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Sexto

senbido

¢Realidad
O Mito?

Martin D. Oloarte-Flores/ UATX
M. Isabel Pérez-Cuapio /UV
Beabriz Molina /UNAM

Seguramente has escuchado hablar de un
sexto sentido. Suena a algo mistico, casi
sobrenatural. Pero qué pensarias si te
dijera que tu ya lo tienes. No solo tq,
también tu gato, tu perro, y la mayoria
de los animales que conoces. Este
sentido oculto no predice el futuro ni te
da poderes, pero sin él no podrias
moverte con precision, ni siquiera dar
un paso sin caerte.



Desde nifos, en la escuelay en
la casa, nos dicen que tenemos
cinco sentidos: la vista, la audicién,
el olfato, el gusto y el tacto. Pero hay
algo mas que rara vez nos explican, un
sentido que usamos todo el tiempo
sin notarlo. De hecho, en este mismo
momento lo estas utilizando, haz la
prueba.

Cierralos gjos Yy levanta tu
brazo ;sabes exactamente
en qué posicion esta? jPor

supuesto que si!

Este es tu sexto sentido, llamado
propiocepcion, el cual nos permite
percibir la posicién y el movimien-
to de nuestro cuerpo en el espacio
sin necesidad de verlo. Las aves lo
usan para ajustar sus alas al volar,
los gatos para conocer la posicion
de su cuerpo, los insectos para
percibir la velocidad a la que se
desplazan y, sorprendentemente,
también permite a las personas
ciegas ubicarse en el espacio.
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Al igual que los otros sentidos, la
propiocepcion funciona gracias a estructuras
especiales llamadas receptores, los cuales
son diferentes para cada sentido. Con los
receptores que estdn en nuestros 0jos
podemos ver, oler por los de nuestra nariz e
identificar texturas con los de nuestra piel.
Asi, todos los sentidos perciben el entorno
mediante la estimulacion de receptores
ubicados en los 6rganos sensoriales. Pero
entonces, jen qué parte de nuestro cuerpo se
encuentran los receptores de la
propiocepcion? A diferencia de los otros
sentidos, estos receptores no estan en un
organo especifico, como los ojos o los oidos,
sino en las fibras musculares y en los
tendones (figura 1).

- Huso muscular

Organo
tendinosos de
Golgi

Figura 1. Propioceptores del musculo y tendones

Al

v
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Por ejemplo, cuando flexionamos un brazo,
los musculos se contraen. En ese momento
se activan unas estructuras llamadas husos
musculares (receptores de propiocepcion
en musculo), los cuales informan al cerebro
tanto la velocidad como la medida en la que
el musculo se esta contrayendo o estirando.
Ademas del musculo, los tendones también
se estiran y activan los érganos tendinosos
de Golgi (receptores ubicados en la union
entre el tendén y el musculo), indicdandonos
la tensién muscular. Todo este proceso
sefala la nueva posiciéon del brazo sin
necesidad de verlo.

EnGrenando mi
sexbo sentido

La propiocepcién madura progresivamente
desde que nacemos hasta el final de la
adolescencia. Los bebés comienzan a
reconocer su propio cuerpo al observar y
tocar sus manos y pies. Durante la nifiez al
gatear, caminar o sujetar una cuchara para
comer. Por ello cuando veas a un bebé con
zapatos, debes sugerirle a los papas que se
los quiten, puede que se vean bonitos, pero
no van a ayudarle a desarrollar
adecuadamente la propiocepcién y otras
habilidades motoras. Por esta razén, es
preferible que los nifos permanezcan
descalzos el mayor tiempo posible durante
sus primeros dos afos de vida, después de
esa edad pueden fomentarse actividades en
casa o en areas seguras donde caminar sin
calzado.
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No creas que por ser adulto estas en tu maximo
desarrollo. Recuerda que somos capaces de
seguir aprendiendo. ;No sabes cémo? Haz
ejercicio fisico general, un deporte de tu agrado
y también que involucre coordinacion. Pero no
olvides calentar antes de la practica porque
puedes lesionarte y si te lesionas una vez, es
posible que lo hagas constantemente, no
porque seas mas débil o siga lastimado tu
musculo o tenddn, sino porque la informacién
acerca de la posicion de los musculos o
tendones no esta llegando adecuadamente al
cerebro. Pero no te asustes, no es para siempre.
La comunicacién propioceptiva puede llegar a
recuperarse a través de fisioterapia y ejercicios
para mantener el equilibrio, curiosamente como
cuando eras nifo.

Hablemos del
equilibrio: un trabajo
en equipo

Los receptores de la propiocepciéon
desempefan un papel fundamental en el
control del movimiento y el _equilibrio,
ajustando la tensiéon muscular y ayudandonos
a mantener la postura para no desplomarnos.
Para entenderlo mejory imagina que caminas
en la noche por<un terreno con poca
iluminacién, piedras y hoyos. Durante el
camino, es seguro que tropezaras con las
piedras y/o caeras en los hoyos, pero tu cuerpo
ajustara automaticamente la tensién de los
musculos de las piernas, tobillos y pies para
manteneérte estable.



SEXTO SENTIDO: ;REALIDAD O MITO?

El ajuste constante para mantener el equilibrio es un trabajo en equipo entre la propiocepcion y otros
dos sistemas clave, el sistema vestibular y la vista. El primero se ubica dentro de nuestro oido (figura 2).
Esta compuesto por tres conductos semicirculares, cada uno orientado con una direccion distinta, y
dentro de estos se localizan los receptores llamados células ciliadas, las cuales estan inmersas en un
liquido. Cuando movemos la cabeza, este liquido se desplaza y estimula las células ciliadas, las cuales
detectan el movimiento y ayudan a mantener la estabilidad del cuerpo. Mientras que el segundo
sistema, la vista, nos permite detectar nuestra posicion en el espacio y anticipar movimientos. Por
ello, cuando sentimos mareo, fijar la mirada en un punto fijo o cerrar los ojos puede ayudar a estabilizar
la sensacion de movimiento.

Conductos Otolitos
Semicirculares

) Células
£ /- ciliadas “““‘
| '.';"

n'l-

\ @ (ff“fl

Figura 2. Sistema vestibular. Ubicado en el oido interno con
funcion clave para mantener el equilibrio y la orientacion espacial.

Enbonces Los sentidos se clasifican en generales y

especiales, estos ultimos son todos los que

680“ CInco poseen o6rganos sensoriales: vista, olfato,

oido y gusto. Los generales estan dispersos
0 SBIS? en el organismo y dentro de ellos se
encuentra el tacto, al que se le ha dado
mayor importancia porque esta relacionado
con otros sentidos generales como la

SabemOS CLue propiocepcion, la temperatura o el dolor. {Si,
comunmenbe suele el dolor también es un sentido! Podemos

definir a los sentidos como sistemas dentro

hablarse de 5 del organismo qlue.p?rmiter?,quedrecibamos
Senbidos, pero Znﬁ;?ncssemos a informaciéon de nuestro
épor queé si existen

mas?
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Y aunque algunos sentidos sean mas conocidos que otros, no son mas o menos importantes. Si
nos detenemos a pensar en todo lo que somos capaces de percibir y hacer, queda claro que
contamos con una asombrosa capacidad sensorial, pues nuestros sentidos estan especializados
en diversas funciones. Esta variedad y complejidad han inspirado a muchos escritores para crear
personajes con habilidades extraordinarias, como aquellos que pueden escuchar a grandes
distancias, soportar temperaturas extremas o tolerar el dolor gracias a una sensibilidad fuera de
lo comun.

Ahora ya sabes que Gil Gamhién cuentas con habilidades
increibles y que el sexto sentido no es un mito ni un Gitulo
de pelicula. La proxima vez que te pregunten si Gienes un
sexto senbido, puedes contestar con seguridad que si.

iSeguro impresionaras amas de uno!

Accede a las referencias del articulo
escaneando el siguiente QR.
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iInceladas
alud:

Reflexiones sobre el
sindrome mebtabolico

Adriana Blanquel Gomez /UATx
Leticia Nicolas Toledo /UATX
Jorge Rodriguez Antolin /JUATX

Imaginate olvidar algo realmente importante para ti. Asi le pasé al pintor colombiano Fernando
Botero, famoso por sus figuras voluminosas y coloridas. Durante afios, una bodega en Nueva York
guardo en la oscuridad varias de sus pinturas y bocetos, hasta el momento en el cual Botero recordé
la existencia de la bodega. Algo similar ocurre con nuestra salud, la descuidamos sin darnos cuenta de
las consecuencias hasta que el cuerpo nos obliga a prestarle atencidon. Pensemos en su pintura Mujer
bebiendo (1999), en ella, una mujer bebe un jugo de naranja con una sensacion de alivio y frescura,
similar a la que sentimos al consumir algo dulce y hasta placentero. Sin embargo, ;qué consecuencias
tiene este habito para nuestra salud?

Figura 1. Mujer bebiendo de Fernando Botero.
1980 - 1990. Técnica: Oleo sobre lienzo
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Asi como las pinturas de Botero presentan un mundo de exageracion y abundancia, el consumo
excesivo de azucares afadidos también puede ser desbordante y, a largo plazo, dafnino. Muchas veces,
sus efectos permanecen ocultos hasta que se manifiestan en forma de enfermedades crénicas como el
sindrome metabdlico y otros padecimientos relacionados como diabetes tipo 2, enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares, renales cronicas entre otras.

El sindrome mebabélico: una bodega desordenada

Al igual que una bodega desordenada, el sindrome metabdlico es una acumulacion de problemas de
salud; combinados generan un gran impacto en contra de nuestro bienestar. Incluye condiciones como
obesidad abdominal, hipertensién, altos niveles de glucosa y colesterol elevado. Esta mezcla de facto-
res puede parecer abstracta, sin embargo, imagina una pintura de nifos mexicanos entre 5y 11 afos,
de cada 100 infantes, 38 tienen obesidad o sobrepeso. Esta imagen es un reflejo de la realidad que
enfrenta México, ocupando el primer lugar en obesidad infantil en el mundo, de acuerdo con la Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). La situacion no mejora en adultos, ya
que de cada 100, 37 enfrentan el mismo problema, colocando a México en el segundo lugar mundial en
obesidad adulta. Esta realidad no es tan lejana a la estética del Boterismo, aunque nunca fue lo que el
artista quiso plasmar en sus obras. Como una pintura, la realidad se vuelve mas tangible, en lugar de
una celebracién de la forma y el color, nos enfrentamos a una llamada de atencién sobre la salud y el
bienestar de nuestra sociedad.

De la misma manera que limpiar y organizar una bodega desordenada, se requiere de gran esfuerzoy
constancia para combatir el sindrome metabdlico. Ello implica reorganizar nuestros habitos de vida
para prevenir consecuencias graves y asegurar un futuro mds saludable para las generaciones
presentes y futuras. Este cambio no solo es necesario, también es una oportunidad para transformar
nuestra realidad y crear un entorno mas saludable, donde la prevenciony el bienestar sean lanorma, en
lugar de la excepcion.

El ciclo adictivo de la comida procesada

Las pinturas de Botero representan el placer y la opulencia, pero en la alimentacidn, el exceso puede
tener un costo. Los alimentos ultraprocesados, cargados de azucares, sodio y grasas saturadas usadas
para mejorar su sabor y apariencia, activan en el cerebro la producciéon de sustancias como la
serotonina, un neurotransmisor que influye en el estado de animo. Los carbohidratos facilitan la
entrada de triptéfano en el cerebro, un aminodcido precursor de la serotonina. Ademas, las endorfinas,
conocidas como las hormonas de la felicidad, se liberan también por la ingesta de alimentos
placenteros, contribuyendo a una sensacién general de euforia y satisfaccion. Otro ingrediente clave es
la dopamina, un neurotransmisor fundamental en el sistema de recompensa del cerebro; cuando
comemos alimentos ultraprocesados, se libera dopamina, generando sensaciones de placer y
satisfaccion. Este mecanismo puede conducir a la busqueda repetida de estos alimentos, atrapandonos
en un ciclo adictivo similar al del amor romantico.

13
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Mas que pintura, grandes ideas

investigador brasilerno Carlos Mont
lasificacion NOVA, un modelo que

Grupo 1: Alimentos no procesados o minimamente procesados como frutas, verduras y carnes frescas.
Grupo 2: Ingredientes culinarios procesados adicionados con aceites, azucar y sal.

Grupo 3: Alimentos procesados que combinan ingredientes de los grupos 1 y 2 como quesos, pan
simple, verduras en conserva, etcétera.

Grupo 4: Alimentos ultraprocesados, contienen ingredientes cosméticos como colorantes,
conservantes y edulcorantes, por ejemplo, jugos, refrescos, bolleria industrial y comidas preparadas.
Ademads, sus multiples aditivos estan disenados para ser altamente atractivos y rentables.

Ty
Fl

=

-sta clasificacion nos puede e ayuda para identificar qué alimento
comida procesada, permitiéndonos tomar decisiones mas consci mentacion.
Recuerda que los ultraprocesados generan un placer inmediato, pe ede tener
consecuencias a largo plazo, como inflamacién cerebral, deterior endizaje, e
incremento del cortisol, la h s, derivando en ansi

Estos cambios en el
perpetdan el cicl
ultraprocesados

e seguir consul aludables y
mica no es ¢ der como los

er pas a recupe obre nuestra salud.
d &
k!
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Factores socioecondmicos: un lienzo mas complejo

— 1
No todos tiene ades de acceder a |
comunidade ‘ 0s son costosos o dificiles ¢
ultraprocesado alcar e de todos. A esto se sur
fisicay la desi 6n sobre dietas y tratamientos m

Fig. 2. Bodegon con fruta y tetera rnando B¢ . 1980-1990. Técnica

Jleo sobre lienzo
Bl



Fig. 3 Bailando én Colombia de Fernando Botero. 1980 enica: Oleo sobre lienzo.

El arte de Gransformar nuestra vida

En Bailando en Colombia (1980), Botero retrata una escena vibrante: al fondo un grupo de musicos
tocandoyy, al frente, una pareja disfruta un tango. La clave de laimagen es la colaboracion: la musica
y la danza van de la mano. De la misma forma, mejorar nuestra salud requiere un trabajo en equipo,
donde la educacidn, el acceso a fuentes confiables de informacién y el acompanamiento juegan un

papel fundamental.

¢06mo podemos cambiar nuestra alimenbacion?

Adoptar habitos saludables no es facil, pero pequeios cambios pueden hacer la diferencia:

Consumir mas frutas y verduras de temporada.

Beber agua simple en lugar de refrescos y jugos azucarados.

Realizar cinco comidas al dia.

Reducir el consumo de carbohidratos y proteinas después de las 5 p.m.

Optar cenas ligeras, ricas en fibra y libres de carbohidratos

Realizar una actividad fisica (caminata, yoga, natacion).

Al igual que Fernando Botero desafié las normas tradicionales de
belleza con su estilo Unico, una visién innovadora del sindrome
metabolico podria desafiar las actuales tendencias promoviendo el
consumo de alimentos daninos y evitando la inactividad fisica.
Inspirar un cambio hacia habitos mas saludables y sostenibles es
un reto, pero también una oportunidad valiosa. Aprender a
apreciar el arte requiere entrenar nuestros sentidos, mientras
que cuidar nuestra salud requiere entrenar nuestra voluntad.
Cada uno de nosotros es el artista de su propia vida y podemos
elegir los mejores "pinceles” disponibles para pintar un futuro mas
saludable para todos. Recordemos la importancia de cuidar
nuestra salud con la misma dedicacién y pasién que un artista
cuida su obra maestra, creando asi una vida que sea una verdadera

obra de arte.
5

Accede a las referencias del
articulo escaneando el siguiente QR.
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Dias largos, n

Aves |y luz artificial nocturna

Isaac Munoz-Santos / UATx
José Roberto Sosa-Lopez / IPN
Alejandro Ariel Rios-Chelén UATX

Desde hace siglos, los humanos han usado la luz para iluminarse por las noches, primero con
fuego, velas y antorchas. Sin embargo, tras el descubrimiento de la luz eléctrica en el siglo XIX
su uso ha crecido exponencialmente, y hoy en dia gran parte de la poblacién ni siquiera puede
imaginar una vida sin luz. De hecho, la luz eléctrica es considerada una necesidad basica y un
derecho humano.

({Como es posible que un servicio tan esencial pueda ser un contaminante tanto para los seres
humanos como para las aves? Lamentablemente, el acelerado proceso de urbanizacion y el uso
desmedido de luz eléctrica ha provocado un aumento excesivo de luz artificial nocturna (LAN),
la cual hace que el dia parezca alargarse. Esta alteracion afecta especialmente a las aves que, al
igual que los humanos, ya no pueden distinguir claramente entre el dia y la noche. Las noches
naturales, aquellas iluminadas Unicamente por la luz de los astros y la luna, son practicamente
inexistentes.
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Para comprender las consecuencias de la pérdida de noches WD
naturales es/importante referir.alosritmos circadianos en el cuerpo, O
los cuales son ciclos naturales de aproximadamente 24 horas. Es como M

tener un reloj biolégico en el que ocurren cambios fisicos, metabolicos y
de comportamiento y estd presente en todos los seres vivos, desde bacterias hasta humanos. Este reloj
estd sincronizado principalmente con-los ciclos de luz y oscuridad, y al producirse alguna alteracion
puede generar efectos perjudiciales en la salud y el comportamiento.

En las aves, los ritmos circadianos estan mediados principalmente por la luz percibida a través de los ojos

y regulados por la hormona melatonina, la llamada "hormona del suefo" Esta se produce
principalmente por la noche y ayuda a las aves a descansar. Curiosamente, las aves pueden captar
informacion luminica no sélo a través de la retina, sino con la glandula pineal e incluso el hipotalamo,
que actuan como relojes biolégicos y regulan funciones clave como el sueno y la produccién de
hormonas. (Cassone y Kumar, 2022). La melatonina es clave en la regulacion del ciclo de descanso; su
produccion se incrementa en la oscuridad, senalando al cuerpo que necesita dormir. No obstante, su
funciénno se limita al suefo, también participa en la proteccién celular, la eliminacion de radicales libres

y posee propiedades antioxidantes (Tordjman y cols., 2017). Diversos experimentos han demostrado:.*
que la-exposicién continua a la LAN reduce los niveles de melatonina en las aves. En cambio, cuando la
exposicion a esta luz disminuye, los hiveles de dicha hormona tienden a aumentar (Dominoni et al.‘
2013). '
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¢ Qué pasa con las aves cuando hay
demasiada luz artificial?

Si la LAN altera la produccion de una hormona tan
importante, jqué consecuencias tiene para las aves? Se
ha observado que la alteracién en los niveles de
melatonina afecta significativamente su fisiologia y
comportamiento. Por ejemplo, muchas aves cuando
estan expuestas a mas de 12 horas de LAN tardan mas
en dormirse y prolongan su actividad diaria. Este
cambio puede generar desajustes en su alimentacion,
sus ciclos de migracion e incluso su reproduccion (Rich
y cols., 2023).

Las aves migratorias son especialmente vulnerables a
la contaminacion luminica. Muchas especies
dependen de la luz de la luna y las estrellas para
orientarse en sus largas travesias. Sin embargo, el
resplandor de las ciudades puede desorientarlas, y
hacer que se pierdan, provocando que gasten mas
energia de la necesaria o, en el peor de los casos,
choquen con edificios iluminados. De hecho, se ha
documentado que la LAN causa la muerte de miles de
aves cada ano, debido a las colisiones con edificios y
otras estructuras urbanas (Gauthreaux y cols., 2006).

Por otro lado, la exposicién prolongada a LAN también
afecta la reproduccién de las aves. Algunas especies
comienzan a cantar mas temprano en la mafana en
respuesta a la LAN, lo que puede modificar sus
patrones de apareamiento. Asimismo, la alteracion en
la produccion de melatonina puede influir en la
regulacion hormonal asociada con la reproduccién,
afectando la calidad de los huevos y la supervivencia
de los polluelos (Dominoniy cols., 2013).

¢Se puede hacer algo al respecto?

Afortunadamente, si. En algunas ciudades han
implementado medidas para reducir la contaminacion
luminica. Por ejemplo, programas de "apagado de
luces" durante las temporadas de migracion,
reduciendo la iluminacion artificial en edificios y
monumentos para facilitar la orientacion de las aves.
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También se han desarrollado tecnologias de
iluminacién menos agresivas para la fauna, como luces
con longitudes de onda especificas.

Por tanto, es fundamental generar conciencia sobre los
efectos de la luz artificial nocturna en los ecosistemas y
promover estrategias para reducir su impacto.
Conservar la oscuridad natural no solo beneficia a las
aves, sino también a otros organismos y, en ultima
instancia, a los seres humanos. La noche natural es un
recurso valioso y poco apreciado que hemos ido
perdiendo con el tiempo, y recuperarla podria traer
grandes beneficios para la biodiversidad y nuestra
propia salud.

En conclusién, aunque la luz artificial nocturna es
indispensable en la vida moderna, también es una
fuente de contaminacién con consecuencias
significativas en los relojes biolégicos de las aves. El
impacto en sus ritmos circadianos, los cambios en sus
patrones de migracién y reproduccion, asi como el
riesgo de colisiones, evidencian la necesidad de
repensar la manera en que iluminamos nuestras
ciudades. La investigacion y la implementacion de
soluciones responsables pueden contribuir a una
convivencia mas armoniosa entre la urbanizacion y
la naturaleza. Te invito a que la proxima vez que tengas
prendidos focos en tu casa que no ocupes, pienses en
las aves.

Accede a las referencias del
articulo escaneando el siguiente QR.
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Cuando vemos peliculas de ciencia ficcion es
comun identificar héroes y villanos que tienen
papeles cruciales en la trama. De manera similar,
las algas marinas también pueden desempenar
estos roles, dependiendo de su impacto en los
ecosistemas y en nuestra salud. Por un lado, son
aliadas fundamentales para el equilibrio del
ambiente y el bienestar humano. Por otro, su
produccién  desmedida puede  causar
desequilibrio en los ecosistemas marinos. Al
finalizar la lectura de este articulo, podras decidir
si las algas marinas merecen el titulo de heroinas
o villanas, dependiendo del papel que juegan en
nuestras vidas.

Las algas marinas pueden sobrevivir en
diferentes zonas y profundidades en el océano.
Un requisito indispensable para su crecimiento
es la luz solar, debido a que es el combustible
para la fabricacién de su alimento. Esta actividad
la hacen con ayuda de los pigmentos
fotosintéticos, que serian como paneles solares
para las algas marinas debido a que absorben
energia luminica para convertirla en energia
quimica. Existen diferentes pigmentos que
absorben una intensidad diferente de energia
luminica; ademads, les confieren sus colores
caracteristicos y permiten su clasificacion en tres
grupos. Las rodofitas, mediante la ficoeritrina
obtienen su color rojo, las cloréfitas a través de la
clorofila el color verde y las feofitas el color
marrén mediante la fucoxantina.

Estos grupos de algas presentan cualidades
diferentes, por ejemplo, las rojas toleran
ambientes con poca luz, las verdes se
desarrollan en cualquiera zona marinay las algas
pardas gobiernan las zonas costeras. En México,
la diversidad de algas marinas es notable. Tanto
en las costas del Pacifico como las del Golfo de
México se han registrado, en su mayoria,
especies de algas rojas, seguidas por las verdesy
las pardas.

21
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Desde los ecosistemas

Aunque no tienen super fuerzas, ni corren super
rapido, las algas marinas tienen otras
impresionantes cualidades. Un poder basico es
que son productoras primarias de oxigeno, lo
que beneficia a los organismos marinos vy
terrestres. A partir de la fotosintesis se capturan
grandes concentraciones de carbono, que
disminuyen las emisiones de CO2 y metano.
Ademas, contribuyen a la formacion de bosques
marinos, que sirven como refugio y fuente de
alimento para diversas especies.

Sin embargo, factores como el cambio climatico
y la contaminacién promueven su crecimiento
de manera descontrolada, convirtiéndose en
villanas. jHas visto grandes masas de algas
marrones concentradas en las costas de alguna
parte del mundo? Se le conoce como sargazo,
éste causa desequilibrio en el ciclo de vida de los
organismos que habitan en las zonas afectadas.
Esta proliferacion descontrolada de algas
también afecta a la economia, ya que la
acumulacién del sargazo en las costas y playas
reduce el turismo, la pesca y la acuicultura,
impactando a los ingresos de los pobladores en
las zonas costeras.

Desde la salud

En los ultimos afos se ha evidenciado el
potencial que tienen las algas marinas como
nutracéuticos. Estos ultimos se caracterizan por
la presencia de compuestos que tienen
beneficios farmacéuticos, mas alla de sus valores
nutricionales. Las algas poseen ingredientes
naturales como los polisacaridos (moléculas
complejas formadas por la unién de diferentes
azucares), minerales, proteinas y acidos grasos
poliinsaturados, también denominados grasas
saludables. Tales caracteristicas las convierten en
aliadas contra enfermedades cardiovasculares,
inflamatorias y neurodegenerativas, y pueden
mejorar la calidad de vida en las poblaciones
que incluyen cotidianamente algas en sus
dietas.

ECOSUSTEAMIO3S
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Ademas, las algas marinas producen una gran
diversidad de compuestos como parte de sus
mecanismos de defensa, los cuales son de
interés en la industria farmacéutica.

Por ejemplo:

polisacaridos pueden inhibir el crecimiento

‘ Fucoidanos y carrageninas: estos
de algunas células de cancer.

ayudan a reducir los niveles de azucar en la
sangre, lo que en un futuro podria beneficiar
a personas con diabetes.

‘ Florotaninos: Presentes en las algas pardas,

No obstante, su consumo excesivo también
conlleva riesgos. Algunas algas pueden
acumular metales pesados como cadmio, plomo
y mercurio, o contener niveles elevados de sodio
que, si se suman a nuestra dieta occidental,
podrian representar dafos. Por ello es
recomendable que su consumo sea considerado
como ocasional y no como un complemento
diario en la alimentacion.

;Heroinas

0 inIan_as?
TaDecides

Es innegable que las algas marinas
desempenan un papel clave en el equilibrio de
los ecosistemas y ofrecen beneficios
sustanciales para la salud humana. Sin
embargo, el cambio climatico causado por las
actividades humanas las ha llevado a
escenarios desfavorables, aumentando
problemas como el sargazo. A pesar de estos
desafios, su potencial como nutracéutico y
fuente de medicamentos sigue siendo motivo
de investigacién para la comunidad cientifica.
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Entonces, después de conocer sus
mdlGiples facetas, ;crees que las
algas marinas son heroinas, villanas o
quizas una mezcla de ambas? Y &0,
;Ge animarias aincluirlas en tu dieta?

Accede a las referencias del
arbiculo escaneando el siguiente QR.
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La fuerza de\‘
lo dimintibo:

estrabegias de
cooperacion en amebas

Juan Pablo Molina Viramontes /UATX
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saf8 Figura 1. Ameba expandiendo sus pseudépodos
Fuente: https://stock.adobe.com/es/images/amoeba-proteus-chaos-diffluens/238711130
- -
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Los humanos trabajamos en equipo y formamos empresas, los lobos viven en mana-
das para cazar mejor y las abejas construyen colmenas. Pero ; qué bal si be contara
que algunas de las formas més asombrosas de colaboracion se esconden enun
mundo que no podemos ver a simple vista: el universo microscaopico?
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Amebas que socializan

Las amebas de vida libre son auténticas maravillas unicelulares que podemos encontrar
en distintos tipos de ambientes, desde charcos y lagos hasta suelos humedos de
bosques y selvas. A diferencia de las amebas parasitas, que dependen de otros
organismos, estos pequefos seres prosperan de manera independiente sobre la Tierra.
Imagina a una célula sin forma fija, reptando por el suelo en busca de bacterias para
alimentarse. Para moverse y cazar extienden sus membranas como si fueran "brazos" a
lo que llamamos pseudopodos. Cuando detectan a su presa, extienden sus “brazos” cual
tentaculos, atrapandola en un abrazo mortal y engulléndola mediante un proceso
llamado fagocitosis (o sea, se la comen).

Por lo general, las amebas llevan una vida solitaria, cazando y reproduciéndose a su
ritmo. Sin embargo, hay un grupo extraordinario de amebas que ha adoptado una
estrategia diferente: trabajar en equipo para sobrevivir. Conocidas como "amebas
sociales’, éstas pertenecen a un grupo conocido como micetozoos, o mohos
mucilaginosos, un grupo fascinante que incluye a los dictiostélidos y los mixomicetos.
{Qué las hace tan especiales? Cuando se encuentran bajo ciertas condiciones o cuando
hay escasez de alimento abandonan su existencia solitaria. ;Cémo lo logran? Utilizan
dos tacticas distintas: miles o millones de amebas se agrupan para formar una masa
ambulante, pero sin perder la individualidad entre cada célula, como lo hacen los
dictiostélidos, o fusionan sus células para formar una ameba gigante que se puede ver
a simple vista y que se asemeja a una masa amorfa similar a 'La Mancha Voraz' de las
peliculas de ciencia ficcibn como lo hacen los mixomicetos.
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Agrupéndose sin perder su

individualidad

Cuando las amebas de los dictiostélidos se
quedan  sin  alimento, ocurre algo
sorprendente. Estas diminutas criaturas
comienzan a enviar sefiales quimicas, como si
fueran mensajes de auxilio, para avisar a sus
vecinas. Al recibir la sefal, las amebas se
dirigen hacia un punto de encuentro,
formando una especie de montafa viviente
con millones de células. A esta estructura se le
llama pseudoplasmodio. Este, aunque parezca
increible, funciona como si fuera un solo
organismo, las células se desplazan de
manera coordinada en busca de un lugar
adecuado para continuar su ciclo de vida vy,
cuando lo encuentran, las amebas comienzan
a transformarse. jQuién diria que criaturas tan
simples podrian organizar ejércitos tan
eficientes, demostrando que la grandeza no
siempre depende del tamafo! Algunas
construyen una pequefa torre llamada cuerpo
fructifero, parecida a un hongo en miniatura de
apenas unos milimetros. Otras células se
convierten en esporas, que son como semillas
microscopicas. Al situarse en la parte superior
del cuerpo fructifero, las esporas quedan
expuestas al viento, lo que aumenta sus
posibilidades de viajar a nuevos lugares. Si
aterrizan en un sitio con condiciones

favorables, germinaran y el ciclo volverd a
empezar.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304416513004595

Figura 2. Ciclo de vida del dictostelido Dictyostelium discoideum

S

Las bacterias son el alimento preferido de los
dictiostélidos. Sin embargo, si algo han
aprendido las amebas sociales es como
aprovechar las caracteristicas de los microbios
con los que interactuan. Algunas amebas
sociales, como Dictyostelium discoideum, han
llevado la cooperacion a otro nivel. En lugar de
devorar todas las bacterias a su alrededor,
detienen su alimentacioén y "guardan" algunas
dentro de sus esporas. Cuando estas esporas
llegan a un nuevo territorio, liberan las
bacterias para que crezcan y se reproduzcan,
creando asi su propio suministro de alimento
(Brock y cols., 2013). Este comportamiento es
conocido como "agricultura primitiva". Otro
dato sorprendente de estos organismos es que

Dictyostelium  discoideum  también  ha
domesticado  bacterias que  producen
antibidticos para defenderse de otros

microbios competidores (Stalforth y cols.,
2013). Son como pequehos granjeros que
ademas fabrican sus propios pesticidas.

Haciendo un gigante a partir de muchos

pequenos.

Los mixomicetos, otro grupo con tacticas de
cooperacién sorprendentes al estilo de los
dictiostélidos, son alin mas asombrosos. Estos
organismos no solo son habiles cazadores,
también exhiben una inteligencia increible ...
isin necesidad de un cerebro! Su plasmodio,
una gigantesca célula multinucleada, puede
extenderse varios metros y actua como un
superorganismo. Con facilidad resuelve
laberintos para llegar a su comida y traza las
rutas mas eficientes hacia multiples fuentes de
alimento, rivalizando con el ingenio de los
mejores ingenieros humanos. De hecho, segun
investigaciones como la de Tero y colegas
(2010), su talento ha inspirado estudios que
replicaron sistemas de trenes urbanos, como
las eficientes vias de Tokio.
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Desde que se empezé a estudiar a los
mixomicetos, se asumio que su relacion con las
bacterias era simplemente la de un
depredador con su presa. Sin embargo,
algunos investigadores han sugerido que las
bacterias podrian cumplir alguna otra funcion,
ya que han visto que cuando cultivan a los
mixomicetos en el laboratorio y les dan de
comer bacterias muertas, estos se comportan
de maneras extrafnas.

Estudiar la relacién entre los mixomicetos y las
bacterias es un gran reto. La mayoria de las
bacterias existentes no se pueden cultivar en el
laboratorio porque resulta imposible simular,
de manera controlada, las condiciones
naturales donde prosperan. Para saber qué
especies de bacterias interactian con los
mixomicetos es necesario extraer el ADN de
todas las bacterias y analizar sus genes. Gracias
a los avances en biologia molecular, estudios
recientes han identificado plasmodios de
mixomicetos que albergan entre 38 y 52 tipos
de bacterias (Li y cols., 2022). Este hallazgo
significa que, al igual que nosotros que
tenemos una microbiota intestinal que nos
ayuda a digerir nutrientes, los mixomicetos
también tienen una microbiota, el reto es
descubrir cual es su funcién.

En el laboratorio de interacciones bidticas de la
UATx estamos estudiando cémo afecta la
microbiota bacteriana del mixomiceto a su
crecimiento. Nuestra hipoétesis es que mientras
mas especies de bacterias se asocien al
plasmodio, éste crecera con mayor rapidez y
tendrd mas  resistencia al estrés. Este trabajo
forma parte de un proyecto mas amplio que
busca desentranar las interacciones
microbianas dentro de los mixomicetos,
ayudandonos a entender la relacion que las
amebas han tenido con las bacterias desde
que aparecieron en la tierra.

Al final, las amebas sociales nos demuestran
que no es necesario tener un cerebro para
entender que juntos se llega mas lejos.

Figura 3.

A) Plasmodio del mixomiceto Physarum polycephallum en
campo y B) mixomiceto generando las vias mas eficientes para
llegar a su comida, simulando los caminos que conectan las
ciudades en un mapa de estados unidos.

Fuente:

A) https://encyclopediaofarkansas.net/entries/slime-molds-6599
B)https://www.theguardian.com/cities/2014/fe-
b/18/slime-mould-rail-road-transport-routes

Accede a las referencias del
arbiculo escaneando el siguiente QR.
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-Mas alla del 7 I
aumento
de peso:

los cambios
invisibles del
embarazo

Jorge Alberto Luna Lopez / UATx
Estela Romero Cuevas / UATX

Cuando me enteré de que mi mujer estaba embarazada por segunda
vez, lo primero que me pasé por la cabeza fue el proceso de
transformacién que experimentaria. Durante los nueve meses de
embarazo, su cuerpo, al igual que el de muchas mujeres,
experimenta cambios fisicos y emocionales para dar origen a una d
nueva vida. Entre estos, el aumento de peso es uno de los mas (“‘
notables. De hecho, los estudios indican que un aumento de
peso promedio de 12.5 kg durante el embarazo esta asociado a
resultados favorables tanto para la madre como para el bebé. 4‘4

Mas alld de lo fisico, el embarazo es un torbellino de
emociones. Muchas mujeres experimentan una montafa rusa )
de emociones: por un lado, alegria y emocion por la llegada del
bebé; por otro, ansiedad ante los cambios que se avecinan e incluso I
miedo ante las posibles complicaciones. ;Por qué ocurre esto? Gran r
!
/
g

parte de estas sensaciones estan relacionadas con la produccién de
hormonas propias del embarazo.
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Las hormonas, sustancias quimicas

producidas por las glandulas como la

' - hipofisis, el ovario, el pancreas, entre
~ otras, regulan diversas funciones. No
son solo responsables del llanto que se

produce al ver anuncios en la television

o de las aberraciones culinarias que se

le antojan a las futuras madres, como

los tacos al pastor con miel. El papel de

= las hormonas es fundamental, ya que

b - trabajan en conjunto para coordinar los

oy {‘! X 2 multiples cambios que se producen
n -

s tanto en el cuerpo de la madre como

en el del bebé. Por ejemplo, la
progesterona prepara el utero para el
parto, mientras que la prolactina

e estimula la produccion de leche

: materna. Todos estos procesos suceden

;,ﬁ;\ de manera simultanea durante el

. desarrollo fetal, lo que asegura un

'] o entorno adecuado para el crecimiento
del bebé.

Sin embargo, los cambios no se limitan a las hormonas. Durante el
embarazo, el corazén de la madre debe trabajar horas extra, ya que el
gasto cardiaco puede incrementarse hasta un 50% en comparacion
con el de una mujer no embarazada. La cantidad de sangre circulante
se incrementa casi al doble para garantizar que el feto mantenga un
flujo sanguineo adecuado y reciba todos los nutrientes necesarios
para desarrollarse adecuadamente.

iEl embarazo lo cambia Godo), incluso a 6rganos que no
imaginamos, como el higado, que desempena un papel clave en el
metabolismo de carbohidratos, grasas y proteinas. Durante el emba-
razo, su tamano aumenta y se producen ajustes en el metabolismo,
como una mayor sensibilidad a la insulina, lo que puede ocasionar
episodios de hipoglucemia (bajada de aztcar manifestada con sinto-
mas como mareo o sudoracién) en algunas mujeres y en otras, el
incremento en la produccion de colesterol, puede predisponer a
desarrollar higado graso durante el embarazo.
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La mayoria de las modificaciones que ocurren en el higado durante el embarazo son bien
toleradas y no generan sintomas significativos. Sin embargo, el diagnéstico de las
enfermedades hepdticas en esta etapa se basa principalmente en la evaluacién de los
sintomas, los analisis de sangre y los estudios de imagen, como el ultrasonido. Dado que el
embarazo puede exacerbar enfermedades preexistentes o desencadenar nuevas
afecciones, es fundamental tener un control prenatal adecuado para monitorizar la salud
materna y el desarrollo del feto, y detectar y tratar a tiempo cualquier posible complicacion.

Estos cambios representan unarespuesta adaptativa del
cuerpo para satisfacer las demandas del feGo en crecimiento.
Afortunadamente, en un embarazo saludable y sin

complicaciones, Godos estos cambios son reversibles yasu
Gérmino, los sistemas del cuerpo vuelvenala normalidad.

Finalmente, no puedo mas que dar las gracias a mi myjer por
regalarme una vez mas la oportunidad de ser padre y por soportar
Godos los cambios que conlleva el desarrollo de una nueva vida.

Accede a las referencias del
arbiculo escaneando el siguiente QR.
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una tregua para Ia
biodiversidad

Sandra José-Ramirez /UATX
Amando Baubista /UATX
Veronica Reyes-Meza /UATx
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ESPACIOS VERDES URBANOS, UNA TREGUA PARA LA BIODIVERSIDAD
Un mundo urbanizado

En 2024 se estimaba que alrededor de 4,400 millones de personas vivian en las ciudades del
mundo. ;Te parece mucho? Se estima que para 2045, la poblaciéon urbana alcanzara los 6,600
millones (Banco Mundial, 2024) lo que equivaldria a llenar, con personas de pie, 33 mil veces el
Zé6calo de la Ciudad de México.

Investigaciones publicadas en Nature Communications han sefialado que el crecimiento acelerado y
desorganizado de las ciudades suele generar transformaciones drasticas en el ambiente, como la
deforestacion, la contaminacién de cuerpos de agua, la sobreexplotaciéon de recursos naturales, el
desplazamiento de poblaciones animales y la invasiéon de especies exdticas, lo que contribuye
significativamente a la pérdida de biodiversidad.

Pero janimo, que no todo esta perdido! Incluso en este escenario de acelerada degradacion
ambiental, investigaciones publicadas en Urban Ecosystems han resaltado que los espacios
verdes urbanos —como parques, jardines, lotes baldios o patios privados— pueden funcionar
como valiosos refugios para algunas especies que logran adaptarse a la vida en la ciudad, al
ofrecerles alimento, agua, lugares de descanso o sitios para la crianza. Sin embargo, no todas las
especies tienen esta capacidad de adaptacion; para ellas, la historia es diferente.

¢Qué pasa con los animales cuando la ciudad invade su hahitab?

iDepende de la especie! Investigaciones realizadas por equipos de universidades en Espanfa, Chile y
Canada han destacado que algunas especies son especialmente sensibles al deterioro ambiental y
tienden a desaparecer gradualmente de las ciudades, permaneciendo en areas naturales donde aun
encuentran los recursos necesarios para vivir y reproducirse.

En contraste, existen especies mas tolerantes que logran sobrevivir en entornos urbanos o que se
desplazan con frecuencia entre espacios naturales y zonas verdes dentro de la ciudad.
Sorprendentemente, estas especies tolerantes pueden habitar o utilizar temporalmente espacios
verdes pequefios y comunmente subestimados, como parques vecinales, camellones, jardines
privados o lotes baldios, asi como otros mas extensos y complejos, como plazas publicas, parques
metropolitanos, remanentes de bosques o barrancas urbanas.

En conjunto, estos espacios conforman un entramado urbano que permite a la fauna
desplazarse y establecerse en la ciudad, favoreciendo no solo la conservacion de sus
poblaciones, sino también el mantenimiento de sus funciones ecoldgicas.

¢ Qué sucede alinterior de los espacios verdes urbanos?

En resumidas cuentas, los espacios verdes urbanos son el escenario que permite que las funciones
ecoldgicas de los organismos contintien ocurriendo y donde muchas especies estan prosperando.
Por ejemplo, en la Ciudad de México, el Bosque de San Juan de Aragodn, el Bosque de
Chapultepec y el Parque Ecolégico Xochimilco sirven como sitios de alimentacién para cinco
especies de murciélagos insectivoros. Estos parques, con su abundante vegetacién y alumbrado
publico, atraen grandes cantidades de insectos, permitiendo que estos pequefios mamiferos no solo
sobrevivan en la ciudad, sino que también desempefien un rol clave en el control de plagas
(Avila-Flores y Fenton, 2005)
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De manera similar, el Parque Ecolégico Macuiltépetl en Xalapa, Veracruz, es un auténtico refugio
de biodiversidad; su accidentado terreno limita el acceso de visitantes y personal de mantenimiento,
reduciendo la intervencion humana. Esta caracteristica genera condiciones mas naturales donde
prosperan 49 especies de insectos, 39 de hongos, 36 de plantas, 13 de aves, 6 de murciélagos 'y 2 de
anfibios (MacGregor-Fors y cols, 2016).

No obstante, no solo los grandes parques desempefian un papel relevante. En Pachuca, Hidalgo, los
lotes baldios, esos terrenos abandonados donde crecen hierbas y arbustos sin intervencion
humana, albergan hasta 64 especies de aves, superando la diversidad registrada en la selva
baja caducifolia circundante, que cuenta con solo 51 especies. Estos espacios actian como
refugios y puntos de descanso tanto para aves nativas como para especies exéticas, enriqueciendo la
diversidad local (Zuhiga-Palacios y cols., 2019).

Incluso en megaciudades como Nueva York, la biodiversidad encuentra oportunidades para
adaptarse. Sorprendentemente, se han identificado insectos herbivoros de 51 familias
viviendo en los maceteros urbanos. Estos pequefios espacios retienen agua, permiten el
crecimiento de plantas y sirven como refugio temporal o permanente para los insectos durante sus
desplazamientos por la ciudad (Lundquist y cols 2022).

Estos ejemplos evidencian que, sin importar su tamafo, los espacios verdes urbanos son esenciales
para la conservacién de la biodiversidad y el equilibrio ecolégico en las ciudades.

Los espacios verdes urbanos y las personas
Si bien los espacios representan un respiro para las especies al proveerles de los recursos necesarios
para vivir, su importancia no termina ahi, nosotros también obtenemos beneficios de ellos. Los
jardines, plazas publicas y otros espacios verdes favorecen el bienestar mental y fisico de los
ciudadanos al proporcionar lugares de contemplacién y recreacion.
Ademas, reducen los efectos negativos de vivir en la ciudad: manteniendo estable la temperatura a
lo largo del dia, purificando el aire al capturar particulas contaminantes y reduciendo la transmision

del ruido urbano al detener las ondas de sonido con las copas de los arboles.

Por si fuera poco, también protegen la infraestructura urbana al disminuir el impacto del viento y
facilitan la absorcién del agua de lluvia en los mantos acuiferos, ayudando a prevenir inundaciones.

Comprender la relevancia de los espacios verdes en

areas urbanas nos impulsa a ampliar las iniciativas

sociales y a demandar acciones gubernamentales
orientadas a su conservacion.
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Fig 1. Ovinos de pelo en una zona desértica de México
Cortesia de Karen M. Valadez

OVINOS DE PELO: ANIMALES A PRUEBA DE FUEGO 9

Los ovinos, también conocidos como borregos,
poseen una capa externa de pelo, son animales que
han logrado adaptarse a los climas calidos de una
manera excepcional. De acuerdo con la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, la termo tolerancia
de los ovinos de pelo y la cabra, aunado a su
capacidad de transformar de manera eficiente los
materiales vegetales que consumen en carne y
leche de alto valor nutricional, convierte a estas
especies en las ideales para producir alimentos
para consumo humano en un planeta cada vez mas
afectado por el calentamiento global.

A continuacion, centrémonos en los ovinos de pelo
y conozcamos qué «superpoderes» poseen estos
animales para ser verdaderos animales
termorresistentes capaces de crecer y reproducirse
en climas extremos.

Trajes ligeros

Desde hace mucho tiempo, los ovinos eran
sinénimo de lana, una fibra natural que protegia del
frio tanto a corderitos y ovejas como a los humanos,
quienes confeccionaban prendas invernales
(aquellos suéteres de lana que picaban, pero nos
mantenian calientitos). Hoy, la mayoria de ropa se
fabrica con telas sintéticas y los ovinos se crian
principalmente para la produccién de carne.

En lugar de «abrigos de lana», actualmente las razas
mas comunes como la Dorper, Katahdin y Pelibuey
lucen «trajes ligeros» de pelo delgado y corto. Esta
cobertura no solo los protege de los rayos solares,
sino que también les facilita la transferencia de
calor corporal hacia el ambiente y mejora el flujo de
aire hacia la piel.

Gracias a esta adaptacion, los ovinos de pelo son
capaces de tolerar temperaturas ambientales de
hasta 30°C, sin alterar sus funciones fisiologicas. Sin
embargo, si la temperatura supera este limite,
experimentan estrés por calor, pero esto jno los
detiene! Los ovinos de pelo activan respuestas fisio-
|6gicas, hormonales y celulares que les permiten
enfrentar el calor extremo.
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Exhalacion de fuego

La principal estrategia de los ovinos para disipar calor es la respiracion. Cuando presentan estrés por
calor, estos animales pueden aumentar su frecuencia respiratoria mas de seis veces; asi, mediante la
respiracion acelerada o jadeo, logran liberar hasta el 70 % del calor corporal adquirido del ambiente y
del metabolismo. Al exhalar, el aire caliente pasa por el tracto respiratorio y se elimina eficazmente
como vapor de agua.

Este mecanismo implica dos riesgos importantes, deshidratacion y acidosis o disminucién del pH
sanguineo. La deshidratacion puede asociarse a la pérdida excesiva de electrolitos que regulan la
cantidad de liquido corporal (sodio, cloro y potasio). Por otra parte, la acidosis esta relacionada con un
incremento en la exhalacion de diéxido de carbono, compuesto que, a su vez, es fundamental para la
formacion de bicarbonato, principal amortiguador de compuestos acidos en el organismo. Ante estos
dos alarmantes riesgos, los ovinos de pelo estresados por calor incrementan su consumo de agua y
reducen la pérdida de agua a través de las heces y la orina para no deshidratarse e incrementan la
pérdida de calor mediante la respiraciéon principalmente durante la noche (cuando la temperatura
ambiente declina) para evitar acidosis.

Fig. 2. Ovinos de pelo con poca actividad fisica o en reposo durante horas calidas del
dia/Cortesia de Ulises Macias-Cruz.
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Hormonas inteligentes, ovinos eficientes

Las hormonas son sefalizadores internos del organismo que funcionan como «sefales inteligentes»
para regular diversas funciones bioldgicas, incluida la termorregulacion. Cuando los ovinos enfrentan
temperaturas elevadas, los termorreceptores presentes en su piel envian sefales al hipotalamo, region
del cerebro que responde de manera inmediata liberando hormonas clave.

Las primeras hormonas en actuar son las catecolaminas, es decir, adrenalina y noradrenalina. Estas
hormonas aumentan la frecuencia respiratoria y redirigen el flujo sanguineo hacia tejidos periféricos,
permitiendo la disipacion del calor a través de la respiracién y la piel (radiacion o sudoracion),
respectivamente, pero... jUn momento! ;a qué costo logran esto?

Disipar el calor implica un costo energético. La demanda de energia puede aumentar hasta un 32 %, y
debe cubrirse principalmente por glucosa que proviene del alimento o de las reservas que tienen en el
higado. Sorprendentemente, los ovinos de pelo, a diferencia de otros animales, no disminuyen su
consumo de alimento bajo estrés térmico, jal contrario, hacen mas eficiente el aprovechamiento de los
nutrientes! Para lograrlo, las catecolaminas también se encargan de movilizar las reservas de glucosa
en el higado y, de este modo, junto con la glucosa proveniente del alimento, incrementar la glucosa
disponible en la sangre.

ECOSUSTEAMIOS




9 OVINOS DE PELO: ANIMALES A PRUEBA DE FUEGO

0 H,, "
'(!l’:“fvbf

/ i 11
|

e
',H// i
/,)M / v

1
/ l ‘.'

7 I;'// i

h

/ i
r‘A ,/v’ 'v ")‘y" "' ,{? './/:/ /’/ ///J’ ,,//
14 r/// g

M‘( I: IA 7/

|
g

/""-
‘W

/|“'\\|1

Fig. 3. Ovino de pelo disipando calor a través de la respiracion acelerada o jadeo/Porfirio Nicolas Lopez.

Otra hormona que desempena un papel crucial en el aprovechamiento de energia de ovinos bajo estrés
por calor es la insulina. La principal funcién de esta hormona es facilitar la entrada de glucosa en las
células para ser utilizada como energia. En los ovinos de pelo, la sensibilidad a la insulina aumenta
durante los episodios de estrés por calor, lo que permite una mayor eficiencia en el aprovechamiento de
la glucosa. Ademas, estos animales desarrollan una notable resistencia al cortisol, conocido como «la
hormona del estrés». Esta resistencia minimiza los efectos negativos que podria generar el exceso de
cortisol, como la degradacién de proteinas musculares y fallas en el sistema inmunolégico.
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Para complementar estos mecanismos, los ovinos de pelo, al igual que los demas mamiferos, también
reducen la produccion de hormonas tiroideas bajo condiciones de estrés por calor. Con ello disminuyen
su actividad fisica y, en consecuencia, la produccién de calor metabdlico o calor corporal interno, ademas
de que conservan energia durante las horas mas calidas del dia.

Armas intracelulares

Finalmente, las células de los ovinos de pelo cuentan con armas microscépicas, pero potentes que no
dudan en detonar de manera mas eficiente que ovinos de lana en condiciones de hipertermia, las
proteinas de choque térmico. La funcidon que desempenan estas armas consiste en corregir dafos de
proteinas celulares, evitando que las células sufran dafos en su estructura y mueran.

Ahora ya lo sabes, los ovinos de pelo son realmente
animales a prueba de fuego que han desarrollado
desde pelajes ligeros hasta mecanismos de defensa

celular para adaptarse a regiones cada vez mas
calidas, jincreible!, ;nolo crees?.

Accede a las referencias del
articulo escaneando el siguiente QR.
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Dia 1 noche
denbro de bi

Emely Maqueda-Martinez/UNAM,
José Eduardo Gonzalez Reyes/ADN

La primavera ha llegado y con ella grandes cambios en la naturaleza: las flores se
abren, las ahejas zumhan, los dias se alargan y el sol aparece en el horizonte cada dia
mas temprano Flcantodelos pajaros llenalas mafianas y Mika, miperra, se encarga
de que no me pierda ni un segundo de luz.
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Cada manana me levanto a las siete para estar a tiempo en mis actividades: tramites en el banco,
clases en la universidad y esos desayunos que solo el amanecer ofrece, pero ;por qué Mika se une al
sol en su saliday me despierta cada dia mas temprano? Afortunadamente descubri que el estudio de
los ritmos bioldgicos tiene la respuesta.

ECOSUSTEAM 103

Asi como las estaciones se repiten, el dia y la noche también marcan un ritmo constante en el
comportamiento diario de los organismos vivos. Este ciclo, conocido como ritmo circadiano, del latin
rn

circa diem, "alrededor del dia", no es exclusivo de animales y lo describié por primera vez el cientifico
francés Jean-Jacques d’'Ortous de Mairan en 1729.

Jean-Jacques no tenia a Mika despertandolo por las mafanas, pero si a Mimosa pudica, una planta
también conocida como dormilona debido a que cierra sus hojas al tocarla y cuando se oculta el sol.
Un dia decidié encerrar a una de estas plantas en la oscuridad de un armario para saber si las hojas
se seguian cerrando aun sin la presencia de la luz del sol. Al abrir el armario en la noche, descubrié
que las hojas se habian cerrado, lo que le llevé a concluir que debian poseer un reloj interno
sincronizado con la luz.
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Y qué tiene que ver todo esto con Mika?
iTodo! Aunque ella no tiene compromisos,
pues es una perrita, su reloj interno le indica
cuando despertar, lo que coincide con el
amanecer. Nosotros también tenemos este
reloj, pero la vida moderna a veces lo oculta,
manteniéndonos activos hasta tarde y
alejandonos del sol matutino. Este reloj no
solo nos despierta. También regula nuestra
temperatura, defensas, digestion y sistema
nervioso, por mencionar algunas. Te voy a
contar a qué debes poner atenciéon para
identificar tus relojes internos.

Los efectos de la luz del dia comienzan en el
cerebro, donde se encuentra un
"marcapasos biolégico" activado por la luz,
y es el director de nuestra orquesta interna,
envia sefnales a todo el cuerpo para saber
qué hacer a cada hora. Si duermes y
despiertas a la misma hora, ya conoces este
reloj. Si no, jpuedes entrenarlo! Duerme a
horas regulares y despierta con el sol, como
Mika.

En la digestién, este reloj prepara a los
organos de nuestro sistema digestivo para
recibir alimentos mientras haya luz del dia.
Sin embargo, alimentar al reloj con comida es
importantisimo, aunque podemos digerir
comida de noche, el cuerpo se estresa al no
estar preparado y necesita activarse
rapidamente para digerir los alimentos fuera
de horario. Mantener horarios regulares de

alimentacion es clave para entrenar este reloj.

En cuanto al sistema inmunoldgico, durante la
noche es cuando nuestras defensas estan mas
activas. Probablemente durante un resfriado has
identificado este reloj, al sentirte con mayor
malestar en la noche, asi es, sentirte mal es signo de
que tu cuerpo se esta defendiendo. Ademas, dormir
bien fortalece nuestras defensas y previene
enfermedades.

Como todo buen ritmo, se puede perder, y esto es
tan facil como distraer al director de orquesta.
Exponernos a luz artificial durante la noche, por
ejemplo, cuando nos desvelamos haciendo un
trabajo o viendo la television, es la manera mas facil
de confundir al marcapasos y, en consecuencia, a
todo el cuerpo. Esta alteracion provoca una
sensacion de malestar en el cuerpo hasta que
recuperas tu rutina, pero puede tener
consecuencias mas graves. Por ejemplo, un estudio
en Reino Unido encontré que las personas que
cubren turnos nocturnos tenian un aumento del
10% al 40% en el riesgo de desarrollar diabetes tipo
2.

Alterar el reloj interno no solo ocurre por la luz
artificial. ;Alguna vez has experimentado ese
extrano malestar después de un viaje largo en
avion? Esa sensacion de cansancio extremo, de no
saber si es de dia o de noche, de tener hambre a
horas inusuales, jeso es el jet lag! Una
desincronizacion de nuestro reloj circadiano por el
cambio abrupto de la hora a la que sale el sol. El
cuerpo se confunde y tarda en adaptarse a la nueva
realidad.
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Casi 300 afnos después de los descubrimientos de Jean-Jacques hechos con plantas, Jeffrey C. Hall,
Michael Rosbash y Michael W. Young obtuvieron el premio Nobel de Fisiologia o Medicina por
descubrir los procesos que ocurren a nivel molecular relacionados con el reloj interno de
animales, incluidos los humanos. En nuestro pais existen diversos grupos que estudian el reloj
circadiano, como el grupo de investigaciéon del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la
UNAM con el que colaboro.

El reloj circadiano nos ensena lo conectados que estamos con la naturaleza y que debemos
procurar nuestro propio bienestar porque, aunque Mika es un excelente despertador, cuidar mi
reloj interno me ayuda a prevenir riesgos de enfermedades y me hace sentir mas despierta. Te
invito a ser consciente de tu propio reloj: mide tu temperatura, observa tus horarios de hambre y
sueno. Recuerda que para mantener el ritmo interno de todo nuestro cuerpo debemos mantener
rutinas como despertar en un horario establecido con el sol, comer a horas regulares, hacer
ejercicio durante el dia y apagar las luces antes de dormir. jDescubre cémo tu cuerpo sigue el
ritmo del Sol!

Accede a las referencias del
articulo escaneando el siguiente QR.
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PLANTAS CURATIVAS MAYAS 9

Inbroduccion

La civilizacién maya, conocida por su profunda conexién con la naturaleza, aproveché
los recursos naturales para satisfacer sus necesidades basicas, como la alimentacién, la
vivienda y, especialmente, la salud. Para los mayas, las plantas no solo fueron un recurso
material, sino también un vinculo con lo divino. Creian que las enfermedades tenian un
origen espiritual y estaban relacionadas con los dioses, por lo que el proceso de
curacion incluia tanto remedios naturales como rituales religiosos.

Las plantas medicinales representaban, y aun representan, una riqueza cultural
invaluable para los pueblos mayas. Por sus propiedades curativas se han utilizado
tradicionalmente para tratar y prevenir diversas enfermedades. Desde el asma hasta el
cancer, pasando por heridas, dolores, infecciones gastrointestinales, problemas renales
y diabetes, las plantas han sido la base de tratamientos efectivos que han perdurado a
lo largo de los siglos (Méndez-Gonzélez y cols. 2014).

Actualmente, esta tradicion medicinal sigue viva, en especial en las comunidades
rurales de la Peninsula de Yucatan, donde la falta de recursos econémicos y de servicios
médicos adecuados han hecho que el conocimiento ancestral sea una alternativa vital
para muchas familias (Medina y cols., 2018). En estas comunidades, las plantas
medicinales son un recurso para la salud y un simbolo de resistencia y adaptacion frente
a las adversidades.

En un mundo moderno que busca soluciones sostenibles y naturales, la medicina
tradicional maya adquiere una relevancia renovada. Conservar este legado es
fundamental para la identidad cultural de los pueblos mayas, ademas de ofrecer una
oportunidad para explorar las propiedades quimicas de estas plantas como fuente
potencial de nuevos medicamentos. Asi, el conocimiento ancestral se convierte en un
puente entre el pasado y el futuro, ofreciendo esperanza tanto para la salud humana
como para la preservacién de un patrimonio cultural Gnico.

lolololo olololololololololololololololololololololololololololololololololololo
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Hace mas de 2000 afios, los antiguos mayas
demostraron una profunda comprension de
su entorno, utilizando los recursos naturales
para cubrir sus necesidades basicas.
Mediante infusiones, pomadas y otros
preparados, los mayas no solo combatian
enfermedades, también integraban rituales
de sanacién, creyendo que la curacion era un
proceso tanto fisico como espiritual
(Rodriguez, 2015) (Figura 2). Muchas de estas
plantas pueden parecer comunes o pasar
desapercibidas; sin embargo, poseen
propiedades medicinales que podrian ser
clave para el desarrollo de nuevos farmacos y
tratamientos modernos.

ECOSUSTEAM 03

Figura 2. Ilustracion de Ixchel diosa Maya con plantas

medicinales de la peninsula de Yucatdn.
Modificado por: Deanela de los Angeles Montufar.

La medicina Gradicional
Maya: un patrimonio
vivoenpeligroenla

actualidad

La medicina tradicional maya sigue siendo una
realidad en muchas comunidades rurales de la
Peninsula de Yucatan; sin embargo, este valioso
legado se encuentra en riesgo. Aunque los
médicos tradicionales mantienen vigentes estos
saberes, la transmision de conocimientos a las
nuevas generaciones es cada vez mas escasa, lo
que amenaza con la pérdida irreparable de este
patrimonio cultural. Preservarla es fundamental
para mantener viva una parte esencial de la
identidad cultural. También promueve la
conservacioén y el aprovechamiento sostenible de
las especies vegetales locales.

A través de cinco entrevistas y el apoyo de revision
documental se elaboré un listado de las plantas
medicinales utilizadas en la regién del Municipio
de Othdén P. Blanco, Quintana Roo, México. El
muestreo para las entrevistas fue selectivo a
personas con conocimientos y experiencia en el
uso de plantas medicinales, se aplic6é un
consentimiento informado y se formularon
preguntas sobre el uso de las plantas medicinales,
el modo de preparacién y el érgano de la planta
que se emplea (Tabla 1).

En el listado de la Tabla 1 se incluyen especies de
plantas medicinales que ya han sido estudiadas,
pero requieren mas ensayos clinicos para validar
sus usos terapéuticos. Este enfoque integral, que
combina el conocimiento ancestral con métodos
cientificos modernos, es fundamental para el
manejo adecuado de la riqueza bioldgica de la
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region. Ademas, contribuye a la preservacion del legado y promueve las evaluaciones fitoquimicas,
farmacoldgicas y toxicolégicas que permitan confirmar la eficacia y seguridad de estas plantas
(Molina-Mendoza y cols., 2012).

Tabla 1. Clasificacion, uso y preparacion de las plantas medicinales mas empleadas en las
comunidades del Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo, México.

Uso medicinal Preparacion Organo Autores
., empleado
cientifico
Sistema
Aguacate Oon Persea digestivo, Infusion y Hojas, fruto | Méndez et
J americana Mill. | circulatorio y pulverizado y semilla al. (2016)
tegumentario
. Fernandez-
Sistema .,
Ocimum digestivo Infusion, Concha et
Albahaca de . . 8¢t i cataplasma, Hojas, raiz | al. (2010),
X’kakaltuum campechianum | respiratorio, . .
monte . . machacado y y semilla Méndez-Go
Mill. nervioso y .
sensorial natural nzalez et al.
(2014)
Sistema Infusion, ,
. S . Fernandez-
Berenjena , Solanum torvum | digestivo, pulverizado, .
. Ts’ay ooch SRR Hojas Concha et
cimarrona Sw. genitourinario, pomada y
. al. (2010)
tegumentario soasado
Ruellia nudiflora Sistema Fernandez-
Berraco xiiw | Che’su’uk (Engel. & Gray) enitourinario Infusion Raiz Concha et
Urban. - al. (2010)
Cancerina Anal K aax Asclepza; Sistema . Infusion y Hogas y Méndez et
curassavica L. tegumentario natural resina al. (2016)
Germosén-
. Lo , . . Robineau et
Claudiosa Boox Capraria biflora Canper y 51S‘Fema Infusion Hojas y al. (2014),
blanca L. genitourinario tallo .
Méndez et
al. (2016)
. ., . Fernéndez-
Claudiosa™ Sek’aax béox C. frutesc?ns Sistema ’ Infusién y Hojas, ﬂc')r, Concha et
(Mill.) Britton. tegumentario pomada tallo y raiz
al. (2010)
Sistema Cinngssie
Hamelia patens | digestivo Infusion, Hojas, Robineau et
Coralillo X k’anan p '8 >, cataplasma y flores y al. (2014),
Jacq. circulatorio y . i
tegumentario pulverizado tallo Meéndez et
: al. (2016)
Senna hirsuta Sistema Fernandez-
Cuajillo Saal che’ (L.) H.S. Irwin & respiratorio Infusion Hojas Concha et
Barneby. P al. (2010)
Germosén-
Momordica Sistema Robineau et
Cundeamor | Yakunaj axx . circulatorio y Infusion Hojas al. (2014),
charantia L. . ,
endocrino Meéndez et
al. (2016)

51

ECOSUSTEAM 103



ECOSUSTEAM 103

PLANTAS CURATIVAS MAYAS

. Pomada, Fernandez-
Dama de s Cestrum Sistema .
K’an chuunuk . machacado y Hojas Concha et
noche nocturnum L. tegumentario
soasado al. (2010)
Chan-Quija
) Chenovodium Sistema no et al.
Epazote Lukum-xiu poa digestivo e Infusion Hojas (2013),
ambrosioides L. | . . :
infecciones Méndez et
al. (2016)
Fernandez-
Senna Sistema ., Concha et
e . ) R . . . . Infusion y .
Frijolillo Bu’ul k’aax occidentalis (L.) |respiratorio y Hojas al. (2010),
. . machacado 2
Link tegumentario Méndez et
al. (2016)
y cat Fernandez-
Guanabana Takob HnOnd MUricata | cancer Infusion Hojas Concha et
L.
al. (2010)
Chan-Quija
Cocronis poliuly Sistema no et al.
Guarumo K’ooch kéax L piap respiratorio y Infusion Hojas y flor | (2013),
’ circulatorio Méndez et
al. (2016)
Sistema
o7 . digestivo, . ,
Guayaba Pichi AP () circulatorio, Infusion Hojas y ileiie &8
L. ; fruto al. (2016)
tegumentario y
cancer
Germosén-
. . Robineau et
Hierbabuena | Xak’ilxiiw eplelicg S}stema Infusion Hojas al. (2014),
Ehrh. digestivo 7
Méndez et
al. (2016)
Sistema
Hierba de Pai ts’a Commelina genitourinario, Infusién Hoias Méndez et
[luvia J erecta L. tegumentario e ) al. (2016)
infeccion
Hierba del e 1s Tridax Sistema ., Hojas y L7
toro LERT rocumbens L digestivo L] tallo Ssiri
2 Cte al. (2010)
Hierba Paay che’ Petiveria rse::teigtaorio Infusiéon y Hoias v raiz Méndez et
zorrillo y alliacea L. pr y cataplasma Jasy al. (2016)
nervioso
. Méndez-Go
e nzalez et al
Maguey Chakts’am Tradescantia resplratorlo., Infusion y It g (2014),
Morado spathacea Sw. tegumentario e soasado .
infeccion e G
al. (2016)
Justicia Sistema Fernandez-
Muicle Chak k’aanan | spicigera genitourinario y | Infusion Hojas Concha et
Schitdl. circulatorio al. (2010)
Bursera Sistema ., Hojas, 2
Palo mulato | Chakaj simaruba (L.) digestivo y el resina y Rzt
. machacado al. (2016)
Sarg. tegumentario corteza
Bauhinia Sistema Fernandez-
Pata de vaca | Ts’ulub took’ N endocrino y Infusion Hojas Concha et
divaricata L. .
tegumentario al. (2010)
L Sistema Méndez et
Pepino kat Kat ku’uk aculeata (Kunth) et Infusion Fruto al. (2016)

Seem.
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Sistema .
, Jatrop hq digestivo, Infusiéon y Hojas, Méndez et
Pomol che Pomol che gaumeri . corteza y
tegumentario e natural . al. (2016)
Greenm. . ., resina
infeccion
Sistema
Ny [Heliotropium - digestivo, y | Méndez et
Rabo de mico | Nej ma’ax angiospermum genitourinario, Infusion Hojas
. al. (2016)
Murray tegumentario €
infeccion
Diphysa
Ruda de . yucatanensis Sistema ., . Méndez et
Monte* Ts uts"uk A.M. Hannan & | digestivo Infusion Hojas al. (2016)
M. Sousa
Germosén-
Juntich’kuxa’a Kalanchoe Sistema Infusion, Robineau et
Siempre viva n pinnata (Lam.) tegumentario y cataplasmay Hojas al. (2014),
Pers. cancer machacado Méndez et
al. (2016)
Méndez-Go
Sistema Cataplasma, nzalez et al
o Humpets’k’in- | Aloe vera (L.) . machacado, . ’
Sabila . tegumentario ¢ Hojas (2014),
ki Burm.f. . s, soasado y .
infeccion natural Méndez et
al. (2016)
Tecoma stans D)
Tronadora K’aan lool (L.) Juss. ex 01rc1.11ator}o, iy Hojas I\ilendez ot
Kunth ?esplra.ttono ® pomada al. (2016)
infeccion
Stachytarpheta | Sistema Infusion, .
R . ; . . . . Méndez et
Verbena Talche Jjamaicensis (L.) |digestivoy cataplasmay Hojas
. al. (2016)
Vahl. tegumentario pomada

lolololo ololololololololololololololololololololololololololololol|ololololololo

*: Sin estudio farmacolédgico
Fuente: Elaboracion propia.

Las plantas como
alcernativa medicinal

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, WHO, 2023) reconoce que la medicina tradicional,
cuando se integra de una manera adecuada y segura, puede ser una herramienta valiosa para
mejorar la salud y ampliar la disponibilidad de servicios médicos. Sin embargo, para adoptar
esta practica de manera responsable, es fundamental basarse en evidencia cientifica sélida,
incluyendo pruebas y ensayos clinicos que garanticen su calidad, seguridad y efectividad. Este
enfoque permite aprovechar los beneficios de la medicina tradicional y minimizar los riesgos
asociados con su uso.

DD BB IO
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Fomentar el uso seguro de las plantas medicinales es esencial para evitar efectos negativos en la salud.
La desinformacién y el uso inadecuado de estas plantas pueden tener consecuencias graves, desde
reacciones adversas hasta intoxicaciones. Problemas como una dosis incorrecta, una aplicacion
inapropiada o incluso la mala identificacion de la especie vegetal pueden poner en riesgo el bienestar
de las personas.

Conclusion

La medicina tradicional maya es un legado cultural invaluable que combina sabiduria ancestral y un
profundo conocimiento de la naturaleza. Rescatar y preservar estas practicas es fundamental para
mantener viva la identidad cultural de los pueblos mayas; asi como para validar, a través de estudios
cientificos, su seguridad y eficacia. Promover la herbolaria maya abre la puerta al desarrollo de nuevos
fitofarmacos y terapias innovadoras, basados en principios activos que han sido utilizados con éxito
durante siglos.

Ademas, este esfuerzo contribuye al uso sostenible y la conservacién de la flora nativa de la regién,
generando beneficios sociales, culturales y ambientales tanto para las comunidades mayas como para
la sociedad. La integracién responsable de la medicina tradicional con la ciencia moderna no solo
honra el pasado, también construye un futuro mas saludable y sostenible.
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SOU hidloga por la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, con estudios de maestria y
doctorado por la Universidad Veracruzana. Fui
beneficiaria de una beca del CONACYT (ahora
SECIHTI). Ingresé a la carrera con la intencion de
especializarme en genética; sin embargo, mi
perspectiva camhbié al cursar la asignabura
optativa de Conducta Animal, impartida por un
profesor cubano invitado a la licenciabura. Mas
Garde, al incorporarme al grupo de la Dra.
Martinez-Gémez en Tlaxcala, confirmé mi inGerés
por este campo. Esta pasion se consolidd al asistir
a dos cursos clave para mi: “Bases Bioldgicas de la
Conducta” y “Biologia de la Reproduccion Animal”
en laUniversidad Auténoma MetropoliGana.

En diciembre de 1997, me integré al Centro de
Investigaciones Fisiologicas (CIF), actualmente
Centro Tlaxcala de Biologia de la Conducta (CTBC),
para realizar mi servicio social y desarrollar la tesis
de licenciatura. Justo en ese momento surgio la
oportunidad de estudiar conejos silvestres en
Tlaxcala, con la finalidad de establecer una
estacion cientifica y mantener una colonia en
condiciones de semicautiverio para investigar
aspectos fisiolégicos y conductuales.

Como todo buen bidloga y bajo la tutoria de los
doctores Robyn Hudson y Amando Bautista,
comencé mi trabajo con la “caca” de los conejos
silvestres, una palabra recurrente en cada salida de
campo o reunién con los compaferos. Este valioso
material me permitié describir los habitos
alimenticios del conejo castellano (Sylvilagus
floridanus) en el municipio de Ixtacuixtla, donde
observé que prefieren consumir pastos durante

CTBC ;QUIENES SOMOS? ‘.J

todo el afio. También descubri que no solo en la
playa se vive mejor: el conejo montés (Sylvilagus
cunicularius), habitante de los bosques templados
del Parque Nacional La Malinche, encuentra en
esta region las condiciones ideales para
reproducirse durante las cuatro estaciones. Con el
encierro construido y una colonia de conejos
establecida, confirmé que las hembras del conejo
montés presentan comportamientos maternales
muy similares a los de otras especies de
lagomorfos. Estos estudios aportaron informacién
relevante sobre la biologia, ecologiay conducta de
ambas especies, contribuyendo a la actualizacion
de la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Tras obtener el grado de doctorado, mi interés por
los mamiferos silvestres se orienté hacia los
ratones, de los cuales se han registrado alrededor
de 21 especies en Tlaxcala. Su presencia en
diversos habitats, asi como su facil captura y
manejo, los convierten en sujetos ideales para
estudios conductuales. Investigaciones recientes
han resaltado la importancia de los bosques de
alta montana en La Malinche para el equilibrio
ecologico, lo que subraya la necesidad de
continuar estos trabajos.

A lo largo de mi Grayectoria, he participado en
numerosos proyectos de investigacion y he
conribuido al crecimiento y desarrollo del CTBC en
diferentes etapas. Ademas, gracias a mi labor en
divulgacion, he Genido la oportunidad de conocer a
personas de diversas regiones y profundizar en el
conocimienco de Tlaxcala, sus Gradiciones,
costumbres, valores e historia.
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Mi vida profesional comenz6 con la odonGologia, una
ciencia que se encarga de la salud de la cavidad oral,
medianGe la prevencion, diagndstico y traamiento;
estas etapas siempre acompaiadas de habilidades
manuales. Sin embargo, algo dentro de mi nunca dejo de
mirar hacia obros lugares y oportunidades, ya que
siempre me han fascinado los animales. Con el Giempo, mi

curiosidad iba més alla del presente, asi que mi vida
profesional dio un giro hacia la paleontologa, ciencia que
me permibi6 encontrar la forma de combinar Ganto mi
profesion como mi gusto por los mamiferos carnivoros y
asi comprender un poco de su historia y de los rastros
que han dejado a través del Giempo.

Esta decision implico salir de mi zona de confort y ’ - w .
enfrentarme a un lenguaje académico muy distinto 4% i/ /,

al mio. En el ano 2023 ingresé a la Maestria en v s L/ ' '

Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma de W LA N
Tlaxcala, bajo la direccién de la Dra. Maria Luisa Rodriguez Martinez, quien al igual que yo acepté el reto
y empezamos el viaje en el tiempo para conocer a los mamiferos del pasado a través de sus dientes, o lo
que queda de ellos. En este viaje, en el sequndo semestre, tuve la oportunidad de realizar una estancia
en el laboratorio de vertebrados del Instituto de Geologia de la UNAM con mi codirectora de tesis, la Dra.
Marisol Montellano Ballesteros, quien me permitié acceder a la Coleccién Nacional de Paleontologia de
la UNAM, ademas de brindarme valiosos conocimientos paleontolégicos mediante la materia de
paleobiologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Dado que mi proyecto de investigacion se enfoca en los microdesgastes dentales de mamiferos
carnivoros del Mioceno Tardio al Pleistoceno de México para inferir preferencias tréficas, realicé una
segunda estancia durante el tercer semestre en el Instituto Superior de Correlaciéon Geolodgica y en la
fundacion Miguel Lillo de Tucuman, Argentina, con los Dres. Matias Armella y Damian R. Ramoni,
quienes han sido pilares fundamentales para esta investigacion tanto en el ambito académico como en
el personal. En esta estancia me enfoqué en el andlisis de los microdesgastes dentales y al mismo tiempo
pude conocer un poco de la cultura y de los bellos paisajes argentinos.

La eleccion de este tema de investigacion fue pensando en aportar algunos de mis conocimientos
como odontdloga para ayudar a resolver alguna de las incégnitas de la historia de la vida de estos
organismos. De los aspectos mas asombrosos que tiene la paleobiologia es el poder comprender
las conexiones que tenemos con organismos pasados y con aquellos que dieron origen a la vida
actual.

Adaptarme a una nueva disciplina significé enfrentar enfoques completamente distintos a los que
estaba acostumbrada, pasé de sanar dientes a analizar estructuras milenarias para reconstruir historias
que nos cuentan los fésiles. Cada analisis y cada aprendizaje es una confirmacion de que estoy en el
lugar correcto. Este viaje ha sido una leccién sobre la importancia de seguir nuestros suenos y pasiones,
incluso cuando parece tarde para hacerlo.
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investigacion
cientifica

Bonilla

Soy orgullosamente Glaxcalteca, originaria de Huamantla, pueblo mégico conocido como la “Cuna del Arte Efimerc”.
Estudié laLicenciatura en Biologfa en la Universidad Ausénoma de Tlaxcala (UATx). Mi Gesis de licenciabura, larealicé en el
laboratorio de Fisiologfa de la Reproduccidn ubicado en el Centro Tlaxcala de Biologfa de la Conducta (CTBC) hajo la
mentoria de la Dra. Margarita Martinez Gémez (UNAM-UATx), destacada investigadora emérita, y el Dr. René
Zempoalteca (UATx), especialista en electrofisiologia.

Durante mi formacién en el laboratorio, recibi clases sobre neurobiologia y principios basicos de
electrofisiologia, integrando diferentes dreas de conocimiento como la biologia, quimica y biofisica. El
registro de senales eléctricas in vivo de musculos, nervios y médula espinal llamé mi atenciéon por
completo. La asesoria y guia por parte de mis mentores fueron las bases fundamentales para obtener el
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grado de licenciatura con mencién honorifica y el ingreso a la Maestria en Ciencias Bioldgicas en el
CTBC. El posgrado (Maestria y Doctorado), incorporado al Patron Nacional de Posgrados de Calidad, me
ofrecia un programa multidisciplinario con interacciones académicas continuas entre estudiantes e
investigadores por medio de seminarios. Ademas, fomentaba mi participacion en foros de divulgacién
cientifica realizados en el marco de actividades de la“Semana del Cerebro”y en el programa “Los Tesoros
de la Malinche". También tuve la oportunidad de realizar una estancia de investigacion en el Instituto de
Neuroetologia de la Universidad Veracruzana, bajo la direccion del Dr. Pablo Pacheco Cabrera,
reconocido investigador emérito. Mi formacién académica durante el posgrado contribuyé a obtener el
grado de Maestria con mencién honorifica y el ingreso al Doctorado en Ciencias Biolégicas en el CTBC.

Mi tesis doctoral abordo el primer objetivo especifico del proyecto “Neuromodulacion de la
actividad individual de los musculos del piso pélvico de la coneja en la continencia urinaria”
financiado por National Institutes of Health. Una colaboracion entre los doctores Margarita
Martinez y Mario Romero Ortega (Universidad de Arizona), quienes fueron mis co-directores de
tesis. El compromiso y amor por la ciencia de ambos investigadores fortaleci6 mi interés
profesional por la investigacion. El Dr. Romero me invité a realizar una estancia de investigacion en el
Departamento de Bioingenieria de la Universidad de Texas en Dallas, donde tuve la oportunidad de
conocer su linea de investigacion. Sin duda, las experiencias académicas durante el posgrado
contribuyeron en la obtencién del grado de Doctorado. Los resultados de mi trabajo durante el
posgrado generaron un capitulo de libro, articulos cientificos, presentaciones en congresos nacionales
e internacionales y la participacion en talleres de divulgacién cientifica.

Al concluir el Doctorado realicé una estancia posdoctoral de dos anos en el Departamento de Ingenieria
Biomédica en la Universidad de Houston, bajo la direccién del Dr. Romero. Su mentoria a través de
experimentos, seminarios y entrenamiento en la redaccién de articulos y donativos reforz6 en mi un
pensamiento critico y reflexivo. Ademas, tuve la oportunidad de interactuar con investigadores
internacionales, principalmente con el Dr. Philippe Ernest Zimmern (UT Southwestern Medical Center),
especialista en Urologia, y el Dr. Metin Akay (University of Houston), profesor y promotor de la educaciéon
biomédica. Mi estancia posdoctoral fue una experiencia de gran aprendizaje que involucré sacrificios y
largas horas de trabajo, pero siempre con el apoyo de mis padres. La experiencia de vivir en otro pais,
conocer diferentes formas de trabajo e interactuar con personas de diferentes culturas contribuyd en mi
crecimiento profesional y personal.

Actualmente, me encuentro realizando una
estancia posdoctoral en el Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM vy
colaboro con los investigadores antes
mencionados, incluyendo el Dr. Francisco
Castelan y mas recientemente el Dr. Jorge
Rodriguez  Antolin. Mi proyecto de
investigacion se ha centrado en evaluar el
efecto de la neuromodulacion selectiva de
nervios del piso pélvico como terapia para la
incontinencia urinaria mediante aplicaciones
de la medicina bioelectronica.
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El Gacbto:

promobor del neurodesarrollo
y la salud mental

Angel |. Melo /UATXx
Kurt L. Hoffman /UATX

¢Sabias que para que las personas y otros animales que viven en grupo
puedan comunicarse  desarrollar actividades esenciales como buscar
alimento, recihir ayuda, efectuar Gareas o reproducirse, es necesario
intercambiar sefales sensoriales? Estas sefales pueden ser auditivas,
visuales, gustativas, olfatorias y, por supuesto, tactiles.
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EL TACTO: PROMOTOR DEL NEURODESARROLLO Y LA SALUD MENTAL 9

En este proceso, quien emite las sefiales se llama emisor, mientras que quien las recibe es denominado
receptor. Para percibir y entender estas senales utilizamos receptores sensoriales especializados, que son
terminaciones nerviosas capaces de detectar distintos estimulos. Estos estimulos generan impulsos
nerviosos que viajan al sistema nervioso central donde son interpretados para desencadenar respuestas
fisicas o emocionales.

Por ejemplo:

% Las senales auditivas (sonoras) son captadas por mecanorreceptores nerviosos del oido.
% Las sefales visuales son captadas por fotorreceptores llamados conos y bastones.
% Las sefnales tactiles son percibidas por mecanorreceptores (complejos de Merkel, corpusculos

de Meissner, corpusculos de Krause, de bajo umbral de fibra C y corpusculos de Pacini),
termorreceptores (corpusculos de Ruffini) y nociceptores (terminaciones nerviosas libres) en la
piel.

De todos estos sentidos, el tacto es uno de los primeros en desarrollarse. Este sentido es esencial porque
nos permite percibir el entorno, protegernos de peligros y ademds generar conexiones emocionales. Su
importancia no se limita a la simple percepcién (interpretacién de los estimulos sensoriales) de un objeto,
también influye en nuestro desarrollo (en la infancia), bienestar emocional y en nuestra capacidad de
relacionarnos con el mundo exterior.

;06mo sentimos el mundo a Gravés del Gacto?

La piel, nuestro 6rgano mas extenso, es la principal herramienta para experimentar el tacto. En ella
se encuentran distintos tipos de mecanorreceptores (detectan el tacto-presién), termorreceptores
(detectan el calor) y nociceptores (detectan el dolor) que se encargan de detectar desde un ligero roce
hasta una presién intensa.

Cada uno de estos receptores tiene una funcién especifica, por ejemplo, los de Merkel detectan la presion
sostenida y la forma de los objetos, los Corpusculos de Pacini detectan presién profunda y vibraciones
rapidas, los corpusculos de Meissner responden al tacto suave y cambio de textura, los corpusculos de
Ruffini responden al estiramiento de la piel y al calor, los de Krause responden al frio, y las terminaciones
libres responden al dolor. Estos receptores envian sefiales al sistema nervioso central a través de fibras
nerviosas especializadas (sensoriales) que se dividen en dos grandes grupos:

s Fibras mielinizadas (A-beta y A-delta): Son rapidas y transmiten informacién precisa sobre la
textura, forma y temperatura de los objetos.
% Fibras no mielinizadas (fibras C y fibras C-Tactiles Afectivas). Son mas lentas, pero

fundamentales para percibir sensaciones agradables y placenteras, como un tacto suave,
calido y placentero, asociado a sensaciones afectivas.
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En la figura 1 se muestran las diferentes fibras nerviosas que transmiten la informacion sensorial al
cerebro y los multiples efectos de estos estimulos tanto en infantes como en individuos adultos.
Entre los efectos de los estimulos sensoriales esta la liberacion de hormonas (glucocorticoides, oxitocina,
prolactina) y moléculas neurotréficas (NGF 1 y 2, IGF-1, BDNF), que favorecen el funcionamiento del

» . . o
cerebro, tales como aumentar las conexiones entre neuronas (densidad dendritica).

NGF1y2 | japa . .
(humano, rata) (plasma. humano) I Derﬁﬂ?ﬂf"f,?f,’“ml Neurotrofinas
{rata)
Endorfinas Células T
{N. Acc, humane, rata) (inmunclogicas.
Humano, rata) I BDNF
Receptores a (hipocampe, rata)
Glucocorticoides Mielina
(hipocampo, rata) (Mervos, rata)
Oxitocina )
{pla!sm:, humano, rata) l Cortisol

(plasma, humana)

I Dopamina
{N. Acc, rata)

Corte fa sormatoseniatial
Iyl

Corteza somatosenorial
Iyl

(plasma, rata)

Sistweman limbico y
de recompensa

Filatas

Y

\
Figura 1. Los estimulos tactiles son transportados hacia el cerebro a
través de fibras C-Tactil Afectivas que llegan a varias areas neurales del
sistema limbico y de recompensa, fibras C, A-beta y A-delta llegan a la
corteza somato sensorial I y II (para detalles ver texto). Los estimulos
incrementan la liberaciéon de neurotransmisores y hormonas peptidi-
cos (dopamina, oxitocina, prolactina, etc.), factores neurotroficos que

favorecen el neurodesarrollo (NGF=factor de crecimiento nerviosos,
IGF=factor de crecimiento de insulina, BDNF=Factor Neurotrofico
Derivado del Cerebro), células inmunologicas, estimulan la densidad
dendritica, favorecen la mielinizacion y disminuyen la liberaciéon de
cortisol, entro otros. N.Acc=nucleo Accumbens, CPFm=Corteza
prefrontal media.

El poder de una caricia

Cuando recibimos una caricia lenta y delicada, las fibras C-Tactiles Afectivas se activan y
transportan esos estimulos hacia areas cerebrales implicadas en la regulacién emocional y la
recompensa (ejemplo, corteza insular y la corteza temporal media), generando sensaciones de
bienestar y confianza. La manera en que estas fibras trabajan es aumentando la liberacién de
moléculas neurotréficas en estas areas neurales. Por eso, un gesto tan simple como una caricia puede
disminuir la frecuencia cardiaca, reducir el estrés y generar una sensacion de calma (Field, 2001).
Ademas, cuando estos estimulos tactiles se perciben en etapas criticas de desarrollo como en la infancia,
en humanos y no humanos, inducen la liberacién de las moléculas y hormonas antes mencionadas (Fig.
1) y favorecen el desarrollo de areas cerebrales involucradas en procesos emocionales, de atencion, de
aprendizaje, inmunoldgicos, conductuales y reproductivos (Lomanowska y Melo, 2016).
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Eninfantes y crias, este tipo de contacto es esencial,
pues tiene un impacto positivo en el desarrollo,
sentando las bases para fomentar y mantener las
interacciones sociales con sus parejas, amigos, etc.
(Carozza y Leong, 2021). Durante la interaccion
madre e hijo  se intercambian senales auditivas,
visuales, odoriferas, sociales y tactiles que
refuerzan el vinculo materno y favorecen el
desarrolloy crecimiento del infante. En humanos, la
conducta materna se divide en dos tipos:
instrumental, como banar, cambiar panales o ropa,
peinar; y afectiva, que incluye abrazos, caricias,
besos y contacto cara a cara mediante
conversaciones y juegos, ademas de la lactancia. La
conducta materna en los mamiferos tiene una gran
similitud con la conducta materna en el humano
tanto en las conductas como en las funciones. Por
ejemplo, en roedores o felinos la madre acarrea a
sus crias, les lame el cuerpo y las amamanta, y en
humanos la madre abraza al bebé para
transportarlo, lo besa y acaricia (Ver Fig. 2).

Ademas de la importancia del tacto durante la
interaccién madre e infante, este sentido tiene otras
funciones basicas para comunicarse, reproducirse y
sobrevivir que se han desarrollado a través de la
evolucién de las especies desde los mas primitivos
como los invertebrados hasta los vertebrados y
mamiferos mdas complejos. Por ejemplo, los

Cargar al bebé Acarreo de crias

Caricias

Figura 2. Los estimulos tactiles a través del cuidado
materno en los mamiferos en la infancia favorece el
desarrollo del cerebro y previene o atenua los efectos de
factores ambientales negativos como conducta materna
negligente o ausente, estrés cronico proveniente de

familias disfuncionales (violencia, drogadiccidn,
alcoholismo, etc.). En esta figura se muestra la similitud
de la conducta materna entre los humanos y los

roedores, aunque ambas especies muestran
diferentes, ambas proveen estimulos tactiles.

invertebrados usan el tacto para detectar presas o evitar depredadores y huir.

conductas

En adultos, ademas de aportar informacién del cuerpo, el tacto disminuye el estrés y la ansiedad a través
del auto acicalamiento (disminuye la liberacion de hormonas del estrés), refuerza vinculos afectivos y
lazos sociales (estimula la liberaciéon de prolactina, endorfinas, dopamina y oxitocina) al favorecer la
reconciliacion tras un conflicto mediante el acicalamiento, participa en el cortejo, alivia el dolor (libera
endorfinas). Asimismo, el tacto puede fortalecer la confianza, promover la cooperacion y la generosidad,
contribuyendo a disminuir la ansiedad, las reacciones ante amenazas y las emociones negativas (Field,

2001).

Cuando falta el contacto

La falta de contacto fisico puede tener consecuencias negativas. En neurociencia experimental, los
modelos animales se han utilizado para investigar como el tacto influye en el desarrollo del sistema
nervioso y, por lo tanto, en el comportamiento de los animales. En estudios con ratas o ratones en
desarrollo, las crias privadas de la atencion materna o criadas en aislamiento social mostraron respuestas
exageradas al estrés, niveles elevados de ansiedad, miedo y depresion, déficits de atencidn,
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hiperactividad, agresividad, disfuncién sexual en machos y déficits en el cuidado materno. Ademas,
presentan dificultades en el aprendizaje y la memoria, junto con una disminucién en la cantidad de
conexiones entre las neuronas (morfologia dendritica) y la comunicaciéon quimica entre ellas mismas. Esta
tendencia se mantiene en generaciones posteriores, por ejemplo, las nietas de las ratas aisladas también
muestran deficiencias en la conducta materna (Lomanowska y Melo, 2016). Por otro lado, las ratas aisladas,
o incluso sanas, que reciben estimulacién tactil adicional mediante suaves cepillados o caricias
experimentan beneficios como:

%> Menores niveles de estrés.
> Mayor capacidad de aprendizaje.

> Respuestas emocionales mas equilibradas.
% Las alteraciones neuroquimicas son menores
Incremento en la morfologia dendritica en el cerebro

Estos resultados sugieren de manera contundente que las caricias tactiles, por si solas, tienen efectos
benéficos tanto en roedores sanos como en aquellos con alteraciones, ya que pueden mejorar, prevenir o
revertir las consecuencias de experiencias adversas durante el desarrollo o en la adultez.

En seres humanos se han encontrado resultados similares a los observados en modelos animales. La
estimulacién tactil durante las primeras etapas de la vida contribuye al desarrollo infantil y puede mitigar
los efectos negativos de agresiones tempranas, como estrés cronico durante el parto o la lactancia, el parto
prematuro o el bajo peso al nacer. Por ejemplo, los bebés nacidos a término que presentan irritabilidad o
dificultades para dormir experimentan mejoras significativas al recibir terapia de masaje.

El tacto como Gerapia

Como ya se ha referido, en roedores la estimulacion sensorial tactil en los primeros dias de vida tiene
efectos positivos en crias que sufrieron estrés crénico o aislamiento social temprano. De manera similar, los
recién nacidos prematuros que reciben terapias de estimulacién tactil como la terapia de “canguro” o
masajes en la unidad de cuidados intensivos neonatales muestran mejoria en el sistema inmunolégico y
en la respuesta al estrés, incremento de peso, crecimiento fisico y regulacion de la frecuencia cardiaca
(Carozzay Leong, 2021).

No solo los bebés se benefician del contacto fisico. En adultos, la terapia de masaje se ha utilizado como
una herramienta complementaria en el tratamiento de diversas afecciones. Estudios han mostrado que el
masaje puede:

% Reducir el dolor crénico.
> Disminuir la ansiedad y la depresion.

> Mejorar la calidad del suefo.
% Fortalecer el sistema inmunoldgico.

Aunque la prevencién es la estrategia mds eficaz para reducir la incidencia de enfermedades, su
implementacién puede ser compleja debido a factores sociales, econémicos, geogréficos y culturales. Por
ello, ademas de las intervenciones farmacoldgicas tradicionales, se han desarrollado enfoques
terapéuticos destinados a complementar o incluso reemplazar ciertos tratamientos farmacoldgicos.
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Terapias en niflos como la acupuntura, los masajes terapéuticos y el método canguro funcionan
estimulando las fibras sensoriales tales como las fibras C-Tactiles Afectivas (Fig. 1). Este tipo de
estimulos sensoriales genera la liberacion de neurotransmisores como la oxitocina y la dopamina, asi
como factores neurotréficos (Lesemann y cols., 2015). Estos quimicos cerebrales no sélo promueven el
bienestar, también fortalecen las relaciones sociales.

En un mundo donde muchas interacciones son virtuales y el contacto fisico a menudo es limitado,
redescubrir el valor del tacto puede ser clave para nuestra salud fisica y mental. Desde una caricia
reconfortante hasta un masaje terapéutico, el tacto nos conecta con los demds y con nosotros mismos.
En conclusién, la estimulacién tactil durante la infancia o en la etapa adulta participa de manera
importante en el desarrollo del sistema nervioso, en prevenir alteraciones en el desarrollo en infantes
vulnerables (nifos prematuros) o en reducir los efectos adversos de enfermedades
neurodegenerativas, enfermedades mentales (depresion), enfermedades crénicas (diabetes) o
terminales (cancer) como el dolor crénico, insomnio, ansiedad, sueno, etc. Por tanto, es esencial que los
profesionales de la salud, como médicos, enfermeros y personal sanitario, conozcan estas
intervenciones para implementar protocolos basados en la estimulacién tactil y seguir explorando
nuevas estrategias terapéuticas.

Asi que, la proxima vez que tengas la oportunidad, no dudes en abrazar, acariciar o
simplemente sostener lamano de alguien. Tu cuerpo y mente Ge lo agradeceran.
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genitofemoral y
espermatozoides:
¢Cual es su relacion?
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Cuando pensamos en la reproduccion masculina, solemos
imaginar a los Gesticulos e incluso a los espermatozoides, pero ™
pocas veces pensamos en los nervios que hacen posible que Godo
funcione correctamente. Uno de esos nervios es el genitofemoral,

una especie de “carretera de informacion” entre el sistema e
nervioso centraly los 6rganosreproductivosparaayudarlosa &
efectuar su trabajo. Este nervio, aunque no recibe Ganta

abencion como obros, juega un papel fundamental para
mantener la Gemperabura adecuada en los Gesticulos, la —
cualnoes cualquier cosa:debeserde2adCmenorala o

del resto del cuerpo. El hecho de mantener esta

diferencia de temperatura es clave para que los

tesbiculos puedan producir espermatozoides y @

andrdgenos, como la Gestosterona.




NERVIO GENITOFEMORAL Y ESPERMATOZOIDES ;CUAL ES SU RELACIONTL.,

El genibofemoral, un nervio casi olvidado

En el cuerpo masculino, distintos nervios controlan diferentes aspectos de la reproduccion:

El nervio pélvico se encarga de la erecciéon peneana.

El nervio hipogastrico regula la emisién seminal, que es el viaje de los espermatozoides
desde el epididimo hasta la uretra, en su porcién inicial, sitio donde también desembocan
los conductos de las glandulas sexuales accesorias.

El nervio pudendo es el responsable de la expulsién del semen, desde la porcién inicial
de la uretra hasta su salida por el orificio uretral. EIl semen contiene no solo
espermatozoides, sino también las secreciones de las glandulas sexuales accesorias.

El nervio genitofemoral controla el llamado reflejo cremastérico, el cual regula la
posicion de los testiculos para mantenerlos a la temperatura ideal que permite su
adecuado funcionamiento.

Cada uno de esos nervios cumple su funcién en los procesos reproductivos masculinos, aunque
también regulan la miccién como parte de un sistema perfectamente coordinado. El
genitofemoral es un nervio que sale de la médula espinal lumbar y se situa de forma paralela ala
aorta descendente, esa gran arteria que se encuentra en la linea media del cuerpo. Existen dos
genitofemorales, el derecho y el izquierdo, cada uno al bifurcarse a nivel de la ingle emite dos
ramas (genital y femoral). Ambas se introducen y se distribuyen extensamente en el musculo
cremaster (Fig. 1).

Y . —- .
| Rama f&w@—. Ramagenftal |

i
Rostrakz=-

| 1 Dorsal T} wy
Cr [: '| Cremast -

Fig. 1 En la rata macho, los nervios espinales lumbares 1 y 2 al unirse (por las ramas anastomdticas)
forman al nervio genitofemoral que se distribuye por todo el musculo cremaster.

El creméster, una holsa muscular Germorreguladora

Imagina que hace frio y tus manos se enfrian. Automaticamente las acercas al calor para
mantenerlas tibias. Algo similar sucede con los testiculos, pero de manera automatica. De modo
qgue cuando la temperatura del ambiente disminuye, el nervio genitofemoral, activado desde la
médula espinal, envia sefiales al musculo cremaster, que tiene forma de bolsa donde se alojan los
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testiculos. Esta bolsa muscular, al contraerse, acerca los testiculos al cuerpo, aprovechando su
calor. Por el contrario, si hace calor, la bolsa muscular se relaja, permitiendo que los testiculos
cuelguen mas lejos del cuerpo para mantenerlos frescos. Este mecanismo es conocido como
reflejo cremastérico y funciona como un auténtico sistema de termorregulaciéon testicular.
Extraﬁamente, cuando se menciona este reflejo espinal, se considera que el efecto
termorregulador solo es para el testiculo, pero no es asi. Esta termorregulacion también es para el
epididimo.

El epididimo, lugar donde maduran los espermatozoides

La palabra epididimo tiene raices griegas y significa “sobre los gemelos’, haciendo referencia al
par de testiculos. Sobre cada testiculo hay un epididimo y aunque cada uno de estos 6rganos
parece pequeno, es en realidad un tubo muy largo y bastante enrollado sobre si mismo. Su
interior estd recubierto por diferentes tipos de células que ofrecen un ambiente especializado,
favoreciendo que los espermatozoides experimenten cambios en su constituciéon y en su forma.
Asi, durante su estancia por el epididimo, los espermatozoides maduran, esto significa que
adquieren la capacidad de moverse y mantenerse vivos. De este modo, los espermatozoides
moviles y viables son exitosos en su recorrido por la larga uretra masculina hasta que son
expulsados durante la eyaculacion.

Queda claro que la calidad de los espermatozoides depende en gran medida del buen
funcionamiento del conducto epididimario y que éste requiere del mantenimiento de la
temperatura 6ptima, la cual a su vez depende de la actividad contractil de la bolsa cremastérica
controlada por el nervio genitofemoral (Fig. 2). Si el reflejo cremastérico falla, los testiculos y los
epididimos perderan el mantenimiento éptimo de la temperatura, comprometiéndose asi la
produccion y la maduracion de los espermatozoides.

Conductos ___*____',»,_ﬂ';....'!“"-.h

eferentes S .

Tibulos [ = Iy
seminiferos ,
o

Misculo / %
: ——
cremaster Testiculo j . ~._f -

Piel escrotal—e

Fig. 2 En la rata macho, la bolsa escrotal tiene dos compartimentos, cada uno contiene un cremaster, un testiculo
y un epididimo.

Pero el genitofemoral puede dafiarse

Algunas actividades fisicas pueden danar el nervio genitofemoral, especialmente aquellas que
requieren sobreesfuerzo muscular e implican movimientos repetitivos de flexién. El dafo
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también puede ser causado por movimientos que demandan cambios bruscos de direccién como los
que realizan los jugadores profesionales de futbol soccer, rugby, hockey y tenis, provocando la pubalgia,
que es la hernia de los deportistas.

Cuando el nervio genitofemoral se dana:

mm F| masculo cremaster no puede hacer su trabajo correctamente.
B | 3 temperatura testicular se mantiene un poco mas de 1°C arriba de lo ideal.
B | 5 calidad de los espermatozoides disminuye, afectando la fertilidad.

(',Qué nos dicen los estudios?

En una investigacion con ratas macho se evaluaron los efectos de la lesion del nervio S
genitofemoral. Aunque los animales continuaron aparedndose sin dificultad, al analizar su semen
se encontré lo siguiente:
. <«

mm Mayor temperatura escrotal, hasta 1.3 °C por encima de lo normal.

mm Menos cantidad de espermatozoides.

mm Menor numero de espermatozoides con movilidad.

mm Menor numero de espermatozoides vivos.

Estos resultados subrayan la importancia del nervio genitofemoral en la reproduccién. Aunque
no participa directamente en la produccién de espermatozoides, si influye de manera decisiva en
su calidad. Asi, los cuatro fantasticos, refiriéndonos al pélvico, hipogastrico, pudendo y
genitofemoral, cumplen funciones esenciales que van desde la ereccién, emision y eyaculacién
hasta la regulacién de la temperatura testiculo-epididimaria.

La lesién del nervio genitofemoral puede provocar la pérdida de la capacidad del musculo
cremaster para ajustar la posiciéon de los testiculos y epididimos en respuesta a los cambios de la
temperatura ambiental. Si esto ocurre, disminuird la calidad de los espermatozoides y, en
consecuencia, se reducira la fertilidad del individuo. Por lo tanto, es recomendable que los
hombres presten atencién a cualquier molestia en la zona inguinal y acudan a la revision médica
que les permita detectar y prevenir posibles alteraciones que puedan impactar en su capacidad
reproductiva. S
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El cerebro:

de lo bueno a lo malo

Eliut Pérez Sanchez /UATX
Lebicia Nicolas Toledo /UATX

El cerebro es el 6rgano mas egoista del cuerpo. Tal vez se deba a que controla todas las
funciones del organismo y el resto de los érganos estan a su servicio. Este 6rgano consume,
casi exclusivamente, glucosa, un tipo de azucar que circula en la sangre y que le sirve como
fuente de energia. Es tan prioritario para el cuerpo que es capaz de absorber glucosa de otros
organos con tal de mantenerse en funcionamiento. Aunque representa solo el 2 % del peso

corporal, el cerebro consume alrededor del 20 % de la energia
total del organismo (Padamsey & Rochefort, 2023). Esta
compuesto por unos 100 mil millones de neuronas,
células que no pueden apagarse ni descansar:
requieren energia constantemente.

Pero, ;comollegamos
atener un cerebro Gan
demandante?

76



EL CEREBRO: DE LO BUENO A LO MALO 9

La alimentacién impulsé la expansion cerebral

Hace entre 3.1 y 3.6 millones de afos, el Australopithecus tenia un cerebro de apenas 450 cm’.
Mucho después, hace unos 200 mil afos, el Homo heidelbergensis alcanzaba los 1,100 cm>. Hoy, el
cerebro humano moderno tiene un volumen promedio de 1,345 cm?® (Tattersall, 2023). Este
aumento en tamano se asocia con el desarrollo de funciones cognitivas cada vez mas complejas. Un
hito clave en esta evolucién ocurrid en la cueva de Blombos, en Sudafrica, donde se hallaron los
restos mas antiguos de una pintura y un grabado en piedra, con entre 75 mil y 100 mil anos de
antigiiedad. Esto indica que, a medida que el cerebro crecia, también lo hacia la capacidad de
pensamiento abstracto y simbdlico. Este crecimiento cerebral implicé importantes cambios en la
alimentacioén. Un cerebro mas grande requiere mas energia, por lo que la busqueda de alimentos se
orientd hacia opciones mas eficientes. La carne aportaba proteinas, pero no era suficiente. El gran
salto energético vino con la incorporacién de raices y tubérculos ricos en almidén, una molécula
compuesta por cadenas de glucosa (Hardy y cols., 2015). Esta combinacién de glucosa, vegetal y
carne permitié alimentar un cerebro cada vez mas grande. Las neuronas, al comunicarse
intensamente entre si, demandan una gran cantidad de energia. Y mientras mas conexiones hay,
mayor es la capacidad de pensamiento... y mayor el consumo de glucosa.

Larevolucion agricola: glucosa en abundancia

Hace unos 10 mil afnos, la humanidad dio un nuevo paso: desarrollé la agricultura. Esto
permitié obtener glucosa de manera mas eficiente al domesticar cereales como el maiz, el trigo y el
arroz. Estos cultivos, junto con los tubérculos, se convirtieron en fuentes claves de energia
cerebral. En México, el teosinte, ancestro del maiz, comenzd a domesticarse hace unos 9 mil anos.
Las primeras mazorcas aparecieron hace 5 mil afios (Avise & Ayala, 2009). Estos alimentos fueron
esenciales en el desarrollo de las civilizaciones mesoamericanas y en el fortalecimiento del intelecto
humano.

El azdcar: del lyjo al riesgo

La historia del aztcar refinado comenzé hace unos 2,500 afios en Nueva Guinea, pero fue en la India
donde se perfeccioné su refinacién y se difundié hacia el resto del mundo. Por su sabor dulce y su
capacidad de ofrecer energia instantanea, el aztcar se convirtié en un producto muy codiciado. En
1493, Cristébal Colén introdujo la cana de azucar en América, dando inicio a la llamada "revolucion
del azucar". Su éxito econdmico trajo consigo una tragedia humana: entre 1501y 1867, alrededor de
12 millones de africanos fueron esclavizados para trabajar en plantaciones de azucar. El azicar
refinado transformé no solo la economia global, sino también los habitos alimenticios. Su
consumo excesivo ha contribuido al aumento de enfermedades metabélicas, adicciéon y
problemas neuroldgicos. En 2016, la produccién mundial de azicar fue de 171 millones de
toneladas, y la demanda llegé a los 174 millones. Esto se explica por el crecimiento poblacional, el
aumento del poder adquisitivo y la popularidad de los alimentos ultraprocesados.
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Glucosa en exceso: un arma de doble filo

Hoy, la glucosa abunda en productos ultraprocesados como refrescos, bebidas energéticas, yogures,
dulces y panaderia industrial. Esta sobrecarga de azucar estimula al cerebro a liberar dopamina, un
neurotransmisor relacionado con el placer, que puede generar adiccion. Ademas, el exceso de glucosa
favorece la formacion de sustancias téxicas como el beta amiloide, que se acumulan en las
neuronas y contribuyen al desarrollo de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer,
caracterizado por la pérdida progresiva de memoria. También se ha relacionado el consumo
elevado de azucar con menor capacidad de aprendizaje, ansiedad, depresion, diabetes tipo 2 y
obesidad. Todos estos son factores de riesgo para padecer enfermedades cerebrovasculares.

Reflexionar sobre nuestro presente, aprendiendo del pasado

La evolucion del cerebro y su necesidad de glucosa ocurrié durante millones de afos, permitiendo
adaptaciones progresivas. Sin embargo, la revolucién agricola y el auge del azucar refinado son
fendmenos muy recientes en términos evolutivos. Esta transformacién rapida en la dieta humana
supera la capacidad de adaptacion del cerebro, y esta vinculada al aumento de enfermedades
metabdlicas y neurolégicas. En 2023, México produjo aproximadamente 4.5 millones de toneladas de
azucar, con un consumo per capita de 35.7 kg por persona (de Miranda & Fonseca, 2020). Somos tanto
productores como consumidores destacados.

Cuidar nuestro cerebro hoy implica mirar
hacia atras. Comprender como llegamos
hasta aqui puede ayudarnos a elegir mejor.
La clave estd en mantener una alimenbacion
equilibrada, reducir el consumo de aziicares
refinados y preferir fuentes naturales de
energia como los cereales y las raices.
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El encéfalo es uno de los 6rganos mas complejos de
nuestro cuerpo y estd formado por miles de millones
de células: las neuronas y las células gliales. Estas
ultimas son mas pequenas y 10 veces mas abundantes
que las neuronas, las cuales se organizan en redes de
comunicacién que nos permiten hacer todo lo que
hacemos, desde caminar hasta percibir estimulos de
los sentidos como la vista, el oido, el tacto, el gusto y el
olfato; ademas de aprender, crear y tomar decisiones,
tanto para realizar acciones cotidianas como
relacionarnos socialmente (Kandel et al., 2013). Sin
embargo, no todos los procesos biologicos que el
cerebro controla ocurren de manera consciente, por
ejemplo, funciones como la respiracién, el ritmo
cardiaco y la digestiéon se hacen de forma auténoma
(sin que tengamos que pensarlo). También existen
procesos que requieren regulacion autéonoma y
consciente, tal es el caso de la “miccion’; que es el
proceso fisiolégico mediante el cual almacenamos
y expulsamos la orina que se produce en los
rinones. La cantidad de orina que se produce al dia
depende de varios factores, entre ellos, la cantidad de
agua que se ingiere, el agua que pierde el cuerpo por la
sudoracion, la edad, etc. Si hay mucha sudoracién y
poco consumo de agua, la frecuencia de miccion
disminuye, y viceversa.
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Control nervioso de lamiccion

La miccion requiere de dos 6rganos que trabajan coordinadamente: la vejiga urinaria y la uretra.
La vejiga es como un globo que puede expandirse para almacenar la orina producida en los rifiones,
con la capacidad de contraerse cuando ésta debe ser expulsada. La uretra es como una llave de paso
que permite, 0 no, la salida de orina. En la fase de expulsién de orina, la vejiga urinaria se contrae y la
musculatura uretral se relaja, permitiendo asi el paso del liquido al exterior.

El control nervioso de la miccion involucra tanto al sistema nervioso auténomo (que no lo
controlamos de forma consciente) como al sistema nervioso somatico (que si podemos controlar de
manera consciente). Las neuronas somaticas estan ubicadas en la médula espinal sacra e inervan al
esfinter externo de la uretra, el musculo que al contraerse cierra el lumen uretral, lo que evita la salida
de orina. Las neuronas autondmicas se encargan de la inervacién de la vejiga urinaria y la musculatura
lisa de la uretra (Mukhopadhyay & Stowers, 2019). También participan neuronas sensoriales y varias
regiones espinales y encefdlicas (Figura 1) que nos permiten percibir el llenado de la vejiga y la
necesidad de orinar, asi como cerrar la uretra de manera voluntaria para mantener la continencia
urinaria mientras que encontramos un inodoro o un cuarto de bafo.

Cerebro

Centro pontino Figura 1. Control nervioso de la miccion. El
de la miccion esquema muestra de manera simplificada el circuito
neuronal que controla la miccidn (vias periféricas,
espinales y supraespinales). Del lado izquierdo
representa un circuito nervioso de un sujeto normal,
el cual presenta vias sensoriales (neuronas de color
azul); interneuronas descendentes (en violeta); en
negro motoneuronas del esfinter externo de la
uretra (EEU); neuronas preganglionares (de color
. verde) y neuronas posganglionares (de color
anaranjado). Del lado derecho se representa un
circuito nervioso de un sujeto con diabetes mellitus,
en este caso solo representamos las neuronas
preganglionares (linea roja seccionada) y neuronas
posganglionares (linea punteada en rojo). Para el
N\ 0% tracto urinario inferior (vejiga urinaria y uretra): se
representa la vejiga urinaria de un sujeto no
diabético (lado izquierdo) y de uno con diabetes
mellitus (derecho, note que es mas grande). Fuente:
Elaboracion propia.

Ganglios
pélvicos
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Tracto urinario inferior
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La miccion puede alterarse por distintas causas y una de las mas comunes es la
diabetes mellitus (DM), una enfermedad de alta prevalencia en México y a
nivel mundial, 12.6 millones y 573 millones, respectivamente, segln dabos
obbenidos por la Federacion Internacional de Diabebes y la revista mexicana de
Salud Pablica.

La DM se caracteriza por mantener de manera crénica altos niveles de glucosa en sangre (mas de 100
mg/dL en ayunas; Magliano et al., 2021; Martinez et al., 2024). Surge cuando el cuerpo no produce
suficiente insulina (una hormona pancredtica esencial para que la glucosa entre a las células de todo
el cuerpo) o cuando las células no responden correctamente a esta hormona (resistencia a la insulina).
Al no entrar a la célula, la glucosa se queda en la sangre, lo que incrementa su concentracion. Existen
tres tipos principales de DM: tipo 1, tipo 2 y gestacional. La DM tipo 1 afecta principalmente a los
nifos y adolescentes, se origina cuando el cuerpo no produce insulina, por lo que las personas con
esta condicion dependen de la insulina externa. La DM tipo 2 es mas comun en adultos, se caracteriza
por la resistencia a la insulina, lo que significa que el cuerpo produce insulina, pero no la utiliza
correctamente. Esta forma de diabetes estad relacionada con factores como la obesidad, mala
nutricion, sedentarismo y la genética. La DM gestacional se presenta durante el embarazo de algunas
mujeres y se caracteriza por el aumento de los niveles de glucosa en sangre, sin que haya
antecedentes de diabetes.

Las altas concentraciones de glucosa dafian la estructura y funcién de la vejiga urinaria y uretra, asi
como su inervaciéon (esto se conoce como cistopatia diabética). En las primeras etapas de la
enfermedad, las personas presentan vejiga hiperactiva y orinan con frecuencia y con grandes
volumenes. Sin embargo, si la hiperglucemia no se controla medicamente, las personas no lograran
vaciar completamente la vejiga, lo que genera acumulacién de orina residual y con el tiempo que la
vejiga urinaria se agrande (hiperplasia), y desarrolle fibrosis, debido al aumento de coldgeno y
elastina (Bolgeo et al., 2020)

El agrandamiento vesical dafna a fibras musculares y nerviosas (sensoriales y motoras), lo que
produce hiposensibilidad (disminucion de la sensacion de necesidad de orinar) y vejiga
hipoactiva (contraccion no adecuada para vaciar la orina).

El tratamiento de la DM se enfoca en reducir los niveles de glucosa en sangre. Este puede ser
mediante el uso de métodos no farmacolégicos, como el ejercicio fisico y el habito alimenticio, y/o
con medicamentos hipoglicemiantes como metformina, glibenclamida, insulina, entre otros. Sin
embargo, aun no se sabe de los efectos de estos tratamientos en el sistema nervioso de los pacientes,
especialmente de los circuitos neuronales que controlan la micciéon. Ademas, se desconoce si estos
medicamentos revierten el agrandamiento vesical y si mejoran la funcién del circuito nervioso.
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En el Laboratorio de Neurofisiologia del Centro Tlaxcala de Biologia de la Conducta estamos
abordando estas preguntas en un modelo animal de DM, se trata de ratas a las que se les induce la
DM mediante la inyeccion de estreptozotocina, un antibiético que destruye selectivamente las
células pancreaticas que producen la insulina. Hasta ahora hemos encontrado que las neuronas de
los ganglios pélvicos mayores (ahi se encuentran las neuronas que inervan a la vejiga) de las ratas
diabéticas aumentan de tamafno y que la densidad neuronal y el nimero de células gliales
disminuye. Seguimos investigando para determinar si estos cambios pueden ser revertidos o
atenuados con los tratamientos actuales o innovadores.

Finalmente, debemos sefalar que, aunque los mexicanos poseemos genes asociados al riesgo de
DM tipo 2, no todo esta perdido, no significa que inevitablemente tendremos DM. La genética no
es un factor determinante si se realizan acciones como ejercitarse y alimentarse saludablemente:
consumir menos azucar refinada, bebidas altamente azucaradas (como las embotelladas), comida
chatarra o ultra procesada; en cambio, se recomienda ingerir mas frutas y verduras.
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Creo que muy pocas veces nos
detenemos a pensar lo que hay dentro
de nuestro créneo. Dentro de él, hay
una masa blanquecina, gelabinosa y
suave llamada encéfalo. Este increible
organo estd formado por miles de
millones de células: neuronas y células
gliales. Las células gliales son més
numerosas Y pequeiias que las
neuronas, su funcién es apoyar a las
neuronas en su funcion,
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Comunicacion neuronal

Las neuronas son células con un nucleo llamado soma y de aqui surge una intrincada red de
prolongaciones llamadas dendritas y axones, mediante los cuales se comunican, estableciendo
conexiones esenciales para el funcionamiento del sistema nervioso. ; C6mo lo hacen? Su lenguaje es
tanto eléctrico como quimico. El lenguaje eléctrico es conocido como potencial de accion o impulso
nervioso, es de muy bajo voltaje (microvoltios) y viaja desde el soma de la neurona hasta el botén
terminal del axon. Al llegar a esta regién, el impulso desencadena la liberacion de sustancias
qguimicas llamadas neurotransmisores, unas moléculas mensajeras que permiten que las neuronas
"hablen" entre si. Estas sustancias quimicas, producidas por la primera neurona, se vierten en el
espacio entre estas dos neuronas y se unen a la membrana de la neurona siguiente para transmitir
informacién. Este punto de conexion se llama sinapsis quimicas. También existe sinapsis en las que
no hay liberacion de neurotransmisores y la comunicacion entre las dos neuronas es por contacto
fisico, de membrana a membrana, es la sinapsis eléctrica.

Cada neurona puede establecer miles de sinapsis, lo que le permite formar circuitos
neuronales altamente complejos. Gracias a estas redes electroquimicas, el sistema nervioso
regula funciones tan diversas como el latido del corazén o el hacer pipi (miccion). Sin embargo,
no todas las neuronas participan en cada funcién; mas bien, existen regiones especificas del
encéfalo y la médula espinal encargadas de tareas concretas. Por ejemplo, las redes neuronales
ubicadas en la corteza cerebral, la capa mas externa del encéfalo, son responsables de habilidades
cognitivas como el lenguaje, el razonamiento, la memoria, la toma de decisiones, la creatividad y la
percepcion del mundo. En contraste, las regiones mas caudales del encéfalo (tallo cerebral),
cercanas a la médula espinal, se encargan de funciones vitales, como la regulacién de la respiracion
(Kandel et al., 2013). También en esta zona se encuentran las neuronas responsables del control de
la miccion.

El efecto del mensaje neuronal depende de la naturaleza quimica de los neurotransmisores y del
numero de sinapsis activadas. En la neurona receptora (neurona postsinaptica), la senal puede
ser excitadora, promoviendo su activacion, o inhibidora, reduciendo su actividad. jAsi es
como las neuronas se comunican entre si! Lo fascinante es que estas conexiones no son
estaticas: los circuitos neuronales pueden modificarse con la experiencia, lo que permite el
aprendizaje. Algunos de los mecanismos que facilitan estos cambios incluyen el aumento o
disminucion del numero de sinapsis, ajustes en la sensibilidad de las neuronas a la activacién y la
formacion de redes de comunicacion mas eficientes (Kandel et al., 2013).

Control nervioso de lamiccion

La miccion es el proceso fisiolégico de almacenar orina en la vejiga y expulsarla
periodicamente a través de la uretra. Cuando la vejiga de los seres humanos se llena con
aproximadamente 350 ml de orina, los receptores sensoriales detectan la distension de la vejiga y
transmiten esta informacion, mediante neuronas sensoriales, a los segmentos lumbosacros de la
médula espinal. Ahi se activan interneuronas que hacen sinapsis con neuronas que relajan el
musculo de la vejiga urinaria. También hacen sinapsis con motoneuronas del esfinter uretral (en el
nucleo de Onuf), lo que cierra el lumen uretral y evita la fuga de orina (Cruz et al., 2014). Otras
neuronas envian la informacién al cerebro (circuitos supraespinales), lo que nos hace sentir el
deseo de orinar (Fowler et al., 2008).

85

ECOSUSTEAM 103



ECOSUSTEAM 103

LA IA AL RESCATE DEL CONTROL NERV,JSO DE LA M (C2IO}

En su trayecto hacia el cerebro, la senal de la vejiga urinaria es transmitida, mediante multiples
conexiones, a diferentes regiones del encéfalo, tales como el puente de Varolio, localizado en el tallo
cerebral; la sustancia gris periacueductal en el mesencéfalo; el tdlamo e hipotdlamo en el diencéfalo;
la corteza prefrontal, entre otras (Griffiths, 2015).

Cuando decidimos miccionar, la vejiga se contrae y la uretra se relaja, permitiendo el paso de la orina
hacia el exterior. Esta accion esta coordinada por el cerebro y el centro pontino de la miccidn, este
ultimo ubicado en el puente de Varolio del tallo cerebral. La informacién baja a la médula espinal
lumbosacra donde se activan circuitos neuronales que, por un lado, inhiben la actividad de las
motoneuronas que inervan al esfinter externo de la uretra y, por otro, activan a neuronas
preganglionares que se conectan con neuronas vesicales ubicadas en un ganglio nervioso que se
encuentra cerca de la vejiga urinaria (Arellano et al., 2019; Mirto et al., 2021). La activacién de estas
redes nerviosas produce simultdneamente contracciéon vesical y relajacion uretral, lo que permite el
flujo de la orina.

En personas con lesién medular, la comunicacién entre el centro pontino de la miccién y las neuronas
queinervan a la vejiga urinaria se interrumpe, impidiendo que la persona sienta el llenado de la vejiga.
También se pierde la coordinacion en la actividad de la vejiga urinaria y la uretra, el esfinter no se relaja
durante la contraccion vesical. Como resultado, la vejiga se distiende de mas y siempre esta llena, lo
que puede causar infecciones urinarias, reflujo ureteral e incluso dano renal. La lesion medular
también produce disfunciones gastrointestinales, sexuales y paralisis en las extremidades.

Restablecer la conexion nerviosa de los pacientes con lesién medular ha
sido el objetivo de muchas investigaciones; sin embargo, hasta ahora los
resulbados siguen siendo pobres. Por ello nos preguntamos si, enesta era
de las compubadoras, lainGeligencia arbificial (|A) podria ayudar.

¢Puede lalA ayudar arecuperar el control de la miccion?

La IA se enfoca en el desarrollo de sistemas y algoritmos que pueden realizar tareas que
normalmente requieren de inteligencia humana. Por ejemplo, si un conductor se detiene en una
esquina y observa a un malabarista equilibrando un balon en su cabeza mientras lanza machetes al
aire, podria preguntarse si es posible modelar matematicamente este complejo proceso. Aunque las
matemadticas tradicionales tienen dificultades para describirlo, la IA si podria lograrlo. Utilizando
conocimientos sobre comunicacién neuronal, redes neuronales profundas y algoritmos de
aprendizaje automatico, se podrian entrenar modelos con datos del malabarista. Entonces, el uso de
IA permitiria no sélo replicar el comportamiento, sino también predecir, tolerar fallas y generalizar a
situaciones nuevas.
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En biomedicina ya existen interfaces cerebro-computadora basados en IA que permiten a
personas paraliticas restablecer algunas funciones motoras. Para ello ha sido necesario registrar la
actividad cerebral generada durante el movimiento de interés, con el fin de conocer y replicar el
patrén de la sefnal. Otras interfaces cerebro-computadora basados en IA han sido exitosas, por
ejemplo, el implante coclear ha permitido la audicion a mas de 200 mil personas (Zhang et al.,
2020). El dispositivo registra ondas sonoras y las convierte en senales eléctricas que son
transmitidas al cerebro. Otro ejemplo son las interfaces para personas cuadripléjicas (paralisis en
las cuatro extremidades), la lesién medular es a nivel del cuello. Estas personas podrian tener cierta
autonomia si usaran interfaces cerebro-computadora para generar movimientos. Para ello, es
necesario primero conocer el patréon de actividad cerebral asociado a ciertas tareas y después,
cuando aparezcan estos patrones en tiempo real, ordenar la accion de una neuroprotesis.

Todo este avance es muy esperanzador, pero la realidad es que esta tecnologia alin esta
lejos de utilizarse en la clinica. Ademas, hasta ahora, las interfaces cerebro-computadora
se han enfocado al control motor y auditivo, y poco se ha trabajado en el control de
funciones viscerales coma la miccidn.

Finalmente, se espera que, en un futuro no muy lejano, la IA pueda también ayudar a restablecer
la micciéon de personas con lesién medular. En este sentido, se podrian implantar interfaces
cerebro-computadora que conecten el centro pontino de la miccidn con la region lumbosacra
espinal que controla la micciéon. También se podria trabajar a nivel periférico con interfaces que
actuen en nervios y ganglios autondmicos que inervan la vejiga urinariay la uretra. Para lograrlo,
es necesario conocer el circuito nervioso y el patréon de la actividad eléctrica de la red nerviosa
periférica que inerva ambos érganos.
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u PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE EN LA UNIVERSIDAD

Actualmente, es comun escuchar sobre los 0DS 1:Fin de la Pobreza
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la '

Agenda 2030 de la Organizaciéon de las 0DS 2: Hambre Cero
Naciones Unidas (ONU, 2015), disenados para 0DS 3: Salud y Bienestar
construir un futuro mas justo y sostenible. El 0DS 4: Educacion de Calidad
personal de salud, en particular, tiene un fuerte 0DS 5: Eq}uidad de Género

compromiso con los primeros cinco ODS:

En este contexto, no es raro que nos encontremos dandole vueltas a la cabeza, buscando cémo encajar
nuestras actividades académicas y profesionales con estos objetivos. ;Cuantas veces hemos debatido en
equipo para justificar por qué una Actividad Integradora o una Praxis Profesional se alinea con un objetivo
especifico de la Agenda 20307 Seguramente es una experiencia compartida por muchos.

Pero en esta ocasién nos damos la oportunidad de reflexionar con ustedes sobre otro objetivo en
particular, me refiero al ODS-12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE. Este ODS trata de impulsar
acciones a favor de preservar el ambiente para generaciones futuras a través de cambios sustanciales en
la forma de producir servicios, alimentos, productos o bienestar con el menor impacto a la naturaleza.

Pensemos ¢Se puede Gener una produccion y consumo
responsable en nuestra comunidad?

La respuesta es si, se deben adoptar, recuperar y transmitir conductas enfocadas a un modelo mas
sostenible al momento de adquirir cualquier producto o servicio. No se trata de regresar a la edad de
piedra, sino de tomar decisiones diarias con una visidon de economia circular y local. Agrupaciones como
Greenpeace recomienda las siguientes estrategias para lograrlo:

Para comprar alimentos: apoya a las personas productoras de tu ciudad o entorno rural mas
cercano.

Para comprar ropa, tecnologia, otros bienes: compra nuevo solo lo estrictamente necesario.

Para comprar por internet: reduce tu consumo y elige pequefias empresas en lugar de
gigantes del consumo electrénico.

Para consumo general: ten presente al mundo rural.

Para usar energia limpia: cambia el chip y sé consciente de todas tus alternativas al contrato
clasico de la luz.

Para generar menos residuos: compra todo lo que puedas a granel, en envases reutilizables,
retornables, o que no sean de un solo uso.

Para desplazarte sin emisiones: camina o utiliza la bicicleta para dirigirte a todos los sitios que
puedas.
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En México, existen antecedentes de casos exitosos en la reduccién de residuos. En 2018, en Xalapa,
Veracruz, asi como en los estados de Oaxaca y Michoacan, surgi6 la iniciativa: "Di no al vaso, si al
esquite". Promoviendo el consumo de este antojito tradicional en la propia hoja del elote en lugar de
utilizar recipientes desechables. Un ejemplo memorable fue la feria de Zacatelco, Tlaxcala, en 2020,
donde esta practica gané gran popularidad. Ademas, la implementacion de la Ley de Residuos Solidos
impulsé la reduccion del uso de bolsas de plastico. Esta iniciativa llevd a muchas personas a
desempolvar las bolsas tradicionales de mercado o pedir prestadas las iconicas bolsas tejidas de las
abuelitas. Incluso, esta tendencia revivié el uso de bolsas coloridas y dio paso a emprendimientos
dedicados a fabricar y comercializar bolsas reutilizables de tela, yute u otros materiales resistentes. Por
otro lado, la practica de reusar y renovar ropa de segunda mano se ha consolidado, especialmente entre
los jévenes, quienes han abrazado con entusiasmo la filosofia ecofriendly. Este enfoque no solo reduce
el desperdicio textil, sino que también fomenta un consumo mas responsable y consciente.

En la Licenciatura en Nutricion, de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
Autonoma de Tlaxcala, llevamos poco mas de cuatro ainos en el intento de reducir el uso de
desechables. En nuestros eventos académicos, sociales, recreativos apostamos por usar vasos y platos
reutilizables, con buena respuesta de la comunidad universitaria (Fig 1). También, un grupo de
docentes con intereses similares hemos integrado fuerzas para disefar un sistema alimentario
sostenible que inicio con la gestion e instalacion de un invernadero asignado por la Oficina de
Ecologia de la Unidad de Servicios Educativos del Estado de Tlaxcala (USET) en el campus San
Pablo del Monte para implementar estrategias en la obtencion de alimentos de manera
sustentable, es decir, poca movilizacion del alimento entre el productor y el consumidor. Dicho
invernadero apoya a las unidades de aprendizaje de sostenibilidad, sistemas alimentarios y ecologia.
Ademas, se complementa con el manejo de los desechos organicos que se generan en el Laboratorio de
Nutricidon y que son vertidos en el compostero, por dos razones: para la produccion de abono para el
invernadero y para reducir los desechos municipales (Fig 2).

Fig 2. Invernadero como parte del Modelo de un Sistema
Alimentario Sostenible (Fotografia tomada en el
Invernadero de la Licenciatura en Nutricion Unidad
Académica Multidisciplinaria Campus San Pablo del
Monte)

Fig 1. Uso de tazas reutilizables en un evento académico
(Fotografia tomada en el Aniversario de la Facultad de
Ciencias de la Salud, con autorizaciéon de los que
aparecen)
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Después de dos anos iniciado el proyecto se han cosechado lechugas, coles y jitomates cultivados en el
invernadero con menor huella de carbono, es decir, de menor impacto ecoldgico. La huella de carbono
puede medirse de acuerdo con la cantidad de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se emiten en la
produccion, por efecto directo o indirecto de un producto, incluyendo el transporte, el uso de
fertilizantes, herbicidas, empaquetado, envasado, uso de maquinaria agraria y otros factores que
intervienen en la cadena de produccion. jLos universitarios de la Licenciatura en Nutricion
disfrutamos de ricas ensaladas preparadas con nuestras propias lechugas! (Fig 3).
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Fig, 3 Taller de preparacion de ensaladas (Fotografia tomada en el laboratorio de Alimentacién y
Nutricion de la Licenciatura en Nutricidn con los asistentes al taller)

Ahora, la pregunta seria: ;Qué otras conductas se pueden adoptar de forma
consciente o después de una reflexion que favorezcan una

produccion o consumo responsahle?
Nos gustaria, en un futuro, nos compartieras tu
experiencia Yy poder hacer un anecdobario que lleve a
sensibilizar a més jovenes en esta responsabilidad con nuestros
hijos, los hjjos de nuestros hijos y los hjjos de los hjjos de nuestros
hijos.

Definitivamente hay muchos retos todavia; por ejemplo, hay amigos
que consideran estas conductas parte de una moda que pasara o que
nada puede detener el calentamiento global; que dejar de usar un
vaso de unicel no reduce las toneladas de basura y contaminantes en
el planeta; que es muy poco lo que se puede lograr contra el
consumismo, etc. Nosotras lo vemos como un reto real. ;Cémo medir
el impacto que tiene nuestro granito de arena sobre el mejoramiento
de la calidad del ambiente? Tal vez nunca podamos saberlo, pero
imaginarnos con cada uno de los que nos lee, tomando un cafecito en
una taza de talavera de San Pablo del Monte y charlando sobre este
ODS 12, si nos llena de gusto.

Referencias:

Organizaciéon de las Naciones Unidas. (2015). Objetivos de desarrollo sostenible. Naciones
Unidas.

Greenpeace México. (2020). Producir sin dafar el planeta: ;Qué es la economia verde?.
https://bit.ly/3K5gKKX
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Nanomateriales:
nnovacion
que no ves,
pero usas

Aldo Uriel Aparicio Martinez / IPN

Elmundo invisible que transforma tu vida.

Imagina un mundo donde los objetos que usas a diario son mas resistentes, eficientes y seguros
gracias a avances que no puedes ver a simple vista. No es ciencia ficcién, es nanotecnologia,
una disciplina que estudia y manipula materiales extremadamente pequefios, a una escala
llamada nanométrica. Para entender esta magnitud, piensa que un nandémetro es
aproximadamente 100 mil veces mas pequeino que el grosor de un cabello humano jAsi de
diminutos son estos materiales!

Pero ;como se obtienen estos nanomateriales?

Los cientificos los crean en laboratorios utilizando técnicas especiales que permiten manipular
atomos y moléculas para darles formas y propiedades Unicas. Cuando los materiales se reducen
a una escala tan pequefa que no podemos verlos a simple vista, sus propiedades fisicas y
quimicas cambian de manera sorprendente. Estos cambios son tan grandes que los
nanomateriales pueden considerarse como nuevos productos quimicos. Por ejemplo, la
nanoplata, compuesta por particulas extremadamente pequenas de plata, tiene la capacidad
de eliminar bacterias y gérmenes. Gracias a estas propiedades Unicas, los cientificos los utilizan
para crear materiales innovadores con aplicaciones que antes parecian imposibles.



Ademas, su tamano tan pequeno les permite interactuar con la
luz, el calor y otros materiales de maneras Unicas, es decir, tienen
propiedades que difieren mucho de las que tendria ese mismo
material en su tamafo normal lo que los hace ideales para
aplicaciones innovadoras. Y, aunque no los veas, estan
revolucionando nuestra vida de maneras que antes parecian
imposibles. Estan en la ropa que vestimos, en los hogares que
habitamos, en los dispositivos que usamos y hasta en los
productos que cuidan de tu salud.

¢Listo para descubrir comolo
pequeiio esta cambiando Godo?
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NANOMATERIALES: INNOVACION QUE NO VES, PERO USAS

Ropa
inGeligente:
mas qe Gela,

tecnologia que
be cuida

Imagina una camisa que no solo te cubra, sino que también te proteja. Gracias a la nanotecnologia, esto
ya es posible. Hoy en dia, la ropa que usamos va mas alla de ser una simple prenda: puede repeler
manchas, eliminar malos olores e incluso regular la temperatura de tu cuerpo. ;C6mo? Con la ayuda de
nanoparticulas de plata, que eliminan bacterias y hongos, manteniendo tus prendas frescas por mas
tiempo. Esta cualidad no solo te hace la vida mas facil, también reduce la necesidad de lavados
frecuentes, ahorrando agua y energia.

Pero eso no es Godo. Algunas prendas estéan disefiadas con una barrera invisible que repele
liquidos y manchas. ;Derramaste café sobre bu camisa favorita? No hay problema, la
nanobecnologia la probege. Incluso hay ropa que puede protegerte del exceso de radiacion
solar o purificar el aire a tu alrededor, convirtiendo tu vestimenta en algo méas que un
simple pedazo de Gela.

Y si hablamos de comodidad, la nanotecnologia también tiene la solucion. Con capsulas diminutas
dentro de la tela, algunas prendas incorporan materiales que cambian de fase. Estos materiales, como
las parafinas o los acidos grasos, tienen la capacidad de absorber calor cuando hace frio y liberarlo
cuando hace calor. Imaginalo como un pequeno termostato integrado en tu ropa: cuando tu cuerpo se
calienta, el material absorbe ese calor y te mantiene fresco; y cuando hace frio, libera el calor
almacenado para mantenerte abrigado. Asi, hay suéteres que te mantienen calientito en invierno y
otros que te ayudan a no sudar en verano. jEs como tener un control de temperatura en tu ropa!
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Hogares del fuburo: innovacion en cadarincén

En un mundo lleno de grandes avances y dispositivos llamativos, la nanotecnologia sobresale por ser
una propuesta discreta, pero poderosa. Y no se limita solo a la ropa, también estd transformando
nuestros hogares, haciéndolos mas inteligentes, eficientes y seguros. Imagina vivir en una casa que se
adapta a tus necesidades, mejora el uso de energia y te protege de maneras que antes parecian
imposibles.

Las paredes de tu hogar podrian hacer mdas que solo decorar. Con pinturas que contienen
nanoparticulas de diéxido de titanio, el aire que respiras se purifica al entrar en contacto con la luz solar
o artificial. No solo es una pared, es un purificador invisible que combate la contaminacién dentro de tu
casa. De hecho, durante la pandemia, esta tecnologia demostré ser especialmente util, por sus
propiedades fotocataliticas que descomponen los microorganismos dafinos, el diéxido de titanio
nanométrico se utilizé en muros y superficies para eliminar virus, incluido el SARS-CoV-2. Este material
no solo mejora la calidad del aire, sino que también protege a las personas en espacios cerrados. Y si
hablamos de limpieza, olvidate de pasar horas limpiando ventanas y espejos. Los recubrimientos con
nanoparticulas impiden que el polvo y la suciedad se adhieran, y el agua se desliza facilmente,
arrastrando todo consigo. Menos tiempo limpiando y mas tiempo disfrutando de un hogar impecable.

Pero la nanotecnologia no se detiene ahi. Neveras y lavadoras modernas ahora usan recubrimientos con
nanoparticulas que reducen el desgaste, evitan la acumulacion de bacterias y consumen menos energia.
Electrodomésticos que no solo duran mas, sino que también ayudan a cuidar el planeta.

La nanobecnologia esta aqui, rabajando en silencio para hacer que tu hogar seamas
inGeligente, eficiente y seguro. ; Qué obros secretos esconde lo pequefio?
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El fuburo en Gus manos: innovacion que cuida de bi

La nanotecnologia esta impulsando avances que cambian la forma en que usamos la tecnologia, no
solo en nuestros hogares, sino en los dispositivos que llevamos a todas partes. Deja de quedarte sin
bateria justo cuando mas la necesitas. Con los nanomateriales, como el grafeno, las baterias de hoy
pueden almacenar mds energia en menos espacio. Esto significa que tu celular no solo dura mas
tiempo sin cargarse, sino que también se recarga mas rapido. La ansiedad de quedarte sin energia
cuando mas la necesitas esta llegando a su fin: la nanotecnologia ya esta aqui para resolver ese
problema. Y esto es solo el principio: el grafeno y otros nanomaterialés estan siendo investigados
para mejorar ain mas la capacidad y eficiencia de las baterias, lo que podria revolucionar no solo
nuestros dispositivos moviles, sino también los coches eléctricos y el almacenamiento de energia en
general.

Pero, ;te has imaginado un smartphone que puedas doblar o enrollar como una hoja de papel? Esto ya
es una realidad, aunque aun es una tecnologia costosa y no esta al alcance de todos. Los
nanomateriales han hecho posible pantallas mas delgadas, resistentes y con colores mas vivos,
abriendo un mundo de posibilidades que antes solo existian en nuestra imaginacion. Esta linea de
investigacion estd activa y en el futuro podriamos ver dispositivos aun mas flexibles y versatiles.

Con la nanotecnologia no solo se trata de hacer la tecnologia mas eficiente, también esta cuidando
de ti. Relojes inteligentes y pulseras de actividad ahora incluyen sensores nanométricos que
monitorean tu frecuencia cardiaca, niveles de oxigeno en sangre y actividad fisica con una precision
increible. Es como tener un médico personal en tu muneca, ayudandote a cuidar de tu salud en todo
momento.

Cuiclando Gu bienestar con nanobecnologia

Por ultimo, y siguiendo la linea del cuidado de la salud, los filtros de agua con nanomateriales ahora
eliminan bacterias, virus y contaminantes, proporcionando agua potable segura incluso en areas
donde el acceso a agua limpia-es-limitado. Ademas, los envases inteligentes detectan y neutralizan
gérmenes daninos en los alimentos, reduciendo el riesgo de enfermedades transmitidas por lo que
comemos.

Por si no fuera suficiente. Las cremas solares con nanoparticulas han llegado para cambiar las reglas
del juego. Olvidate de la molesta capa blanca en la piel: estas cremas son mas ligeras, transparentes
y efectivas, protegiéndote del sol sin dejar rastros. A propdsito de no dejar rastro, los desinfectantes
inteligentes que usan nanoparticulas eliminan gérmenes de manera mas eficiente y duradera,
ofreciendo una limpieza profunda y segura.
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.Imaginas lo que viene después?
: ¢Imaginas loque viene después |
{Te sorprende saber que algo tan pequeﬁq"esté cambiando tu vida? ;Imaginabas que la ropa que usas, el/'
aire que respiras en tu hogar o incluso el celular que llevas en tu bolsillo podrian ser tan inteligentes
~w - gracias a la nanotecnologia? ;Y qué tal descubrir que los productos que cuidan de tu salud, como los
filtros de agua o las cremas solares, estan impulsados por avances que no puedes ver a simple vista?

La nanotecnologia puede ser invisible,
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El barrio de Analco, en Puebla, es un espacio cargado de historia y tradiciones que ha sido escenario
de transformaciones sociales y culturales a lo largo del tiempo. Este proyecto de talleres de artes
visuales en espacios publicos busca preservar la memoria colectiva y fortalecer el tejido social,
utilizando las artes plasticas como herramienta para el registro y valorizacién del patrimonio cultural.

Este tipo de iniciativas culturales sientan las bases para futuras investigaciones bioculturales, al
permitir la identificacién de practicas tradicionales y la construccion de una narrativa comunitaria.
Como se ha demostrado en otros estudios, el analisis cultural previo es fundamental para integrar
posteriormente perspectivas biolégicas y comprender la relacion entre el entorno, la historia y el

bienestar de una comunidad.

Laimportancia de los
estudios eulburales
como erecursores de
endlisis hioculGurales

En el campo de la antropologia y la historia del
arte existen diversos casos donde el estudio de
las practicas culturales ha sido clave para abrir
camino a investigaciones bioculturales mas
profundas. Por ejemplo, el andlisis de las practicas
de decoracién dental y deformacion cefélicaen la
sociedad maya se inicié con un estudio cultural
de estas tradiciones, para después analizar como
estas practicas estaban vinculadas a la identidad
social, el estatus y la genética de las poblaciones
mayas en sitios como Copan, Honduras, y
Xcambo, Yucatan (Tiesler, 2005).

105

De manera similar, un estudio
metodolégico en poblaciones antiguas ha
demostrado que el enfoque biocultural
s6lo puede ser aplicado de manera
efectiva cuando existe un entendimiento
profundo del contexto cultural y
arqueolégico previo. Este enfoque
permite analizar cémo factores como la
alimentacién, las enfermedades y las
interacciones sociales influyen en la
biologia de las poblaciones humanas
(Marquez-Morfin, 1997). Siguiendo esta
|6gica, el proyecto en Analco busca no
solo preservar la memoria cultural a través
de talleres de grabado, fotografia vy
pintura, sino también construir una base
de datos que permita, en el futuro,
analizar como las dindmicas sociales, las
tradiciones y el uso del espacio publico
han influido en aspectos biolégicos como
la salud comunitaria y la resiliencia social.
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El espacio pablico como memoria viva

A partir de encuestas y entrevistas
realizadas con habitantes del barrio se
identificaron ocho espacios publicos clave
que han sido testigos de la historia del
barrio y que representan una parte
fundamental de la identidad local. Estos
lugares incluyen el Jardin de Analco, el
Puente de Ovando y el Atrio de la Parroquia
del Santo Angel Custodio, entre otros.

Los talleres de artes visuales han funcionado
como una estrategia cultural que no solo
fortalece el sentido de pertenencia, también
permite  recopilar narrativas orales vy
experiencias de vida que, de otro modo,
podrian perderse con el tiempo. Esta
metodologia basada en la historia oral es
esencial para la identificacidn y caracterizacion
de los espacios publicos y sus significados

simbdlicos.

Mebodologia de los Galleres y
la creacion de redes comunitarias

El proyecto ha consistido en la realizacion de talleres de grabado, fotografia y pintura en distintos
espacios publicos del barrio. Durante estos talleres se han recopilado historias, recuerdos y
experiencias de los vecinos, lo que ha permitido construir una memoria visual y oral del entorno.

N \ e Taller de grabado en el Atrio del Santo Angel Custodio N\
<.‘(}.> e Taller de fotografia y cianotipia en el Puente de Ovando Nl
(AR

)_ e Taller de pintura en el Atrio de la parroquia AR

Al finalizar cada taller se aplicaron encuestas y se establecieron redes de colaboracién con los
vecinos, facilitando la realizacién de entrevistas a través de la historia oral y la identificacion de los
espacios publicos mas representativos del barrio.

Memoria colectiva Y patrimonio vivo

Mediante esta estrategia se han identificado relatos valiosos sobre la historia de los espacios como
la Piedra del Encanto, un elemento cargado de mitos y leyendas que ha sido punto de encuentro
para la comunidad durante generaciones. Asimismo, el Jardin de Analco ha sido reconocido como
un lugar donde los vecinos jugaban después del catecismo y que actualmente alberga un tianguis
los fines de semana.

Estos registros no solo enriquecen la memoria cultural del barrio, también abren la posibilidad
para emprender estudios bioculturales que analicen cémo el entorno urbano y las dinamicas
sociales han influido en la salud, la alimentacion y las practicas comunitarias a lo largo del tiempo.
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Hacia una perspectiva bioculGural

Como conclusion, la integracién de talleres de artes visuales en espacios publicos ha resultado
ser una estrategia efectiva para la preservacion del patrimonio cultural del barrio de Analco. Sin
embargo, este tipo de iniciativas culturales también sientan las bases para analisis mas amplios
desde una perspectiva biocultural.

Al igual que en los estudios sobre las practicas mayas o el analisis de poblaciones antiguas, la
recopilacion de narrativas orales y la identificacion de espacios simbélicos permite, en una etapa
posterior, analizar cdmo factores biolégicos y ambientales han interactuado con las dinamicas
culturales del barrio. Este analisis podria incluir estudios sobre la salud comunitaria, la calidad del
aire y la relacion entre el entorno urbano y el bienestar emocional de los habitantes de Analco.

En este sentido, los talleres de artes visuales no solo preservan la memoria colectiva, también
actian como una herramienta para futuras investigaciones bioculturales que permitan

comprender, valorar y proteger la riqueza historica y social de este emblematico barrio de Puebla.
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