membra-
na puede ser entre 3 y 20 veces
mas rapido que con las mem-
branas convencionales. También
se ha buscado cambiar los altos
consumos de energia por pane-
les solares, los cuales, como ya
conocemos, estan disefiados con
nanotecnologia y es importante su
uso para obtener una menor con-
taminacion. La nanotecnologia es
crucial para el desarrollo de futu-
ros proyectos, ya que hasta ahora



se han tenido muchos avances y
en la purificaciéon del agua, como
podemos observar, se va por buen
camino.

Una estrategia que se ha empeza-
do a utilizar es la combinacion de
diferentes técnicas, como la ésmo-
sis inversa y la 6smosis directa. La
6smosis inversa consiste en utilizar
la presion para forzar al agua a tra-
vés de una membrana y dejar atras
los contaminantes, mientras que la
6smosis directa utiliza una diferen-
cia de concentracion para obtener
el mismo resultado. Al combinar
estas técnicas, se puede mejorar la
calidad del agua y reducir la con-
taminacion de las membranas, lo
que a su vez disminuye el uso de
productos quimicos y mejora la efi-
ciencia del proceso.

A pesar de estos avances, todavia
hay desafios que deben mejorarse
con el tiempo y el rendimiento li-
mitado en algunas situaciones. Sin
embargo, el uso de nanomateriales
y técnicas avanzadas de fabricacion
esta ayudando a mejorar la eficien-
cia de los procesos de purificacion
de agua, lo que resulta muy impor-
tante para que incluso los paises
menos desarrollados puedan tener
agua purificada de manera mas ac-
cesible. Entre los avances que han
sucedido se encuentran los diferen-
tes nanomateriales, como el dioxi-
do de titanio, nanotubos de halloy-
sita y 6xido de grafeno, que ayudan
a que el agua pase mas rapido a tra-
vés de ellos.

Las y los investigadores tienen el

En este ambito también se utiliza un material llamado
Kevlar, que es muy resistente y flexible. Estas
membranas, hechas con nanofibras de Kevlar, son

capaces de rechazar mas del 96% de sustancias como
el colorante Rodamina B, muy utilizado en la industria
textil y de papel. Este tipo de membrana tiene una

alta eficiencia en la desalinizacion del agua de mar,

objetivo de buscar nuevos mate-
riales con propiedades especia-
les, como la capacidad de emitir
luz (luminiscencia) y de catalizar
reacciones quimicas (catalisis),
para ser utilizados como detecto-
res. Estos materiales estan com-
puestos por grupos de metales
nobles. Ademas de ser sensibles
al entorno, estos grupos de me-
tales nobles también pueden ser
reactivos, lo que significa que
pueden participar en reacciones
quimicas. Esta reactividad los
convierte en materiales muy uti-
les para desarrollar sensores mo-
leculares, especialmente porque
el nucleo metalico al que estan
unidos permite la accesibilidad
de los iones, lo que logra una me-
jor deteccion.

Para obtener una mejor detec-
cion, estos grupos de atomos se
pueden unir a particulas llamadas
plasmones. Lo interesante es que
estos pueden interactuar con la
luz de una manera muy eficien-
te, ya que tienen la capacidad de
concentrar la luz en éareas muy
pequenas o incluso amplificarla.
Estos actian como pequenas an-
tenas que pueden concentrar la
energia de la luz en lugares es-

pecificos. Esto se conoce como
“luminiscencia mejorada por
metales”. Esta mejora también
permite detectar y cuantificar
contaminantes como el mercurio
hasta en cantidades muy peque-
nas, incluso a nivel de una sola
particula o fibra.

Los sensores creados con nano-
tecnologia podrian revolucio-
nar los dispositivos utilizados
como detectores. Podrian crear-
se algunos como tiras reactivas,
para que sean mas accesibles y
sensibles para detectar contami-
nantes de manera muy precisa.
La nanotecnologia debe seguir
evolucionando para poder tener
una mejor tecnologia de identi-
ficacion de contaminantes en el
agua. Cada una de estas pruebas
ayudaria a optimizar los proce-
sos, se ahorrarian costos y seria
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un producto facil de manipular.

Lo que se busca con la nanotecno-
logia es, en un futuro, obtener tec-
nologias nuevas que permitan a los
sistemas de purificacion de agua
retener los minerales esenciales que
son buenos para la salud, mientras
eliminan por completo las sustan-
cias dafiinas. Esto significa que los
purificadores de agua podran adap-
tarse a las necesidades especificas
de cada persona, proporcionando
agua con el equilibrio mineral ade-
cuado para mantenernos saludables.
De igual forma, se podrian iden-
tificar los minerales que son dafi-
nos para la salud y eliminarlos de
manera facil y efectiva. Toda esta
informacion también sera 1til para
las comunidades y los gobiernos,
ya que les ayudara a comprender
mejor las necesidades de salud de
la poblacion y a planificar medidas
para garantizar que todos tengan
acceso a agua limpia y saludable.

Conclusion

La nanotecnologia esta emergiendo
como una herramienta muy impor-
tante en la lucha contra la contami-
nacion del agua. Su capacidad para
diseniar materiales a escala molecu-
lar esta transformando la forma en
que abordamos la purificacion del
agua y la deteccion de contaminan-
tes. Desde membranas nanoporo-
sas hasta sensores moleculares, los
avances en nanotecnologia estan
mejorando la eficiencia y precision
de los métodos de purificacion y de-
teccion.
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Las técnicas convencionales,
como la desalinizacion térmica,
son costosas, energéticamente
intensivas y tienen un impac-
to ambiental negativo. Sin em-
bargo, la nanotecnologia esta
abriendo nuevas posibilidades,
como la destilacion por membra-
na integrada con nanomateriales
de carbono, que promete ser mas
eficiente y menos perjudicial
para el medio ambiente. A me-
dida que la nanotecnologia con-
tinla avanzando, se espera que
su aplicacion en la purificacion
del agua y la deteccion de con-
taminantes siga creciendo. Esto
no solo beneficiara a las comu-
nidades locales al proporcionar
acceso a agua limpia y segura,
sino que también contribuira a
una gestion mas eficiente y sos-
tenible de los recursos hidricos a
nivel global.

Ademas, los sensores basados en
nanotecnologia ofrecen una de-
teccion mas precisa y sensible de
contaminantes, permitiendo una
monitorizacion en tiempo real de
la calidad del agua. Esta capaci-
dad de deteccion precisa es cru-
cial para la proteccion de la salud
publica y del medio ambiente, ya
que al preocuparnos por noso-
tros mismos, también tomamos
en cuenta este tema debido a que
nos perjudica tanto directa como
indirectamente. En resumen, la
nanotecnologia nos ofrece un ca-
mino prometedor hacia un futuro
en el que el acceso a agua pota-
ble sea una realidad para todos,

mientras se protege, preserva y se mitiga
la contaminacion para tener un medio
ambiente sano y asi no contraer enfer-
medades a través de agua insalubre.
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Resumen: El sentido de la vista es el medio por el cual interactuamos
con nuestro entorno, desde el momento en el que despertamos por la
manana y abrimos los ojos, la luz del infinito llega a nosotros, regalan-
donos un mosaico de colores, formas, sombras y movimiento. Aun
cuando dormimos nuestros ojos no paran de trabajar, realizan funcio-
nes importantes para nuestro metabolismo y crecimiento y se prepa-
ran en la oscuridad para que al dia siguiente sigamos percibiendo la luz.
La vision esta directamente relacionada con areas cerebrales de nuestra
memoria, nuestras emociones, nuestro aprendizaje, nuestra capacidad
de interpretar lavida y la manera en la que la percibimos y compartimos.
Imaginemos no contar con nuestra visién y la pérdida de todo lo valioso
que nuestros ojos hacen por nosotros, por ello debemos ser conscientes
de su cuidado.

Palabras clave: ojos, cuidado, salud, aprendizaje, cotidiano.

Abstract: The sense of sight is the means by which we interact with our
environment. From the moment we wake up in the morning and open
our eyes, the light of the infinite reaches us, gifting us a mosaic of colors,
shapes, shadows, and movement. Even when we sleep, our eyes do not
stop working; they perform important functions for our metabolism
and growth and prepare in the darkness so that the next day we can con-
tinue perceiving the light. Vision is directly related to brain areas of our
memory, our emotions, our learning, our ability to interpret life, and the
way we perceive and share it. Imagine not having our vision and losing
all the valuable things our eyes do for us; therefore, we must be aware of
their care.

Keywords: eyes, care, health, learning, daily life.
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El sentido de la vista es el medio por el cual interactuamos con nuestro
entorno. Desde el momento en el que despertamos por la manana y abri-
mos los ojos, laluz del infinito llega a nosotros, regalandonos un mosaico de
colores, formas, sombras y movimiento. Aun cuando dormimos, nues-
tros ojos no paran de trabajar, realizan funciones importantes para el
metabolismo y crecimiento y se preparan en la oscuridad para que, al dia
siguiente, sigamos percibiendo la luz.

La vision esta directamente relacionada con areas cerebrales de nuestra
memoria, nuestras emociones, nuestro aprendizaje, nuestra capacidad
de interpretar lavida y la manera en la que la percibimos y compartimos.
Imaginemos no contar con nuestra vision y la pérdida de todo lo valioso
que nuestros ojos hacen por nosotros, por ello, debemos ser conscientes
de su cuidado.

¢Como puedo saber si mis ojos son sanos?

Desde el nacimiento debemos revisar los ojos; antes de cumplir 28 dias de
vida, todos los bebés deben recibir una revisién oftalmolégica completa
(esta revision se llama tamiz visual) y si el recién nacido fue prematuro,
debe realizarse un tamiz de retinopatia, estudio que permite detectar
malformaciones congénitas, tumores, infecciones y enfermedades que
pueden provocar ceguera permanente. A partir de entonces, es necesario
seguir acudiendo a las consultas, de acuerdo con la indicacién del oftal-
mologo; habitualmente se realizan cada ano.

La exploracién oftalmolégica completa incluye agudeza visual, refrac-
cidn (prescripeién de lentes), reflejos pupilares, revision de la alineacién
ocular, parpados y anexos (pestafnias y cejas), medicion de presion intrao-
cular, biomicroscopia de segmento anterior y posterior (es decir, revisar
cada una de las estructuras externas e internas del globo ocular) y gonios-
copia. En cualquier revision de primera vez se debe observar el fondo de
ojo con la pupila dilatada, para ver con detalle la retina hasta su parte
mas periférica.

Si en tu familia hay personas con enfermedades oculares como glauco-
ma, queratocono, miopia alta, o tienen diabetes o hipertensién, es im-
portante revisarte desde edad temprana para descartar que padezcas la
misma enfermedad y, si es posible, evitarla o corregirla desde sus esta-
dios iniciales. Igualmente, si eres diabético, hipertenso, fumas, padeces
alguna enfermedad autoinmune o genética, debes revisar tus ojos desde
edad temprana y mantener vigilancia durante toda la vida.
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¢En qué casos debo acudir urgentemente al
oftalmoélogo?

Los datos de alarma ocular que requieren revisiéon oftalmolégica inme-
diata son: baja visual, visién de manchas o miodesopsias (moscas vo-
lantes), fotopsias (destellos de luz), asi como dolor ocular, ojo rojo, se-
crecion, pérdida de algin sector del campo visual o de la percepcion de
colores, golpes en la cabeza o golpes en el 0jo, ya sean contusos (balén de
futbol, pelota de tenis, pufietazo, etc.) o punzocortantes (vidrio, rebaba
de metal, materia vegetal, etc.).

Sipresentasuna herida ocular abierta o un objeto incrustado en el ojo, no
debes intentar manipularlo para retirarlo, tampoco parcharlo o irrigar
agua o alguna otra sustancia sobre él. Con un vaso de unicel o un pedazo
de radiografia o cartulina dura, puedes hacer un cono para aislarlo, evita
esfuerzos o agacharte y acude de inmediato al oftalmélogo para evaluar
el dafio y, en caso necesario, para reparacion quirdrgica urgente.

Si por accidente un agente quimico entra en contacto con tu ojo por sal-
picadura, lo primero que debes hacer es irrigarlo con abundante agua
(minimo 30 minutos), de preferencia que sea purificada, aunque puede
ser usada el agua de la llave, tratando de estirar los parpados para que
todo el ojo y la parte interna de los parpados se laven. Inmediatamente
debes dirigirte al oftalmoélogo para continuar la irrigacién y evaluacién
del danio y que te prescriba los medicamentos necesarios con el propésito
de prevenir secuelas visuales.

Los agentes quimicos se dividen en 4cidos y alcalis. Los alcalis (sosa caus-
tica, cemento, yeso, amoniaco, etc.) son mas peligrosos por la capacidad
que tienen de penetrar a estructuras internas del ojo.

¢Como puedo prevenir que mis ojos se dafien?

Evita practicar deportes de contacto que te pongan en riesgo por un golpe
ocular o deportes con alto riesgo de concusiones o traumatismos directos
al craneo de alto impacto, asi puedes prevenir desprendimientos de reti-
na o lesiones en el nervio 6ptico.

Siempre debes utilizar productos oftalmolégicos originales y de una far-
macéutica confiable. Los remedios de herbolaria o naturistas, incluyendo
ocupar algan té con manzanilla o alguna otra planta, pueden ocasionar
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infecciones severas que provoquen cicatrices oculares y ceguera o pérdi-
da del globo ocular, con el riesgo alto de diseminacién al cerebro y otras
estructuras vitales.

No debes compartir gotas con otra persona. Si usas lentes de contacto,
jamas los compartas, debes lavarlos siempre con su solucién especial, no
se deben usar mas de ocho horas al dia y esta prohibido dormir, nadar o
banarse con ellos.

Lava tus manos antes de tocar tus parpados o tus ojos o de colocarte al-
guna gota o ungiiento oftalmico. Los ojos no deben lavarse, pero los par-
pados y pestanas si, al ser una extensién de nuestra piel. El borde de los
parpados contiene glandulas que producen un sebo que evita que la pe-
licula lagrimal se evapore de nuestros ojos; por eso si no los limpiamos
adecuadamente se produce sindrome de o0jo seco o pueden provocarse
infecciones.

Laforma correcta de limpiar los ojos es hacerlo todos los dias, presionan-
do el borde del parpado inferior hacia arriba y del parpado superior hacia
abajo, después aseando pestanias y parpados con shampoo o jabéon suave
sin fragancias. Las pestanas postizas ocluyen estas glandulas y, si no se
realiza el aseo adecuado, pueden infectarse y ser infestadas por un acaro
llamado Demodex, el cual es muy dificil de erradicar.

Pasar mucho tiempo expuesto a dispositivos electrénicos puede producir
fatiga ocular por la disminucidén en la tasa del parpadeo. Utilizar gotas
de lubricante prescritas por el oftalmélogo y filtros para luz azul en los
lentes, reducir el brillo y las horas de uso pueden ayudar. El uso excesivo
de dispositivos como celulares o tabletas en nifios puede provocar miopia
degenerativa, por lo que se recomienda limitar el tiempo de uso y fomen-
tar actividades al aire libre.

Nunca debemos observar directamente el sol, puesto que la radiacién que
emite puede provocar quemaduras internas irreversibles. Utilizar gafas
oscuras con un filtro para luz ultravioleta ayuda a prevenir que nuestros
ojos envejezcan prematuramente (formacion de cataratas), previene la
degeneraciéon macular relacionada a la edad y dafio en los parpados y su-
perficie ocular (formacién de pterigiones o carnosidades e incluso cancer).

Ninguna gota oftdlmica debe usarse sin prescripcién del oftalmoélogo, ya
que pueden provocar cambios en la presion intraocular con dano al ner-
vio optico y formacién de cataratas, ademas pueden empeorar cuadros
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infecciosos o inflamatorios y retrasar su abordaje correcto. Las gotas de
lubricante artificial se pueden utilizar a libre demanda, sin embargo, lo
mejor es que el oftalmoélogo te indique la gota correcta de acuerdo con tus
necesidades, ya que hay una gama muy amplia.

Los ojos no se deben de tallar por ningtin motivo, mucho menos en los
ninos y adolescentes, porque al ser un tejido muy delgado es més suscep-
tible a deformarse, y ocasionar defectos en la refraccion, infecciones u
opacidades corneales.

¢Siperdila vision en uno de mis ojos puedo recibir un trasplante de ojo?

El ojo no se puede trasplantar en su totalidad; si se extirpé por una indi-
caciéon médica o es un ojo ciego, es imposible reconectar otro ojo que sea
funcional, sin embargo, existen protesis estéticas. La cornea es un teji-
do transparente que se encuentra en la parte anterior del ojo, funciona
como un lente y debe ser transparente para permitir la entrada de luz.
Este tejido si puede ser trasplantado y funcionar como si se encontrara
en el organismo de origen. Actualmente, es el trasplante mas exitoso en
humanos y se realiza desde hace mas de 100 anos.

Existen trasplantes de cérnea de espesor total o de alguna de sus capas,
dependiendo cual sea la capa dafiada. También puede realizarse un tras-
plante de cérnea urgente en casos de riesgo de pérdida del globo ocular
por perforaciones o infecciones severas.
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Conclusién

Se dice que los ojos son la ventana del alma, en realidad son la venta-
na a la salud de nuestro organismo. Cuidar de nuestra salud ocular
es reconocer que gracias a nuestros ojos y a las increibles funciones
que desempenan podemos observar atentamente y disfrutar el mun-
do que nos rodea.
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Resumen

Realizar investigacion en neurociencias cuando identificamos puntos de convergencia con los artistas resulta
una experiencia gratificante. El punto en comun es la creatividad. El estudio de los circuitos cerebrales que
son claves de la creatividad, ha permitido la innovacién en términos biomédicos y en propuestas de artes
visuales y escénicas, ademds da pauta a la consolidacién de estrategias de neuromarketing, el aprendizaje ba-
sado en algoritmos y, en consecuencia, la inteligencia artificial para el manejo de textos e imdgenes. En este
contexto ;puede el arte estimular las funciones motoras y cognitivas?

Palabras clave: creatividad, arte, ciencia, cerebro, biomedicina.

Abstract

The creativity is a link between art and scientist. The study of the brain circuits that are key to creativity has
allowed innovation in biomedical terms and in proposals for visual and performing arts, and also, provides
guidelines for the consolidation of neuromarketing strategies, learning based on algorithms and, conse-
quently, artificial intelligence. In this context, can art stimulate motor and cognitive functions?

Keywords: creativity, art, science, brain, biomedicine.
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Creatividad. Disefio de arte por
Guerson Yael Varela Castillo en
el software Leonardo. Al
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Estimulando al cerebro con arte

El cerebro puede ser estimulado con arte de dos
formas: cuando el artista es el responsable de pro-
ducirlo o cuando lo apreciamos como espectador.
En ambos casos, esto es posible cuando se logra la
funcién integral y eficiente de los circuitos neu-
ronales, sumado a la disciplina de prictica cons-
tante. A nivel fisiol6gico es importante considerar
que ninguna célula del cuerpo puede estar sin ac-
tividad; el ejemplo bésico son las neuronas que
conforman al cerebro, las cuales
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potencia la creatividad. Recientes estudios han
demostrado que la apreciacién y/o generacion de
arte, en combinacién con un tratamiento médi-
co efectivo, mejora las capacidades cognitivas y
motoras en pacientes con enfermedades neurode-
generativas como el Alzheimer. Entonces, ses la
creatividad una habilidad exclusiva de artistas?

La creatividad es la capacidad para generar pro-
ductos innovadores o bien que permiten atender
una necesidad o problemdtica, asi

estdn presentes desde la etapa em-

brionaria hasta el dltimo dia de | Uno de los primeros que
establecié esto fue Santiago
Ramén y Cajal, un destacado
Desde entonces, el desarrollo la | neurocientifico y artista visual,
imagenologfa y las estrategias de | quien solia decir “Todo
estudio de funcién neuronal han hombre puede ser, si se lo
permitido demostrar que la expe- | propone, escultor de su
riencia, entendida como un con- | propio cerebro”.

vida del individuo.

que creativo o creativa puede ser
cualquier ser humano, a la par de
que ser cientifico y artista no es
mutuamente excluyente. Esta capa-
cidad ha favorecido la produccién
de herramientas desde la antigiie-
dad, que han sido claves en la su-
pervivencia, o bien ha facilitado la
construccién de un entorno social,

junto de conocimientos recaba-
dos por la exposicién a problemas
diversos, genera nuevas conexiones neuronales y
que, para lograrlas, se requiere que las neuronas
no solo se activen en respuesta a estimulos, sino
que cambien su forma, es decir, que se adapten, lo
cual se conoce como neuroplasticidad. Este con-
cepto es clave para entender como la experiencia,
por ejemplo, la que se logra a través de la repeti-
cién disciplinada en el dmbito artistico, es capaz
de modificar la percepcidn, las capacidades mo-
toras, las habilidades de interlocucién, que para
fines prdcticos puede traducirse como potenciar
la creatividad en cualquier individuo.

Se considera importante destacar que la estimu-
lacién para lograr la correcta conexién y funcio-
nalidad de los circuitos cerebrales, ocurre desde
el nacimiento del bebé hasta los 12 anos, porque
es en este periodo donde se adquiere el lengua-
je, la motricidad, la atencién sostenida y selecti-
va, el pensamiento abstracto, lo que en conjunto

de interaccién con el entorno am-
biental e incluso para la generacién
de recursos que han hecho posible la confeccién
de infraestructura. Lo interesante del caso es que,
en todos estos procesos creativos, la vinculacién
entre artistas y los que no lo son, es fundamental.

Cada una de las diferentes formas del arte, ge-
nera sensaciones, emociones y pensamientos di-
versos, debido a que el cerebro estd programado,
por decirlo de alguna manera, para reconocer, or-
ganizar y asociar formas y patrones. Por ello, al
apreciar un trabajo artistico como una pintura al
6leo, una escultura tallada en arcilla o incluso una
composicién musical, el cerebro lo interpreta, ya
sea mediante la evocacién de recuerdos (tipo de
memoria episédica donde somos el principal pro-
tagonista), memorias de tipo sensorial y motoras,
o simplemente la sensacién de placer durante la
apreciacién de la obra de arte.

Cuando observamos artes pictdricas o escénicas,
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Articulo

las regiones cerebrales que se estimulan son va-
rias; por mencionar algunas, tenemos a la corteza
visual, especificamente la circunvolucién lingual,
la circunvolucién occipital media y la circunvolu-
cién fusiforme, las cuales se encargan del procesa-
miento de caracteristicas como la orientacién, la
forma, el color, la agrupacién y la categorizacién.
También es posible observar una activacién de la
precufa en la zona media de la corteza parietal
superior, que participa en la exploracién espacial
y regulacién de movimientos.

De la misma manera, existe evidencia de la activa-
cién del giro fusiforme y el giro parahipocampal,
que se encargan de la percepcién y reconocimien-
to de objetos y lugares. Algo sorprendente es que
la exposicién al arte promueve la activacién de
dreas cerebrales como el 16bulo temporal, que par-
ticipa en la generacién de la memoria semdntica
(tipo de memoria fundamental para el lenguaje),
la memoria emocional y la integracién conceptual
de la informacidn; esta es la razén por la cual las
artes juegan un papel destacado en la generacién
del aprendizaje.

Una de las sensaciones mds asociadas al arte
es el placer que }larovoca, toda vez que se expe-
rimenta placer al apreciar una obra pictérica,
al escuchar una cancién, e inclusive, al probar
un delicioso platillo, evidencia de que los cir-
cuitos neuronales del placer y la recompensa
también se activan con el arte.

Ejemplo de los nicleos cerebrales involucrados en
esto son la insula anterior y el putamen, dos de
las regiones que aumentan su actividad derivando
en estimulacién del sistema afectivo del cerebro,
mediante la disminucién de estrés. Ademds, se ha
observado que la exposicién al arte desencadena
un aumento de los niveles de dopamina, uno de
los neurotransmisores de la felicidad, en la corteza

orbitofrontal, lo que permite experimentar senti-
mientos de placer intenso que pueden comparar-
se con ver o besar a la persona amada.

De manera general, se ha observado que la expo-
sicidn a las artes, ya sea mediante su generacién o
su apreciacién, cambia la anatomia y la funcién
del cerebro, permitiendo un mejor desarrollo
neurolégico de los individuos. Asimismo, se ha
demostrado que las artes incrementan la capaci-
dad para la resolucién de problemas, mejoran la
plasticidad neuronal, el coeficiente intelectual, la
capacidad atencional, el lenguaje, la postura y la
correcta regulacién emocional.

Las investigaciones que abarcan el papel de las
artes en la estimulacién cerebral han dado pie
a la creacién de lineas de investigacién como la
neuroestética y los programas de aprendizaje, en
donde las artes son una herramienta para poten-
ciar la creatividad, tanto para la produccién artis-
tica como para la generacién y consolidacién de
conocimientos; en este ultimo punto, surge una
cuestién interesante ;pueden las artes ayudar a
divulgar ciencias?

Divulgacién cientifica ;sinergia entre peersonas
artistas y cientificas?

El objetivo de la divulgacién es llegar a un pabli-
co amplio. Los beneficios de la divulgacién de las
ciencias y las artes son amplios, desde el hecho del
conocimiento y el deleite estético, hasta la con-
cientizacién social por el cuidado en la salud, el
advenimiento de novedosos tratamientos, la no
estigmatizacién por enfermedades, y la bisqueda
de una interaccién social y ambiental més eficien-
te, entre Otros.

No obstante, para realizar una eficiente divulga-
ciéon del conocimiento cientifico o humanistico
se enfrentan retos diversos, sobre todo, cuando

Memoria. Dibujo en grafito por Eduardo Rivade-
neyra Dominguez y Daniel Herndndez Baltazar.
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se trata de audiencias con diferente edad, escola-
ridad, nivel socioeconémico e incluso diferentes
intereses intelectuales, lo cual requiere la vincula-
cién transdisciplinar.

Algunos de los retos a vencer son: 1) incrementar
el interés de la comunidad cientifica, y humanis-
tica, para realizar actividades de divulgacién de
la ciencia, 2) adquirir habilidades para divulgar
eficientemente, 3) evaluar la via adecuada para la
transmision del conocimiento acorde a cada tipo
de pablico, asi como 4) incrementar la accesibi-
lidad al conocimiento mediante vinculacién in-
terinstitucional. La tarea es compleja, pero el uso
de herramientas digitales, recursos tradicionales
de interaccién social o la diversificacién de estra-
tegias creativas como las actividades artisticas, son
una pieza clave.

Actualmente, las redes sociales juegan un papel
muy importante para divulgar la ciencia. Para
lograrlo, se realizan definiciones conceptuales,
representaciones graficas, esquemas y se reduce
el uso de terminologfa especializada, compleja y
formal en funcién de la audiencia a quien se desea
transmitir el mensaje. Sin embargo, el uso de la
imagen, el sonido y de la “accién escénica” como
la que se aprecia, por ejemplo, en el teatro, es un
recurso poco explotado por la comunidad cien-
tifica. Las razones son varias, pero la de mayor
peso es que por siglos se ha mantenido una brecha
entre las artes y las ciencias, lo cual es un error.

En este contexto, la vinculacién entre artistas y
cientificos permite la elaboracién de productos
atractivos para el publico, promoviendo ademis
de lo multidisciplinario y la colaboracién, el ac-
ceso universal de la informacidn, el cual es un de-
recho para todos y todas. Edgar Allan Poe decia:
“Si se me pidiera que definiera en pocas palabras
el término arte, lo llamarifa la reproduccién de lo
que los sentidos perciben en la naturaleza a través
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del velo del alma”, de modo que el arte puede ser
una forma de comunicar el conocimiento cienti-
fico a través de recursos sonoros, visuales, escéni-
cos, o infogréficos; al final de cuentas, el arte de
transmitir conocimiento también implica com-
partir emociones.
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Un par singular

Era un calido dia de verano
del lejano 2002, un recuerdo
llega a mi memoria con la ni-
tidez de una escena cinema-
tografica. Por aquellos dias
era comun recibir visitas de
familiares, amigos y com-
padres en casa. Entre ellos,
habia alguien que significa-
ba algo mas que una visita,
era toda una alegria. Desde
la ventana de mi casa, obser-
vaba con expectacion la lle-
gada de un automovil que se
estacionaba frente a la puer-
ta, un Stratus plateado, que
anunciaba el arribo de la tia
Maria Luisa, hermana de mi
abuela. Su llegada siempre
se traducia en regalos y ges-
tos afectuosos para todos,
haciendo que cada encuen-
tro fuera especial.

En aquella ocasién, mi emo-
ciéon fue mayuscula, al des-
cubrir que la tia Maria Luisa
no venia con el tipico obse-
quio que soliamos recibir;
en lugar de dulces, juguetes
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0 juegos de mesa, en esta
ocasion, nos present6 a dos
pequenos habitantes que se
encontraban en su residen-
cia: una diminuta caja de
plastico transparente con
alfombra de aserrin. Esta
vez el regalo era en un par de
ratones. A primera vista, pa-
recian fragiles y diminutos,
sin embargo, lograron robar
mi atencion de manera ins-
tantanea.

A pesar de mi corta edad en
aquel entonces, la nocién
de que estos seres, simples
y aparentemente insignifi-
cantes, pudieran tener una
estrecha conexi6on conmigo
como ser humano, resulta-
ba fascinante. No desde el
aspecto emocional, que por
ser nino era inevitable, sino
por mi gran curiosidad, la
que me llevaba a pensar que,
aparte de nuestras obvias di-
ferencias, habia algo mas y
€so nos unia.

El encuentro marcé el inicio
de una relacion unica, don-

de la convivencia con estos
ratones era mucho mas que
una posesion de mascotas:
era una ventana abierta a la
comprension de la compleji-
dad delavida, adarme cuen-
ta de que, como yo, los rato-
nes también comian, iban al
bano, se asustaban, jugaban,
olian y percibian su entorno
de manera similar a como yo
lo hacia; descubri también la
responsabilidad que conlle-
va tenerlos, los cuidados que
requieren y despertaron en
miun fuerte sentimiento de
compasion hacia ellos.

Tener en mis manos a los
pequenos roedores, durante
el tiempo que vivieron, no
solo represent6 cuidarlos.
Fue una gran oportunidad
de aprender sobre la vida,
de concientizarme sobre la
importancia de la empatia
con estos seres que com-
parten nuestro espacio vi-
tal. Asi, aquellos ratones no
solo se convirtieron en mis
adorables comparneros, sino
también en maestros ines-



perados que, con su simple
presencia, dejaron en miuna
huella indeleble, haciéndo-
me comprender el mundo
que me rodea y concienti-
zandome de la importancia
que tienen en nuestra vida.

Breve historia del uso de
animales

El uso de animales no se li-
mita solo a satisfacer necesi-
dades afectivas o emociona-
les de las personas. Si bien es
cierto que, primordialmen-
te, estos han sido de gran
ayuda para el ser humano
en ese aspecto, también han
sido utilizados como herra-
mientas para llevar a cabo
tareas dificultosas parael ser
humano; igualmente, han
sido determinantes para fi-
nes cientificos.

Elusode animalesen labora-
torios esun método deinves-
tigacion empleado desde la
antigliedad. Grandes men-
tes, como la de Aristoteles e
Hipocrates, hicieron uso de
animales para conocer su

anatomia, practica conocida
como Vviviseccion, consis-
tente en la diseccion de un
animal vivo; sin embargo,
en aquellos tiempos, ain no
se tomaba en cuenta el su-
frimiento de los animales
durante los procedimientos
cientificos y, generalmente,
se omitia la importancia del
cuidado y del bienestar ani-
mal durante su manipula-
cion.

Fue hasta épocas
mas recientes,
especificamente a
finales del siglo XVIII,
cuando se empezaron
a considerar algunas
cuestiones éticas res-
pecto ala manipula-
cion de animales.

Asi surgieron los primeros
movimientos que abogaban
por la protecciéon para los
animales, lo que permiti6
que se lograran establecer
las primeras leyes a favor de
estos seres vivos.

Con el paso del tiempo, el

uso de los animales se volvio
una herramienta paralograr
grandes descubrimientos y
avances en materia médica,
demostrando que su uso era
necesario. En la actualidad,
el nimero de animales uti-
lizados para fines de investi-
gacion se cuenta en cientos
de millones y, aunque son
diversas las especies emplea-
das, en particular han des-
tacado los roedores, confor-
madas principalmente por
ratas y ratones.

Modelos animales

Un modelo animal es una
especie no humana que se
utiliza en investigaciones
de indole biomédica y que
permite replicar procesos
biolégicos, al igual que en-
fermedades presentes en
el ser humano, puesto que
al presentar caracteristi-
cas biologicas y respuestas
a farmacos, tratamientos
o enfermedades cercanas a
nosotros, nos permite ex-
perimentar y comprender
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ciertos procesos que, de otra
manera, seria practicamen-
te imposible.

Las especies utiliza-
das como modelos
animales son diversas,
siendo los casos mas
sonados los que han
empleado individuos
de gran tamaio: gatos,
perros, cerdos y mo-
nos, por citar algunos.

Si bien han sido de gran uti-
lidad, su costo de manteni-
miento es mayor que cuando
se trata de animales peque-
nos, debido a que su alma-
cenaje requiere de grandes
espacios; ademas, sus ciclos
de gestacién, vida y de cre-
cimiento son mas largos que
en las pequenas especies, lo
que condiciona la viabilidad
de los modelos experimenta-
les.

Por ejemplo, para determi-
nar si en un caballo o una
vaca puede heredar ciertas
caracteristicas fisicas a su
descendencia, el periodo de
observacion es largo y cos-
toso, por lo que es mas ren-
table trabajar con modelos
animales de especies peque-

nas como insectos y, mejor
aun, dadas sus caracteristi-
cas, con roedores.

El uso de roedores en labo-
ratorio no es algo nuevo;
este se remonta a principios
del siglo pasado, particular-
mente los experimentos con
ratas, primeros mamiferos
usados como modelo ani-
mal y, hasta la fecha, en au-
mento. Por su tamano, facil
mantenimiento y manejo,
son consideradas el modelo
ideal, ademas por sus carac-
teristicas fisiolégicas permi-
ten el estudio de diferentes
enfermedades que aquejan
al ser humano.

Ratas, percepciones his-
toricas, morales y su uso
como modelo animal

Desde tiempos inmemoria-
les, las ratas han sido consi-
deradas una plaga, seres que
se asocian con la suciedad y
la inmundicia. La mayoria
de las personas, cuando las
ven gritan, saltan y, en el
peor de los casos, las persi-
guen y eliminan. Su estigma
se ha arraigado desde tiem-
pos ancestrales. La idea tie-
ne sus origenes en que estos
pequenos seres han tenido
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la desgracia de ser portado-
res de enfermedades que han
devastado a la humanidad a
lo largo de la historia, sien-
do el mayor ejemplo la peste
negra, una enfermedad que
diezm6 a la poblacién euro-
pea a mediados del siglo XIV,
de la fueron el principal vec-
tor (organismo que desde su
reservorio puede transmitir
una enfermedad a otro).

Si bien es cierto que los ra-
tones han cumplido con un
rol negativo, es innegable
que, dentro de la vastedad
de especies que conforman a
las ratas, también han equi-
librado la balanza entre lo
perjudicial de su existencia
y lo benéfico. Previamente
se habia hecho uso de varios
animales para experimen-
tos, pero las ratas que actual-
mente se usan para la expe-
rimentacién son una especie
“creada” por el ser humano a
través de seleccion artificial,
disenada unicamente para
ese fin. Concretamente, la
especie, la Rattus norvegicus
es de la que surgen las de-
mas cepas que hoy se mane-
jan, entre las que destacan la
Sprague Dawley y la Wistar.

Actualmente, las ratas son
utilizadas para diferentes es-
tudios, enfocados en enfer-
medades cardiovasculares,
autoinmunes, desoérdenes
metabdlicos y neurolégicos,
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cancer, entre otras. Las in-
vestigaciones no solo sirven
para entender cémo funcio-
na una enfermedad o padeci-
miento, sino que permiten el
desarrollo de tratamientos,
farmacos y vacunas, el desa-
rrollo de técnicas quirurgi-
cas y de modelos experimen-
tales.

Con-ciencia sobre el bien-
estar animal: las3 R

Sabiendo el impacto no solo
de los animales en general,
sino de las ratas en especifico
paralaadquisicion de nuevos
conocimientos y en el avance
delaciencia hacia nuevos ho-
rizontes, no podemos olvidar
que su uso es y debe seguir
directrices y normas que ase-
guren su bienestar, ademas si
los animales en experimento
se encuentran saludables, en
todos los aspectos, los resul-
tados de la investigacion se-
ran mas significativos.

En contraste, estar en un en-
torno de estrés o que gene-
re algiin tipo de malestar o
dano al espécimen, altera los
resultados y, por ende, estos
no seran significativos. Para
lograr el bienestar de los ani-
males de laboratorio y su uso
eficiente existe un principio
llamado Las tres R, que com-
prende 3 conceptos: el prime-
ro, el remplazo, que consiste
en sustituir los modelos ani-

males por métodos in vitro
o también por las especies
menos complejas; el segun-
do, la reducciéon que esta-
blece que, de ser posible, se
use la menor cantidad de in-
dividuos en los experimen-
tos, sin que los resultados
dejen de ser significativos;
el tercer concepto es el de
refinamiento, que pretende
reducir todos los efectos ne-
gativos por los que puedan
pasar los animales, hacien-
do uso de equipo adecuado,
entornos ideales y métodos
poco invasivos.

Si bien Las tres R son un
principio base del correcto
manejo animal, desde hace
mucho tiempo existen re-
gulaciones internacionales
basadas en él, que dictan
el cuidado de los animales
usados para experimenta-
cion. En México, la NOM
062-Z00-1999 regula las es-
pecificaciones para la pro-
duccion, cuidado y uso de
los animales de laboratorio,
basada, a su vez, en regula-
ciones internacionales.

Cabe destacar que la NOM-
062 incluye, ademas de otros
grupos, a los roedores, lo



que permite tener una idea
de como cuidarlosy alojarlos.
De manera general, se expre-
saque losanimales de labora-
torio deben tener un espacio
adecuado segiin su tamano o
cantidad, cambios constan-
tes de contaminantes, agua y
comida fresca con el suficien-
te contenido nutrimental;
asimismo, deben permane-
cer en ambientes controla-
dos, libres de factores que
alteren su estado, al igual
que contar con un control
adecuado de temperatura,
humedad, luz u oscuridad,
ruido, etc. La importancia
de todo esto, aplicado a las
diferentes especies usadas en
laboratorios, permitira obte-
ner mejores resultados y un
digno manejo de ellas.

Conclusion

El uso de modelos animales
en laboratorio, a lo largo de
la historia y hasta el dia de
hoy, resulta una de las mejo-
res armas en un mundo que
constantemente busca so-
luciones para lidiar con en-
fermedades y problematicas
cada vez mas riesgosas y que
aquejan a millones de per-
sonas en el mundo. Por ello,
resultaimponderable no solo
concientizar al publico en ge-
neral y a la comunidad cien-
tifica, de la importancia del
desarrollo de estos modelos
que han salvado vidas, sino
también, al hacerlo, ahondar
en las implicaciones de su
uso, la bisqueda de alterna-
tivas y la posibilidad de que
en conjunto desarrollemos
mejores métodos que impli-
quen el menor sufrimiento a
los individuos utilizados.

Por otro lado, las ratas de la-
boratorio, creadas a partir

de estigmas, tienen la dificil
mision de seguir reivindi-
cando a su estirpe, siendo
la clara muestra de que las
mejores cosas vienen en en-
vases pequenos. A pesar de
su tamano, su contribucion
a la ciencia ha sido enorme,
por lo que se ha ido opacando
su percepcion negativa. Sin
embargo, ain queda camino
por recorrer y mucho que in-
vestigar respecto a diversas
problematicas, en las que, es-
toy seguro, algun par de pe-
quenos roedores estaran ahi
para que las mentes curiosas,
descubran cosas mas alla de
lo evidente. Finalmente, me
despido de los amables lecto-
res, no sin antes dejar unas
frases que, sin duda, como
diria Tolkien, resume lo ex-
puesto: En lo pequernio esta la
grandeza. A menudo, son las
cosas mas pequenas las que
hacen la mayor diferencia.
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Empecemos con una adivinanza: ;Qué tiene en comiin un paisaje, una obra
de arte, un pintor, un ajolote (si, ese anfibio mexicano que vive -o, mds bien,
mal vive- en el Valle de México) y un ecélogo? Para los conocedores del arte,
la respuesta es sencilla: José Maria Velasco, extraordinario pintor, el cual
es considerado como padre del paisajismo del siglo XIX y quien, contrario
a las tendencias de su tiempo, se inspird en la geografia mexicana, sus esce-
nas y sus ecosistemas para elaborar gran parte de su afamada obra.

Pero, entonces, ;qué entendemos por paisaje? Desde siempre, hemos con-
cebido el paisaje como la extensién de terreno que se observa desde un
punto dado. Es decir, todo lo que nuestro campo visual capta desde don-
de nos encontremos. Por ejemplo, en su obra “Valle de México desde el
cerro de Santa Isabel” el autor pinta, desde un punto elevado, toda su
perspectiva visual: la vegetacidn, tipos de roca, cuerpos de agua, suelo, fau-
na y, de manera particular, las actividades humanas que se realizan en él.
Histéricamente, estas se han ido entrelazando con el paisaje natural, mo-
dificindose de forma reciproca, haciéndose pintores de su propio paisaje.

Tanto en el paisaje actual como en el referido en la obra del maestro Velas-
co, el componente humano es de suma importancia. La interaccién entre
el humano y el paisaje ha dado lugar a su propia drea de conocimiento,
conocida como “Ecologia del Paisaje”. Esta disciplina trata de entender
c6mo el contexto paisajistico, es decir, todo aquello que fisicamente ro-
dea un grupo de individuos o especies, afecta a los patrones y procesos
ecolédgicos de la especie o comunidad de interés, y a qué escala o escalas
estos efectos son mayores.

Volviendo a nuestro ajolote del principio, su paisaje seria todo aquello que
le rodea y puede tener una influencia en su vida, ya sea en forma de refugio
(rocas y troncos en fondos lacustres), de alimento (gusanos, larvas de in-
sectos), presencia de congéneres (reproduccién) o presencia de actividades
humanas (contaminacién).
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Foto de la obra de José Maria Velasco - The Valley of Mexico from the Santa Isabel Mountain Range - Google Art Project.jpg
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Como el lector ha podido deducir, el tamafo del paisaje viene dado por
la poblacién (una especie) o comunidad (multiples especies) de interés.
Para poder saber cudl es el tamafio del paisaje de una especie, hay que
ponernos en su piel (o escamas, cuticulas...) y tratar de ver el mundo
cémo ellas lo ven. No es lo mismo el tamafio del paisaje de un ja-
guar (cientos de kilémetros cuadrados) que el de una poblacién de
hormigas (20-30 metros a la redonda). Por lo tanto, no hay un solo
un tamano de paisaje, sino que hay muchos; todo depende de nuestro
sujeto de estudio.

Y el avispado lector dird: “todo esto estd muy bien, pero... jen qué se
diferencia el paisaje de una especie de su hdbitat?” El h4bitat es un pla-
no tridimensional que contiene el conjunto de elementos necesarios
para una especie, mientras que el paisaje es un 4rea predefinida por el
investigador, basada en métodos estadisticos, alrededor de la poblacién
o comunidad de estudio, que incluye todo aquello que afecta al objeto
de estudio, tanto elementos positivos como negativos.

De manera que, volviendo a retomar a nuestro feliz ajolote, su hébitat
serfa el lago, que contiene el alimento, refugio y congéneres necesarios
para poder vivir y perpetuar la especie. Sin embargo, su paisaje puede
llegar a incluir otros elementos mds alld del lago, como zonas terrestres
antrépicas y estas, mediante los vertidos al lago, pueden estar perjudi-
cindole. Por lo tanto, hay algunos elementos del paisaje que pueden
perjudicar a nuestros protagonistas.

Aterrizando dichos conceptos a un plano mds cientifico, todos estos
componentes se denominan “elementos del paisaje”. Estos elementos
son porciones de territorio semejantes entre si (p. ¢j., cobertura arbérea),
pero diferenciables con el resto (p. €j., se diferencian de un cultivo). Por
otro lado, pueden estar en forma de parches (o fragmentos) de habitat
de diferente tamano, forma y composicién y pueden encontrarse inmer-
sos en una matriz (i.e. cobertura distinta a la del hébitat de la especie/
comunidad) que usualmente son pastizales, rios y asentamientos huma-
nos. Como hemos dicho, todo va a depender de la especie focal; para
nuestro ajolote, los parches de hdbitat son los elementos acudticos y la
matriz serdn los bosques.

A su vez, estos parches pueden estar conectados por porciones del mismo ele-
mento o alguno parecido llamados corredores. Con esto llegamos al punto
central del modelo Matriz-Parche-Corredor, cuya trilogia controla bue-
na parte de los movimientos, flujos y cambios de los sistemas naturales
y de las poblaciones de plantas, animales y humanos.
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Hasta aqui seguramente estardn pensado en otra analogfa: el mar como el
pastizal y los parches forestales como islas. Y si: este modelo surgié a raiz de
la Teoria de Biogeografia de Islas, la cual demostré empiricamente que
las islas mds grandes y cercanas al continente (p. ¢j. Madagascar) contienen
mds especies por unidad de superficie que aquellas mds aisladas y pequenas

(p. ¢j. Seychelles).

Esta teorfa, acufiada en 1969, causé un gran impacto en la ecologia de pai-
saje y se empezaron a extrapolar sus preceptos (isla = parche; mar = matriz)
a los ecosistemas terrestres. Sin embargo, en afos posteriores, No se dieron
los resultados esperados, ya que, a igual cantidad de superficie muestrea-
da, fragmentos pequenos y grandes podian tener el mismo niimero
de especies. ;Como era eso posible? Porque se estaba obviando algo fun-
damental: ilas matrices (p. ¢j. pastizales) no son igual que el mar en siste-
mas insulares! Las matrices, a diferencia del mar para animales terrestres,
pueden cruzarse y, por lo tanto, todo aquello que rodea a nuestros parches
forestales (p. ej. otros parches forestales cercanos més grandes) también in-
fluyen en las poblaciones y comunidades de nuestro parche focal. Al final,
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las poblaciones de los distintos parches estdn conectadas entre si,
dando lugar a metapoblaciones y metacomunidades. Pero eso es ya
otra historia...

Actualmente, el estudio del paisaje se realiza principalmente me-
diante el uso de imdgenes satelitales, cada vez mds accesibles a to-
dos (p. ¢j. INEGI) que son procesadas de tal forma que los distin-
tos pixeles de las imdgenes son convertidos en lineas y poligonos
que dan lugar a distintos elementos del paisaje (p. ej. cobertura
arbérea) que, a su vez, nos permiten calcular las llamadas “métri-
cas de paisaje”, en su mayoria conceptos estadisticos, ecoldgicos
y geométricos modificados. Por ejemplo, tenemos la métrica co-
nocida como “diversidad paisajistica’, que es la relacién entre el
namero de elementos del paisaje con el niumero de parches de cada
uno de estos elementos (o clases). Este indice es muy parecido a los
usados para la diversidad de especies y hasta encontramos “indices
de diversidad paisajistica” que han adoptado los mismos nombres
que los viejos conocidos, como el “Indice de diversidad paisajistica

de Shannon (SHDI)”.

¢Se hubiera imaginado el maestro Velasco que al mencionar pai-
sajismo involucrdramos tantos conceptos y complejidad para en-
tenderlo? Por supuesto que si, ya que su fuerte preparacion en geo-
grafia, geologia, botdnica y zoologia le permitié registrar con un
detalle sorprendente todos los elementos que observaba, logrando,
de este modo, una obra con un estilo tnico y fiel a lo observado.
Velasco no solo pintaba una planta genérica, sino que pinta-
ba “la planta” que él queria dentro del paisaje natural al cual
correspondia, convirtiéndose en uno de los primeros “cientifi-
co-artista”. De ahi la valfa de su excepcional obra: no sélo es bella
per se, sino que a través de sus detalladas y precisas obras se puede
conocer y rastrear la ecologia paisajistica de su tiempo.

Por ultimo, estimados lectores, ;no se preguntan qué pasé con el
ajolote? Resulta que, tan detallada fue la obra de Velasco, que juna
especie de ajolote fue descrita por el artista! La llamé Siredon
tigrina, pero mds adelante fue movida al género Ambystoma (esto
de cambiar nombres es muy tipico de las y los bidlogos) y ahi le
colocaron la especie en su honor: Ambystoma velasci. Como ven, su
conocimiento de la zoologfa y el paisaje contribuyé a que avanzara
sustancialmente la ciencia mexicana, y a su vez nos brindé un sin-
fin de brillantes obras que representan el legado visual de paisajes
mexicanos pasados.
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;Qué tan feliz eres?... ;Mucho, poco, mas o menos?,

Pagina 117



. Podemos realmente

Recientemente recibi un reconocimiento por parte de The Dragons
Awards of Happiness y Adecco Training & Consulting. La verdad
me sorprendi mucho cuando me explicaron que el premio es en
la categoria de Felicidad. Eso detoné mi curiosidad al instante por
saber mas sobre la felicidad y entender si realmente podemos me-
dirla.

;Desde cuando crees que existe la felicidad? La felicidad, asi como
el amor o la muerte, son temas que la humanidad ha estudiado e
intentado comprender desde hace mucho tiempo. Darrin M. Mc-
Mahon explica en el libro The Science of Subjective Well-being
como se ha intentado comprender la felicidad a lo largo del tiem-
po, iniciando en el aho 444 antes de Cristo en las redacciones de
Herédoto, donde denomina la felicidad como “eduaimonia” que
podria entenderse como “un bien supremo”. Posteriormente, en
el afio 350 antes de Cristo, Aristételes retomé el tema y le dio el
significado de “florecimiento a cualquier sentimiento de satisfac-
cion”. De ahi Darrin brinca al cristianismo y explica que la felici-
dad fue entendida como “un don de Dios” vy, por Gltimo, concluye
en que fue hasta finales del siglo XVII, cuando hombres y mujeres
empezaron a considerar la felicidad mas alla de un premio divino o
relacionado con los dioses y comenzaron a establecer la felicidad
como “algo bueno de sentir” y como “un derecho en la vida”.
Todo lo anterior no sé a ustedes, pero a mi me deja adn con la
duda ;Qué es la felicidad? Siempre es importante que no confun-
damos la felicidad con la alegria.

La alegria es una emocidn, una reaccion temporal de nuestro ce-
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medir la felicidad?
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rebro ante un estimulo; esta puede manifestarse mediante risas,
carcajadas, euforia, sonrisas, brincos, ... (cada persona manifiesta
sus emociones de forma diferente). Como reaccion a la emocion
vienen los sentimientos, que usualmente son mas racionalesy du-
ran mas. La felicidad esta considerada como un sentimiento. La
psiquiatra Marian Rojas Estapé describe la felicidad como la in-
terpretacion y reaccion que damos a lo que nos pasay lo asocia a
quienes somos, mas alla de qué tenemos. Por ejemplo, recibir un
balén de regalo de navidad nos dara alegria temporal, pero jugar
durante todo el afio con ese mismo balén y en compafia de nues-
tros amigos sera motivo de felicidad.

Cuando todo marcha bien es mas sencillo ser felices, pero qué
pasa si estamos pasando por un momento dificil de nuestra vida:
alguna enfermedad, la muerte de un ser querido, una separacion,
. ¢Podemos ser también felices? Aqui es precisamente donde
esta la clave: entender que la felicidad puede existir aun en esas
circunstancias, ya que esta depende de como gestionemos o de-
cidamos vivir cada momento. No podemos elegir gran parte de lo
que nos sucedera en lavida, pero si somos 100% libres de elegir la
actitud con la que afrontemos y vivamos cada instante.
La felicidad esta tomando cada vez mas relevancia y se ha vuelto
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un indicador o variable para medir el bienestar social y econémico
de paisesy empresas. Antes solo se media el éxito al medir las ga-
nancias monetarias; actualmente, se ha identificado que emplea-
dos felices son mas productivos vy, por ello, se esta empezando a
considerar alin mas la felicidad. Lograr condiciones de vida equi-
libradas, donde las jornadas laborales sean adecuadas, existan
salarios justos, cultura laboral sana y empatia por el empleado,
son algunas de las variables que las empresas incluyen al medir la
felicidad del empleado. Quizas en algln futuro proximo las escue-
las midan también la felicidad de sus alumnos, ;Te imaginas que
te hicieran un examen para saber qué tan feliz eres?

En 2012, la ONU declard el 20 de marzo como “El dia internacio-
nal de la felicidad”, esto para conmemorar que la felicidad es una
meta humana fundamental y que es importante que los paises
tengan “un enfoque mas inclusivo, equitativo y equilibrado del
crecimiento econémico que promueva la felicidad y el bienestar
de todos los pueblos” ;Qué quiere decir esto? Que el crecimiento
acelerado del mundo debe tener un equilibrio. Mas alla de solo
medir los bienes materiales o cuanto tenemos, también se necesi-
ta incluir en la ecuacion a “La Felicidad”.

Bibliografia

The Science of Subjective Well-being, Capitulo 5: The Pursuit of Happiness in
History, Darrin M. McMahon, The Guilford Press, NY, 2008

Dia internacional de la felicidad: 20 de marzo, ONU, https://www.un.org/es/
observances/happiness-day

Brenda Castillo, junio 2023, 3 puntos clave para diferenciar entre la alegriay
felicidad, 3 puntos clave para diferenciar entre alegriay felicidad - ;Ya lo
sabias? (guiauniversitaria.mx)

Marian Rojas Estapé, Como hacer que te pasen cosas buenas, editorial Espasa
(9 octubre 2018)

Trabajo y felicidad: los beneficios de ser feliz en el dia a dia laboral (bbva.
com), 11 abril 2023 https://www.bbva.com/es/salud-financiera/trabajo-y-
diversion-los-beneficios-de-ser-feliz-en-el-dia-a-dia-laboral/

Pagina 125






Memorias
inventadas

https://doi.org/10.25009/pc.v1i4.205
Entrevista con Leticia Tarragé

Hola, soy Leticia Tarragd, jubilada de la Universidad Ve-
racruzana del Instituto de Artes Plasticas.

Naci en la ciudad de Orizaba en 1940 y me he dedicado
a pintar desde nifia. A mis padres les gustaba mucho el
arte y nos impulsaban a seguirlo. Nos ensenaban, nos
ponian maestros de musica y de dibujo. Yo me incliné
por el dibujo y la pintura, y después nos fuimos a vivir a

la Ciudad de México.

Estudié en la Escuela de Pintura y Escultura de Bellas
Artes, llamada La Esmeralda, que ahora se ubica en otro
lugar. Estaba en el centro histérico de la Ciudad de Mé-
xico entonces y entré a los 13 afos. Mi madre vio que
tenfa mucha inclinacién por el arte y pensé que iba a
perder el tiempo haciendo la secundaria, asi que fue a
pedirle al director de Bellas Artes que me permitiera en-
trar directamente a la escuela.

Como estudiante, realmente solo dibujaba. Recuerdo vi-
,‘i N vidamente que uno de mis maestros me impulsaba mu-

wan i:_,_,'i v

S ¥ A cho a salir a dibujar exteriores. Siempre andaba con mi

cuaderno de dibujo cuando no tenia clases, y me atraia
mucho dibujar nifios porque en sus caritas vefa mucha
vida y muchas historias.

En aquella época, la Ciudad de México no se parecia a lo
que es ahora. Habia barriadas y lugares que eran como
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ranchitos, muy bonitos. Dibujaba nifios por-
que siempre vefa mucha vida en sus caritas y
miradas. Mds que paisajes o plantas, me enfo-
caba en pintar a los nifios, haciendo dibujos a
tinta, carbén y ldpiz.

Cuando me dediqué profesionalmente a la
pintura, segui con las caras de los ninos, por-
que es un mundo poco explorado y me gusta
mucho. Para m{, una mirada de un nino dice
muchas cosas, ya que son totalmente espontd-
neos y sinceros.

Terminé la escuela en 1959 e hice mi primera
exposicion individual ese ano. Luego entré a
un taller de grabado manejado por el maes-
tro colombiano Guillermo Silva Santamaria,
quien tenfa una muy buena técnica de graba-
do en cobre. Estuve alli casi tres afios y me
hice profesional en grabado, comenzando a
hacer exposiciones y ganando premios.

En esa época, se grababa en cobre. Me engan-
ché mucho con esta técnica y disciplina, que
es infinita, siempre se aprende algo nuevo. Al
segundo ano de estar aprendiendo, me dieron
un premio de Nuevos Valores de la Pldstica
mexicana en la galeria del Salén de la Pldstica
Mexicana.

Antes de eso, cuando estaba en La Esmeralda,
gané un premio juvenil de pintura que organi-
26 KLM con el periédico Excélsior. El premio
consistfa en un viaje a Holanda. Gané en M¢-
xico y el premio se hizo realidad cuando tenia
17 afos. Viajé a Holanda y conoci a otros j6-
venes de diferentes paises.

Fue una experiencia muy bonita. Mis padres
aprovecharon que estaba en Europa para ins-
cribirme en un tour para conocer Italia, porque
para mi papd, Miguel Angel y Leonardo da Vinci
eran lo méximo. No podia regresar de Europa sin
conocer sus obras en vivo.

Ingresé a la Universidad Veracruzana en 1980
porque mi marido, Fernando Vilchis, ya trabaja-
ba alli desde 1974. Nos ligamos a la universidad
desde que nos mudamos a Xalapa. Colaboraba-
mos con la universidad, aunque viviamos de la
venta de nuestra obra.

Nos fuimos a Polonia por un afio en 1963 y lue-
go nos instalamos en Xalapa. La universidad ya
tenfa un nucleo de arte con teatro, danza y edito-
rial. Colabordbamos con dibujos y pinturas para
programas y carteles.

Fernando se dedicé de lleno a la universidad,
pero yo me resistia porque me sentfa més libre
trabajando en mi taller. Finalmente, entré al Ins-
tituto de Artes Plasticas en 1980 y estuve alli 30
anos. Decidi jubilarme porque habia problemas
administrativos y no podia realizar mis proyectos.

La universidad crecié desproporcionadamente
y no habfa suficientes recursos. La Universidad
Veracruzana estd repartida en siete ciudades, lo
cual es magnifico porque evita la migracién de
los jévenes para estudiar. Sin embargo, esto tam-
bién significaba que a veces no habia suficientes
recursos para todos los proyectos.

Nosotros viviamos de la venta de nuestra obra.
Fernando también hacia grabado y pintura, y
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vendfamos nuestra obra en México y Nueva York. Cuan-
do. No estoy hablando mal de la institucién, pero a veces
hay baches econémicos.

La Facultad de Quimica fue la primera en desprenderse
del campus de Xalapa debido a la necesidad de quimicos
para las fibricas en Orizaba. Orizaba es una ciudad emi-
nentemente fabril, con cervecerias, fibricas de hilados y
tejidos, y papeleras.

La universidad crecid y eso requeria de recursos. Los ar-

tistas siempre hemos sido vistos como que gastamos
dinero, pero no damos nada. Muchas personas que
son administradores priorizan otros gastos y no te
dan lo que necesitas.

Queria mejorar la imagen de la universidad en la Fe-
ria del Libro de Guadalajara, una feria internacional
muy importante. Tenfamos a Sergio Pitol y Emilio
Carballido, pero no llevibamos sus imdgenes para
presumir en esas ferias.
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Ellos estaban con sus respectivas editoriales, pero yo que-
rfa que nos los apropidramos. Fui muy amiga de Sergio
Pitol, a quien conoci en Varsovia. Ahora tengo mi pro-
yecto de hacer un libro biografico, pero no una biografia
comun y corriente. Quiero manejar mucha cuestién gra-
fica dentro del libro.

No quiero hacer un libro que contenga solo mi obra
como un catdlogo, ni contar mi vida linealmente. He te-
nido muchas experiencias de vida, como viajar en barco
tres veces a Europa. Quiero plasmar esas experiencias en
mi libro.

Tengo una préxima exposicién el 12 de septiembre en la
Sala Fernando Vilchis del Instituto de Artes Plasticas en
Xalapa. Serd una exposicién biografica, no retrospectiva.
Mostraré algunas obras antiguas y otras cosas.

Esta serd una exposicién biografica, no retrospectiva. No
voy a poner solo obra antigua, sino también algunas cosi-
tas que nunca he mostrado, como caricaturas y cartas con
dibujitos que hacia cuando estuve en Europa. Mandaba
cartas con dibujitos chistosos.

Quiero plasmar esas cartas, especialmente las del doctor,
quien fue mi maestro particular entre los 15 y 18 anos.
No daba clases en La Esmeralda, asi que iba a su casa.
Era una persona formidable, un verdadero maestro que te
formaba como persona. Nos escribifamos cuando estuve
en Europa.

Quiero mostrar esa parte de mi biografia, porque soy lo
que soy gracias a muchas circunstancias de la vida.

Siento que hay una especie de enajenacion por los medios
digitales y la internet. Muchos jévenes estdn perdiendo
el interés en ver mds alld de las pantallas. Les diria que
aprendan a ver, que se ejerciten viendo. Los veo entrar a
lugares sin voltear la cabeza, se sientan y sacan el celular.
Eso es muy dafino para la formacién de un joven que
quiere ser artista pldstico o visual.

Les digo que sean disciplinados. Hay mucha confusién
con la disciplina. El artista visual no es estar en un escri-
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torio escribiendo, sino salir, ver y dibujar. Ya no veo
jovenes dibujando en la calle. Antes, en los parques
siempre encontrabas a alguien dibujando. Ahora no
ves nada, y tampoco se fomenta en las escuelas de
arte. Todo lo meten en la computadora, y creo que
es un gran error.

Les conmino a que salgan, viajen y vayan a ver mu-
seos. Es muy importante ver la pintura de los gran-
des pintores en vivo, no solo en reproducciones de
libros o en internet. No es lo mismo ver un cuadro
de Monet en tu celular que verlo en el Museo de
Arte Moderno de Nueva York.

Quien quiere ser artista tiene que buscarse las posi-
bilidades de viajar y conocer. No es solo estar en un
lugar, hay que salir, ver, investigar y explorar.
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Esta revista se financia con recursos propios de la Universidad Veracruzana
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