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El científico mexicano Ruy Pérez Tamayo nos dejó como legado una gran obra dedicada a la divulgación
de la ciencia. A través de la misma, se percibe una gran convergencia con la creación artística, la cual el
propio Pérez Tamayo comparó con el proceso creativo de la generación del conocimiento en diversas
ocasiones. Citando textualmente sus propias palabras: “La verdad es que yo defino la ciencia como una
actividad creativa…Se requiere el mismo tipo de inspiración, de imaginación y de aventura del
pensamiento, que las otras profesiones creativas como las artísticas: pintura, música, escultura, literatura”.
Y es precisamente el arte de la escritura, el que destacamos en este ejercicio único y desafiante de escribir
los textos científicos para nuestras infancias y juventudes que comprende el Programa de Lectura
Científica 2024-2025. 

Escribir sobre ciencia, constituye un reto mayúsculo para que los lectores asimilen de manera sencilla
tecnicismos, que en muchas ocasiones no encuentran sinónimo. Se requiere echar mano de figuras
literarias, como metáforas o símiles, que permitan transmitir el conocimiento sin dejar lugar a
ambigüedades. El uso de términos coloquiales también representa un recurso común para que la
comunicación de la ciencia sea asertiva. Sin duda es un gran desafío. Es por ello que, desde el Instituto de
Ciencia, Tecnología e Innovación del Estado de Michoacán, agradecemos a todas y todos los autores de
esta edición, por desarrollar los textos en este ejercicio creativo. 

A través de los mismos, las niñas, niños y jóvenes michoacanos aprenderán, pero también reflexionarán,
sobre una gran diversidad de temas de las humanidades, la ciencia y la tecnología, como lo son las
moléculas, la biodiversidad, las enfermedades neurodegenerativas, las bacterias, los ácaros o los
tenebrios; y también sobre la alimentación, la salud mental, la violencia del lenguaje, las emociones, los
hábitos o la seguridad en las redes sociales. Y así como el arte forma parte integral del desarrollo humano,
la ciencia se reconfigura como aquella actividad que abona a nuestro pensamiento crítico, nos permite
construir una ciudadanía responsable y empática con el entorno, y se integra como un elemento esencial
de nuestra cultura.

¡Disfruten los textos!

¡Construyamos juntos una mejor sociedad basada en el conocimiento! 

Atentamente 
Alejandra Ochoa Zarzosa

Directora General
del Instituto de Ciencia, Tecnología e Innovación
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El programa de Lectura Científica representa un esfuerzo para acercar a las infancias y juventudes a los
descubrimientos científicos, la lectura de estos descubrimientos te abre una perspectiva diferente, como si
te pusieras unos lentes que te permiten ver los objetos de una manera distinta, más clara, sin trucos.

Estos libros están diseñados para niñas, niños y jóvenes que buscan adentrarse en el mundo de la ciencia,
les permitirán acercarse al conocimiento de forma sencilla, propiciando el interés y la curiosidad por saber
más sobre diversas áreas del conocimiento, desde la biología y la microbiología hasta la psicología y la
tecnología, con un enfoque que facilita la comprensión de conceptos complejos.

A lo largo de estas páginas, exploraremos el tema del ADN, ese "código secreto" donde se guarda toda la
información que define lo que somos, y descubriremos la interesante vida de los biofilms, esas
comunidades de microbios que viven juntos y colaboran. Aprenderemos cómo los científicos utilizan un
riguroso proceso para nombrar las bacterias y qué son los ácaros, pequeños pero fascinantes compañeros
que nos acompañan durante nuestra vida.

Conoceremos al Bacillus subtilis, una bacteria muy importante en la ciencia y la salud, y comprenderemos
la importancia de lavarse las manos, una de las lecciones más importantes para cuidar nuestro bienestar.
Exploraremos temas como los semiconductores, piezas clave en la tecnología moderna, y conoceremos las
levaduras que enferman, microorganismos que tienen tanto efectos beneficiosos como dañinos.

En un esfuerzo por empoderar a las niñas y niños, este libro destaca la importancia de pensar críticamente,
cuestionar y experimentar. Exploraremos también fenómenos más allá del laboratorio, como la corrupción
y los peligros en el uso de redes sociales. Conoceremos criaturas fascinantes como los miriápodos y los
tenebrios, y hasta veremos qué nos aporta la deliciosa guayaba y las pequeñas lentejas para nuestra
salud.

Por supuesto, no podemos dejar de lado temas relacionados con la salud física y mental. Exploraremos la
enfermedad de Huntington y la esquizofrenia, un trastorno psicológico que ha sido ampliamente
malentendido a lo largo de los siglos, y descubriremos la evitación experiencial, una forma común en la
que las personas intentan evitar el dolor emocional.

Esperamos que con la lectura de cada artículo se estimule la imaginación y se logre fomentar la curiosidad
de nuestros lectores, porque la ciencia y la tecnología están en todas partes: en nuestro cuerpo, en los
alimentos que consumimos, en los aparatos que utilizamos e incluso en nuestras emociones y decisiones. A
través de estas lecturas, deseamos que las niñas, niños y jóvenes descubran que la ciencia no solo es
divertida, sino que también es una herramienta poderosa para entender el mundo y mejorar nuestras
vidas; pero sobre todo que se sientan con la motivación para seguir explorando el mundo.

¡Bienvenidos a esta maravillosa travesía por el conocimiento!

Atentamente 
Mónica Fulgencio Juárez

Profesora Investigadora de la Facultad de Psicología de la UMSNH
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EL GUARDIÁN Invisible:La lucha microscópica en nuestros cultivos

Ingeniero bioquímico con especialización en
alimentos y estudiante de la maestría en
ciencias en producción agrícola sustentable
en el Centro Interdisciplinario de
Investigación para el Desarrollo Regional
Integral (CIIDIR), Unidad Michoacán del
Instituto Politécnico Nacional en Jiquilpan;
investiga sobre la cría, reproducción y
desarrollo de Amblyseius swirskii en
condiciones en

Pedro Iván García Cervantes

Profesor investigador del Instituto
Politécnico Nacional, Centro
Interdisciplinario de Investigación para el
Desarrollo Integral Regional Unidad
Michoacán. Realiza actividades de
investigación, docencia, divulgación
científica y vinculación académica.

Ernesto Oregel Zamudio
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Los cultivos en todo el mundo son arenas donde se libran
batallas diarias contra diversos adversarios: las plagas.
Estas pueden ser insectos como los áfidos y las moscas
blancas, o incluso microorganismos patógenos que atacan
las plantas, reduciendo su vigor y disminuyendo las
cosechas hasta en un 40%. Tradicionalmente, los
agricultores han recurrido a luchadores químicos pesados,
como los insecticidas y fungicidas, que actúan rápido y con
fuerza. Sin embargo, el uso prolongado de estos químicos
puede llevar a problemas de salud en humanos,
contaminación de suelos y aguas, y resistencia en las
plagas, lo que eventualmente reduce su efectividad.

La lucha microscópica en nuestros cultivos
El guardián invisible:Pedro Iván García Cervantes

Ernesto Oregel Zamudio
EcologíaEcología

¡En la esquina roja... Las plagas!

¡En la esquina verde... Amblyseius swirskii!
Frente a estos desafíos, surge un campeón ecológico:
Amblyseius swirskii. Este ácaro depredador es como un luchador
ligero y ágil que prefiere tácticas sostenibles y respetuosas con
el medio ambiente. Originario de climas mediterráneos, se ha
extendido globalmente gracias a su eficacia y adaptabilidad.
En México, ha demostrado ser especialmente útil en cultivos de
hortalizas como tomate, pimiento y pepino, así como en
ornamentales y frutales, adaptándose bien a las diversas
condiciones climáticas del país. A diferencia de los tratamientos
químicos, A. swirskii controla las plagas sin dejar residuos
tóxicos, contribuyendo al equilibrio natural y la biodiversidad.

Estrategias de lucha de Amblyseius swirskii

1. Reconocimiento rápido del enemigo: Este ácaro es un excelente "detector" de problemas. Cuando
las plantas son atacadas, emiten señales químicas específicas, como compuestos volátiles que A.
swirskii puede detectar. Estas señales atraen al ácaro directamente al lugar del ataque, donde
puede consumir hasta 5-10 presas, como áfidos o larvas de insectos, por día.

2. Versatilidad en el ring: A. swirskii no depende exclusivamente de las plagas para su alimentación.
También puede subsistir en polen, lo que le permite sobrevivir y mantenerse en el cultivo incluso
cuando las plagas no están presentes. Esta habilidad lo convierte en un luchador todo terreno, eficaz
desde el inicio de la temporada hasta el final.

3. Resistencia y sostenibilidad: A diferencia de los plaguicidas químicos que pierden efectividad con el
tiempo debido a la resistencia desarrollada por las plagas, A. swirskii adapta sus técnicas de lucha
conforme cambian las condiciones del "ring", asegurando un control efectivo y prolongado.
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1. Condiciones del combate: La eficacia de A. swirskii puede ser afectada por cambios extremos en
temperatura y humedad. Prefiere condiciones cálidas y húmedas, lo que puede limitar su uso en regiones
o temporadas frías sin un control ambiental adecuado.

2. Especificidad del adversario: Este luchador es especialista en ciertas plagas, como trips y moscas
blancas. Esto significa que no siempre puede ser la solución adecuada para otros tipos de plagas, que
requieren diferentes tácticas o luchadores auxiliares.

3. Preparación del campo de batalla: Implementar un programa de control biológico con A. swirskii exige
conocimientos específicos y monitoreo constante. Los agricultores deben asegurarse de que las
condiciones del cultivo favorezcan la supervivencia y eficacia del ácaro, lo que puede incluir ajustes en la
práctica agrícola y en el manejo del ecosistema.

La lucha microscópica en nuestros cultivos
El guardián invisible: Pedro Iván García Cervantes

Ernesto Oregel Zamudio
EcologíaEcología

Desafíos en el ring

Round Final

La introducción de Amblyseius swirskii en el
campo agrícola es comparable a enviar a un
campeón del peso pluma a un ring dominado
por pesados contendientes químicos. En esta
metáfora del boxeo, los plaguicidas químicos
son como los luchadores de peso pesado:
potentes y rápidos, pero a menudo causando
efectos colaterales no deseados, como la
contaminación ambiental y la resistencia a los
plaguicidas. Por otro lado, nuestro campeón, el
ácaro depredador Amblyseius swirskii,
representa una estrategia de combate más
ligera y ágil, pero increíblemente efectiva y con
beneficios a largo plazo para el ecosistema.

Amblyseius swirskii no es solo un luchador en este gran ring de la agricultura; es un verdadero
estratega. Su técnica de combate no se limita a enfrentarse directamente con las plagas. Este
pequeño pero poderoso ácaro aprovecha su capacidad de detectar señales químicas emitidas por
las plantas bajo ataque, lo que le permite dirigirse directamente al corazón de la acción. Al llegar, no
solo combate a los intrusos, sino que también previene futuros brotes de plagas, estableciendo un
equilibrio en el cultivo y asegurando un ambiente más sano para el crecimiento de las plantas.

En la arena de la agricultura moderna, donde cada acción tiene un impacto profundo en el medio
ambiente, pensar en ácaros depredadores como Amblyseius swirskii es pensar en el futuro. Su
habilidad para integrarse en sistemas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) los convierte en piezas
clave de una estrategia que busca no solo la eficacia inmediata sino la sostenibilidad a largo plazo.
La evidencia sugiere que los entornos donde se favorece el uso de controladores biológicos exhiben
una mayor riqueza de especies y una mejor funcionalidad del ecosistema. Estos entornos son más
resistentes a las perturbaciones y menos propensos a las infestaciones masivas que pueden devastar
cultivos enteros. Amblyseius swirskii, al combatir las plagas de una manera natural, mantiene las
poblaciones de plagas por debajo del umbral económico de daño sin perturbar otras especies
beneficiosas.

¿Por qué deberíamos pensar en ácaros depredadores?
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La lucha microscópica en nuestros cultivos
El guardián invisible:Pedro Iván García Cervantes

Ernesto Oregel Zamudio
EcologíaEcología

La importancia de  los ácaros depredadores

Cada pequeña victoria de Amblyseius swirskii en el campo es un paso hacia una agricultura más verde
y más sostenible. Al defender cada hoja y cada fruto, este ácaro no solo protege el presente de
nuestros cultivos, sino que también salvaguarda su futuro. A medida que luchamos por un futuro más
verde, la contribución de estos pequeños guardianes es invaluable.

Como los grandes héroes de las historias clásicas, Amblyseius swirskii no busca reconocimiento ni
gloria; su lucha es silenciosa pero esencial. En las vastas extensiones de nuestros campos y en las
diminutas hojas de nuestras plantas, este ácaro continúa su labor diaria, asegurando que la tierra que
cultivamos hoy pueda seguir siendo fértil y productiva para las generaciones venideras.

En el gran esquema de la agricultura, donde cada elección y cada implementación pueden inclinar la
balanza hacia la sustentabilidad o hacia la degradación, darle un lugar destacado a Amblyseius
swirskii en nuestras prácticas agrícolas no es solo una opción; es una necesidad. Así como los
guardianes legendarios de antiguas mitologías protegían tesoros y reinos, este moderno guardián
microscópico protege nuestros campos y nuestro futuro, un ácaro, una planta, un día a la vez.

Amblyseius swirskii no solo combate plagas, sino que lidera una revolución verde. Este ácaro es un
héroe diminuto en una gran gesta, donde cada hoja salvada es un paso hacia un futuro donde la
agricultura y la naturaleza coexisten en armonía. 

Este pequeño guardián no solo protege nuestros cultivos, sino que nos muestra que incluso las
soluciones más pequeñas pueden tener un impacto monumental. 

Amblyseius swirskii es más que un método de control de plagas; es una inspiración para vivir y cultivar
de manera responsable y respetuosa con nuestro entorno.

Conclusión: hacia un futuro verde y vivo

Preguntas de Reflexión
1.- ¿Cómo ayuda el uso de Amblyseius swirskii a proteger el medio ambiente en comparación con los
métodos tradicionales que usan químicos?

2.- ¿Qué consideraciones económicas deben tener en cuenta los agricultores al decidir usar
Amblyseius swirskii en lugar de plaguicidas químicos?

3.- ¿Qué podría motivar a los agricultores a cambiar de usar plaguicidas químicos a métodos
biológicos como Amblyseius swirskii?

4.-¿Cómo pueden los métodos de control biológico adaptarse a los cambios como el clima y la
resistencia de las plagas para seguir siendo efectivos en el futuro?
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• Ácaros: Pequeños artrópodos pertenecientes al grupo de los arácnidos, algunos de los cuales, como
Amblyseius swirskii, son benéficos para controlar plagas en la agricultura.

• Amblyseius swirskii: Ácaro depredador utilizado como agente de control biológico en la agricultura
para combatir plagas como trips y moscas blancas.

• Control biológico: Uso de organismos naturales, como insectos, ácaros, y otros microorganismos,
para controlar y gestionar poblaciones de plagas.

• Plagas: Organismos que causan daño a las plantas en la agricultura, incluyendo insectos y
microorganismos patógenos.

• Plaguicidas: Compuestos químicos usados para eliminar o controlar plagas; incluyen insecticidas,
herbicidas y fungicidas.

• Resistencia a plaguicidas: Capacidad de las plagas de sobrevivir a los efectos de un plaguicida al
cual eran anteriormente susceptibles.

• Sostenibilidad: Capacidad de realizar prácticas agrícolas de manera que se conserve el equilibrio
ecológico y se evite el agotamiento de recursos naturales.

• Señales químicas volátiles: Compuestos orgánicos emitidos por las plantas en respuesta a ataques
de plagas, utilizados para atraer a depredadores naturales como Amblyseius swirskii.

• Manejo Integrado de Plagas (MIP): Estrategia que combina métodos culturales, biológicos y
químicos para controlar plagas de manera eficaz y sostenible.
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Si pensamos en las levaduras, sin duda nos vendrían a la mente varios productos derivados de ellas
como pueden ser el pan, la cerveza y demás bebidas fermentadas y destiladas como el pulque o el
mezcal. No obstante, les sorprendería saber que las levaduras también están asociadas a
enfermedades, produciendo incluso decesos y siendo motivo de vigilancia epidemiológica desde hace
varios años.

Pero primero debemos tener en cuenta algunos conceptos básicos para entender qué son las
levaduras. Las levaduras son organismos microscópicos, unicelulares, que pertenecen al grupo de los
hongos. Estás, han sido usadas por el humano desde hace milenios en la producción de alimentos y
bebidas; el metabolismo de las levaduras fue descifrado por nuestros antepasados para su
aprovechamiento. Por ejemplo, las levaduras se alimentan de azucares y a cambio producen CO2 y
alcohol, lo que el humano ha usado para la elaboración de pan, vino, sake, mezcal y cerveza. Además
de estos productos, en la actualidad usamos estos hongos para la producción de gran variedad de
productos fermentados como el kéfir o el queso (Flores-Copa et al., 2021).

Entre las levaduras de mayor importancia para el ser humano, encontramos a la conocida como
levadura de pan o de nombre científico Sacchariomyces cerevisae. A través de los años, esta especie
ha sido adaptada por el ser humano a procesos industriales y artesanales como la producción de
cerveza y mezcal, entre una gran variedad de otras aplicaciones.

Además, las levaduras, tienen características que las hacen organismos fáciles de usar como modelos
biológicos, para entender cómo funciona nuestro cuerpo y entender las bases de las enfermedades.
Esto se debe a que los hongos son relativamente cercanos a los animales y la manera en que sus
células y las nuestras funcionan es muy parecida. Además, las levaduras pueden cultivarse con relativa
facilidad en el laboratorio, tienen un genoma pequeño y más fácil de descifrar, y pueden ser
modificadas genéticamente. Asimismo, aunque las levaduras parezcan muy similares entre sí bajo el
microscopio, son un grupo muy diverso que abarca tiempos evolutivos parecidos a los que separan a
humanos de peces, o incluso esponjas marinas (Nocedal et al., 2017).

Entre otras especies importantes de levaduras usadas para el procesamiento de alimentos, podemos
mencionar a las del género Kluyveromyces, asociada a la producción de quesos, kefir y otros
productos lácteos en general. El uso y la domesticación de diferentes levaduras, ha sido parte esencial
del desarrollo de la sociedad humana, teniendo fuertes implicaciones culturales. 

Casos concretos de esto son la producción de vino para las culturas del mediterráneo, el mezcal y el
tequila para México o el sake japonés, donde las levaduras juegan un papel central. Actualmente
gracias a avances en ingeniería genética, las levaduras también son usadas como “fábricas”
productoras de compuestos de interés como la insulina. Por todo esto, podemos afirmar que las
levaduras tienen una relación estrecha y benéfica con el ser humano.
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La mayor parte de las levaduras viven en una
gran variedad de ambientes naturales. Por
ejemplo, las podemos aislar del suelo, de la
corteza de árboles, de insectos, entre muchos
otros ambientes. Sorprendentemente, nuestro
cuerpo también es un hábitat común de estos
microorganismos. Por ejemplo, se estima que siete
de cada diez adultos tenemos levaduras viviendo
en alguna parte de nuestro cuerpo. La mayor
parte de estas levaduras, son lo que se conoce
como comensales del humano, es decir
organismos que no nos causan ningún daño.
Incluso, algunas levaduras han sido usadas como
probióticos para fortalecer nuestra flora intestinal
(Papon et al., 2014; Suh et al., 2008).

Sin embargo, dentro de la inmensa diversidad de
levaduras, también están aquellas que son
consideradas patógenas, es decir, que producen
enfermedad en los seres humanos. De hecho, los
registros de las levaduras asociadas a
enfermedades, se pueden rastrear a los antiguos
griegos, los cuales observaron la aparición de
manchas blancas en la piel y boca de algunas
personas enfermas. Estas infecciones fueron
probablemente causadas por una de las
levaduras más estudiadas por su naturaleza
patógena, Candida albicans. El nombre de esta
especie que proviene del latín “blanco” se refiere
al color de las infecciones blanquecinas que
causa en el humano. C. albicans vive
comúnmente en nuestro cuerpo, ya sea en
nuestra piel, mucosas, sangre o genitales, sin
causar mayores problemas. No obstante, cambios
en nuestro cuerpo, como una disminución en la
efectividad de nuestro sistema inmune o el uso de
medicinas y antibióticos, pueden llevar a esta
levadura a que crezca de manera incontrolada y
convertirla en una amenaza para nuestra salud
(Butler etal., 2009).

Pero ¿qué es lo que hace capaz a C. albicans de
generar enfermedades? Esta pregunta ha sido la
base de las investigaciones en esta levadura y
actualmente ya tenemos pistas importantes al
respecto.
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Este conocimiento es esencial, ya que nos permite diseñar estrategias médicas para controlarla y
ayudar a su manejo dentro del ambiente hospitalario, donde sus infecciones son más críticas. Hay
muchas cosas que hacen particular a esta especie, como su ciclo de reproducción, el cual es
incompleto, forzando su propagación clonal, o su capacidad de evadir al sistema inmune (Mayer et al.,
2013).

Una de las características más importantes para la patogenicidad de C. albicans es su capacidad de
existir en dos formas celulares o, en otras palabras, su dimorfismo. Esta levadura puede pasar de vivir
en su forma de simple levadura, a generar filamentos, es decir, crecer de forma alargada. La forma
alargada de estas células, les permite invadir tejidos y órganos del cuerpo humano y escapar de las
células del sistema inmune. Además, las células filamentosas le permiten formar biopelículas, que son
comunidades de células adheridas a una superficie y que funcionan como reservorios que permiten la
infección de otras partes del cuerpo (Banerjee et al., 2019).

Un mecanismo que ha llamado mucho la atención es la manera como C. albicans es capaz de evadir
a los macrófagos del sistema inmune. Rutinariamente, los macrófagos engullen a las levaduras y otros
microorganismos invasores que comienzan a proliferar dentro del cuerpo humano. Una vez al
encontrarse dentro del macrófago, C. albicans puede transitar hacia su forma filamentosa y de esta
manera expandirse y finalmente romper al macrófago desde dentro. El cambio de forma es desatado
por una cadena de señales químicas, activadas por las condiciones internas en el macrófago. De esta
manera, C. albicans es capaz de evadir la acción del sistema inmune y continuar proliferando en el
hospedero (Böttcher et al., 2020).
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Como se mencionó antes, una de las formas en que C.
albicans puede encontrarse en el cuerpo humano es
formando biopelículas. Estás estructuras son iniciadas
por células en forma de levadura que se adhieren a una
superficie, ya sea inerte como las paredes de un catéter
o viva, como la superficie de un órgano. Una vez
colonizada la superficie, las células comienzan a
proliferar y cambiar de forma a filamentos, lo que lleva a
la formación de una estructura tridimensional. La
biopelícula madura al recubrirse de una matriz
extracelular, que es una capa formada por células
muertas y compuestos secretados por las mismas
levaduras como polisacáridos, proteínas y grasas (Höfs
et al., 2016; Lohse et al., 2017).

La matriz extracelular funciona como una barrera hacia el exterior protegiendo las células dentro de la
biopelícula, las cuales son particularmente resistentes a drogas y otros tratamientos antifúngicos. Tal es
el grado de resistencia, que comúnmente para erradicar una biopelícula formada en un catéter, por
ejemplo, es necesario remover el dispositivo y reemplazarlo por uno nuevo, con todas las repercusiones
quirúrgicas que esto pueda tener. Finalmente, una biopelícula madura, genera en su superficie células
en forma de levadura que son capaces de dispersarse y colonizar otras partes del cuerpo. Es por esto
que las biopelículas son vistas como reservorios dentro del cuerpo humano a partir de los cuales se
pueden iniciar otras infecciones. Otro aspecto importante es que dentro de las biopelículas se forma un
ambiente que ayuda a otros microorganismos a proliferar, lo que a la larga puede llevar a que se
generen infecciones causadas por más de un patógeno (Höfs et al., 2016; Lohse et al., 2017)..

C. abicans no es la única especie patógena de levaduras y parece que los cambios en el medio
ambiente y en nuestra sociedad de los últimos años, están promoviendo el surgimiento de nuevas
especies patógenas. Para empezar, podemos mencionar a las “hermanas” de C. albicans, es decir
aquellas especies que son más cercanas en el árbol de la vida. Tal es el caso de C. dubliniensis la cual
es una especie patógena, pero que causa mucho menos infecciones que C. albicans y de menor riesgo.
La razón de estas diferencias en virulencia son de gran interés ya que nos pueden ayudar a descifrar las
causas de la patogenicidad de C. albicans. Algunos estudios han propuesto que C. dublinensis no
puede cambiar a forma filamentosa tan eficientemente como C. albicans, lo que podría explicar su
menor capacidad de invadir el cuerpo humano (Pathirana et al., 2019; Singh et al., 2021).

Otra especie cercana es C. tropicalis, la cual es más prevalente en climas cálidos como su nombre lo
sugiere. Esta levadura suele enlistarse dentro de las más habituales generadoras de enfermedades.
Además, comparte muchas de las características de C. albicans, como la capacidad de filamentar y
formar biopelículas. También es importante mencionar a C. parapsilosis la cual, a pesar de ser más
lejana a C. albicans, también es frecuentemente asociadas a enfermedades en humanos,
especialmente en recién nacidos (Araújo et al.,2017; Hirayama et al., 2020).
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En los últimos años, C. auris, una especie poco conocida
de Candida ha despertado el interés de los médicos y
científicos, debido a que causó una gran cantidad de
infecciones en hospitales de diferentes regiones del
planeta. Detectada por primera vez en Japón hace casi
15 años, actualmente está presente en casi todo el
mundo y su resistencia a gran variedad de las drogas
que son usadas para controlar estas levaduras, es
sorprendente. El origen de C. auris no es claro, se postula
que se trata de una especie asociada a pantanos y que
los cambios ambientales de los últimos años la llevaron a
adaptarse a animales y de ahí dar el salto al ser
humano, proceso conocido como zoonosis (Kean et al.,
2020; Lockhartet al., 2017).

El surgimiento de C. auris como un patógeno importante, ha sonado las alarmas en cuanto al rol que el
cambio climático y la perdida de hábitat puede tener en el surgimiento de nuevas especies de interés
clínico. La idea es que al destruir su ambiente habitual estamos orillando a estas especies a adaptarse
a nuevos ambientes, entre ellos nuestro cuerpo. Con esto en mente, podemos esperar que en el futuro
cercano, otras levaduras empiecen a ser capaces de causar enfermedades y tengan la habilidad de
resistir los tratamientos con los que actualmente contamos. Por esto es esencial seguir conociendo las
propiedades que permiten a las levaduras infectar nuestro cuerpo.

Es importante mencionar hacia donde se dirige la investigación sobre las levaduras patógenas. Los
avances en las herramientas genéticas y de biología molecular han resultado en una gran cantidad de
información sobre las características que hacen a una levadura patógena. Ya empezamos a identificar
los genes y rutas metabólicas que son esenciales para la interacción entre estas levaduras y el
hospedero, o aquellos que permiten la evasión del sistema inmune. Sin embargo, no los entendemos a
un nivel suficiente como para diseñar tratamientos que permitan el control de estas levaduras sin
afectar nuestro propio cuerpo. Esto es importante ya que, al ser relativamente parecidas a nosotros,
muchos de los tratamientos también dañarán nuestras células.

Además de profundizar en las propiedades que permiten a las levaduras causar enfermedades,
actualmente se llevan a cabo búsquedas de compuestos que inhiban el crecimiento de estas
levaduras. El punto de inicio para estas búsquedas por lo general, son colecciones de compuestos
químicos que ya se sabe que no causan efectos dañinos en el humano. Sin embargo, también se utilizan
compuestos provenientes de una variedad de fuentes naturales poco exploradas como los venenos de
insectos o compuestos producidos por otros microorganismos. De esta manera se busca encontrar
nuevos fármacos que sustituyan a los que actualmente usamos y que son a los que estas nuevas
especies patógenas están presentando resistencia (Mba et al., 2022; Schikora-Tamarit & Gabaldón,
2022).
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La combinación entre el entendimiento de los mecanismos que las levaduras usan para proliferar en
nuestro cuerpo y la búsqueda de nuevas drogas antifúngicas, promete ser el camino correcto para el
control de estos patógenos. Sin nunca olvidarnos que la mayor parte de las levaduras no son capaces
de causar enfermedades y muchas de ellas son esenciales para la prosperidad de nuestra sociedad.
En comparación con los tratamientos disponibles para el control de infecciones causadas por bacterias
y virus, son pocos los medicamentos efectivos contra C. albicans. Es por esto por lo que entender cómo
C. albicans genera infecciones y cómo se adapta a vivir en el cuerpo humano es de suma importancia
para la prevención de infecciones y la generación de nuevos tratamientos efectivos.

Glosario
Vigilancia epidemiológica: Sistema de monitoreo y recopilación de datos sobre la incidencia y
prevalencia de enfermedades en una población, con el objetivo de prevenir y controlar brotes y
epidemias.

Metabolismo: Conjunto de procesos bioquímicos que ocurren en una célula o en un organismo para
mantener la vida, incluyendo la conversión de alimentos en energía y la eliminación de desechos.

Modificadas genéticamente: Organismos cuyo material genético ha sido alterado mediante técnicas
de ingeniería genética para conferirles nuevas características o mejorar las existentes.

Ingeniería genética: Campo de la biotecnología que implica la manipulación directa del ADN de un
organismo para cambiar sus características de una manera específica y controlada.

Propagación clonal: Proceso de reproducción asexual en el cual los descendientes son genéticamente
idénticos al organismo parental, formando un "clon".

Dimorfismo: Existencia de dos formas distintas dentro de una especie, que pueden referirse a
diferencias morfológicas, fisiológicas o de comportamiento entre individuos del mismo sexo o entre
sexos diferentes.

Macrófagos: Tipo de célula del sistema inmunitario que se encuentra en los tejidos y que tiene la
capacidad de ingerir y destruir patógenos, células dañadas y otros desechos celulares.

Polisacáridos: Carbohidratos complejos formados por la unión de múltiples moléculas de
monosacáridos, que desempeñan diversas funciones biológicas, como almacenamiento de energía
(almidón, glucógeno) y estructurales (celulosa).

Proteínas: Moléculas compuestas por aminoácidos que realizan una amplia variedad de funciones en
los organismos vivos, incluyendo funciones estructurales, enzimáticas y de señalización.

Grasas: Sustancias compuestas principalmente por ácidos grasos y glicerol, que sirven como una
importante fuente de energía y cumplen funciones estructurales y protectoras en el organismo.

Zoonosis: Enfermedades infecciosas que pueden transmitirse de los animales a los
humanos, causadas por bacterias, virus, parásitos o priones.
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el extraño caso de las levaduras que pueden enfermarnos
Más que amigas;Marco Chávez Tinoco

Eugenio Mancera BiologíaBiología

Preguntas de reflexión
1.- ¿Cómo los cambios de forma pueden ayudar a una levadura a adaptarse al cuerpo humano?

2.- ¿Cuál crees que es tu relación con las levaduras?

3.- ¿Qué entiendes como comensal y como los cambios pueden ayudar a una especie a tornarse una
amenaza?

4.- ¿Cómo imaginas que podría afectar los cambios ambientales al surgimiento de levaduras
patógenas?

Referencias Bibliográficas

Página - 25



 

Especialista en biotecnología en alimentos,
estudiante de la maestría en ciencias en
producción agrícola sustentable en el Instituto
Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario
de Investigación para el Desarrollo Integral
Regional Unidad Michoacán. Residente de
Sahuayo; Michoacán., realiza investigaciones
relacionadas con el uso de películas
comestibles, para el control biológico de
plagas de manera sostenible.

Profesor investigador del Instituto
Politécnico Nacional, Centro
Interdisciplinario de Investigación para el
Desarrollo Integral Regional Unidad
Michoacán. Realiza actividades de
investigación, docencia, divulgación
científica y vinculación académica. 

Luis Jesús Peña Vázquez Ernesto Oregel Zamudio

CRISOPAS:
L O S  P E Q U E Ñ O S  G R A N D E S

H É R O E S  D E  L O S  C U L T I V O S

Página - 26



Figura 1. Larva devorando un huevecillo 

Fuente: (autoría propia)

En el mundo de los cultivos agrícolas, la Chrysoperla carnea, también conocida como crisopa verde,
es un héroe no tan conocido, pero increíblemente efectivo. Este insecto es un depredador nato y
juega un papel fundamental en el control biológico de plagas, lo que significa que ayuda a mantener
a raya a otros insectos que podrían dañar los cultivos. La crisopa verde no es exigente en cuanto a
su dieta; de hecho, puede comer una impresionante variedad de insectos perjudiciales, ¡más de 70
especies diferentes! (Figura 1). Esto la convierte en una aliada vital para los agricultores que buscan
métodos más sostenibles y ecológicos para proteger sus plantas, en lugar de usar productos
químicos dañinos. Pero no solo eso, en su etapa adulta  (Figura 2), la crisopa verde también tiene un
papel importante. Es capaz de volar grandes distancias, más de 10 kilómetros, para dispersarse y
reproducirse, ayudando a mantener saludables las poblaciones de crisopas en los campos.

Figura 2. Crisopa adulta Fuente: 
(autoría propia)

CRISOPAS

Características generales de Chrysoperla carnea

En la (Figura 3) se presentan algunas de las
características y ventajas de Chrysoperla carnea, para
el control de plagas. Destacando su notable
adaptabilidad y efectividad en diversos ambientes
agrícolas.

Además, usar crisopas en la agricultura
ayuda a reducir el uso de plaguicidas
químicos, esto es muy bueno porque
protege el medio ambiente y hace que los
ecosistemas agrícolas sean más saludables.
Los agricultores locales ahorran dinero
porque sus cultivos se mantienen sanos de
manera natural.

La presencia de la crisopa en los campos
aumenta la biodiversidad y hace que el
ambiente sea más estable. Al usar menos
plaguicidas, se producen alimentos más
seguros y con menos residuos químicos, lo
que es beneficioso tanto para las personas
como para el medio ambiente. Además, las
crisopas ayudan a proteger a otros insectos
beneficiosos y polinizadores, como las
abejas, ya que no se ven afectadas por el
control biológico que ellas ejercen. Esta
convivencia armoniosa con otras especies
es crucial para mantener un equilibrio
natural en los campos de cultivo.Figura 3. Caracteristicas claves de Chrysoperla carnea

Fuente: (autoría propia)
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Por otra parte, la crisopa tiene varias
características fascinantes, por ejemplo, el color
verde característico de su cuerpo, pero sobre todo
¿qué hace tan especial a la crisopa? la respuesta
está en sus increíbles alas, dado que pertenece al
orden Neuroptera que proviene del griego
“neuron”, que significa "nervio", y “ptera”, que
significa "ala", que se traduce como “alas con
nervios” describiendo perfectamente sus alas.
Estas se llaman así porque sus alas tienen venas
visibles, parecidas a nervios, similares a la
estructura de una hoja (Figura 4).

MORFOLOGÍA GENERAL DE LA CRISOPA

1)Huevo: Los huevos de crisopa son pequeños y verdes, midiendo alrededor de 0.75 mm. A medida que
crecen, se vuelven marrones. Las hembras ponen estos huevos sobre pedicelos, que son como "palitos"
que se pegan a la hoja. Esto ayuda a mantener los huevos seguros y cerca de la comida de las futuras
larvas.
2)Larva: Las larvas pasan por tres etapas de crecimiento (L1, L2 y L3). Siendo la etapa de vida más
interesante porque es el momento en el que puede ejercer su capacidad depredadora alimentándose de
pequeños insectos gracias a sus mandíbulas. Usan señales químicas, físicas y visuales para encontrar su
comida. Las larvas en su tercera etapa (L3) son las más voraces.
3)Pupa: Una vez completado el desarrollo larvario, la larva completamente desarrollada del tercer
estadio hace girar un capullo y permanece dentro de él hasta la emergencia adulta.
La pupa es una bola de seda hecha por la larva que mide entre 3 y 4 mm de diámetro.
4)Adulto: Los adultos de crisopa son de color verde claro, comen polen, néctar y melaza. Son más activos
al atardecer y durante la noche. Además, como todos los insectos, está divida en tres partes claves:
cabeza, tórax y abdomen.

La crisopa verde pasa por una metamorfosis
completa que incluye las etapas de huevo,
larva, pupa y adulto. Este proceso se divide en
varias etapas: 1) huevo, 2) tres fases de larva, 3)
pupa y 4) adulto. (Figura 5).

CICLO DE LA VIDA

Figura 4. Morfología general de Chrysoperla carnea
Fuente: (Sánchez & Garza, 2023)

Figura 5. Ciclo de vida de Chrysoperla carnea
Fuente: (autoría propia)

También hay que destacar que la crisopa es super
útil en muchos cultivos de verduras y frutas, por lo
que es una gran aliada para los agricultores. Criar
y soltar crisopas es fácil, así que los agricultores
pueden reaccionar rápido ante las plagas y
siempre tener una defensa natural lista. Esto no
solo ayuda a que las plantas crezcan mejor, sino
que también promueve prácticas agrícolas que
cuidan el medio ambiente.
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Figura 6. Larva
atacando a otra larva

Fuente: (autoría
propia)

Las crisopas son insectos fascinantes que tienen
algunos hábitos bastante sorprendentes. Uno
de los más interesantes es su comportamiento
caníbal. Es decir, las crisopas pueden comerse
entre sí. Las larvas de las crisopas son
depredadoras muy activas. Aunque prefieren
alimentarse de plagas como los pulgones,
también pueden comerse a otras larvas de
crisopas si no encuentran suficiente comida
(Figura 6). Este comportamiento les ayuda a
sobrevivir cuando hay escasez de alimentos.
Además, las crisopas no solo se comen a otras
larvas, sino que también pueden comerse sus
propios huevecillos (Figura 7). 

Las larvas recién nacidas pueden alimentarse
de los huevecillos cercanos para obtener un
impulso inicial de energía. Este comportamiento
asegura que las larvas más fuertes y adaptadas
sobrevivan. Este aspecto caníbal de las crisopas
puede sonar un poco espeluznante, pero en
realidad es una estrategia de supervivencia que
las ayuda a prosperar en su entorno. Además,
nos muestra lo increíblemente versátiles y
adaptables que son estos insectos en la
naturaleza.

SORPRENDENTES HÁBITOS ENTRE

LAS CRISOPAS

Figura 7. Larva
devorando sus

huevecillos
Fuente: (autoría

propia)

Modo de acción de las crisopas

Durante su vida, la larva de crisopas pasa por
tres estadios, cada uno más avanzado que el
anterior. Aunque se alimenta en todos estos
estadios, es en el tercero donde se convierte en
una depredadora experta, llegando a consumir
hasta el 80% de su dieta total. Estas larvas se
alimentan de insectos de cuerpo blando, ácaros,
huevos y larvas de mariposas y polillas. Para
capturar a sus presas, utilizan una combinación
de métodos.

Primero, las reconocen mediante el tacto y
receptores químicos en sus mandíbulas y
antenas. También emplean su vista y olfato para
localizarlas con precisión. Una vez que
encuentran a su presa, la larva realiza
movimientos precisos para atraparla con sus
mandíbulas, que funcionan como pequeños
tubos. Con estas mandíbulas, inyectan una
sustancia que paraliza a la presa, permitiéndoles
luego succionar sus líquidos internos. Este
proceso convierte a las larvas en eficaces
controladores de plagas en su entorno,
ayudando a mantener el equilibrio en los
ecosistemas al reducir la población de insectos
dañinos.
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Glosario
• Control biológico: El manejo de plagas
utilizando organismos vivos, como las crisopas,
para controlar y reducir la cantidad de plagas.

• Depredador generalista: Especie que se
alimenta de una amplia variedad de plagas.

• Ecosistema agrícola: Un área donde las
personas cultivan plantas y crían animales, que
también incluye insectos y otros organismos
pequeños.

• Melaza: Sustancia azucarada que algunas
plantas producen y que comen algunos insectos,
incluidos los adultos de la crisopa.

• Metamorfosis: Proceso de desarrollo en los
insectos que incluye cambios de forma y función
desde el huevo hasta la forma adulta.

• Neuroptera: Orden de insectos que incluye a la
crisopa verde, caracterizados por tener alas con
una red de venas que se asemejan a nervios.

1. ¿Cuáles son las ventajas de utilizar crisopas
en lugar de plaguicidas químicos para el
manejo de plagas en cultivos?

2. ¿Qué característica física de la crisopa
contribuye de manera significativa a su
eficacia como depredador y cómo?

3. ¿Por qué se observa canibalismo entre
algunas crisopas y cuál es su beneficio
evolutivo?

4. ¿Cómo contribuye la estructura de los
huevos de la crisopa a la protección de las
larvas antes de su eclosión?
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¡Bienvenidos a una asombrosa aventura en el mundo de la ciencia vegetal! ¿Sabías que las plantas
pueden crecer sin suelo? Esto es posible gracias a una técnica llamada cultivo             . Posiblemente,
has escuchado hablar de esto en la escuela o en algún otro lado. Pero... ¿Sabes realmente cómo es
posible realizar un cultivo de plantas en el laboratorio y por qué es tan importante? ¡Pues vamos a
descubrirlo juntos! En este artículo te explicaremos los pasos que se realizan para que funcione esta
increíble tecnología y como está ayudando a mejorar el campo, conservar la biodiversidad y
proteger nuestro medio ambiente.

Qué es el cultivo                ?
               significa “en vidrio”. Por eso, en el cultivo               , las plantitas se desarrollan en frascos de
vidrio que contienen un medio de cultivo que parece gelatina y que contiene los nutrientes
necesarios e indispensables para su crecimiento como las vitaminas y minerales; todo para que
simulen lo que las plantas obtienen del suelo cuando crecen de manera normal.

El cultivo              permite obtener plantas, a partir de semillas, explantes (pedacitos) como brotes,
hojas, meristemos o ¡incluso células! en un medio de cultivo nutritivo, siempre y cuando se controlen
las condiciones que los rodean, como la temperatura, los nutrientes, la luz y la humedad de una
forma muy precisa. Esta forma de cultivar es muy importante para la propagación de plantas
difíciles de reproducir normalmente, como las especies en peligro de extinción o plantas con
características únicas que queremos preservar. 

Pero ¿Qué pasos debemos seguir para realizar un cultivo               ? ¡Hay que descubrirlo!

El primer paso (Etapa 0) es la selección de las
plantas que queremos cultivar. La planta que
escojamos (también se le llama planta madre)
debe ser fuerte y saludable, que tenga todas las
características que deseamos que le herede a sus
hijas: que sea resistente a enfermedades, al frío o
al calor, a la falta de agua, o que produzca
compuestos que son buenos para nuestra salud y
la de las mismas plantas (compuestos
fitoquímicos). Es muy importante que la planta
madre esté sana porque de ahí sacaremos los
explantes que cultivemos, pueden ser hojas,
brotes nuevos, tallo, entrenudos o raíz (Figura 1);
de ello depende si tendremos plantas hijas
saludables o enfermizas. Si vamos a sembrar
semillas, hacemos la misma selección: que
provengan de una planta saludable y con todas
las características que deseamos conservar.

Figura 1. Explantes que se pueden usar para
reproducir una planta                 (Figura propia
de la autora, 2024).
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El siguiente paso es el más importante, y del que depende que tengamos éxito en el cultivo              : el
establecimiento de los cultivos (Etapa 1). Esta etapa incluye la asepsia de los explantes de la planta
madre, es decir, el lavado y eliminación de todas las fuentes de contaminación que pudieran echar a
perder el cultivo            : residuos de suelo, bacterias, hongos y otros microorganismos que impidan
que la nueva planta crezca sana y fuerte. 

Es por ello por lo que se usan sustancias como el agua de la llave, agua destilada (agua sin impurezas
ni minerales), alcohol y cloro que nos aseguren que, al aplicarlos a los explantes, quitamos todo lo que
nos pueda ensuciar nuestro cultivo. 

Es importante que sepas que cada planta tiene un protocolo específico de desinfección, por lo que
hay que investigar primero antes de empezar con el establecimiento del cultivo             , y si no hay
nada descrito... nos toca proponerlo, ¡a base de prueba y error!

Una vez que sabemos que nuestros
explantes están limpios completamente,
¿dónde los colocaremos? Exacto, en los
frascos con medio de cultivo. El más utilizado
en la propagación de plantas es el medio
MS (Murashige y Skoog). Pero ¿cómo
preparamos el medio de cultivo?
Básicamente, debe llevar 3 ingredientes
clave:

1. Agua: Sin la presencia del agua los
nutrientes no pueden ser absorbidos por las
células de las plantas y su crecimiento sería
imposible. Es el ingrediente que se encuentra
en mayor cantidad en el medio y se debe
utilizar agua destilada.

2. Agar: Es como una gelatina que tiene
como función crear una base sólida o media
sólida para que los tejidos vegetales se
puedan sostener y facilitar su crecimiento y
desarrollo. Puede ayudar tambien para la
prevención de crecimiento de
microorganismos no deseados ya que al
estar sólido dificulta su crecimiento.

3. Carbohidratos: Son fundamentales como
fuente de energía para llevar a cabo diversas
actividades metabólicas, como la división celular
y la formación de nuevos tejidos en las nuevas
plantas que se generen. Uno de los carbohidratos
más comunes es la sacarosa, que también nos
proporciona a nosotros mucha energía al
consumirla, en especial dulces y refrescos.

4. Medio MS: Su nombre completo es medio
Murashige y Skoog, en honor a los científicos que
lo desarrollaron. Contiene ingredientes que son
necesarios para la micropropagación de plantas,
como las vitaminas que son necesarias para que
las plantas sean lo más fuertes y sanas posibles
(incluyendo a las vitaminas B); también se
incluyen macronutrientes que las plantas
necesitan en cantidades mayores para que su
crecimiento sea el adecuado, como el nitrógeno,
fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; por
último, los micronutrientes como el hierro, zinc y
otros son muy importantes, porque aunque se
usen en cantidades pequeñísimas tienen roles
vitales en el crecimiento de la planta.
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Otro ingrediente valioso que puede añadirse al
medio es el carbón activado, reconocido por su
capacidad para eliminar toxinas y compuestos no
deseados. Actúa como un filtro que contribuye a
mantener un ambiente limpio y saludable,
previniendo posibles contaminaciones. Además,
proporciona oscuridad a las raíces en desarrollo, lo
cual es crucial ya que éstas suelen estar ocultas
bajo el suelo, ¿verdad?

¿Bacterias en el cultivo               ? ¡Jamás! pero...
¿y si ayudan a la planta a crecer?

Una de las ventajas del cultivo             es la rapidez
con la que obtenemos plantas nuevas a partir de
una sola planta madre. Al agregar al medio
sustancias como los reguladores de crecimiento,
podemos controlar el crecimiento y desarrollo de
las plantas de manera precisa y facilitar la
multiplicación rápida de las plantas. También se
conocen como fitohormonas, y se pueden agregar
directamente al medio de cultivo; sin embargo,
éstas también pueden obtenerse de ciertos
microorganismos que naturalmente están en el
suelo que rodea a las raíces (bacterias
rizosféricas), o ¡dentro de las mismas plantas!
(bacterias endófitas). Éstas tienen la función de
producir fitohormonas, además de que protegen a
las plantas contra patógenos y mejora su
capacidad para resistir condiciones ambientales
adversas. Por ello, es posible agregar una
cantidad pequeñísima de bacterias al medio de
cultivo y esperar a que hagan crecer fuertes y
sanas a las plantas, así como protegerlas y
defenderlas de los posibles peligros que se
encuentren al salir al ambiente.

Siempre que hacemos cultivo in vitro, es crucial
hacerlo en un lugar muy limpio. Esto implica usar
herramientas y materiales estériles, es decir, libres
de suciedad que pueda afectar el proceso. Para
mantener ese ambiente limpio, usamos una
especie de caja con aire filtrado llamada
campana de flujo laminar, que evita que entren
partículas no deseadas. También utilizamos un
mechero para mantener alejados a los
microorganismos (sólo a los que no queremos).
Además, usamos luz ultravioleta para reducir la
cantidad de gérmenes en el aire y así disminuir el
riesgo de contaminación.

Mientras acomodamos los explantes en el medio
de cultivo, deberíamos ir ajustando las
condiciones en que se desarrollarán las plantas. 

Esto incluye la duración e intensidad de la luz,
imitando las condiciones naturales de luz que le
proporcionaría el sol a las plantitas de manera
natural (fotoperiodo). También debemos regular
la temperatura y la humedad según la especie
de planta, ya que estas condiciones influyen en
su crecimiento y evitan problemas como el
estrés térmico o la deshidratación. Mantener el
pH adecuado es esencial para que las plantas
absorban los nutrientes correctamente. Es
importante recordar que estos ajustes varían
según el tipo de planta y sus necesidades
específicas.

Una vez que establecimos nuestros explantes,
sólo nos resta esperar a que empiece a
desarrollarse una nueva planta. Este proceso
nos llevará unos pocos días o varias semanas,
todo depende de la planta que estemos
cultivando; es por eso por lo que debemos ser
muy pacientes y revisarlas cada cierto tiempo
para anotar cualquier cambio que observemos.
Después de que nos aseguramos de que el
explante dio lugar a una nueva planta, llega la
etapa de multiplicación o propagación (etapa
2), en la que se generan brotes (o “coditos”,
como lo llaman las abuelitas) mediante el
cambio a un medio con hormonas vegetales
como auxinas, una de las más utilizadas es el
ácido indol-3-acético (AIA), que induzcan a la
planta a querer producir más hijas.

Después de que los brotes crecen lo suficiente,
es hora de que desarrollen raíces (etapa 3). Las
raíces son esenciales para que la planta se
mantenga en el suelo y absorba nutrientes y
agua para sobrevivir. Para iniciar este proceso,
trasladamos las plantas bebés (ahora llamadas
plántulas) a un medio que estimule el
crecimiento de raíces. 

Este paso dura alrededor de 4 semanas.
Algunos factores que favorecen este proceso
son el uso de medios de cultivo semisólidos y la
aplicación de reguladores hormonales como las
auxinas ANA (ácido naftalenacético) y AIA (ácido
indolacético), así como el uso de bacterias que
promueven el crecimiento de raíces.

Página - 34

Yoselin Canela León
Jeanette Guadalupe Cárdenas ValdovinosBiologíaBiología descubriendo el mundo del cultivo 

Plantas en miniatura,
In vitro

in vitro 

in vitro 



Puede ser que para las condiciones normales en que una planta crece sean muy difíciles de conseguir, o
que, debido a cuestiones como el cambio climático, falta de agua o pérdida de su hábitat, ya no pueda
desarrollarse más. Es por ello por lo que hay bastantes razones para usar esta técnica de reproducción
en el laboratorio. Una de ellas es que el cultivo               permite obtener muchísimas plantas hijas a partir
de una sola planta madre, tantas que pueden ser ¡miles o millones! de plantas idénticas en muy poco
tiempo. Esto es muy útil sobre todo cuando trabajamos con especies de plantas muy raras, o que su
supervivencia está amenazada, como algunas plantas medicinales.

Especies en peligro de desaparecer
Es cierto que varios factores pueden llevar a la disminución e incluso extinción de plantas en ciertas
áreas. Entre estos factores se encuentran el cambio climático, la deforestación, la pérdida de hábitat, y la
contaminación del suelo, agua y aire. También contribuye la sobreexplotación causada por nosotros
mismos, como el exceso de recolección de plantas, especialmente de las medicinales como el árnica
(Heterotheca inuloides), la hierba del sapo (Eryngium beecheyanum), o el toronjil blanco o morado
(Agastache mexicana) que son muy populares en Michoacán por sus propiedades curativas en
problemas renales, del estómago o bien, como potentes desinflamatorios. La demanda excesiva de éstas
y otras plantas lleva a los recolectores a extraerlas de manera desmedida en ciertas áreas, lo que
dificulta encontrarlas y afecta su capacidad para regenerarse. Es importante fomentar una cultura de
recolección responsable, tomando solo lo necesario y permitiendo que las plantas se regeneren para las
siguientes temporadas. El cultivo            puede contribuir de manera positiva reproduciendo estas plantas
para beneficio de los consumidores, sin necesidad de afectar las poblaciones silvestres.

¿PARA QUÉ HACEMOS CULTIVO                ?, ¿POR QUÉ
NO PLANTARLAS DIRECTAMENTE EN EL SUELO?

Es por eso por lo que a medida que las plántulas se
desarrollan, se trasplantan y se someten a sucesivos
subcultivos para promover el crecimiento vigoroso y la
multiplicación, lo que permite la producción masiva de
plantas idénticas a la planta madre, preservando sus
características deseables.

El último paso, la aclimatación (etapa 4), es crucial para
el éxito de la micropropagación. Consiste en que las
plantitas, que ya tienen raíces bien desarrolladas y han
estado en un ambiente con poco estrés, se adapten a
condiciones naturales, como un invernadero o el
campo. Aquí, las condiciones no son tan controladas
como en el laboratorio: la luz, temperatura y humedad
varían. Además, las plantas pasan de obtener
nutrientes de manera externa (heterotrofía) a
producirlos por sí mismas (autotrofía), absorbiéndolos
del suelo y el aire.  (Figura 2).

Figura 2. Etapas del proceso de cultivo in
vitro (Figura propia de la autora, 2024).

Durante este proceso, las plantas deben reconstruir y desarrollar estructuras fotosintéticas que les
permitan producir su propio alimento, que antes fueron afectadas por las condiciones del laboratorio. La
aclimatación implica adaptar poco a poquito a las plantas a las condiciones del mundo exterior, como
temperatura, luz, humedad y tipo de suelo, para que puedan crecer y prosperar en entornos que antes
les eran difíciles.
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Producción de compuestos bioactivos
Muchas plantas producen compuestos
fitoquímicos con propiedades medicinales, como
antioxidantes (que detienen el envejecimiento),
antibióticos (ayudan a matar bichos malos que
nos enferman a los humanos, plantas y animales),
antiinflamatorios (quitan el dolor y la inflamación),
anticancerígenas (previenen el cáncer), entre
otras. El cultivo         permite obtener grandes
cantidades de estos compuestos bioactivos de
manera más rápida y eficiente que como
normalmente se hace, con plantas enteras (¡qué
desperdicio!).

Estos metabolitos son de mucho interés para la
medicina, ya que a partir de ellos se pueden
desarrollar nuevos fármacos que contribuyan a
tratar una enfermedad o a mejorar nuestra salud.
Por ejemplo, algunos científicos han logrado
producir cantidades enormes de ácido rosmarínico
(compuesto químico que es un poderoso
antioxidante y antiinflamatorio) a partir de
plántulas de menta (Mentha piperita) obtenidas
agregando bacterias buenas en cultivo          ,
tanto que producen más del doble de ácido
rosmarínico que una planta normal.

Esto nos da la esperanza de que, a partir de unas
pocas plantas obtengamos bastantes
compuestos fitoquímicos para aprovecharlos para
medicinas o suplementos alimenticios, sin afectar
a las poblaciones de plantas que existen en la
naturaleza, y con ello, contribuir a la conservación
de la biodiversidad de nuestro planeta.

Figura 3. Plántula de toronjil morado (A. mexicana)
obtenida por cultivo in vitro

(Cárdenas-Valdovinos, 2024).

Glosario
Cultivo            : Técnica utilizada para cultivar
plantas dentro de un frasco de vidrio en un
ambiente artificial.

Explantes: Son pequeños fragmentos de una
planta que se cultiva en un medio nutritivo y
funciona como generadora de nuevas
plantas a través de cultivo de tejidos in vitro.

Meristemo: Es un tejido vegetal que se
encuentra en los extremos de las raíces y los
brotes de las plantas y está conformado por
células que son responsables de su
crecimiento y desarrollo de nuevas partes,
como hojas, flores y raíces.

Asepsia: Procedimientos diseñados para
eliminar o inhibir la presencia de
microorganismos patógenos en un
determinado organismo, ambiente y objeto.

Fotoperiodo: Es la cantidad de luz que
recibe una planta durante el día y la noche y
es necesario para regular procesos como la
floración y el crecimiento.

Plántulas: Son pequeñas plantas que se
desarrollan a partir de las semillas
germinadas. Son la primera etapa de su
crecimiento.

Fitohormonas: Son sustancias químicas que
producen las plantas para controlar
procesos como la germinación, el
crecimiento de brotes y la floración.
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Puede ser que para las condiciones normales en que una planta crece sean muy difíciles de conseguir, o
que, debido a cuestiones como el cambio climático, falta de agua o pérdida de su hábitat, ya no pueda
desarrollarse más. Es por ello por lo que hay bastantes razones para usar esta técnica de reproducción
en el laboratorio. Una de ellas es que el cultivo in vitro permite obtener muchísimas plantas hijas a partir
de una sola planta madre, tantas que pueden ser ¡miles o millones! de plantas idénticas en muy poco
tiempo. Esto es muy útil sobre todo cuando trabajamos con especies de plantas muy raras, o que su
supervivencia está amenazada, como algunas plantas medicinales.

Especies en peligro de desaparecer
Es cierto que varios factores pueden llevar a la disminución e incluso extinción de plantas en ciertas
áreas. Entre estos factores se encuentran el cambio climático, la deforestación, a pérdida de hábitat, y la
contaminación del suelo, agua y aire. También contribuye la sobreexplotación causada por nosotros
mismos, como el exceso de recolección de plantas, especialmente de las medicinales como el árnica
(Heterotheca inuloides), la hierba del sapo (Eryngium beecheyanum), o el toronjil blanco o morado
(Agastache mexicana) que son muy populares en Michoacán por sus propiedades curativas en
problemas renales, del estómago o bien, como potentes desinflamatorios. La demanda excesiva de éstas
y otras plantas lleva a los recolectores a extraerlas de manera desmedida en ciertas áreas, lo que
dificulta encontrarlas y afecta su capacidad para regenerarse. Es importante fomentar una cultura de
recolección responsable, tomando solo lo necesario y permitiendo que las plantas
se regeneren para las siguientes temporadas. El cultivo in vitro puede contribuir de manera positiva
reproduciendo estas plantas para beneficio de los consumidores, sin necesidad de afectar las
poblaciones silvestres.
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Preguntas de
reflexión

1. ¿Por qué es importante estudiar y cuidar las
plantas?

2. ¿Cómo pueden crecer las plantas en un
laboratorio?

3. ¿Qué tipo de plantas pueden ser cultivadas
por este método y por qué?

4. ¿Cuáles son las etapas de la técnica del
cultivo              ?

5. ¿Cómo puede contribuir el cultivo           a
preservar la biodiversidad de plantas?
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REPRODUCCIÓN SEXUAL 
La reproducción sexual implica la combinación de material genético de dos progenitores,  lo que
resulta en descendencia con variabilidad genética. Este proceso generalmente involucra  la
formación de flores, la polinización, la fecundación y el desarrollo de semillas y frutos. Para 
comprenderlo perfectamente es necesario conocer cómo están conformadas las flores de las 
plantas (Figura 1). 

Introducción
Es muy probable que esta mañana, camino a la escuela, sin siquiera notarlo, hayas aplastado una
planta bajo tus zapatos; Tal vez en alguna ocasión hayas cortado el fruto más grande de algún árbol
para comer una rica guayaba, una granada, una jugosa naranja o un limón; o te hayas escondido del
ardiente sol bajo las frondosas hojas de un árbol para no quemarte; incluso es posible que alguna vez
hayas cortado la flor más hermosa de algún jardín para admirarla e incluso regalarla, o
probablemente la hayas comprado. Como habrás notado, todo el tiempo estamos rodeados de
plantas; pero, ¿te has detenido a pensar por qué algunos árboles dan frutos y semillas? ¿Y para qué?

Pues es para reproducirse y dar lugar a nuevas plantas hijas, tal como sucede con los animales,
incluidos nosotros, los humanos. A continuación, te explicamos más a detalle.

PARTES DE UNA FLOR
Las flores, con su diversidad de formas y colores, desempeñan
un papel crucial en la reproducción de las plantas. Los
pétalos, a menudo vibrantes y coloridos, actúan como
señales visuales que guían a los polinizadores hacia el néctar
y el polen.
  
Por otro lado, los sépalos, que pueden  parecerse a pétalos
verdes más pequeños ubicados en la base de la flor, tienen la
función de proteger los órganos reproductivos en las etapas
tempranas del desarrollo de la flor.

  Juntos, pétalos y sépalos, forman el perianto, una estructura
que no solo contribuye a la polinización exitosa, sino que
también resguarda la integridad y viabilidad de los gametos
de la planta.

Figura 1. Partes de una flor. Fuente:
Autoría propia (2024).

Los estambres, elementos masculinos de la flor, consisten en un filamento delgado que sostiene
una antera, la cual alberga los gametos masculinos o granos de polen. Estos granos son
esenciales para la fertilización, ya que contienen el material genético necesario para unirse con el
gameto femenino. Por otro lado, el pistilo es la estructura central y femenina de la flor, a menudo
con forma de botella. Se compone de tres partes principales: el estigma en la cima, diseñado para
capturar el polen; el estilo, un tubo que conecta el estigma con los ovarios; y los ovarios en la
base, donde se encuentran los óvulos. Los óvulos son gametos femeninos que, una vez fertilizados,
se desarrollan en semillas. 
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¿Sabías que las flores pueden engañar a sus
polinizadores para poder lograr su reproducción sexual?.
Pues te lo cuento. Las flores pueden atraer a sus
polinizadores a través de los colores, olores, las formas y
su dulce néctar que sería una rica recompensa, pero
aparte de bonitas, también pueden ser muy astutas, ya
que pueden engañar a su polinizador, a lo cual se le
conoce como polinización por engaño. Y es que las
flores, pueden emitir aromas semejantes a las hembras
de ciertos grupos de insectos, e incluso, parecerse a
algunos animales. Varios de estos ejemplos han sido
estudiados en las orquídeas, como en la orquídea
conocida como espejo de venus cuya flor asemeja una
avispa, o en la orquídea cacatica, que pareciera ser una
abeja hembra. 

Una vez que ocurre la fecundación, el óvulo fecundado se desarrolla en una semilla y la flor
comienza su transformación en  fruto. Este fruto, al caer al suelo ya en estado maduro, libera las
semillas que, bajo condiciones propicias, germinarán y darán origen a nuevas plantas. Este ciclo
no solo perpetúa la especie, es decir, permite que las especies se mantengan generación tras
generación, sino que también contribuye a la biodiversidad y al equilibrio ecológico. Además, la
polinización no solo asegura la reproducción de las plantas, sino que también es vital para la
producción de frutos y semillas (Figura. 3) que son fundamentales para la alimentación de una
gran cantidad de especies animales, incluidos nosotros los humanos

Figura 3. Fruto y semilla de un floral durazno. 
Fuente: Autoría propia. (2024)

Diversos agentes, como el viento, el agua, los colibríes, murciélagos nocturnos, y una variedad de
insectos (Figura 2), entre ellos abejas y mariposas, son esenciales para la polinización de las
plantas. Estos polinizadores facilitan el encuentro entre los gametos masculinos y femeninos al
transportar el polen desde los estambres de una flor hasta el pistilo de otra. El grano de polen
emprende un viaje a través del estilo hasta alcanzar un óvulo, donde se produce la fecundación. 

EL SORPRENDENTE MIMETISMO FLORAL

Además de este tipo de engaño, algunas plantas a través de las flores,
pueden engañar al polinizador, imitando la forma y color de flores de
otras plantas que sí les aportan néctar como fuente de alimento. Un
ejemplo de esto lo podemos ver también en la orquídea conocida como
banderita que imita las flores de la asclepia llamada popularmente
hierba María o burladora, en Michoacán; el polinizador natural de esta
última es una mariposa, que se ve atraída por la orquídea por su alta
semejanza, esta última la atrapa de tal forma que logra adherir el polen
en la cabeza de la mariposa, asegurando así que el polen caiga en otra
orquídea astuta.

Las flores también pueden asemejar un sitio de anidamiento o imitar los
sitios de resguardo para algunos insectos, de esta forma, al intentar
depositar sus huevecillos en la flor, llevan consigo el polen.
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Figura 2. Polinizadores
alimentándose del
néctar de una flor.
Fuente: Autoría propia
(2024).
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Figura 4. Abejas
polinizando flores.
Fuente: Autoría propia
(2024).)

POLINIZACIÓN



Otra forma de reproducción de las plantas,
pero que no tienen los animales es la
reproducción asexual. Se trata de un proceso
fascinante y diverso que no requiere de
polinización, fecundación, ni formación de
semillas para dar origen a una nueva planta.
Este proceso da lugar a descendientes
genéticamente idénticos a la planta
progenitora. Gracias a esta forma de
reproducción, las plantas pueden multiplicarse
de manera eficiente y rápida, asegurando su
supervivencia y expansión en diversos entornos.

REPRODUCCIÓN
ASEXUAL

Autogamia 
La autogamia es un proceso de reproducción sexual característico de algunas plantas, donde los
gametos masculinos y femeninos provenientes de la misma planta se fusionan durante la
polinización y fecundación. Este tipo de reproducción garantiza que las semillas producidas
conserven las cualidades genéticas de la planta progenitora, lo que resulta en una descendencia
genéticamente idéntica a la planta madre. Este mecanismo es especialmente útil para preservar
las características deseables de una especie y es común en ambientes donde las plantas tienen
limitadas oportunidades para cruzarse con otras. Sin embargo, la falta de variabilidad genética
puede hacer a la población más susceptible a enfermedades y cambios ambientales.

Alogamia 
La alogamia es un mecanismo de reproducción sexual que ocurre entre plantas diferentes de la
misma especie. En este proceso, la polinización y fecundación involucran la combinación de
material genético de dos individuos distintos, lo que resulta en una mayor diversidad genética.
Esta variabilidad es fundamental para la adaptabilidad y supervivencia de las especies en
distintos entornos, ya que promueve la resiliencia; es decir, les permite a las plantas resistir y
recuperarse de condiciones adversas como sequías o plagas. Además, la alogamia puede
conducir a la aparición de nuevas características beneficiosas que pueden ser seleccionadas
naturalmente a lo largo del tiempo. 
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Otras flores pueden ofrecer resguardo a los insectos para protegerse del viento, la lluvia y las
temperaturas frías del exterior, ¡este engaño no es tan malo! Finalmente, otro engaño de las flores
se debe a que pueden imitar algún animal enemigo del polinizador, de tal forma que al realizarse
una “pelea”, el polinizador puede llevarse una buena dosis de polen. Uf, después de estas
adaptaciones evolutivas de las plantas para llevar a cabo la reproducción sexual por medio de la
polinización, seguiremos con las siguientes estrategias de este tipo de reproducción.
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EJEMPLOS DE REDPRODUCCIÓN ASEXUAL

Existen varias formas comunes de reproducción asexual en plantas, entre ellas: 

Esporas. Algunas plantas, como los helechos y los musgos, se reproducen mediante esporas, que
son células unicelulares capaces de desarrollarse en una nueva planta. 

Esqueje. Plantas que pueden reproducirse simplemente por la separación de una parte de sí
mismas. Un fragmento de la planta madre, como una hoja o un tallo, puede desarrollar raíces y
crecer como una nueva planta independiente. (Figura 5)
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Figura 5. a) Tallo y b) esqueje con
raíces desarrolladas de un arbusto.
Fuente: Autoría propia (2024).

Rizomas. Emergen del desarrollo horizontal de un
tallo subterráneo (Figura 6), típicamente más
grueso que aquel que produce un estolón. Sirven
como depósitos para almacenar nutrientes. Así es
como se difunden varias especies de relevancia
económica, incluyendo el bambú, la caña de
azúcar, el plátano y ciertas variedades de pastos.

Tubérculos. Son estructuras gruesas, que actúan
también como estructuras de reserva. Se forman
en el extremo de tallos subterráneos delgados. Un
ejemplo muy conocido lo constituye la papa,
también la zanahoria, el camote, cebolla, etc.

Acodo. El principio del acodo es el de colocar una parte del
vegetal en condiciones favorables para que emita y desarrolle
raíces, es un método fácil, sencillo y seguro de propagación,
con el cual se estimula la emisión de raíces en ramas o brotes
antes de separarlas de la planta madre. 

Estolón. Estos se componen de segmentos alargados y finos
de tallos horizontales que se elevan sobre la tierra, formando
raíces. Al separarse, estos fragmentos enraizados dan origen a
nuevas plantas. Un ejemplo típico de especies que se
reproducen de esta manera es la fresa. 

Figura 6. a) Reproducción por
rizoma y b) flor de una orquídea.
Fuente: Autoría propia (2024)
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Bulbo. Estructuras formadas por hojas carnosas que
envuelven un brote central. Los bulbos pueden producir
nuevas plantas a través de la división o de la formación
de bulbillos (Figura 7); por ejemplo, las cebollas, ajos y
tulipanes. Ambos métodos de reproducción en las plantas,
ofrecen ventajas únicas que les permiten adaptarse y
prosperar en una variedad de combinaciones
ambientales.

Figura 7. a) Flor y b) bulbo de la planta
conocida como flor de mayo. Fuente:
Autoría propia (2024).

La reproducción sexual favorece la diversidad genética, es decir, habrá una mayor variación
genética en plantas que se puede reflejar en su forma, color, o capacidad de resistir ciertas
enfermedades, lo que es esencial para la adaptación a entornos cambiantes y la supervivencia a
largo plazo. Por su parte, la reproducción asexual permite una propagación rápida y eficiente, ideal
para entornos estables donde la variabilidad genética no es prioritaria. Estas estrategias
reproductivas son fundamentales para el éxito ecológico de las plantas, ya que les proporcionan la
flexibilidad necesaria para enfrentar desafíos ambientales y asegurar su continuidad a través de
generaciones. Finalmente es preciso aclarar que la mayoría de las plantas pueden llevar a cabo
tanto la reproducción sexual como la asexual. 

Néctar: Un líquido dulce producido por las flores que atrae a los polinizadores como abejas y
mariposas. 
Progenitores: En el contexto de la reproducción sexual de las plantas, se refiere a los padres o
antecesores que aportan su material genético para la creación de la descendencia. 
Variabilidad genética: La diversidad de genes dentro de una especie que permite la adaptación y
evolución de las poblaciones.
Perpetuar: Continuar o mantener algo, como una especie o variedad de plantas, a través del
tiempo. 
Gametos: Es una célula reproductiva de un animal o planta. En las plantas, el gameto femenino se
llama oósfera, y el polen es el gameto masculino, en el interior del cual se forman los gametos
masculinos que fecundan a la oósfera. 
Polinización: Es la transferencia de granos de polen de la parte masculina de una flor (antera) a la
parte femenina (estigma) de otra o de la misma flor. Es un proceso ecológico de gran importancia.
El resultado de la transferencia es la fecundación de la planta. 
Fecundación vegetal: Es la unión del gameto masculino con el gameto femenino. Como estas dos
células son haploides, su unión dará origen a un embrión diploide que se encuentra dentro de la
semilla. 
Equilibrio ecológico: La relación de interdependencia entre los elementos que conforman el
ambiente que hace posible la existencia, transformación y desarrollo del hombre y demás seres
vivos. 
Resiliencia: La habilidad de una planta para resistir y recuperarse de condiciones adversas como
sequías o plagas.
Adaptación evolutiva: Es un mecanismo biológico a través del cual los organismos se ajustan a
cambios en su entorno mediante modificaciones morfológicas, fisiológicas, conductuales y
moleculares, que les hacen más aptos para su existencia.

Glosario
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1. ¿Cómo se reproducen las plantas? 

2. ¿Cuál es el papel de los polinizadores en el ciclo reproductivo de las plantas? 

3. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la reproducción sexual?

4. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la reproducción asexual? 

PREGUNTAS DE REFLEXIÓN
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En diversas ocasiones has tenido la oportunidad de ver un arácnido como las arañas y los
alacranes, pero hay otros que son difíciles de observar a simple vista. Los ácaros son los
arácnidos de menor tamaño, pero se destacan por su gran variedad en formas, colores y
hábitats. La mayoría pueden medir tan solo 80 micras (0.08 mm) a 500 micras (0.5 mm), siendo
visibles únicamente a través de un microscopio, mientras que otros, como las garrapatas,
pueden alcanzar de 1 mm hasta 3 centímetros de longitud. 

Las garrapatas son ectoparásitos que se
encuentran en el exterior de otros
organismos, como mamíferos, aves, reptiles y
anfibios. Pasan por diferentes fases de
desarrollo, desde que nacen de un huevo y
se convierten en pequeñas larvas de 1 a 2
milímetros, con solo 6 pares de patas. Al
alimentarse de sangre de un animal, se
desarrollan y mudan, llegando a tener 4
pares de patas como ninfas de 3 a 8
milímetros. Con cada alimentación, crecen
hasta convertirse en adultos, siendo los
machos de tamaño similar a las ninfas,
mientras que las hembras son las más
grandes, llegando a medir hasta 5 milímetros
sin alimentarse y hasta 3 centímetros cuando
están repletas de sangre y huevos (Figura 2).
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Figura 1. Comparación entre una
garrapata y chinche de cama (Figuras
creadas con BioRender.com). 

Figura 2. Tamaños de desarrollo de una
garrapata (Figuras creadas con
BioRender.com). 

Las garrapatas, al igual que todos los arácnidos,
tienen cuatro pares de patas y un cuerpo ovalado.
Poseen un aparato bucal modificado llamado
gnatosoma y se alimentan de sangre, por lo que se
les conoce como hematófagas. A menudo se
pueden confundir con chinches de cama, ya que
comparten un hábito alimenticio similar, pero las
chinches son insectos con tres pares de patas y
antenas, a diferencia de las garrapatas (Figura 1). 
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Después de alimentarse del animal huésped y
ser fecundadas por el macho, las hembras
adultas saltan del animal y antes de morir
pueden poner hasta 3000 huevos en lugares
escondidos como un agujero, grieta o bajo una
piedra, las hembras luego mueren
inmediatamente después de desovar (figura 3)
(Alonso y Fernández, 2022).

Las garrapatas duras presentan diferentes
ciclos de vida. Algunas especies completan su
ciclo en un solo huésped, mientras que otras
necesitan pasar por dos o incluso tres animales
distintos para completar su desarrollo. 
(Figura 4).

En busca de su alimento 
Las garrapatas, al salir del huevo o antes de
mudar, descienden al suelo y se establecen en
áreas cubiertas de pasto, arbustos o árboles
en el campo. Por lo tanto, aquellas personas
que pasan tiempo al aire libre realizando
actividades como acampar, cazar, sembrar o
trabajar en el campo, están en riesgo de ser
parasitadas por estos ácaros. 

La estrategia de las garrapatas para encontrar
un huésped consiste en subir a la parte alta de
un tallo o una hoja de una planta herbácea y
esperar tranquilamente a que un animal o una
persona pase cerca para adherirse a él.
También se pueden encontrar activamente
buscando un animal en el suelo. 

En sus primeras patas, las garrapatas poseen
un órgano llamado órgano de Haller, que les
permite detectar incluso concentraciones muy
bajas de dióxido de carbono (CO2) que se
emiten al respirar o a través de la piel (Figura
5).
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Figura 3. Desove de una garrapata
hembra (Figuras creadas con
BioRender.com). 

Figura 4. Ciclo de vida de una garrapata
de tres huéspedes (figura creada por M.
Vargas).

Figura 5. En espera de una presa
(Figuras creadas con BioRender.com). 
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El tiempo que tarda en alimentarse, varía dependiendo
del estado de desarrollo que se encuentre, las hembras
de las garrapatas duras se alimentan de sus
huéspedes por un período de 7 a 12 días y nunca por
menos de 5, mientras que los estados de larva y ninfa
se alimentan por períodos cortos y los machos se
alimentan intermitentemente y permanecen en su
hospedador por semanas o meses (Polanco-Echeverry
y Ríos-Osorio, 2016). 

Su picadura es generalmente indolora, la cual les
permite permanecer fijados sobre su huésped por
mucho tiempo y en un 60% de los casos puede
aparecer una mancha característica, varios días
después de la picadura (Figura 6). Suele ser una
mancha roja que crece lentamente (unos 5 cm), que se
aclara en el centro (como una rosquilla) y rodeada a
menudo por varios anillos de color rojo como una diana
(Maset, 2022).
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Figura 6. Comparación de algunas
picaduras de artrópodos (Figuras
creadas con BioRender.com). 

Transmisión de patógenos 

Las garrapatas pueden ocasionar problemas de salud en el humano y en los animales
domésticos causándoles anemias por la extracción de sangre, parálisis por la inoculación de
toxinas y transmitir patógenos como bacterias, virus y protozoos. Las enfermedades
zoonóticas que son transmitidas por garrapatas han alcanzado niveles epidemiológicos altos
como la Enfermedad de Lyme y las Ricketsiosis (Tamez, 2015). 

Esta enfermedad de Lyme es causada por una bacteria (Borrelia burgdorferi) que se
transmite al humano por garrapatas infectadas. El venado cola blanca y el ratón de patas
blancas, son los primeros huéspedes reservorios registrados de donde la garrapata adquiere
la bacteria, que eventualmente puede llegar al humano causando la infección que provoca la
enfermedad. El mecanismo de transmisión más importante es la inoculación a través de la
saliva durante la alimentación, y se considera que el periodo que permanece la garrapata
adherida a la piel, es fundamental para la transmisión, considerándose necesario un tiempo
mínimo igual o superior a las 48 horas, siendo el riesgo aproximado al 100 % cuando
permanece adherida 72 horas o más (Vargas-Sandoval y Ponce- Saavedra, 2020).

Recomendaciones

Evitar los paseos con el animal por zonas de maleza alta, en especial durante el verano,
cuando las garrapatas son más abundantes. 
Las mascotas, niños y adultos deben ser revisados tras estar en zonas boscosas o con
alta maleza, sobre todo en los meses de calor y lugares húmedos (Figura 7). 

BiologíaBiologíaLas garrapatas y su
importancia

Michel Ramírez González 
Margarita Vargas Sandoval 

Página - 48

BiologíaBiología Las garrapatas y su
importancia

Michel Ramírez González
Margarita Vargas Sandoval 



Primaria y SecundariaLectura Científica | 2024 - 2025

Revisar: 
-Dentro y detrás de las orejas. 
-En la parte de tras del cuello. 
-Sobre el cabello o pelo. 
-En las axilas. 
-Ombligo. 
-Cintura. 
-De tras de las rodillas. 
-Entre las piernas.

Figura 7. Zonas importantes a revisar
(Figuras creadas con BioRender.com). 

En sitios con vegetación alta utiliza manga larga y pantalón largo. 
Vestir ropa de color claro, será más fácil comprobar si hay una garrapata sobre ella.  Usar
siempre calzado cerrado con los pantalones por dentro de los calcetines.  
Usa repelentes (para la ropa y piel) siguiendo siempre sus instrucciones de uso (Figura 8). 

Figura 8. Vestir ropa adecuada en sitios
con vegetación y fauna (foto M.
Ramírez).

Técnica correcta de extracción de la garrapata: 

Se debe realizar con pinzas finas, con borde liso (sin dientes), introduciendo la pinza entre el
aparato bucal (gnatosoma) y la piel del hospedador (Figura 9). 

Si es posible poner boca abajo a la garrapata para poder sostenerla mejor, tirar de ella de
una manera lenta y constante. 

No aplastar el cuerpo (puede inyectar toxinas o microorganismos). 

Es muy importante que el gnatosoma salga completo ya que existe el riesgo de producirse
una parálisis neurotóxica al quedar las glándulas salivares y la neurotoxina en el paciente
(Juárez et al., 2017). 

Figura 9. Retirar de manera correcta
(Figuras creadas con BioRender.com). 

Es muy importante conservar la garrapata en un bote
con tapa y una servilleta húmeda, o en un bote con
alcohol al 70º o 96º. Llevarla al centro de salud o con
expertos en Acarología para que pueda ayudar a
saber sí puede contraer alguna enfermedad. 

¡La garrapata recolectada ayudará para futuras
investigaciones científicas! 
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Glosario 
Neurotoxina: Es una sustancia que puede dañar el cerebro y los nervios. Imagina que los nervios son
como cables que envían mensajes en tu cuerpo. Una neurotoxina puede hacer que esos cables no
funcionen bien, causando problemas como mareos o dificultad para moverse. 

Garrapata: Pequeños arácnidos del grupo de los ácaros que muerden y chupan la sangre de las
personas y de los animales. 

Patógeno: Organismos microscópicos que causan alguna enfermedad. 

Reservorio: Es un animal donde reside, se metaboliza y se multiplica un organismo patógeno. 

Vector: Son organismos que transmiten patógenos que ocasionan enfermedades infecciosas a las
personas o a los animales. 

Enfermedad de Lyme: Es una infección multisistémica transmitida por garrapatas y causada por la
espiroqueta Borrelia spp.
 
Ricketsiosis: Enfermedad producida por diferentes bacterias de la familia Rickettsiaceae que se
diseminan por la acción de una garrapata. Los síntomas suelen consistir en fiebre de comienzo
súbito con cefalea intensa, malestar general, postración y, en la mayoría de los casos, un exantema
característico. 

Preguntas de reflexión
¿Cómo puedes distinguir una garrapata? 1.
¿Las garrapatas son importantes para la salud de las personas y los animales? 2.
¿Cuáles son los daños que pueden causar las garrapatas? 3.
¿Cómo prevenir que se nos suban las garrapatas en el campo?4.
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El maíz mexicano no es solo un alimento, sino un recurso
biológico de inmenso valor. Con más de 64 variedades de
maíces que forman parte de nuestra alimentación diaria de las
cuales 59 pueden considerarse nativas de México, este grano
dorado representa un vasto potencial para innovaciones en
campos que van desde la biotecnología hasta la gastronomía.
Al aprovechar este tesoro agrícola, México no solo celebra su
herencia, sino que también lidera el camino hacia un futuro
más sustentable y nutritivo. Así, el maíz se revela no solo como
un pilar de nuestra dieta, sino como un emblema de
innovación y tradición entrelazadas, (Figura 1).

Introducción:
El tesoro verde de México

FIgura 2. Los cultivos en México (autoría
propia)

Imagina por un momento que el maíz, ese grano dorado que encontramos en tantos alimentos,
desde tortillas hasta palomitas, no es solo un alimento básico, sino un legado cultural y biológico.
¿Sabías que este grano imprescindible no solo forma parte esencial de nuestra dieta diaria, sino que
también se originó aquí mismo, en México? Este país no es solo el lugar de nacimiento del Zea mays,
sino que es considerado un verdadero epicentro de su diversidad genética.

El maíz no es simplemente un cultivo más; es una de las plantas más influyentes en la historia humana,
sustentando economías, sociedades y culturas enteras. En México, se descubre como un cofre del
tesoro verde, repleto de variedades de maíz cada una con su propia historia, color, y forma,
reflejando la rica diversidad cultural del país. Desde las tierras altas de Oaxaca hasta los valles
fértiles de Chiapas, cada región ha cultivado y perfeccionado su propio tipo de maíz, adaptado
perfectamente a su entorno específico.

Historia y Domesticación: La Saga del Maíz
Hace aproximadamente 10,000 años, en lo que ahora consideramos las vastas y variadas geografías
de México, comenzó una de las transformaciones agrícolas más significativas en la historia humana. Las
comunidades indígenas de aquel entonces tomaron una planta silvestre conocida como teocintle, con
pequeñas semillas dispersas que apenas sugerían su potencial futuro, y empezaron un experimento de
domesticación que cambiaría el mundo.

Primaria y SecundariaLectura Científica | 2024 - 2025

Figura 1. Cultivo de maíz (autoría propia)

Este proceso no fue rápido ni simple; fue el resultado de
milenios de observación, experimentación y selección
meticulosa. Los antiguos agricultores, con un conocimiento
profundo de su entorno y una conexión espiritual con la
tierra, seleccionaron las semillas que mostraban
características deseables, como un tamaño más grande o
un sabor más dulce. Gradualmente, y sin el conocimiento de
la genética moderna llevaron al teocintle a transformarse en
lo que hoy conocemos como maíz, (Figura 2).

Página - 52



Figura 3. Etapas de crecimiento del maíz
(autoría propia)

Esta transformación es uno de los ejemplos más impresionantes de domesticación vegetal realizada por
seres humanos. Las mazorcas de maíz que ahora consumimos en una multitud de formas, desde cereales
hasta tortillas, son radicalmente diferentes de sus modestos ancestros. El maíz pasó de ser un grano
secundario a un elemento esencial en la dieta de civilizaciones avanzadas como los Mayas y los Aztecas.
Más que un alimento, el maíz se convirtió en un pilar central de la identidad cultural. Para estas culturas,
el maíz no era solo sustento, era un elemento sagrado, intrínsecamente ligado a sus mitos de creación y
rituales. Los Mayas, por ejemplo, creían que los humanos fueron creados a partir de masa de maíz, lo
que resalta su importancia no solo como alimento sino como esencia de vida. 

Características Botánicas y Nutricionales: Un Superhéroe Vegetal
Desde un punto de vista botánico, el maíz es verdaderamente una maravilla de la naturaleza. Esta
planta, que puede alcanzar y superar los 3 metros de altura, presenta una estructura peculiar que juega
un papel crucial en su reproducción y supervivencia. Su tallo recto y robusto termina en inflorescencias
masculinas, conocidas comúnmente como "panículas" o "espigas", que se alzan en la cima como un
estandarte. 

Estas flores masculinas están encargadas de dispersar el polen a través del viento, liberando millones de
granos que fertilizan las flores femeninas, dispuestas no en la cima, sino a lo largo del tallo en estructuras
conocidas como "mazorcas", (Figura 3). Estas mazorcas son en realidad conjuntos de flores femeninas
que, una vez fecundadas, se desarrollan para proteger y nutrir los granos de maíz, esos mismos que
eventualmente consumimos. Cada grano es un semillero de nutrientes, encapsulado en una cobertura
que lo protege mientras madura. La organización del maíz en mazorcas con granos alineados no es solo
una curiosidad botánica; representa un avance evolutivo que permite a la planta maximizar su
reproducción.

Nutricionalmente, el maíz es un gigante en el reino de los
cereales. Es una fuente primordial de carbohidratos, los cuales
son esenciales para proporcionar energía rápida a nuestro
cuerpo. Pero el maíz no solo nos brinda energía. También es una
fuente significativa de proteínas, aunque no contiene todos los
aminoácidos esenciales, lo que lo hace menos completo que
otras fuentes proteicas. Sin embargo, cuando se combina con
otros alimentos, como los frijoles, el perfil nutricional del maíz
mejora sustancialmente, proporcionando una gama más
completa de aminoácidos esenciales. Además, el maíz es rico en
vitaminas del grupo B, como la niacina (B3) y la tiamina (B1), que
son cruciales para el metabolismo energético y el mantenimiento
de sistemas neurales saludables. 

La importancia del maíz se extiende a su contenido de antioxidantes, especialmente notable en las
variedades de colores vivos como el maíz azul y rojo. Estos pigmentos, conocidos como antocianinas, no
solo dan al maíz sus tonalidades atractivas, sino que también ofrecen beneficios saludables, ayudando a
combatir los radicales libres en nuestro cuerpo, los cuales pueden causar daño celular y contribuir al
desarrollo de enfermedades crónicas.
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Importancia Económica y Cultural: Más que Solo Comida
En México, el maíz trasciende su papel como mero alimento para convertirse en un símbolo profundo de
vida y tradición. Económicamente, este grano es el pilar de la agricultura local, fundamental no solo para el
consumo humano sino también como base de la alimentación animal, lo que subraya su rol crítico en el
mantenimiento de la economía rural. Las granjas mexicanas dependen del cultivo de maíz no solo para su
subsistencia, sino también como un elemento esencial de la economía agrícola nacional, influyendo
directamente en los precios del mercado, la seguridad alimentaria y el empleo.

Culturalmente, el maíz está enraizado en el tejido mismo de la sociedad mexicana. Uno de los procesos
más significativos asociados con el maíz es la nixtamalización, una técnica prehispánica que involucra
cocer el grano en una solución de agua y cal. Este proceso no solo mejora la biodisponibilidad de
nutrientes esenciales como la niacina y hace que el maíz sea más digerible, sino que también transforma su
textura, lo que facilita la elaboración de una amplia variedad de productos alimenticios tradicionales como
tortillas y tamales. La nixtamalización es más que un método culinario; es un ritual que conecta a las
personas con su historia, sus ancestros y la tierra misma.

A nivel genético, la diversidad de maíz en
México es una biblioteca viviente de
posibilidades agronómicas. Estas
variedades poseen genes que les permiten
enfrentar desafíos ambientales como
plagas, enfermedades, y variaciones
climáticas extremas. En un mundo que
enfrenta el cambio climático y el estudio de

Diversidad de Variedades en México: Un Arcoíris de Maíz
México no solo es el centro geográfico de origen del maíz sino también un espectacular mosaico de
diversidad genética para este cereal. Aquí, el maíz no es simplemente amarillo o blanco; es un vibrante
espectro que incluye tonos de púrpura, rojo, azul, e incluso variedades multicolores que parecen pinturas
vivientes. (Figura 4). Cada uno de estos tipos tiene su propio perfil único de sabor, textura y propiedades
nutricionales, reflejando la adaptación milenaria a los variados ecosistemas mexicanos.

En los estados de Oaxaca y Chiapas, se encuentran variedades nativas que pueden resistir períodos
prolongados de sequía o suelos poco nutritivos, características que modernas variedades comerciales
frecuentemente no poseen. Estas adaptaciones no son meros accidentes biológicos; son el resultado de
siglos de selección y cultivo por parte de agricultores indígenas que entendieron y respetaron los ritmos de
la naturaleza.

Esta diversidad es también un testimonio de la rica cultura agrícola de México. Las variedades como el
maíz azul o el rojo no son solo diferentes en color, sino que cada una forma parte de la tradición culinaria y
ritual de diferentes comunidades. Por ejemplo, el maíz azul es utilizado en la preparación de tortillas y
tamales en muchas comunidades indígenas, valorado no solo por sus cualidades nutricionales sino también
por su significado cultural.

Figura 4. Variedades de maíz (autoría propia)

estas variedades nativas son más cruciales que nunca. Los científicos y agrónomos ven en esta diversidad
una fuente invaluable para el desarrollo de nuevas variedades de cultivos que puedan adaptarse a
condiciones cambiantes, asegurando la seguridad alimentaria futura.
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Conclusión: 

El Maíz en Nuestro Mundo
La historia del maíz es realmente una historia de grandes cambios y supervivencia. Las
variedades de maíz nativas de México no solo son importantes para la alimentación
diaria de las personas de aquí, sino que también son cruciales para el futuro de la
agricultura en todo el mundo. Al cuidar y estudiar estas variedades, podemos
descubrir más maneras de enfrentar los desafíos futuros y asegurarnos de que el maíz
siga alimentando a generaciones futuras, tanto en México como en el resto del
mundo.

Glosario
Biodiversidad: Variedad de especies de plantas y animales en un ambiente. En el
contexto del maíz, se refiere a la variedad de tipos de maíz que existen,
especialmente en México.
Nixtamalización: Proceso tradicional mexicano que implica cocinar el maíz en agua y  
cal (hidróxido de calcio) antes de molerlo para hacer masa. Mejora la nutrición del
maíz y su sabor.
Genética: Ciencia que estudia cómo se heredan las características de los seres vivos
a través de los genes.
Sostenibilidad: Uso de recursos de manera que no se agoten a largo plazo. En
agricultura, implica métodos de cultivo que no dañan el ambiente y que pueden
continuar usándose en el futuro.
Adaptación: Cambios en plantas o animales que les permiten sobrevivir mejor en su
ambiente. Por ejemplo, algunas variedades de maíz están adaptadas para resistir
sequías o plagas.

Figura 5. Maíz mejorado 
genéticamente (autoría

propia)

Desafíos y Oportunidades de Mejora Genética: Innovando para el Futuro
A pesar de su profunda integración en la cultura y economía, el maíz enfrenta desafíos significativos que
amenazan su viabilidad futura. Las enfermedades, las plagas y los impactos cada vez más severos del
cambio climático, como la variabilidad en las precipitaciones y las temperaturas extremas, ponen en
riesgo la producción. En respuesta, la ciencia moderna y la biotecnología están jugando un papel crucial
en la salvaguarda y mejora de este cultivo esencial. Los científicos están empleando técnicas avanzadas
de mejora genética para desarrollar nuevas variedades de maíz que no solo resisten mejor a las
enfermedades y las plagas, sino que también pueden tolerar el estrés ambiental como la sequía o el
calor extremo.

Estos esfuerzos no solo buscan mantener la productividad del maíz frente a los desafíos actuales, sino
también mejorar sus cualidades nutritivas, como el aumento del contenido de proteínas y vitaminas, lo
que podría tener un impacto significativo en la mejora de la nutrición a nivel global, (Figura 5). Esta
innovación genética es vital no solo para la seguridad alimentaria de México, sino también para la de
regiones en todo el mundo que dependen del maíz como un componente clave de su dieta. A través de
la colaboración entre científicos, agricultores y comunidades indígenas, se pueden desarrollar
estrategias que respeten la biodiversidad y las tradiciones locales, mientras se asegura que el maíz siga
siendo un recurso sostenible para las generaciones futuras.
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Mejora genética: Técnicas utilizadas para cambiar los genes de las plantas o animales para obtener
características deseadas, como mayor resistencia a enfermedades en el maíz.
Resiliencia: Capacidad de un sistema o comunidad para resistir y recuperarse rápidamente de
dificultades, como desastres naturales o cambios económicos. En las plantas, como el maíz, se refiere a
la capacidad de resistir enfermedades o condiciones climáticas adversas.
Cultivo: Práctica de plantar y cosechar plantas que serán utilizadas por las personas, como el maíz.
Incluye todo el proceso desde la siembra hasta la cosecha.

Preguntas de reflexión
1. Impacto Cultural del Maíz: ¿Cómo ha influido el maíz en las tradiciones culturales de México?
Reflexiona sobre su papel no solo como alimento sino también en festividades y rituales.
2. Biodiversidad y Sostenibilidad: ¿Por qué es importante preservar las variedades nativas de maíz?
Considera los beneficios de la biodiversidad en términos de sostenibilidad agrícola y adaptabilidad al
cambio climático.
3. Desafíos Futuros para el Maíz: ¿Cuáles son los principales desafíos que enfrenta el cultivo de maíz hoy
en día? Piensa en aspectos como el cambio climático, enfermedades de las plantas y la necesidad de
aumentar la producción de alimentos de manera sostenible.
4. Innovación en la Agricultura: ¿De qué manera la tecnología y la mejora genética pueden ayudar a
superar los desafíos que enfrenta el maíz? Reflexiona sobre el equilibrio entre mantener la integridad de
las variedades nativas y la aplicación de técnicas modernas de mejora genética.

Kiran, A.; Wakeel, A.; Mahmood, K.; Mubaraka, R.; Hafsa; Haefele, S.M. Biofortification of staple crops to alleviate human malnutrition:
Contributions and potential in developing countries. Agronomy 2022, 12, 452.
Oyoque-Salcedo, G.; Arias-Martínez, S.; Gutiérrez-Cárdenas, OG; Montañeros-Soto, JL; Oregel-Zamudio, E.; Torres-García, JR Mejora
nutricional de líneas de polimaíz: integración de alelos de maíz nativo mexicano en variedades de alto rendimiento. Agronomía 2024, 14,
403.

Secretaría de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y Alimentación (SAGARPA). (2017). Agrícola Nacional. Planeación Agrícola
Nacional 2017-2030. 

Trigo, Y. M., & Montenegro, J. L. (2002). El maíz en México: biodiversidad y cambios en el consumo. Análisis económico, 17(36), 281-303. 

Vital López, L., Hernández, C., Fernández Dávila, S., & Mendoza Herrera, A. (2015). Diversidad bacteriana en raíces de maíz híbrido
convencional y genéticamente modificado. Phyton (Buenos Aires), 84(1), 233-243.
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Introducción

La Guayaba, un fruto muy michoacano, llamado la reina de la vitamina C, por su alto contenido de
esta vitamina y por tener una “corona” y un olor que no pasa desapercibido.  Consumir guayaba en
México es común, todos hemos probado los dulces típicos elaborados con esta fruta; saboreado un
agua refrescante, jugo, néctar o paleta de guayaba. Es una fruta recomendada en trastornos
digestivos, y como olvidar el tradicional “ponche” en época navideña, donde la guayaba aporta el
sabor típico del mismo. Fruta ampliamente distribuida en algunas zonas tropicales y subtropicales, en
forma silvestre y comercial, es una de las 50 especies frutales más conocidas a nivel mundial,
destacando su importancia nutricional y su alto contenido de antioxidantes. Michoacán es el primer
productor de guayaba en el país, siendo la región oriente del estado la principal. El consumo
aparente calculado de guayaba en México se estima en 3.0 kg por persona por año, lo cual
representa casi cuatro veces más que otros países como Venezuela y Brazil, también productores de
guayaba en Latinoamérica. En este artículo recorreremos algunos aspectos importantes de esta
Nuestra Fruta, su historia, sus características, propiedades y el impacto en nuestras vidas. Figura 1.

Historia de la guayaba

La relación del hombre con la guayaba, es histórica, es de las especies vegetales que inicialmente ha
acompañado el esplendor cultural del nativo americano y posteriormente del hombre actual. El
registro histórico del cultivo de este árbol, el consumo de su fruto y sus bondades medicinales (ambos
llamados guayabo) se remonta hasta la época de la conquista del Continente Americano. Cuando
los españoles describieron a la guayaba y decían que les parecía una manzana maciza, aunque
reconocían que para quien la tiene en costumbre de consumir es muy buena fruta y mejor que las
manzanas. Es una especie nativa de América Latina, domesticada hace 2,000 años  propagada por
los españoles  y portugueses a  todos los trópicos del mundo. En Mesoamérica en lenguaje Náhuatl
fue conocida como Xalxócotl o Xalxococuáhuitl, el nombre Psidium proviene de la palabra griega  
Psidium  = granada

Importancia económica

A nivel mundial, México ocupa el tercer lugar como productor de guayaba, después de la India y
Pakistán. En nuestro país el cultivo del guayabo es uno de los doce frutales de mayor importancia,
siendo los principales estados productores: Michoacán, Aguascalientes y Zacatecas. El guayabo
también se cultiva en por lo menos otros 19 estados, y está presente en forma silvestre en todo el
territorio nacional. Se exige calidad en el fruto, es decir, tener “un buen fruto”, no solamente por el
tamaño o peso de la guayaba, sino implica que sean frutas enteras, firmes, sanas, limpias y
prácticamente sin materia extraña visible, que no presenten magulladuras, plagas, daños diversos y
sin olor y/o sabores extraños.
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Propiedades medicinales

Consumir guayaba tiene beneficios para la
salud, se conoce que la guayaba tiene
propiedades contra el cáncer, ayuda a
disminuir los niveles de glucosa y colesterol en
sangre, además de muchos usos medicinales
tradicionales y aplicaciones curativas. Se
utilizan todas las partes de la planta en el
tratamiento de más de 40 padecimientos que
afectan la salud de los mexicanos. En la
medicina tradicional se recomienda tomar un té
hecho con hojas o con la corteza del árbol de
guayabo para aliviar molestias estomacales,
para eliminar los parásitos. La fruta fresca cura
la diarrea y los trastornos del estómago y
aunque este conocimiento ha pasado de
generación en generación, existen estudios que
prueban las propiedades del guayabo. La fruta
tiene un alto contenido de fibra y compuestos
que favorecen la digestión, y por eso, es buena
para la digestión al consumirla. Algunos
compuestos químicos presentes en las hojas y
corteza del guayabo tienen efecto sobre
microorganismos dañinos al organismo. Las
propiedades medicinales del guayabo (hojas,
frutos y corteza) tiene un importante papel en
los remedios usados en pueblos de varios
países, incluido México. Figura 2.

Importancia en la nutrición

Es reconocido el beneficio del consumo de
frutas y verduras, por su contenido de
vitaminas, además de que disminuyen riesgo de
enfermedades como el cáncer, y ayudan a
prevenir enfermedades del corazón, de otros
órganos y del cerebro. La guayaba es una
fuente que contiene vitaminas, principalmente
vitamina C, tiene más que otras frutas como la
naranja, limón y manzana. La guayaba tiene
también minerales como Calcio, Magnesio,
Potasio, Hierro y Fósforo. El contenido de fibra
en un alimento, disminuye el colesterol y
glucosa en sangre, evitando así, riesgos de
ataque al corazón y posibilidad de tener cáncer
de colon, además es excelente auxiliar para
evitar la obesidad, la fibra, nos ayuda a una
mejor digestión, a formar las heces con pocos
gases y listas para pasar por el intestino sin
molestias, arrastrar los compuestos que no
sirven y llevarlas con ellas hasta la salida del
intestino, así hacer del baño, se vayan del
cuerpo sin problemas. Ir al baño resulta bien;
entonces, si consumimos alimentos ricos en
fibra, es bueno, entre los alimentos más
comunes para este fin, son: granola, All Bran,
manzanas  y peras con cáscara, zanahorias
con piel,  por supuesto, la guayaba entera
(incluyendo las semillas). 

Figura 2. Guayaba
partida por la mitad

Fuente: Unsplash.com

Figura 3. Jugo de
guayaba

Fuente: Unsplash.com
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Usos de la guayaba

La guayaba se consume en fresco, tenemos fruta en el mercado casi todo el año, podemos encontrar
guayabas de pulpa color blanca, crema o rosa. Este fruto también se en la elaboración de una gran
variedad de productos preparados en casa o en industrias. Los mexicanos comemos guayaba,
también como dulces típicos, deliciosos postres, después de una buena comida o simplemente como
un gusto dulce. En muchos lugares de México, podemos encontrar: ates de guayaba en sus diferentes
presentaciones, rollo de guayaba, guayabas en almíbar, licor y crema de guayaba, mermeladas, etc.
Así, la guayaba resulta ser una fruta para todos, para los bebés – al consumir papillas y jugos –, los
niños y adultos – al consumir dulces y demás productos de guayaba –. En la cocina tradicional,
también se usa mucho, se elaboran tamales, atoles y salsas de guayaba. Para la industria de los
alimentos, la guayaba se usa para fabricar jugos, bebidas, jaleas, harinas u otros productos. Los
agricultores que siembran y cosechan guayaba, que se venden, por ejemplo, en el mercado, las
guayabas son grandes, bonitas, limpias, suaves, con cáscara de un color agradable; para venderlas a
una fábrica que va a elaborar jugos u otros productos de guayaba, se usan guayabas que pueden ser
de diferentes tamaños, formas, colores, suaves o duras, con muchas o pocas semillas, es decir, casi de
todo, porque finalmente van a molerse, coserse y se convierten en algo más

Tipos de guayaba

La fruta de guayaba que se cultivan en nuestro país se conoce con los nombres de “media china” y
“china”, que es amarilla, no muy grande, olorosa y lisa; pero la guayaba que tenemos en nuestro país
puede estar en el campo, patios de casas y de árboles cultivados en huertas. Además, los frutos
pueden ser de diferentes tamaños (2.0 a 8.0 cm de diámetro), peso (10 g a medio kilo), forma (redondas,
ovaladas, tipo pera), textura de la cáscara (rugosa, lisa), color de pulpa (blanca, crema y diferentes
tonos de rosa), número de semillas (muchas o pocas); es decir “la guayaba” suele ser muy diferente,
pero su olor y sabor dulce – ácido, la caracteriza y, la hace inconfundible, no hay otra fruta que se
parezca a la guayaba. Las diferencias que existen en las guayabas, les permiten también, poder
defenderse   ante plagas y enfermedades, microorganismos, y es un árbol que puede crecer en varios
climas y tipos de tierra, no es extraño encontrar un árbol en la ciudad, o incluso en la carretera. La fruta
de guayaba se cosecha en varios estados de nuestro país: Michoacán, Aguascalientes, Zacatecas,
Colima, Nayarit, Jalisco, San Luis Potosí, Querétaro, Guanajuato, la región de la Sierra Norte de Puebla
y norte de Veracruz, es decir, hay mucha guayaba, buena guayaba y en muchos lugares de México.
Podemos pensar entonces en tener un mercado para la fruta en fresco que ofrezca guayabas chicas,
medianas, grandes, redondas, aperadas, de color desde amarillo a roja, pasando por las anaranjadas
y rosas. Suena bien, y se cuenta con esta amplia gama de propiedades en diferentes frutos de la
misma guayaba producida en nuestro país. Los estudios y esfuerzos se dedican a lograr colocar en el
mercado la mayor cantidad de frutos de guayaba que cuenten con estudios completos que permitan
conocer sus cómo deben cultivarse las guayabas, como se producen, si necesitan agua, tierra
especial, cuidarlas de plagas y entonces sí, poder venderlas. Hablando de mercados, también hay que
buscar aumentar la exportación, es decir, el país que comprará la guayaba mexicana, ¿cómo la
quiere?; no es lo mismo venderle a Japón que a Canadá, por ejemplo. México entonces, deberá estar
preparado para vender fruta sana, fresca y de calidad. 



Conclusiones:

¡Consuman guayaba!

Contiene compuestos que nos protegen de varias enfermedades.
Contiene fibra, que nos ayuda para la buena digestion.
El uso de la guayaba tiene que ver con las tradiciones de México.
Sólo una pequeña parte es utilizado como materia prima para la elaboración de jugos, jaleas,
mermeladas, dulces regionales como ates, rollos, muchos de ellos preparados de manera
artesanal.
Es sabrosa y olorosa, tiene minerales y vitaminas, principalmente  vitamina “C” se puede  
encontrar en grandes proporciones en la  guayaba superando a la naranja 7 veces mas en su
contenido. 

Preguntas de reflexión
1.- Historia y características de la guayaba: Sabemos algo más del origen de la guayaba. ¿Cómo
podrías definir al fruto, para aquellos que todavía no lo conocen bien?

2.- Consumo y salud: En nuestro estado de Michoacán, es común consumir guayaba, ¿en qué formas
lo consumimos? ¿Para que puede ayudarnos en nuestra salud, consumir guayaba?

3.- Comercialización: Este fruto, es importante para la economía de nuestro estado y país, ¿Cómo
crees que es mejor vender la guayaba? ¿Qué necesita tener la guayaba para poder venderla en
varios países?

Glosario 
Pulpa: Parte de las frutas que se encuentra entre la cascara y las semillas. 
Fibra: Sustancia que se encuentra en las plantas, les da forma y al comerla proporciona muchos
beneficios de salud.
Colesterol: Sustancia que está presente en las membranas de las células, abundan en las grasas de
origen animal.
Glucosa: Azúcar que tienen todas las frutas, en el cuerpo humano es necesaria para su buen
funcionamiento. 
Exportación: Productos y servicios que se venden por un país a otro.

Borja, B. M., García, S. J., Cuevas, R. V., Arellano, A. S., & Almeraya, Q. S. (2019). Competitividad y eficiencia económica de los
sistemas de producción de guayaba en Calvillo, Aguascalientes. Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas. 

Fischer, G., & Melgarejo, M. (2021). Aspectos ecofisiológicos de la guayaba (Psidium guajava L.). Revista Colombiana de Ciencias
Hortícola, 2-11.

Hernández Delgado, S., Padilla Ramírez, J. S., & Mayek Pérez, N. (2017). Caracterización morfológica de germoplasma de guayabos
de México: implicaciones en su conservación y mejoramiento genético. Braiseleira de fruticultura, 1-11.
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¿Por qué son tan poco estudiados?

Cerca del 90% de los integrantes del reino Animalia son artrópodos. Estos organismos invertebrados
se caracterizan por poseer un exoesqueleto, cuerpo segmentado y patas o apéndices articulados,
rasgo llamativo que brinda su nombre al Phylum Artrhopoda. En este fascinante grupo de animales,
se encuentran los insectos, las arañas, los escorpiones, crustáceos y por supuesto, los miriápodos,
pero...

¿Qué es un Miriápodo?

El Subfilo Myriapoda viene del griego myria, "innumerable" y podos, "pie"; aunque es un grupo poco
mencionado, sus integrantes son bien reconocidos en la cultura, ya sea en el cine, la literatura, música
o el arte. Llamados comúnmente cienpiés y milpiés, frecuentemente se confunden con otros
artrópodos terrestres como los insectos, arácnido y crustáceos (Isópodos), no obstante, su apariencia
es única y se distinguen notoriamente de ellos (Giribet y Edgecombe, 2019) (Figura 1).

Figura 1. Diferencias de los
miriápodos con otros artrópodos

de hábitos terrestres
(Figuras creadas con

BioRender.com).

Se estima que existen alrededor de 16,550 especies de miriápodos en todo el mundo, divididas en
cuatro clases. Los más conocidos y abundantes son los Chilopoda (cienpiés) y Diplopoda (milpiés),
que son fácilmente distinguibles a simple vista y pueden resultar muy llamativos. Por otro lado, los
Symphila (sínfilos) y Pauropoda (paurópodos) son de tamaño pequeño y difíciles de observar en
lugares húmedos en el suelo, la hojarasca, humus, musgo, bajo piedras, troncos podridos, cuevas, etc.
donde habitan y se alimentan de hongos y materia orgánica en descomposición. Algunas especies
pueden ser poco abundantes y otras resultan irreconocibles por su forma y coloración (Cupul-
Magaña, 2011).

Para definir un miriápodo de manera general, se pueden considerar como artrópodos terrestres sin
alas, con cuerpos alargados compuestos por anillos o segmentos similares, cada uno con uno o dos
pares de patas. Presentan un aparato bucal mandibulado, pueden o no tener ojos y cuentan con un
órgano sensorial llamado Tomosvary en el caso de los milpiés, que actúa como quimiorreceptor y
olfativo (Attems, 2020).
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En cuanto a sus mecanismos de defensa, los cienpiés poseen un veneno muy potente que tiene en el
primer par de patas trasformados en forcípulas, como mandíbulas, especialmente los miembros de la
familia Scolopendridae, mientras que los milpiés cuentan con glándulas situadas en cada segmento
de su cuerpo conocidas como odoríferas o repugnatorias llamadas Ozoporos.

Figura 2. Clasificación interna y características
de las clases de Myriapoda. Especies en el
mundo y en México. Esquema propio con

información de la conferencia: Diversidad de
Myriapoda en México, importancia ecológica y

retos para su estudio impartida por el Dr.
Julián Bueno Villegas (Figuras creadas con

BioRender.com).

¿Qué sabemos de ellos?

Los milpiés y cienpiés son de gran importancia ecológica debido a los diferentes roles que
desempeñan en su hábitat. Los milpiés, por ejemplo, se alimentan de materia en descomposición, lo
que ayuda a promover la remineralización de los nutrientes del suelo.

Por otro lado, los cienpiés son depredadores voraces que pueden alimentarse de otros artrópodos e
incluso de mamíferos y reptiles pequeños. Específicamente, el veneno de las especies del género
Scolopendra ha despertado interés en la ciencia médica por sus posibles propiedades analgésicas
(Attems et al., 2021).

Ambas clases de miriápodos, conocidos como los "arquitectos del suelo", modifican la composición
del suelo al construir sistemas de aeración y espacios que serán ocupados por otros organismos. En
cuanto a los miriápodos de menor tamaño, como los sinfilos y paurópodos, aún se están estudiando
sus hábitos, pero se cree que tienen un enorme potencial para los estudios ecológicos. Su diversidad
y abundancia pueden ser indicadores de cambio en el ambiente, ya que están relacionados con las
condiciones del ecosistema (Attems et al., 2021).
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¿Cuáles son los retos del estudio de miriápodos en México?

Al adentrarnos en el estado actual del conocimiento de los miriápodos, encontramos escasa
información a nivel mundial y aún menos estudios nacionales. Esto se refleja en el limitado número de
especies reportadas para México (Figura 2). Resulta sorprendente que un grupo con una morfología
tan peculiar y rasgos ancestrales tan marcados, no haya despertado un mayor interés entre los
científicos. Identificamos tres importantes limitaciones que impiden profundizar en el conocimiento de
los miriápodos en nuestro país, las cuales se detallan a continuación:

Figura 3. A) Milpiés del género Rhysodesmus, tienen
la particularidad de poseer un cuerpo

aplanado y brillan bajo luz UV, B) Diplopódos de los
órdenes Spirobolida y Polydesmida

colectados en bosques de Michoacán, C) Milpiés
de la familia Julidae, se distinguen por el

cuerpo cílindrico, D) Diplópodo de la familia
Rhinocricidae (Fotos de R. Vega).

Poca literatura: Son pocas las investigaciones que abordan al grupo. A pesar de explorar su
taxonomía y ecología, la información es general y no profundiza en particularidades como su
distribución, posibles aplicaciones o las interacciones con otros organismos; el grueso de los estudios
están limitados a su comportamiento edáfico, hábito depredador y a que forman parte de la dieta
de varios mamíferos y algunas aves. Si navegamos en fuentes de internet, encontraremos pocos
trabajos en años recientes, además, las clases Pauropoda y Symphila son apenas conocidas en
nuestro país y la mayoría de los documentos científicos son de décadas pasadas. Aunque la falta de
actualización ha retrasado el conocimiento de miriápodos en México, contamos con poderosas
herramientas que documentan los registros de especies. Por ejemplo, el sitio web Chilobase 2.0,
alberga información mundial y clasifica por regiones los cienpiés de todo el mundo incluido nuestro
país y el estado de Michoacán. Por otra parte, para el estudio de los milpiés se cuentan con buenas
guías ilustradas y fotografías disponibles en páginas que documentan biodiversidad como
Naturalista. Otra limitación, aunque menos significativa, es que la mayoría de la información se
encuentra en inglés, lo que podría desmotivar a algunos investigadores y dificultar la terminología de
caracteres (Cupul-Magaña, 2011; 2013).

Falta de claves de identificación: A pesar de que se
cuentan con buenas ilustraciones en guías
taxonómicas para la determinación de especies de
milpiés y cienpiés; estas son aún insuficientes. Las
diagnosis y claves dicotómicas de miriápodos son
escasas en México, la información es antigua y no se
han incluido nuevos registros. Se pueden encontrar
en internet claves libres, sin embargo, son en su
mayoría generales o solo es posible llegar a la
clasificación de familias. Aún más complicado, no
todo el conocimiento para determinar especies está
disponible en internet, lo que implica recurrir a la
asesoría en centros científicos. En cuanto a la
información Genómica, las bases de datos como el
GeneBank y el BOLDSystems, no arrojan secuencias
de miriápodos en México, la mayoría de los registros
son para EUA y Asia; lo que dificulta enormemente la
determinación a través de marcadores moleculares.
Por otro lado, en casi todos los estados, incluyendo a
Michoacán, no existe un catálogo de la diversidad
de especies de Myriapoda; esto representa una
enorme área de oportunidad para explorar los
miriápodos michoacanos.
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Pocos especialistas: Queda claro que estos organismos han sido poco referenciados en México lo
cual dificulta adentrarse en su estudio, no obstante, conocerlos no es imposible.

El país cuenta con grandes investigadores, quienes están interesados en indagar más sobre este
grupo y apoyar a aquellos interesados. Contamos con el DR. Julián Bueno Villegas, quien se dedica a
la Sistemática filogenética, taxonomía, biogeografía y diversidad de artrópodos terrestres con énfasis
en los miriápodos Neotropicales. 

Actualmente, el Doctor Bueno, imparte clases en la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.
Otro experto, es el Dr. Fabio German Cupul Magaña, quien ha estudiado y escrito claves taxonómicas
de Chilopoda y Diplopoda. Se desempeña como profesor e Investigador de Ciencias Biológicas del
Centro Universitario de la Costa de la Universidad de Guadalajara, en el campus Puerto Vallarta. En
mayor cercanía, en el laboratorio de Entomología “Sócrates Cisneros Paz” de la UMSNH, se lleva a
cabo una investigación sobre este fascinante Subfilo. A través de una tesis, se están documentando
nuevos registros y reafirman las especies ya descritas de miriápodos en Michoacán. Este estudio tiene
la finalidad de actualizar y catalogar la diversidad y distribución de miriápodos en el estado.

Hasta el momento se han encontrado diplópodos del orden Spirobolida, frecuentes en suelos con
alto contenido de materia orgánica, además de otros interesantes milpiés con la capacidad de brillar
en la luz UV (Figura 3). Se esperan nuevos registros de familia y hallazgos significativos sobre su
ecología; se siguen buscando sitios representativos para las recolectas y estrategias para
determinarlos. Aunque queda una enorme labor, es seguro que las aportaciones serán valiosas para
el estado (Attems, 2020; 2021).

Conclusiones y perspectivas:
Aún nos queda mucho por descubrir sobre los miriápodos en México, especialmente en Michoacán,
donde este grupo de animales apenas ha sido explorado, y la información disponible es limitada en
comparación con la cantidad de enigmas que aún faltan por resolver. A simple vista, los milpiés y
cienpiés son llamativos y fáciles de identificar, pero aún desconocemos muchos aspectos
importantes sobre su reproducción, ciclo de vida y su fascinante comportamiento parental. Aunque
sabemos que desempeñan un papel crucial en el ciclo de reciclaje del suelo, todavía subestimamos
su importancia; por ejemplo, en las selvas tropicales, se ha demostrado que triturar y reciclar a estos
animales genera entre 5 a 15 toneladas de materia orgánica disponible por año.

Por otro lado, hay especies de miriápodos menos conocidas, como Symphila y Pauropa, que
mantienen sus misterios intactos, esperando ser descubiertos por aquellos que se sientan cautivados
por investigarlos. Es importante recordar que contamos con expertos y centros de investigación
dedicados a este campo, que representan una valiosa fuente de información y apoyo para quienes
estén interesados en profundizar en este fascinante mundo. Estos profesionales se encuentran
constantemente difundiendo información a través de artículos y ponencias informativas, brindando
así la oportunidad de aprender y contribuir al conocimiento de los miriápodos en nuestro país.
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Glosario 
Artrópodos: Invertebrados que poseen un exoesqueleto, cuerpo segmentado y patas o apéndices articulados.
Representan cerca del 90% del reino Animalia e incluyen insectos, arañas, escorpiones, crustáceos y miriápodos.
Exoesqueleto: Estructura externa que proporciona soporte y protección a los artrópodos. Cienpiés: Miembros de la
clase Chilopoda dentro del subfilo Myriapoda, conocidos por tener un par de patas por segmento corporal y ser
depredadores.
Milpiés: Miembros de la clase Diplopoda dentro del subfilo Myriapoda, conocidos por tener dos pares de patas por
segmento corporal y alimentarse de materia orgánica en descomposición.
Isópodos: Orden de crustáceos que incluye a los cochinillas de humedad, conocidos por su capacidad de enrollarse
en una bola como mecanismo de defensa.
Chilopoda: Clase de miriápodos conocidos como cienpiés. Tienen un solo par de patas por segmento corporal y son
depredadores con forcípulas venenosas.
Diplopoda: Clase de miriápodos conocidos como milpiés. Tienen dos pares de patas por segmento corporal y se
alimentan de materia orgánica en descomposición.
Symphyla: Clase de miriápodos conocidos como sínfilos. Son pequeños, ciegos y viven en lugares húmedos,
alimentándose de hongos y materia orgánica.
Pauropoda: Clase de miriápodos conocidos como paurópodos. Son diminutos, ciegos y habitan en la hojarasca y el
suelo húmedo.
Forcípulas: Primer par de patas modificadas en los cienpiés, utilizadas para inyectar veneno
y capturar presas.
Ozoporos: Glándulas odoríferas o repugnatorias presentes en los milpiés, que liberan sustancias defensivas.
Tomosvary: Órgano sensorial presente en los milpiés, que actúa como quimiorreceptor y olfativo.
Humus: Materia orgánica en descomposición presente en el suelo, que proporciona nutrientes a las plantas y otros
organismos.
Remineralización: Proceso mediante el cual los nutrientes minerales son liberados de la materia orgánica en
descomposición y devueltos al suelo, mejorando su fertilidad.
Scolopendra: Género de cienpiés conocido por su veneno potente, que ha despertado interés en la investigación
médica por sus posibles propiedades analgésicas.
Sistemas de aeración: Estructuras creadas en el suelo que permiten la circulación de aire, mejorando la oxigenación y
la salud del suelo.
Indicadores de cambio ambiental: Organismos cuya presencia, ausencia o abundancia puede reflejar cambios en las
condiciones del ecosistema, proporcionando información sobre la salud ambiental.
Taxonomía: Ciencia que se encarga de la clasificación de los organismos, agrupándolos en categorías basadas en
sus características compartidas.
Comportamiento edáfico: Comportamiento relacionado con el suelo, incluyendo cómo los organismos interactúan
con el suelo y cómo afectan su estructura y composición.
Chilobase: Base de datos en línea que proporciona información sobre las especies de cienpiés a nivel mundial,
incluyendo su clasificación y distribución.
Claves dicotómicas: Herramientas utilizadas en la identificación de especies, que presentan una serie de opciones
binarias que guían al usuario a través de características específicas hasta llegar a la identificación correcta.
GeneBank: Base de datos de secuencias genéticas que proporciona acceso a información sobre el ADN de diversos
organismos.
BOLDSystems: Sistema de códigos de barras de la vida que almacena secuencias de ADN para la identificación de
especies y el estudio de la biodiversidad.

Giribet, G., and G. D. Edgecombe. 2019. The Phylogeny and Evolutionary History of Arthropods. Current Biology Review, 29: R592–R602.
https://doi.org/10.1016/j.cub.2019.04.057

Cupul-Magaña, F. G. 2011. Los miriápodos en el libro de Moisés Herrera. Elementos, 83, 15-17.

Cupul-Magaña, F. G. 2013. La diversidad de los ciempiés (Chilopoda) de México.
Dugesiana 20(1): 17-41. DOI: https://doi.org/10.32870/dugesiana.v20i1.4076

Attems, K. (Ed.). (2020). Myriapoda, 1: Geophilomorpha. Walter de Gruyter GmbH & Co KG.

Attems, C. (2021). Myriapoda 2. Scolopendromorpha. Walter de Gruyter GmbH & Co KG.

Attems, K., Wermuth, H., Mertens, R., Schulze, F. E., & Hesse, R. (Eds.). (2021). Myriapoda, 3. Polydesmoidea: 2. Fam. Leptodesmidae, Platyrhachidae,
Oxydesmidae, Gomphodesmidae. Walter de Gruyter GmbH & Co KG.

Referencias Bibliográficas

BiologíaBiología
Randy Fernando Vega Rodríguez
B. Alicia Esquivel Ayala
Margarita Vargas Sandoval

Miriápodos
muchas patas, muchos enigmas

Página - 67



MatemáticasMatemáticas

Unidad 3

Página - 68



De la vista 
nace el amor....

Luis Armería Zavala
Doctor en Tecnologías de Información

Dirección General de Desarrollo e Investigación Educativa, SEE
Asesor académico y  docente en el nivel de educación superior.
Realiza proyectos orientados al aprendizaje de las matemáticas

Página - 69



Media superiorLectura Científica | 2024 - 2025

De la vista nace el amor...
Y las matemáticas

Luis Armería Zavala

Cuando conocemos a una persona hay algo que capta nuestra atención y tal vez nos sentimos
atraídos. Pero también podría ocurrir lo contrario y puede caernos mal en instantes. Algo similar
ocurre con los números, pero quizá en forma contraria y con solo escuchar la palabra matemáticas
podemos sentir malestar. En ambos casos los sentidos permiten obtener información del medio
ambiente y mediante la percepción el cerebro interpreta las sensaciones ¿Cómo ocurre esto?, a
continuación lo descubriremos.

Si conocemos a una persona nuestros sentidos se activan en forma inmediata y en segundos
descubrimos porque nos sentimos atraídos: quizá vimos una cara bonita o una sonrisa alegre, puede
ser el color de los ojos, la apariencia o la voz, o tal vez todo. Surge una sensación, que puede ser
atracción y después aparece un sentimiento hacia esa persona, y pudiéramos pensar que es amor a
primera vista.

Con las matemáticas es algo parecido. Al ver una tarea, nuestros sentidos permiten identificar
números, signos y operaciones aritméticas; quizá en varios de nosotros surge una sensación de
confusión, preocupación o aburrimiento, algo así como enojo o molestia a primera vista. En pocas
ocasiones nos emocionamos al ver un ejercicio de matemáticas, a veces creemos que no es difícil
resolver la tarea o pensamos que es de utilidad. Como se observa en la Figura 1, donde la suma de
fracciones no parece difícil de resolver a un par de estudiantes cuando siguen el procedimiento
adecuado. Sí, en muchas ocasiones el amor y las matemáticas despiertan en nosotros sentimientos
opuestos.

MatemáticasMatemáticas

Figura 1. Solución de un ejercicio de suma de
fracciones.

Pareciera que el amor no puede compararse con las matemáticas, pues las muchachas o los
muchachos pueden ser más atractivos que una multiplicación, y quizá las chavas y chavos son más
interesantes que una suma de fracciones. Es más divertido conocer chamacas y chamacos, que
conocer procedimientos para dividir fracciones. Es más emocionante acudir a una fiesta a conversar
y bailar, que acudir a una asesoría de matemáticas y recibir explicaciones para utilizar fórmulas.
Quizá en pocos minutos podemos cansarnos de resolver ejercicios de matemáticas, pero
seguramente aguantamos horas de plática con las amigas o los cuates, aunque sea en la noche, “es
la neta”.

En cierta forma las matemáticas son como el amor, aparecen en cualquier lugar o momento, y  nos
producen alegría y algún sentimiento. Entonces, es de utilidad pensar ¿Existe semejanza entre el
sentimiento que despierta el amor a primera vista y el sentimiento que surge al ver un problema de
matemáticas? Para responder esta pregunta recordemos lo que sabemos de los sentidos.
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En la escuela explican que nuestro cuerpo tiene
órganos para captar información del exterior,
conocidos como órganos sensoriales, o como
órganos de los sentidos. Esos órganos nos dan
capacidades biológicas para apreciar las
características del ambiente que nos rodea. Con
los ojos adquirimos la capacidad de ver y así
tenemos el sentido de la vista; los oídos permiten
oír y a esto se llama sentido del oído; la piel
otorga el sentido del tacto, para identificar la
temperatura, el dolor y características de las
superficies; también contamos con el sentido del
olfato y del gusto, para notar olores y sabores. A
esto se llama sensación y el cerebro humano la
interpreta a través de un proceso llamado
percepción.

Se creía que la sensación y la percepción eran
acciones separadas, como se observa en la
Figura 2. La sensación se consideraba un
proceso fisiológico e involucraba los órganos de
los sentidos, los impulsos neuronales que envían
las sensaciones a algunas áreas del cerebro; y la
percepción se consideraba el proceso
psicológico para interpretar esas sensaciones;
pero en realidad estos eventos ocurren en forma
continua (Kassin, 2004). 

Figura 2  Proceso de sensación y percepción

Nota: Etapas del proceso de sensación y percepción. Adaptado de
kassin, S. (2004). Essentials of Psychology (1st ed., p. 736). NJ: Pearson.

Así, al conocer a una persona, el cerebro utiliza
los sentidos para captar las características e
interpretar la información como una percepción
de atracción, indiferencia o desconfianza. Por
eso buscamos estar cerca de la persona que
nos atrae, o procuramos alejarnos de quien nos
desagrada, o de quien desconfiamos. Ahora
podríamos preguntarnos si la sensación que
experimentamos al ver un problema de
matemáticas, ¿se debe a que poseemos un
sentido para interpretar los números o las
cantidades?

La respuesta es sí, contamos con un sentido
numérico. El matemático Tobías Dantzig
identificó que los seres humanos, prácticamente
al nacer, poseemos la facultad de reconocer la
variación en el tamaño de una colección
pequeña de objetos y llamó sentido numérico a
esa facultad (Dantzig, 2005) y se consideró que
existe un órgano que da lugar al sentido
numérico. En la corteza parietal inferior, en
ambos hemisferios del cerebro humano, se
representan en forma aproximada conceptos
numéricos que permiten realizar operaciones
básicas de aritmética (Dehaene, 1997). Así,
cuando vemos una expresión matemática el
cerebro interpreta la sensación que capta el
sentido numérico.

Se considera que el sentido numérico
comprende varias habilidades numéricas, como
el significado de los números, realizar cálculos
mentales y comparaciones, comprender el
tamaño de los números, secuencias y la
cardinalidad o número de elementos de un
conjunto (Malofeeva et al., 2004). Esto resulta de
utilidad para identificar y percibir los diferentes
elementos en un problema matemático (lo que
se conoce como abstraer), y facilita organizar y
representar la información necesaria para
resolverlo.

La forma de interpretar la información que
captan los órganos sensoriales, permite
responder a la primera pregunta y señalar que,
entre el amor y las matemáticas si hay
semejanza: en ambos hay sentidos, en ambos
los impulsos neuronales envían las sensaciones al
cerebro, y en ambos hay una percepción.  De ahí
se dice que “De la vista nace el amor”, y podría
decirse también que “De la vista nace el gusto
por las matemáticas”.

Pero en ocasiones una persona por la que
inicialmente nos sentimos atraídos luego nos
desagrada… Y termina lo que creímos que era
amor; también pudiera ocurrir que quien nos caía
mal al principio resulta ser muy agradable... Y
puede surgir el amor. En el caso de las
matemáticas podríamos preguntarnos ¿por qué
un ejercicio que primero percibimos difícil, resultó
más sencillo?
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Por el contrario, un ejercicio que parecía sencillo en realidad es muy difícil... como ocurre en algunos
exámenes ¿acaso cambia la percepción?

De acuerdo al matemático Luis Miguel García, la gran cantidad de estímulos que captan los órganos
sensoriales producen un efecto psicológico que altera la percepción, lo que se conoce como sesgo
cognitivo (García, 2023); un ejemplo es el sesgo de confirmación, que es una tendencia por buscar
información favorable a lo que creemos, ignorando aquello que podría ponerlo en duda. Las falacias
y las creencias, también son ejemplos de sesgos.

Así podría explicarse por qué algunas personas perciben atractivos a un actor o actriz, o la creencia
de que las matemáticas son difíciles. Para evitar los sesgos cognitivos, es recomendable ejercitar la
atención, para identificarlos y reflexionar en su validez. De esta forma se responde la pregunta
anterior y se considera que la percepción sí puede alterarse, y ser causa de errores. Por lo que es
necesario analizar la información que percibimos y valorarla antes de actuar ante un pensamiento o
intentar resolver un ejercicio matemático.

Ahora sabemos que la atracción, como las matemáticas, se origina en procesos biológicos que
involucran órganos y sensaciones, y la percepción permite interpretarlos. También sabemos que el
conocimiento adquirido al convivir con las personas, permite desarrollar un conocimiento para evitar
los sesgos cognitivos y confirmar la impresión inicial o descartarla. Así la atracción se convierte en un
sentimiento que puede ser amor. 

En formar similar al amor, sabeos que el ser humano posee el sentido numérico con el que percibe y
comprende cantidades numéricas, pero desarrolla otras habilidades matemáticas a lo largo de su
vida, a través de la convivencia en sociedad y prácticas como la educación escolar, o que facilita la
comprensión y solución de problemas aritméticos. Y así, partir de la vista y la percepción nace el
amor y el gusto por las matemáticas.

De la vista nace el amor...
Y las matemáticas

Luis Armería ZavalaMatemáticasMatemáticas

Preguntas de reflexión
¿Cuál es la importancia de la percepción?

¿Cómo se podría verificar que poseemos un
sentido numérico?

¿Por qué se deben evitar los sesgos cognitivos?

Glosario 
Falacia: Razonamiento que aunque parece
correcto no lo es.
Matemáticas: Es la ciencia que trata de la lógica
de la cantidad y la forma, y se aplican a todos los
campos de la producción y la vida de los seres
humanos (Li, Lan, & Chen, 2012).
Percepción: Proceso a partir del cual las personas
organizan, seleccionan e interpretan las
sensaciones (Kassin, 2004).
Sensación: Proceso mediante el cual los órganos
de los sentidos reciben información del medio
ambiente (Kassin, 2004).
Sentido Numérico: Capacidad prelingüística, que
poseen los seres humanos y muchos animales
para representar números, también se conoce
como sistema numérico aproximado (Clarke &
Beck, 2021).
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Historia del alcoholímetro

El alcoholímetro, también conocido como etilómetro o breathalyzer en inglés, es un dispositivo
ingenioso que utiliza principios científicos para medir la concentración de alcohol en el aliento de una
persona. Drunkometer, el primer instrumento práctico para el análisis del alcohol en el aliento
desarrollado en 1938. Sin embargo, debido al uso complicado y baja confiabilidad, en 1954
Borkenstein desarrolla un alcoholímetro más confiable, más compacto y más fácil de operar, que
producía resultados fiables sobre el contenido de alcohol en sangre. 

¿Qué pasa en el organismo cuando una persona consume alcohol?

Aproximadamente el 70-80% se absorbe en el intestino delgado, grueso y estomago a través de
difusión simple, incorporándose directamente al torrente sanguíneo donde será distribuido a los
distintos tejidos del organismo, el hígado es el principal órgano encargado de metabolizar el etanol
para su posterior eliminación en forma de moléculas más sencillas (Figura 1).

Figura 1. Distribución de los órganos en cuerpo humano.

El etanol también es eliminado a través de la orina, piel
o pulmones 5-10 %, por ser una molécula volátil es
exhalado del cuerpo de manera similar al dióxido de
carbono. De esta manera se dice que existe un
porcentaje respecto al alcohol presente en el aliento en
comparación con el de la sangre (BAC, por sus siglas en
inglés Blood Alcohol Content).

Debido a esto puede ser cuantificable con los
dispositivos implementados actualmente. El
metabolismo del alcohol comienza con su absorción en
el tracto gastrointestinal y su paso al torrente
sanguíneo. En el hígado, el alcohol se metaboliza en
acetaldehído mediante la enzima alcohol
deshidrogenasa (ADH), utilizando NAD+ como coenzima

El acetaldehído se convierte en acetato por la enzima
aldehído deshidrogenasa (ALDH), también utilizando
NAD+ como coenzima. El acetato a su vez se convierte
en acetil-CoA, metabolito intermediario que puede
ingresar al ciclo de Krebs para producir energía o ser
utilizado en la biosíntesis de ácidos grasos, colesterol o
porfirinas (Figura 2). El consumo excesivo de alcohol
produce efectos adversos, cuando se supera la
capacidad de metabolizar del hígado con el consumo
excesivo de alcohol, se generan sustancias adversas
que generan enfermedades hepáticas, pancreáticas,
musculares, medula ósea, trastornos metabólicos y
daño en el sistema nervioso central.

Figura 2. Metabolismo del etanol.
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Figura 4. Reacción oxido-reducción y ejemplo
de cambio de coloración del Cr+6 →Cr+3

¿Qué es el alcoholímetro?

El alcoholímetro es un dispositivo utilizado para medir la
concentración de alcohol en el aliento o sangre de una
persona dependiendo del equipo implementado. Este
instrumento, es utilizado por las fuerzas del orden con la
finalidad de prevenir accidentes relacionados con el
consumo excesivo de alcohol (Figura 3). Figura 3. Alcoholímetro digital.

El impacto del alcoholímetro se extiende más allá de los controles policiales y de tráfico. Su
presencia en eventos sociales como festivales, donde puede influir en el comportamiento de los
asistentes y en la dinámica del evento en sí.

¿Qué tipos de alcoholímetro existen y cómo
funcionan?

El funcionamiento del alcoholímetro puede parecer
complejo, sin embargo, se basa en conceptos
científicos simples que se han refinado a lo largo de los
años para crear un instrumento más eficaz y confiable
en la detección de alcohol en el organismo.

1- Basados en reacciones oxido-reducción 

Los primeros dispositivos utilizados para la detección
de alcohol etílico en el aliento están basados en
reacciones de oxidación-reducción, como lo dice su
nombre su fundamento se basa principalmente en la
oxidación del etanol a ácido acético por una disolución
ácida de dicromato de potasio como indicador. El paso
de etanol a  ácido  acético  (oxidación),   producirá     la 

reducción de Cr+6 de color naranja a Cr+3 de color verde. Así, el viraje de naranja a verde
pondrá de manifiesto la presencia de etanol en el organismo (Figura 4).

2-Dispositivos basados en radiación infrarroja

Los alcoholímetros modernos utilizan tecnología avanzada, como sensores de infrarrojo, capaces
de detectar concentraciones de alcohol extremadamente baja con una alta precisión y
sensibilidad. Cuando una persona consume alcohol, el etanol se absorbe en el torrente
sanguíneo y se exhala a través del aliento, este tiene la característica de que absorbe la
radiación infrarroja a longitudes de onda específicas, de esta manera el dispositivo funciona
midiendo la cantidad de luz infrarroja absorbida o transmitida por la muestra, que está
directamente relacionada con la cantidad de etanol presente en el aliento y a su vez una
estimación de la cantidad de alcohol presente en la sangre (Figura 5). 

Figura 5. Ejemplo de alcoholímetro de luz
infrarroja.



Media superiorLectura Científica | 2024 - 2025

3- Dispositivos basados en celda electroquímica 

Su fundamento se basa en la medición del flujo eléctrico que es directamente proporcional a la
cantidad de etanol en el aliento, dentro de una celda conformada por electrodos el etanol
ingresa a la celda y es oxidado a ácido acético en el ánodo, originándose 2 electrones libres y
iones H+ por molécula de etanol oxidada. Por otro lado, la entrada de oxígeno molecular se
reduce en el cátodo, al combinarse con los iones H+ se forman moléculas de H2O consumiendo 1
e- por cada ion de H+ involucrado, este flujo de electrones es detectado por la celda generando
una respuesta cuantificable (Figura 6).

Figura 6. Celda electroquímica.

4- Detección de etanol en orina

La detección de etanol en orina, es una técnica que no
proporciona el estado actual de la persona, debido a
que parte de ese etanol ya fue metabolizado en el
hígado y en mayor parte pasa a la orina mediante
difusión de la sangre a la orina en un transcurso de 2 h,
de esta manera no existe una relación como tal de la
concentración en sangre, en pocas palabras no es el
mejor método de análisis. Sin embargo, existen pruebas
rápidas que detectan el etanol en la orina, teniendo un
margen de detección de 1 a 3 días después del
consumo (Figura 7).
 

5-Detección de etanol en saliva

Existen también test rápidos en solo 3 minutos para la
detección de etanol en saliva, el procedimiento
generalmente es colocar la tira en contacto con la
saliva del individuo, si existe presencia de alcohol la tira
cambiará de color, dependiendo del color se
comparará con una escala proporcionada por el
fabricante para determinar el nivel de alcohol en el
organismo como se puede apreciar en la Figura 8.

6-Detección de etanol en sangre

Es la mejor técnica de detección de alcohol en el
organismo, la concentración de alcohol en sangre
(BAC) se realiza mediante la toma de sangre venosa o
capilar, que posteriormente es analizada mediante
equipos especializados como cromatografía de gases
para la detección cualitativa y cuantitativa de etanol,
sin embargo el proceso para realizar este estudio es
costoso, se ocupa de equipo y personal especializado,
además no es un análisis inmediato, por lo que las
muestras tienen que llevarse a los lugares que cuenten
con las instalaciones adecuadas (Figura 9).

Figura 7. Detección de alcohol en orina.

Figura 8. Detección de alcohol en saliva.

Figura 8. Detección de alcohol en saliva.
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Mitos y verdades sobre el alcoholímetro

Mito: El alcoholímetro es infalible

Verdad: Aunque los alcoholímetros modernos son altamente precisos, no son infalibles. Varios
factores pueden afectar la precisión de las pruebas, como el calibrado adecuado del dispositivo, la
interferencia de otras sustancias en la muestra de aliento (como algunos enjuagues bucales que
presentan etanol) y la capacidad técnica del operador. Si bien los alcoholímetros son herramientas
valiosas para detectar niveles elevados de alcohol en el aliento, no son perfectos y pueden
proporcionar resultados erróneos en ciertas circunstancias.

Mito: Soplar fuerte en el alcoholímetro puede manipular los resultados

Verdad: Existe la creencia errónea de que soplar con fuerza en el alcoholímetro puede influir en los
resultados de la prueba. Sin embargo, los alcoholímetros modernos están diseñados para detectar
y compensar la variabilidad en la fuerza del soplido. Estos dispositivos utilizan sensores altamente
sensibles y algoritmos sofisticados para calcular con precisión la concentración de alcohol en el
aliento, independientemente de la fuerza con la que se sople.

Mito: Mito: El alcoholímetro puede detectar cualquier cantidad de alcohol en el cuerpo

Verdad: Si bien los alcoholímetros pueden detectar concentraciones de alcohol por encima de
cierto umbral, no son capaces de detectar niveles muy bajos de alcohol en el aliento. Los
dispositivos utilizados en controles de alcohol en carretera generalmente están calibrados para
detectar niveles de alcohol que superen los límites legales establecidos. Por lo tanto, un resultado
negativo en el alcoholímetro no garantiza necesariamente que una persona esté completamente
sobria, especialmente si ha consumido alcohol recientemente en cantidades moderadas.
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GRADO DE ALCOHOLEMIA
mg/L

CLASIFICACIÓN PENALIZACIÓN

1 0.01 a 0.06 mg/L Tolerancia Sin penalización

2 0.07 a 0.19 mg/L Aliento Alcoholico Multa de 30 UMA y arresto conmutable por 36 h de
trabajo en favor de la comunidad

3 0.20 a 0.24 mg/L Ebrio incompleto Multa de 45 UMA y arresto conmutable por 36 h de
trabajo en favor de la comunidad

4 0.25 mg/L en adelante Ebrio 45 a 65 UMA y arresto conmutable por 36 h de
trabajo en favor de la comunidad

El detector de fiesta: Descubre el secreto del
alcoholímetro

David Calderón Rangel
Martin Alonso Lerma Herrera

QuímicaQuímica

Valores permitidos de alcohol

Según el artículo 96 del Reglamento de la Ley de Tránsito y Vialidad del Estado de Michoacán de
Ocampo, está prohibido que cualquier individuo conduzca un vehículo en la vía pública si su nivel
de alcohol en la sangre supera los 0.8 gramos por litro, o si tiene un nivel de alcohol en el aire
expirado superior a 0.4 miligramos por litro.

En base al Reglamento de Tránsito y Vialidad del Municipio de Morelia Michoacán, Capítulo IV,
Artículo 134, los niveles de alcoholemia serán clasificados de la siguiente manera:
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Preguntas de reflexión
¿Cómo ha influido el alcoholímetro en la responsabilidad del
consumo de alcohol en la sociedad?

¿Cuál es el papel del alcoholímetro en la prevención de
accidentes de tráfico?

¿Qué implicaciones éticas surgen del uso obligatorio del
alcoholímetro en eventos sociales?

¿Consideras las multas adecuadas?

Glosario 
Alcoholímetro: Dispositivo utilizado para medir la concentración de alcohol en el aliento de una
persona.
Espectroscopia infrarroja: Técnica que utiliza la interacción entre la radiación infrarroja y la materia
para analizar sustancias, como el alcohol.
Concentración de alcohol: Cantidad de alcohol presente en el cuerpo de una persona,
generalmente expresada en porcentaje de alcohol en la sangre (BAC).
Prevención de accidentes de tráfico: Medidas y dispositivos utilizados para reducir la incidencia de
accidentes automovilísticos, como el uso del alcoholímetro para detectar conductores bajo la
influencia del alcohol.
Implicaciones éticas: Consideraciones relacionadas con los principios morales y la responsabilidad
social en el uso del alcoholímetro, como la privacidad y el consentimiento.

Espinosa-Ojeda, Á. (2023). Química II. Klik soluciones educativas, 200 p.

Pons, J. A. M. (2003). Alcohol y alcoholímetros: Historia, fundamentos científicos y aplicación didáctica. Anales de Química de la
RSEQ, (1), 53-62.

NORMA Oficial Mexicana NOM-214/1-SCFI-2018. Consultado: 17/3/2024. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?
codigo=5531497&fecha=13/07/2018#gsc.tab=0
https://webapp1.dlib.indiana.edu/findingaids/view?brand=general&docId=InU-Ar-VAC0762.xml&doc.view=entire_text 

Reglamento de la Ley de Tránsito y Vialidad del Estado de Michoacán de Ocampo. Última reforma publicada en el Periódico
Oficial del Estado El 14 de marzo del 2007. https://celem.michoacan.gob.mx/destino/2002/O382fu.pdf

Reglamento de Tránsito y Vialidad del Municipio de Morelia Michoacán, Capitulo IV, Artículo 134
http://congresomich.gob.mx/file/2a-5221.pdf 
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Imagínate que es un día normal, estás acostado en el
sillón revisando tu celular y te llega una solicitud de
amistad de un perfil que no reconoces en Instagram (ver
imagen 1, este es solo un ejemplo de red social, pero
puede ser en internet en general). Le das clic para ver su
foto y saber quién es. 

Es una persona atractiva físicamente. Su perfil tiene
varias fotos públicas, le gustan los mismos artistas que a
ti, te manda memes, sube fotos con su mascota y su
familia, sus vacaciones y hasta una de su escuela y al
final se hacen amigos. Comparte historias que se te
hacen graciosas, por lo que la agregas a tus amigos. Un
día, te manda mensaje privado...

Se mensajean durante casi un año. Con el tiempo,
construyen una relación a distancia, es casi como si le
conocieras de toda la vida, confías en este “nuevo
amigo”, le cuentas tus problemas, esos que no le
cuentas ni a tus amistades de la escuela, ni a tu pareja,
ni a tu familia (por temor o por vergüenza). A veces
piensas que solo necesitas una opinión de alguien
externo y ese “amigo” de redes, que no conoces
físicamente, es el elegido, porque lee todos tus mensajes
y siempre escucha tus audios, te da consejos que
consideras muy acertados. Hacen planes a futuro, como
conocerse en persona, ir a lugares, viajar juntos. Y, sin
embargo, esos planes nunca se cumplen y no sabes por
qué.

 A partir de ese momento, puedes enfrentarte a dos escenarios: 1) Ese contacto empieza a pedirte
cosas con las que no estás del todo cómodo, como dinero (primero, una cantidad pequeña, que
poco a poco aumenta), fotos íntimas o que se vean en persona (en un lugar aislado, de noche o en
un sitio que no te da confianza); 2) Es una invitación de un perfil falso, una cuenta de empresa que
siempre quiso que tú vendieras sus productos o fueras su “patrocinador”, pero en realidad no hay
una persona física detrás de la cuenta. Lamentamos decirte, que en ambos casos, quizás has sido
víctima del catfish.
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Se le llama catfish (que en inglés es el nombre de un pez, tipo bagre), a la actividad maliciosa en
internet donde una persona se hace pasar por alguien que no es. Según el diccionario Cambridge
(2024, que es uno de los diccionarios más actualizados, ya que contiene no solo el significado de las
palabras, sino de las expresiones y modismos necesarios para aprender inglés), un catfisher es
alguien que pretende ser una persona diferente en las redes sociales. Habitualmente lo hacen para
atraer gente y estafarlos. Normalmente, los catfisher (personas que hacen catfish) tienen una gran
variedad de perfiles o intereses aparentes para poder llamar la atención de tantos individuos como
sea posible.

De esta manera, aunque aparentemente le conozcas a través de sus fotos, lo tengas agregado a
tus amigos, veas sus publicaciones y sus historias y parezcan reales, puede ser que no lo sean. Según
un grupo de investigadores portugueses (Jesús et al., 2022) que buscaban analizar el fenómeno del
catfish y las características de personalidad de los catfisher, al menos 80% de la población en línea
ha participado o ha sido víctima de alguna forma de catfish, pudiendo haber recibido invitaciones o
correos maliciosos aunque no las hayan aceptado. La mayoría de las veces ni siquiera nos damos
cuenta por qué se va a la carpeta de no deseados o a la de spam de algunas redes sociales, como
Instagram. ¿Te suena?

 Actualmente, cualquiera puede hacerse pasar por alguna otra persona, tomando fotografías que no
le pertenecen y publicándolas en un perfil falso ¡O peor aún! Utilizando inteligencia artificial (IA) para
generar imágenes, publicaciones, historias, incluso audios, para usar el perfil de otra persona y
hacerse pasar por ella. Recuerda que el internet proporciona anonimato a través de sus diferentes
aplicaciones de redes sociales, en cualquier aplicación o en cualquier página.
         

No hay que perder de vista el hecho de que para los catfisher, no importa la edad. Pueden ser
víctimas del catfish tanto adultos como jóvenes o niños, por lo que si te sucede, no es algo de lo que
estar avergonzado, más bien, es necesario hablar de ello para poder estar al pendiente y evitar caer
en las trampas del catfish. Si alguna vez, por ejemplo, un familiar te dice que un actor famoso lo ha
contactado y quiere pedirle un favor, apóyalo, seguramente es catfish. Si alguna vez una empresa te
manda mensaje privado para que seas “su embajador”, pide una segunda opinión a alguien de
confianza, porque puede ser catfish. 

Muchos casos de catfish terminan en tragedia, donde, por ejemplo, una persona piensa que está
teniendo una relación a distancia con alguien superatractivo y exitoso, cuando en realidad puede
que no sea así (ver imagen 2). Por eso es importante verificar que las personas que agregas a tus
redes sociales sean personas reales. Este tipo de estafas puede ser grave para la persona que lo
sufre, ya que en ocasiones genera baja autoestima, depresión, ansiedad o estrés. Muchas veces, otro
de los objetivos de los catfishers, es robarle dinero a sus víctimas.

Recomendaciones para evitar el catfish

La primera recomendación es la protección de los datos personales. Es necesario limitar la cantidad
de información que compartimos en redes sociales porque muchas de las personas que hacen catfish
pueden robarla de nuestros perfiles. Si se tiene visible para todo el público información como tu
nombre completo, nombre de tu escuela o trabajo, tus horarios o tienes tu perfil en modo público,
debes de saber que todos en internet tienen acceso a él y te encuentras vulnerable.
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En el caso de las personas jóvenes, como los niños y los adolescentes, muchas veces incluso hacen
pública información de sus padres sin darse cuenta. Lo primero que se debe de hacer es proteger la
información sensible mediante la activación de la verificación de dos pasos (también conocida como
la autenticación de dos factores, que es cuando agregas un nivel de protección adicional a tu
cuenta en caso de que te roben tu contraseña, como que te solicite un código que envía a tu
teléfono o a tu correo electrónico de respaldo, tu huella digital o reconocimiento facial) al inicio de
sesión en las redes sociales. O puedes poner el perfil en modo privado y no compartir datos
personales como nombre, lugares que frecuentas o cuál es tu escuela.

La segunda recomendación: verificar que la persona nueva que agregas a tus redes sociales, no sea
un completo desconocido de internet. Si no conoces a la persona, procura no aceptar sus solicitudes
de amistad. Para saber si una persona es real y no es un catfisher, puedes intentar comprobar que
tenga otras plataformas de redes sociales donde suba las mismas fotos o que tengan amigos en
común que puedan corroborar su identidad. Puedes utilizar buscadores de imágenes para
comprobar que las fotos que sube a sus redes o te ha enviado, sean reales y sean suyas y no de otra
persona diferente. Es más probable que una persona que tiene varias plataformas de redes sociales
donde sube las mismas fotos sea real y no un catfisher. También puedes solicitar una llamada o un
audio. Si la persona se niega a contestar la llamada o enviar el audio, desconfía.

 La tercera recomendación es nunca compartir
datos bancarios. Sin importar qué tan verídica
suene la historia que te cuentan, jamás
compartas información sobre números de
cuentas ni tarjetas bancarias. Quienes realizan
perfiles falsos, quizás los utilicen para obtener
dinero y, cuando uno no lo permite, reaccionan
de forma agresiva, pudiendo llegar incluso a
amenazarte. En este caso, lo mejor será dejar
de responder y bloquear al contacto. Y si de
casualidad ya les pasaste tus datos bancarios,
llama al banco para que cancelen esa cuenta
o tarjeta.

También considera que no solo hay perfiles personales que hacen catfish, también hay catfishers que
tienen cuentas falsas de empresas. En estos casos también aplica las primeras recomendaciones:
comprueba que sea la cuenta real de la empresa, que sea una cuenta verificada (normalmente,
tienen una palomita de color azul a un lado del nombre de usuario). Te aseguro que compañías
grandes, como Google o Facebook, no utilizan correos electrónicos como “florecita1@gmail.com”. Las
compañías grandes normalmente tienen sus correos en su página web, en la sección de contacto.
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Nuevos tipos de estafas por internet

Otra de las formas en las que los catfishers y otros hackers pueden vulnerar tu información en
internet y que han aparecido recientemente es el phishing. El phishing (que es la contracción de la
palabra en inglés fishing, que significa pesca y el término password harvesting fishing, que significa
cosecha  y pesca de contraseñas) es el término que se utiliza para hacer alusión a que las víctimas
muerdan el anzuelo de un link que puede vulnerar su seguridad cibernética.

Otro ejemplo de phishing lo vemos en la imagen 4, donde te puede llegar un correo sobre una cuenta
tuya que ha sido desactivada ¡en otro idioma! Lo más común es el inglés, debido a que la gran
mayoría de redes sociales y sitios web populares o de empresas, se diseñan originalmente en inglés.
Pero si tú no lo hablas ni estás subscrito a esas páginas ¿Por qué te llegaría ese correo? Para robarte
tus datos mediante estos correos maliciosos.

En el caso de los correos maliciosos, como a veces pedimos cosas por internet, los estafadores
esperan que te confundas y les des clic para robar tu información. O también pueden ser mensajes
de texto, entre otras formas. El objetivo del phishing siempre será extorsionar a la persona.

 Cuando el phishing y el catfish se juntan, las consecuencias pueden ser catastróficas para la víctima.
En estos casos mezclados, jamás accedas a ser el “contacto de emergencia” de nadie, ni les pases
ningún código o número que te llegue a tu correo o celular. Los catfishers a veces utilizan esta forma
de phishing buscando que tú le des clic a un link o que establezcas una conexión entre sus
dispositivos y cuentas al enviarles el supuesto código o número que te solicitan, lo que les permite
hackear tu cuenta.

 En el phishing, las personas se hacen pasar por
alguien de confianza (como una empresa o un
servicio) para engañar a su víctima y manipularla.
El objetivo del phishing es obtener información
personal y bancaria de la víctima para robarle
dinero o suplantar su identidad. Seguramente lo
has visto en mensajes tipo “solteros atractivos en
tu área”, donde usan fotografías de gente muy
guapa para que uno haga clic en ellos, pague
con su tarjeta de crédito y pierda mucho más
dinero del que se puede imaginar. O en mensajes
como el de la imagen 3, donde te ofrecen un
descuento en comida o algún servicio e incluyen
un link, pero tú en realidad nunca te subscribiste a
ese servicio y el link no es el oficial de la página,
sino solo una carnada para robarte tus datos.
También pasa en la forma de correos maliciosos,
de esos que llegan diciéndote que tienes un
paquete esperándote, pero no pueden encontrar
tu dirección, por lo que te piden que des clic en
una liga que te han enviado, para actualizarla.
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En Conclusión…

Aunque no lo creas, fenómenos como el catfish y el phishing son más comunes de lo que te puedas
imaginar, por ello es necesario ayudar a las personas que son víctima de estos delitos cibernéticos
sin importar su edad. Si los individuos hacen algo grave o dañino, la suplantación de identidad en
medios virtuales puede invadir la privacidad e intimidad de las personas, además puede dañar su
imagen.

Actualmente, utilizar fotos, videos u otros sin el permiso o licencia del dueño, mantener relaciones y
conversaciones con otros usuarios con contenido suplantado o realizar acciones perjudiciales y
dañinas a terceros (como el ciberacoso, el grooming o el sexting) son acciones graves que pueden
estar penadas por la ley. Si sabes de alguien que ha sido víctima del catfish o el phishing; o puede
que lo practique, es recomendable acercarse a las autoridades correspondientes.

Las víctimas del catfish pueden pasar por
momentos difíciles e incómodos. Recuerda que, si
tomamos las medidas necesarias, se puede
prevenir. El internet y las redes sociales son
herramientas muy útiles en nuestras vidas, siempre
y cuando sepamos manejarlas, nos apoyemos
entre nosotros cuando surjan nociones que no
conocemos y las utilicemos con responsabilidad
digital.

Preguntas de reflexión
¿Cómo puedo asegurarme de que las personas
que agrego a mis redes sociales son quienes ellos
dicen ser?

¿Sé como ayudar a alguien que ha sido o es
víctima del catfish?

¿Qué hago en caso de ser víctima del catfish?

¿Alguna vez he creado un perfil falso, aunque
fuera solo por diversión? 

¿Cómo pudo afectar eso a otras personas con
las que me comuniqué con ese perfil falso?

Glosario 
Catfish: Actividad maliciosa en internet donde
una persona se hace pasar por alguien que no
es.
Software malicioso: Cualquier aplicación móvil
o para computadora, que se haya diseñado
específicamente para perjudicar a los usuarios
o dañar los dispositivos móviles.
Phishing: Es la contracción de la palabra en
inglés fishing, que significa pesca, y el término
password harvesting fishing, que significa
cosecha  y pesca de contraseñas. Se refiere a
la actividad maliciosa de hacerse pasar por
una empresa o alguien de confianza para
solicitar a la víctima información personal o
financiera.
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La vida está llena de desafíos y adversidades que afectan a las personas de diferentes maneras. En
este contexto, dos conceptos claves emergen: la vulnerabilidad y la resiliencia. Estos conceptos
están intrínsecamente relacionados con la experiencia humana y la forma en la que los individuos
enfrentan las dificultades. En este ensayo, se explorará la interacción entre vulnerabilidad, resiliencia
y la percepción que tiene el individuo ante estas situaciones. 

En ese contexto, ante un fenómeno amenazante se presenta una resistencia de los individuos y se
está frente a la vulnerabilidad, entendida como un proceso de riesgo en la esfera física, mental,
social, personal, que afecta el desempeño familiar, social y la aceptación personal (salud mental).
Para explicar lo anterior, se hará uso de la siguiente analogía: en la vida, se enfrentan momentos de
vulnerabilidad y en ese tenor imagina a un individuo como una semilla que cae en un terreno fértil.
Esta semilla es vulnerable: está expuesta a los elementos, a los cambios climáticos y a los posibles
depredadores. Sin embargo, dentro de esa semilla yace el potencial para crecer y convertirse en un
majestuoso árbol. A medida que la semilla absorbe nutrientes y agua, comienza a germinar. El
pequeño brote emerge de la tierra. Aquí entra en juego la resiliencia. El brote se dobla ante el viento,
pero no se quiebra. Se adapta y sigue creciendo. El árbol desarrolla raíces profundas para resistir
tormentas y se fortalece con el tiempo. Finalmente, la semilla se convierte en un árbol adulto, sus
ramas se extienden, proporcionando sombra y refugio. 

El árbol ha superado su vulnerabilidad inicial. Ha
aprendido a adaptarse, a recuperarse de las heridas y
a seguir creciendo. Cada anillo en su tronco cuenta
una historia de desafíos superados y resiliencia. Por lo
tanto, así como la semilla se convirtió en un árbol
fuerte, cada individuo tiene la capacidad de enfrentar
la vulnerabilidad y desarrollar resiliencia. A veces, las
dificultades forjan al individuo y los hacen más fuertes,
lo cual les permite crecer de formas inesperadas.

Ahora bien, la vulnerabilidad en niñas, niños y
adolescentes es un tema relevante en el ámbito
científico y social dado su impacto significativo en el
desarrollo y bienestar de esta población. Comprender
y estudiar este fenómeno se ha vuelto imperativo
porque permite identificar los factores que contribuyen
a la vulnerabilidad y, a su vez, tomar medidas para
prevenirla y mitigar sus consecuencias adversas. 

En el contexto científico, la vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad de los individuos a sufrir
daños o dificultades en su desarrollo físico, emocional, cognitivo y social. En el caso de niñas, niños y
adolescentes, este periodo de la vida se caracteriza por una serie de transiciones y desafíos, donde
pueden surgir circunstancias que les hacen particularmente vulnerables. Luego entonces, el estudio
de la vulnerabilidad en esta etapa crucial de la vida permite analizar los factores de riesgo y
protección que influyen en su desarrollo. Factores como la exposición a  situaciones de violencia, la
falta de apoyo familiar o comunitario, la pobreza o la discriminación pueden aumentar la
vulnerabilidad de estos individuos. 
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Por otra parte, los factores protectores como el acceso a una educación de calidad, el apoyo
emocional y la estabilidad familiar, pueden contrarrestar dicha vulnerabilidad. Siguiendo ese hilo
conductor imagina a un maratonista urbano que despierta cada mañana para enfrentar una carrera
sin fin, este maratonista no corre en una pista de atletismo, sino en las calles de la ciudad, sorteando
obstáculos y desafíos constantes, quien, al comenzar su recorrido, se encuentra con personas de
diferentes culturas, idiomas y creencias. La interacción social que va enfrentando durante su
recorrido, es su primer desafío. Por todo ello, debe aprender a comunicarse, a comprender las señales
y a encontrar su lugar en esta carrera colectiva. Al igual que el maratonista, niñas, niños y
adolescentes se enfrentan sorteando obstáculos y desafíos constantes de vulnerabilidad que tendrá
que sortear y superar.

Comprender la vulnerabilidad en niños y adolescentes brinda la oportunidad para implementar
estrategias efectivas de prevención e intervención. Esto implica el diseño e implementación de
políticas públicas, programas y servicios dirigidos a fortalecer los factores protectores y reducir los
factores de riesgo. Así pues, entender la vulnerabilidad permite promover entornos seguros, inclusivos
y equitativos, donde niñas, niños y adolescentes puedan desarrollarse plenamente y alcanzar su
máximo potencial. 

De ahí que, el estudio de la vulnerabilidad en niños
es de suma importancia, ya que la infancia es una
etapa previa y fundamental para el desarrollo de
la adolescencia. Si bien la adolescencia se
considera una etapa de transición crítica, donde
los individuos enfrentan nuevos desafíos y cambios
significativos, la vulnerabilidad puede comenzar a
manifestarse mucho antes, durante la niñez
temprana y media. 

Es en la niñez donde se establecen los cimientos
para el desarrollo físico, emocional, cognitivo y
social de los individuos. Durante esta etapa, los
niños están expuestos a una serie de influencias y
experiencias que pueden afectar su trayectoria de
vida. Factores como el entorno familiar, la calidad
de la educación, la disponibilidad de recursos, la
exposición a la violencia o el abuso, pueden tener
un impacto significativo en su desarrollo y
aumentar su vulnerabilidad. Es importante tener
en cuenta que la vulnerabilidad en los niños no
solo se refiere a situaciones extremas o de riesgo
evidente, sino también a situaciones más sutiles y
menos visibles; por ejemplo, la falta de apoyo
emocional, la negligencia, la falta de acceso a
una educación de calidad, o la exclusión social
pueden generar una vulnerabilidad que puede
influir en su bienestar presente y futuro. 
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Por ende, identificar y abordar la vulnerabilidad en la niñez es fundamental porque esta etapa
representa una ventana de oportunidad para prevenir y mitigar los riesgos posteriores en la
adolescencia. Al identificar los factores de vulnerabilidad en la infancia, se pueden establecer bases
sólidas que promuevan el desarrollo saludable y la resiliencia en la adolescencia. Además, la niñez es
un periodo en el que niñas, niños y adolescentes son especialmente receptivos a la intervención y al
apoyo. Mediante la implementación de políticas para niñas, niños y adolescentes específicamente a
través de programas que fomenten la protección, el apoyo y la promoción del desarrollo integral de
niñas, niños y adolescentes, es posible mitigar los efectos negativos de la vulnerabilidad y dotarles de
herramientas necesarias para enfrentar los desafíos que se les presentarán en la adolescencia y más
adelante, en su vida adulta.

Para entender un poco más el contexto que se ha
venido describiendo, es importante rescatar
aspectos conceptuales contemporáneos que
permiten establecer una cosmovisión del tema
central denominado vulnerabilidad, esto porque
pudiera ser un poco confuso, al ser una palabra
aplicable en diferentes ámbitos o ciencias, o
también, por ser un término con múltiples
connotaciones. Dentro de estas connotaciones, es
aceptable la definición de L. Feito (2017), quien
sostiene tres entendimientos o características: una
es “posibilidad de un humano de ser herido”,
mientras la segunda es “una característica de lo
humano que parece evidente desde una
perspectiva antropológica” y la tercera, más clara,
“posibilidad del daño”. El autor es magistral al
brindar una explicación porque te guía además
de identificar una ruta de entendimiento haciendo
uso del método deductivo logrando explicar con
nitidez el concepto.

Otra contextualización de vulnerabilidad es la que proporciona Tello Moreno en su publicación
titulada Derechos humanos y vulnerabilidad, quien manifiesta que “la vulnerabilidad es una dimensión
relativa, todas las personas podemos ser vulnerables a riesgos concretos, pero cada uno, lo es en
distinto grado dependiendo de las características personales, las circunstancias socioeconómicas,
etcétera” (2016, p. 28). Dicha definición se puede interpretar como la existencia de diferentes grados y
tipos de vulnerabilidad, incluso en contextos externos e internos. 

 La vulnerabilidad tiene la cualidad de ser tangible e intangible. De estos elementos integrantes de la
vulnerabilidad e implementados para establecer parámetros e indicadores se han identificado la
pobreza, falta de capacidades, no pertenecer a un núcleo familiar, ausencia conocimiento, falta de
capital social, falta de salud, falta de aceptación personal, falta de los principios y garantías
sociales. 
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Actualmente, en el contexto de los derechos
humanos, garantías constitucionales, discursos de
organizaciones sociales, culturales y políticas,
evitar caer en la vulnerabilidad o generar
vulnerabilidad constituye una premisa medular
para abordar y mejorar las condiciones de vida,
así como dar difusión y generar protección a los
derechos del individuo. Por lo tanto, el grado de
vulnerabilidad se establece por una mezcla de
elementos tangibles e intangibles, donde el primer
paso es la aceptación del fenómeno. Claro
ejemplo es la resolución de los informes reiterantes
de las Naciones Unidas, donde solicita “la
adopción de medidas específicas para satisfacer
las necesidades de condiciones de vida digna
para los grupos más vulnerables de la sociedad”
(Tello Moreno, 2016, p. 30), donde es evidente la
participación de los organismos internacionales,
reconociendo la existencia de la vulnerabilidad y
proponiendo soluciones puntuales en busca de
mejorar la integridad del individuo. 

Lo anterior, se puede explicar con un supuesto
apegado a la realidad: Andrés es un joven de
diecisiete años, se despertó temprano una fría
mañana de invierno. La luz tenue se filtraba por las
rendijas de la persiana de su habitación, y el reloj
marcaba las 6:30 a.m. El sonido del despertador
resonaba en sus oídos, recordándole que debía
enfrentar otro día en la escuela. La curva de
asimilación de Andrés era empinada. Cada día, se
encontraba con desafíos que lo empujaban fuera
de su zona de confort. Algunos eran tangibles,
como las miradas burlonas de sus compañeros
cuando no entendía una fórmula matemática o
cuando tartamudeaba al hablar en público. Otros
eran intangibles, como la soledad que sentía al no
encajar del todo en ningún grupo social. La
violencia física también formaba parte de su
realidad. 

En el pasillo de la escuela Andrés había sido
empujado contra la pared por un alumno de
último año. Las marcas en su brazo aún le dolían.
Pero no solo era la violencia física; también estaba
la violencia emocional. Las palabras hirientes de
algunos profesores y compañeros se clavaban en
su mente como espinas. La depresión acechaba
en las sombras. Andrés no quería admitirlo, pero
había días en los que se sentía abrumado por la
tristeza. Las noches eran las peores. Se
acurrucaba bajo las sábanas, preguntándose si
algún día encontraría su lugar en el mundo.

Sin embargo, también había momentos de
esperanza, Andrés se aferraba a pequeñas
victorias: una sonrisa genuina de un amigo, un
cumplido de su profesora de literatura o el apoyo
incondicional de su hermana menor. La curva de
asimilación, aunque empinada, también le
permitía identificar los momentos de
vulnerabilidad en los demás. Veía a otros
adolescentes luchando con sus propios demonios
y se daba cuenta de que no estaba solo en su
batalla. Así, Andrés continuaba su camino,
enfrentando los desafíos cotidianos con valentía.
La curva de asimilación, como un faro en la
tormenta, le mostraba que la vulnerabilidad no era
una debilidad, sino una parte esencial de la
experiencia humana. Y aunque no siempre
encontraba respuestas, sabía que seguía
aprendiendo y creciendo en su camino hacia la
madurez. Con este ejemplo se permite entender el
fenómeno, visto desde una óptica social, y desde
la investigación.

La investigación de la vulnerabilidad en niñas,
niños y adolescentes es crucial. Durante el
proceso de recopilación de datos a través del
instrumento aplicado a niñas, niños y
adolescentes, se observó que, les brindó la
oportunidad de expresar sus pensamientos,
emociones y percepciones sobre diversos
aspectos de su vida. La investigación en este
rubro abarca áreas clave como la salud mental,
las relaciones interpersonales, la autopercepción,
el contexto familiar y social. Dentro de los
métodos cualitativos de investigación se
encuentra la etnografía, entendida como la
investigación que permite a los investigadores y
profesionales de la salud poder obtener una visión
integral de la experiencia de niñas, niños y
adolescentes, permitiendo detectar posibles
indicadores de vulnerabilidad.
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La utilidad de instrumentos en las investigaciones en el tema que hoy se expone radica, proporciona
una evaluación precisa y detallada de los factores de riesgo y protección presentes en la vida de los
niñas, niños y adolescentes. A partir de los resultados obtenidos, se pueden identificar áreas específicas
que requieren intervención y desarrollar programas de apoyo dirigidos a fortalecer las habilidades y
recursos necesarios para superar la vulnerabilidad. La investigación no solo contribuye al entendimiento
del fenómeno en adolescentes, sino que también fomenta la participación de los propios jóvenes en su
proceso de evaluación y tratamiento. Esto promueve la autorreflexión y el empoderamiento,
permitiéndoles tomar conciencia de su propia situación y participar de manera activa en la búsqueda
de soluciones. 

Continuando con el desarrollo del presente, se utilizó la inteligencia artificial de la compañía TareasPlus,
quien comentó en una discusión chat en línea lo siguiente:

Creo que es importante destacar la importancia de la educación como herramienta para prevenir y
reducir la vulnerabilidad. La educación es una herramienta poderosa para promover la igualdad de
oportunidades, el respeto a la diversidad y la inclusión de todas las personas. También, la educación
puede ayudar a las personas a desarrollar habilidades para enfrentar situaciones de vulnerabilidad y a
tomar decisiones informadas. Por lo tanto, es necesario que los gobiernos inviertan en programas
educativos para promover la prevención de la vulnerabilidad. 

En dicho comentario, la vulnerabilidad es un aspecto sociocultural desde la formación del entendimiento
humano, es decir, se puede considerar una propiedad humana, con características morfológicas y
adaptativas; por esta razón su definición suele ser multivalente, donde diferentes estratos científicos
dan su connotación e interpretación, pero tiene la constancia de encontrarse en diferentes ramas del
conocimiento y estar presente a lo largo de la historia humana. Actualmente se vincula con las palabras
víctima, riesgo. Pero si se reflexiona sobre su pertinencia social, es parte del comportamiento humano, es
decir, comportamiento del individuo y, por lo tanto, del estrato social. 

 De modo que, se debe dejar de lado la connotación rígida de este fenómeno, ¡sí es un factor limitante y
capacitante ante la sociedad!, pero esta visión rígida no permite ver y darnos cuenta de que la
vulnerabilidad es un proceso de adaptabilidad, que implica la formación de carácter, donde el individuo
apropia estas habilidades en su curva de aprendizaje. No quiere decir que el fenómeno de
vulnerabilidad sea bueno o malo, significa que es un proceso real, constante y cotidiano, presente en
todos los estratos de una sociedad, que no respeta edad, género, cultura. Debe aprenderse a conocer
e identificar para poder evitar dicho fenómeno, pero ¿cómo se desencadena este fenómeno?,
¿cualquier persona nace con la predisposición de generar vulnerabilidad a otras? 

 No solo se trata de reconocer la existencia de vulnerabilidad en la niñez, tampoco de establecer
normas y parámetros de conducta en su contra. Las acciones del individuo tienen que ser colectivas y
no quedar en el tintero como un discurso político. Este hecho es un fenómeno social que afecta al
individuo; es un fenómeno cíclico. Para evitarla es necesario que la sociedad tome conciencia de la
situación y trabaje de forma conjunta para erradicarla. Esto significa que su prevención debe ser una
prioridad para todos los sectores de la sociedad. Es cierto que el hombre vulnera al hombre, pero esto
no quiere decir que se deba aceptar como algo normal. El hombre debe aprender a reconocer sus
propias vulnerabilidades y a trabajar para corregir sus actos para evitar dañar a otros. Esto significa que
debemos ser conscientes de la responsabilidad que tenemos.
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Si bien es cierto que existen programas educativos y políticas para evitarla, esto no supone que sean
suficientes para erradicarla por completo. Es necesario que la sociedad tome conciencia de la situación
y trabaje de forma conjunta para erradicarla. Ello implica que su prevención debe ser una prioridad para
todos los sectores de la sociedad, desde el gobierno, hasta la familia, pasando por la comunidad.
Además, se deben promover acciones que fomenten la solidaridad, el respeto y la tolerancia entre las
personas.

Podemos ayudar a prevenirla al proporcionar información y herramientas para que las personas tomen
decisiones informadas. Esto incluye el desarrollo de sistemas de alerta temprana para detectar
situaciones de vulnerabilidad, el análisis de datos para identificar patrones y tendencias, y el desarrollo
de herramientas de apoyo para ayudar a los individuos a la toma de decisiones informadas. Además de
incentivar la solidaridad, el respeto y la tolerancia entre las personas a través de la educación y la
difusión de información. Finalmente, se puede concluir que la resiliencia del individuo vulnerado forma
parte de un proceso adaptativo con el que tendrá que vivir el ser humano en el contexto social. 

Preguntas de reflexión
¿Qué es el fenómeno de vulnerabilidad en el
individuo y la sociedad? 

¿Qué es la resiliencia del individuo vulnerable?

¿Cómo se desencadena este fenómeno de
vulnerabilidad?

¿Se nace con la predisposición de generar
vulnerabilidad a las personas?

¿Por qué el individuo vulnera al individuo?

¿La vulnerabilidad es parte de la naturaleza del
ser vivo?

Glosario 
Vulnerabilidad; La vulnerabilidad es la
susceptibilidad de ser atacado o herido, ya
sea física o moralmente. El concepto puede
aplicarse a una persona o a un grupo social
según su capacidad para prevenir, resistir y
sobreponerse de un impacto o acontecimiento.
Resiliencia; La resiliencia o entereza es la
capacidad para adaptarse a las situaciones
adversas con resultados positivos. 
Cosmovisión; Una cosmovisión es una imagen
o figura general de la existencia, realidad o
mundo que una persona, sociedad o cultura se
forman en una época determinada. Suele estar
compuesta por determinadas percepciones,
conceptualizaciones y valoraciones sobre
dicho entorno.
Tangibles; Es un adjetivo que indica que algo
se puede tocar o que se puede percibir de
manera precisa. Hace referencia a aquello que
es palpable, perceptible, concreto y real.
Intangibles; Es un adjetivo que se refiere a
todo aquello que no puede percibirse
claramente mediante los sentidos (en la
literatura se hace especial énfasis en el tacto).
Es decir, un intangible es aquello que es
inmaterial. Nos referimos, por ejemplo, a un
conjunto de normas, sentimientos y emociones.
Etnografía; La etnografía es un método de
investigación cualitativa de las ciencias
sociales para describir e interpretar de manera
sistemática la cultura de los diversos grupos
humanos o comunidades. A través de la
observación directa en campo y las entrevistas
abiertas, la etnografía estudia las prácticas
culturales, los comportamientos sociales y
todas las acciones que los diversos grupos
humanos realizan en sociedad.
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En este texto, se explora el uso del lenguaje en el contexto escolar para ejercer violencia entre el
estudiantado, ya sea para ofender, lastimar y agredir, lo cual puede tener, como consecuencia,
discriminación y marginación, entre otras. Dos de las causas que identificamos como generadoras de
este tipo de violencia son la marginación y el racismo que aún están arraigados en el imaginario de la
población mexicana y conservan sesgos de exclusión, jerarquías, distancias de poder y desigualdades.
Finalizamos con una propuesta de comunicación abierta para reducir y erradicar la violencia en las
comunidades del aula en niveles de educación secundaria y medio superior.

El lenguaje como arma de violencia y discriminación

El discurso verbal puede afectar a la persona al punto de convertirse en un medio de opresión que
perpetúa desigualdades, exclusión y violencia en nuestras sociedades. 

Expresiones lingüísticas como, por ejemplo, apodos que un grupo de estudiantes impone al otro durante
la convivencia diaria, insultos, frases y remedos que le ridiculizan y atentan contra su autoestima,
confianza, seguridad y desestabilizan su identidad, representan un reto para las instituciones educativas
que se hace necesario observar, combatir y sancionar con protocolos y mecanismos eficaces para evitar
problemáticas mayores como la depresión, el ausentismo, la deserción escolar, violencia física que en el
máximo de los extremos puede conducir a la muerte de una de las dos partes y/o el suicidio.

Por lo general, el lenguaje discriminatorio suele basarse en creencias estereotipadas y prejuiciadas
aprendidas de manera no crítica en familia, la escuela u otros espacios públicos y privados. Estas ideas
equivocadas suelen generar conductas violentas de rechazo, acoso y odio por parte de quién o quienes
cometen las agresiones.

Los modelos de belleza que los medios de comunicación nos muestran como deseables, tanto en
productos de entretenimiento como publicitarios, pueden generar discriminación que tiene que ver con
que, por ejemplo, la víctima sea baja de estatura, no tenga una figura esbelta o atlética, un color de piel
diferente a la blanca o clara, por una parte. Por otra, una persona podría ser tratada de modo diferente
a causa de su lengua materna, de su comunidad o país de origen, diferente al español o proveniente de
territorios empobrecidos. Asimismo, puede agredirse a personas con características anatómicas que
suelen diferenciar su manera de hablar, como, por ejemplo, que la víctima tenga labio leporino o paladar
hendido, entre otras circunstancias.

De manera extraescolar, los derechos humanos también podrían verse afectados cuando la víctima no
habla español y un establecimiento comercial o dependencia gubernamental le niega un servicio, un
traductor o una asesoría para algún trámite o defensoría.

En contraparte, el lenguaje inclusivo, que varios colectivos e instituciones públicas han promovido en
fechas recientes, es producto del cuestionamiento de las dinámicas sociales, culturales e históricas que
visibilizan realidades que deben arrancarse de raíz, como las desigualdades, la exclusión, la dominación y
la violencia que se produce al anular la diversidad. No solo las mujeres han padecido de este tipo de
agresiones con el lenguaje, también los géneros no conformes han sido discriminados en muchos
entornos. Quienes defienden el uso del lenguaje inclusivo, argumentan que la lengua española privilegia el
género masculino como una regla para referirse a la colectividad, ignorando y anulando otras formas de
pensar y vivir como igualmente válidas y merecedoras de respeto. Si bien es cierto que nadie está
obligado a adoptar el lenguaje inclusivo en su discurso, la invitación está abierta a que cada individuo
sea empático con quienes le rodean, de su propia diferencia respecto a los demás y de la importancia de
reconocer y poner en práctica formas de lenguaje anti opresivas, anti discriminatorias y respetuosas (Red
Universitaria de Géneros, Equidad y Diversidad Sexual, 2022).
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Por otra parte, entre los colectivos más marginados de México están las personas indígenas,
afrodescendientes y los migrantes provenientes de naciones con problemáticas sociales graves, los
discapacitados, la gente que no tiene hogar, quienes tienen una identidad y una orientación sexual
distinta a la heteronormativa, aquellos aquejados por enfermedades crónicas y/o degenerativas, las
personas de la tercera edad, la gente originaria de contextos rurales que se establecen en ciudades
capitales, la gente que alguna vez estuvo presa o cuyo padre o madre enfrenta una condena de cárcel,
los adictos a las drogas o el alcohol, entre otros. 

En ocasiones, ser pobre, y sufrir discriminación por ello, puede disminuir la autoestima al grado de vulnerar
su dignidad y padecer atropellos a sus derechos humanos, normalizando las agresiones y tolerando las
humillaciones.

Marginación de la pobreza

La pobreza sigue siendo el factor más notorio
de exclusión social en nuestro tiempo y es la
causa principal de marginación social. Afecta la
calidad de la vivienda, la alimentación, la forma
de vestir y el cuidado de la salud. De igual
manera, influye en el grado de educación al
que se puede acceder, las relaciones sociales,
las posibilidades de defensa de sus derechos y
el nivel de participación social. Torna
deficientes los niveles de información y los
servicios de infraestructura doméstica,
comunicación y movilidad. Las personas que
nunca han padecido de carencia de recursos
económicos para satisfacer necesidades
básicas, no suelen empatizar sobre cuánto
afecta a la gente que nació y se crio en
situaciones de extrema privación. En efecto, no
es lo mismo enfrentar situaciones adversas
desde la pobreza que desde la suficiencia o la
bonanza.

Ahora bien, en cuanto a la desigualdad de género, aún prevalecen escenarios en los que las mujeres
padecen discriminación en los ámbitos social, laboral y familiar. Su situación suele precarizarse cuando
son madres solteras o separadas, con hijos a su cuidado, pues con frecuencia se desconfía de su
moralidad o de su desempeño, discriminándosele con desempleo o con una ocupación mal remunerada,
por debajo de sus capacidades.

Figura 1. Pobreza y marginación por desigualdad de género
Fuente: Imagen generada con la AI de Canva, con instrucciones de los
autores.
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Racismo

La racialización es una forma particular y específica de ver y etiquetar los cuerpos de las personas en
términos de razas; se les generaliza física, ideológica e intelectualmente, al tiempo que se les asignan
estereotipos. La racialización ha pretendido explicar y justificar (para las personas que se empeñan en
defenderla y ejercerla) las diferencias y desigualdades entre diferentes grupos de personas, por
ejemplo, la pobreza, la delincuencia, la educación, los puestos de trabajo, entre otras.
Cabe mencionar que el racismo es un concepto acuñado por la modernidad, a partir de los viajes de
exploración, conquista y explotación en América, África y Oceanía. Con el argumento de que las razas
categorizan a la gente con base en ideas prefijadas sobre lo que ellos percibían externamente, los
imperios y naciones que se convirtieron en potencias entre los siglos XVI y XIX justificaron su opresión,
segregación social por medio de la discriminación, la expulsión, el exterminio y la destrucción física de
vidas y territorios invadidos. Durante ese tiempo, se pretendió ostentar el racismo como científico al
afirmar que la biología determina las capacidades intelectuales y morales de los individuos, así como su
superioridad e inferioridad.

Sin embargo, racializar los cuerpos no tiene ningún fundamento biológico válido. A principios del siglo
XX, se identificaron diferencias en el promedio obtenido por varios grupos raciales en los resultados en
test de inteligencia, pero esas variaciones han fluctuado y se han disminuido progresivamente. En
especial durante el último siglo, el nivel de vida y las oportunidades han mejorado para muchas
personas, por lo que se ha nivelado el desempeño intelectual y el capital cultural. Consecuentemente,
es urgente eliminar el racismo, sus discursos y prácticas de invisibilización, estigmatización,
discriminación, exclusión, explotación, agresión, violación de derechos y despojo contra la diversidad,
de los imaginarios sociales (Gall, et. Al., 2021).

A menudo se habla de la cultura mexicana como producto del mestizaje a partir de la época colonial y
el sistema de castas que racializó los cuerpos durante los trescientos años de dominación española. La
Nueva España trajo consigo inmigración europea voluntaria, subyugación de pueblos originarios,
inmigración involuntaria de África, y desequilibrios de género, como humillación y rapto de las mujeres, lo
que desembocó en un mestizaje que se tradujo en nuevos usos, nuevas maneras, nuevas palabras,
nuevas costumbres (López Beltrán, 2008).
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Las castas en la Nueva España constituyeron un sistema social excluyente, discriminatorio y racista, al
dividir a la sociedad por su origen genético y fenotípico, y condicionarles a roles, oficios y modos de vida
diferentes, incluso a la esclavitud, marginándoles, estigmatizándoles y denostando sus culturas,
juzgándolas bajo dicotomías de civilización contra barbarie, fieles cristianos contra infieles paganos,
superiores o inferiores, de acuerdo con la “pureza de sangre”, privilegiados, protegidos y opulentos
contra relegados, desprotegidos y desposeídos. Desde este punto de vista, los cuerpos humanos
diferentes al europeo eran vistos como anómalos y se les representaba en pinturas clasificándoles por
la unión de razas y sus rasgos físicos: el color de su piel, la carnosidad de sus labios, los pliegues de sus
párpados, el tipo de cabello, el tamaño de sus extremidades, entre otras características que también
relacionaban con los humores y el temperamento (Secretaría de Cultura e Instituto Nacional de
Antropología e Historia, 2023). 

La etnicidad 

Otro concepto que categoriza a la gente en grupos, basándose en valores y normas, cultura, lenguaje,
historias políticas e intereses económicos, religión y ubicación geográfica. En México, a los pueblos
originarios se les ha colocado en una sola categoría: indígenas. En consecuencia, durante siglos las
políticas públicas han intentado atender a sus comunidades, pero homogeneizando su diversidad
cultural e ignorando sus condiciones sociales propias, particularidades y diferencias culturales entre sí.

Es preciso que los prejuicios raciales y étnicos que se vienen arrastrando de la época colonial no
subsistan más en el inconsciente colectivo de los mexicanos y latinoamericanos. Si bien es cierto que se
ha avanzado en superar los modelos estereotipados y falsos de representación de los otros, todavía
estas ideas perjudiciales se rehúsan a desaparecer en los imaginarios de las sociedades actuales.

En los últimos años, el racismo ha tendido a crecer en algunas sociedades, como consecuencia de
creencias falsas y amenazas imaginarias difundidas masivamente, cuyo trasfondo es el miedo a la
diversidad cultural, a la libre competencia. Existen países en los que han ido en aumento las posturas
nacionalistas, supremacistas y xenofóbicas, lo cual ha provocado el surgimiento abierto del racismo. La
ideología, las prácticas sociales y legislaciones que atentan contra los derechos humanos elementales
se están manifestando de modo abierto en la escena pública. Estos fenómenos discriminatorios
recientes han ocasionado que grandes sectores de la población sean vulnerables y enfrenten
amenazas serias de desintegración familiar, sufrimiento, migración forzada, crímenes de odio, abuso de
autoridad, entre otros problemas (Valedor do Pobo, 1998).
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Comunicación dialógica: una estrategia para erradicar violencias

La comunicación dialógica es una interacción de por lo menos dos realidades, es un ejercicio en el que
tanto el emisor como el receptor intercambian puntos de vista sobre sus motivaciones, contextos y
circunstancias para que ambas partes se enriquezcan comprendiendo la perspectiva del otro (los
hechos que ha experimentado, la subjetividad con que los interpretó y las opiniones que sostiene sobre
estos).

Dicha estrategia se configura en cualquiera de estas formas básicas: la conversación, la entrevista, la
discusión y el debate. Las características de dichas modalidades se presentan en el siguiente cuadro:

Fuente: Elaboración propia a partir de la información del sitio web Estudiemos para la PSU (2012).

Cabe tener en cuenta algunos principios para la comunicación
dialógica:

Las opiniones de cada uno de los participantes son igualmente
válidas.
Inteligencia cultural: se eliminan los prejuicios adquiridos de
forma inconsciente contra las personas con una cultura y
diversidad distinta a la propia.
Creación de sentido: se procura construir -de manera conjunta-
razones de ser, finalidades y lógicas a las realidades en diálogo.
Igualdad de diferencias: Es un derecho ser y pensar distinto. Por
tanto, todas las voces deben manifestarse y dejarse escuchar
con respeto constante (Univirtual, 2020).

Figura 2. Comunicación dialógica
Fuente: Imagen generada por
Fliki.ai, con instrucciones de los
autores.
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La comunicación dialógica implica divergencia y convergencia en torno a un tema. Basta que durante
la conversación se planteen dos puntos de vista opuestos para que se desate una discusión. Lo ideal en
esta situación es terminar en un acuerdo o conformidad común, ya sea orientado hacia uno de los
argumentos como el correcto o un balance entre todas las ideas que han sido expresadas.
Evidentemente, el éxito de cualquiera de los ejercicios de comunicación dialógica, se basa en que se
desarrollen y concluyan sin ninguna expresión de discriminación o violencia. El lenguaje en todo
momento debe ser respetuoso y moderado, no caben las bromas, menos las burlas y se recomienda
que el oyente refiera lo que ha comprendido -con sus palabras- de lo que ha emitido el receptor. Se
traba así una necesaria comprensión cognitiva, que también puede derivar en empatía genuina
(Univirtual, 2020).

Reconocer el racismo operante en cada lugar, la ideología que lo fortalece y las consecuencias
para las poblaciones racializadas y puestas en posición de inferioridad.
Hacer visibles las distintas formas del racismo manifiesto y latente en todos los ámbitos de la vida
social.
Garantizar los derechos civiles, políticos, sociales, económicos, culturales y ambientales para las
personas vulnerables a ser racializadas y marginadas.
Observar y hacer cumplir el reconocimiento constitucional de los pueblos étnicamente
diferenciados, garantizando que las políticas públicas fomenten condiciones y oportunidades para
alcanzar la igualdad sustantiva.
Proporcionar a las instituciones públicas y privadas con mecanismos para prevenir, sancionar y
prohibir la discriminación.
Impulsar una educación formal e informal a partir de la revisión y modificación de planes y
programas de estudio par que su contenido sea libre de antivalores racistas y de sesgos ideológicos
derivados. Cualquiera de las visiones, por más polarizadas que sean, deben procurar ser
manifestadas con total respeto y serenidad.

Consideraciones finales
El lenguaje discriminatorio daña las relaciones interpersonales, daña los derechos humanos de las
personas al grado de convertirlas en víctimas e incrementa la marginación y barreras sociales de los
grupos vulnerables y de bajos recursos, con los de mayor poder adquisitivo o con personas cuyas
características físicas están vistas como “normales” y “adaptadas” a la sociedad.

En las instituciones educativas, la violencia verbal afecta la convivencia entre compañeras y
compañeros de clase, de profesores a estudiantes, de autoridades educativas con estudiantes, padres
de familia o con su plantilla docente, entre otros sujetos y colectivos implicados en la dinámica.
Las sociedades contemporáneas tienden a ser consumistas y valorar a las personas más por lo que
tienen, o por las apariencias, que por lo que son. Con frecuencia, se ignora la existencia de organismos,
en todos los niveles de gobierno y poderes, e incluso internacionales, que velan por salvaguardar los
derechos humanos de toda la ciudadanía. Por lo tanto, es preciso que el estudiantado conozca la
importancia de defender su propia valía y romper con la costumbre de ver estos abusos como una
situación normal y soportarla, porque, presuntamente, “así siempre ha sido y no hay nada que se pueda
hacer para solucionarlo”.

Aunado a esto, el racismo adopta nuevas manifestaciones, expresadas en prácticas discriminatorias
sutiles y discretas, al punto que son difíciles de identificar. En consecuencia, se hace necesaria la
reflexión y el diálogo para deconstruir los miedos, los prejuicios, los discursos obsoletos que pretendieron
validarlo y la desinformación que aún lo provoca.
Para finalizar, proponemos las siguientes acciones para contribuir a eliminar las violencias derivadas por
el racismo y otros prejuicios:
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Preguntas de reflexión
1.¿De qué maneras se puede utilizar el lenguaje
para ofender, lastimar y agredir?

2.¿Consideras que el lenguaje inclusivo podría
reducir la discriminación y desigualdades entre
personas de diferente género? ¿Por qué?

3.Además de la pobreza, ¿qué otras condiciones
generan marginación social en la actualidad?

4.¿Cuáles son las repercusiones sociales del
racismo y por qué aún hay personas que insisten
en la superioridad de rasgos físicos y orígenes por
encima de otros?

5.Identifica tres ventajas de usar la comunicación
dialógica con estudiantes de educación
secundaria y media superior.

Glosario 
Discriminación: Trato diferente y perjudicial
que se da a una persona por motivos de raza,
sexo, ideas políticas, religión, etcétera.
Etnia: Comunidad de personas que tienen una
ascendencia común y comparten rasgos
culturales, lingüísticos, religiosos, etcétera.
Marginación: Situación de aislamiento en que
se encuentra una persona respecto al grupo o
colectividad a la que pertenece, lo que
normalmente le resulta perjudicial.
Mestizaje: Cruce de razas distintas. Mezcla de
culturas diferentes.
Pobreza: Escasez o carencia de lo necesario
para vivir.
Racismo: Ideología que defiende la
superioridad de un grupo étnico frente a los
demás y justifica su explotación económica, la
segregación social o la destrucción física.

Aguayo Rousell, H. B., y Piña Osorio, J. M. (2016). Expresiones de racismo en una muestra de estudiantes universitarios en México.
Sinéctica, 46, 1-21.

Estudiemos para la PSU. (2012, noviembre 18). La educación dialógica. Estudiemospsu.wordpress.com.

Gall, O., Iturriaga, E., Morales, D., Rodríguez, J. (2021). ¿Qué es y cómo se manifiesta el racismo? Consejo Nacional para Prevenir la
Discriminación.

Legal Aid at Work. (2022). Discriminación por idioma. Legal Aid at Work.

López Beltrán, C. (2008). Sangre y temperamento. Pureza y mestizajes en las sociedades de castas americanas. Saberes locales:
ensayos sobre historia de la ciencia en América Latina, 289-342.

Red Universitaria de Géneros, Equidad y Diversidad Sexual (RUGEDS). El lenguaje inclusivo pone en evidencia la discriminación y la
violencia cuando anulamos ciertas identidades: Jhonathan Maldonado (2022). UDUAL.

Secretaría de Cultura e Instituto Nacional de Antropología e Historia. (2023). Cuadro de castas. Mediateca INAH.
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¿Por qué hablar de género?

El género (masculino y femenino) y el sexo (hombre y mujer) no son lo mismo. El sexo se basa en las
características biológicas de las personas, mientras el género se entiende como una idea compartida
culturalmente, que incluye la asignación del género, la identidad del género y el rol de género,
relacionando de forma general a las mujeres con el género femenino y a los hombres con el género
masculino (Arellano, 2003). Los roles de género imponen normas y expectativas de lo que debe ser un
hombre y una mujer en una sociedad determinada y dicta el comportamiento masculino y femenino
aceptable durante todas las etapas de la vida (Lamas, 1999).

El género es un factor que lamentablemente afecta directamente las libertades y oportunidades que
tienen las personas a lo largo de su vida en la sociedad y representa además una categoría que
impone grandes diferencias en el desarrollo humano entre hombres y mujeres. Es por ello que, recibir
educación en este tema es un derecho de las y los ciudadanos y una obligación para las entidades
educativas, en busca de construir sociedades más inclusivas, justas e igualitarias.

Históricamente, las mujeres, como género femenino, han sido excluidas, y han quedado encargadas
de la reproducción y supervivencia humana, por lo que, hasta la fecha, la maternidad y el cuidado del
hogar y la familia son exigencias sociales para las mujeres, mientras que a los hombres se les sigue
dando mayores oportunidades para desenvolverse en el área pública y política, y esto es la base de
muchas desigualdades sociales entre los géneros hasta nuestros tiempos (De Beauvoir 1981).

Por otro lado, es importante reconocer que en México, como en la mayoría de los países en el mundo,
las mujeres han tenido notorios avances en su bienestar, impulsados por las diferentes olas de
movimientos feministas, que cobraron mayor fuerza a partir de la segunda mitad del siglo pasado, lo
que ha permitido avanzar en la igualdad de género en diferentes aspectos, como son el
reconocimiento de sus derechos políticos, acceso al trabajo, a la salud y a niveles altos de educación
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2020), ventajas que las mujeres no tenían
hace 100 años.

Sin embargo, las mujeres siguen viviendo condiciones de discriminación, desigualdad y violencia de
género en sus familias, sus trabajos y sus comunidades, lo que las deja con menores oportunidades y
libertades que los hombres, para buscar su bienestar y su desarrollo humano.

Qué entendemos por desigualdad de género

La desigualdad de género debe ser inaceptable en la actualidad y por ello se han creado acuerdos en
los países del mundo a fin de luchar por la igualdad y la no discriminación, por lo que todas las acciones
que se hagan desde cualquier ámbito, ya sea desde el gobierno, las escuelas, las empresas públicas y
privadas, representan un paso adelante en el camino hacia un desarrollo humano igualitario.

Cuando hablamos de libertades y oportunidades diferentes para mujeres y hombres para pensar,
actuar, comportarse y convivir en la familia y en la sociedad, estamos hablando de desigualdades de
género, que se han formado desde un concepto imaginario del género masculino y femenino, que dicta
la forma aceptable y adecuada para ser hombre o mujer. Es importante reconocer que ante la ley
ambos géneros somos iguales, pero en la práctica, la sociedad marca comportamientos diferentes para
cada uno, aceptados por los miembros de la comunidad, por lo que desde la infancia se educa y
aprende un rol de género masculino y femenino, que determinarán el futuro y las oportunidades de las
niñas y los niños.
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Michoacán de Ocampo es uno de los estados más desiguales y con menores oportunidades para las
mujeres en el país (lugar 28 de 32) de acuerdo con un estudio realizado para medir la desigualdad de
género para las entidades federativas de México (Díaz, 2023), en donde ellas tienen peores
condiciones que el promedio nacional en salud reproductiva, participación política y trabajo.

El trabajo es una de las áreas con mayores desigualdades de género. Recordemos que el trabajo es
un concepto que incluye todas las actividades que realizamos los seres humanos, ya sean pagadas o
no, para producir los bienes y servicios que ayudan a satisfacer necesidades en la sociedad y permiten
la supervivencia de sus integrantes (Organización Internacional del Trabajo [OIT], 2021), por lo que,
cuando se habla del trabajo, se deben considerar tanto las actividades laborales pagadas, como las
actividades no pagadas para el cuidado del hogar y las personas dependientes, como infantes y
personas enfermas, ancianas y discapacitadas.

Es común que cuando se habla del trabajo doméstico no pagado, se le considere como un trabajo de
segunda clase que no requiere habilidades especiales, y no se le reconozca todo el valor que aporta
para soportar la base de la sociedad. Estas actividades generalmente representan una doble jornada
para las mujeres con empleo y limita su uso de tiempo para participar en otros ámbitos, lo que las
hace más propensas a situaciones de vulnerabilidad y pobreza (ONU Mujeres, 2016).

Varios autores y autoras señalan que una de las causas principales de la desigualdad de género es el
lugar que ocupa la mujer como principal responsable del cuidado del hogar y de la crianza de los hijos,
ya que el tiempo que dedican a estas tareas es casi tres veces mayor que el tiempo que le destinan
los hombres, lo que para ellas representa menos tiempo para poder cuidar de su salud, avanzar en su
educación, realizar actividades de esparcimiento, trabajar en puestos más competitivos o realizar
otras actividades que promuevan su bienestar (Camarena y Saavedra, 2018; 2004; Firestone, 1976; y
Zamora et al., 2022).

Como se muestra en las estadísticas nacionales (INEGI, 2024), las mujeres dedican mucho más tiempo
diariamente a las tareas domésticas no pagadas. Las michoacanas en 2022 

destinaban alrededor de 42 horas
semanales a realizar trabajo del hogar
(limpieza, preparar alimentos, realizar
compras, cuidar personas, etc.),
mientras que los michoacanos
destinaban solo 16 horas a la semana
en este tipo de trabajo. 

Figura 1. Desigualdad en el trabajo doméstico no pagado
Fuente: Imagen generada por DALL·E en OpenAI a petición
del usuario.
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Uno de los efectos de la falta de participación de los hombres en el trabajo no pagado del hogar, es
la exclusión y discriminación para las mujeres en el mercado de trabajo, teniendo ellas peores
condiciones laborales, hostigamiento, acoso y violencia de género al interior de las organizaciones
(INMUJERES, 2019). En la actualidad se observa que, en la mayoría de los empleos, las mujeres tienen
desventajas acumulables en sus oportunidades de acceso, tipo de trabajo, salarios, promociones y
permanencia, que se pueden observar en un segmento laboral secundario femenino, con peores
condiciones (Brunet y Santamaría, 2016).

La vida laboral de mujeres y hombres también es diferente: cuando los hombres se integran al trabajo
pagado, por lo general permanecen en él hasta jubilarse o retirarse. Las mujeres, por el contrario,
interrumpen sus empleos temporal o permanentemente cuando se casan o tienen hijos, y por ello las
casadas y madres de familia tienen menor participación en el trabajo que las solteras, divorciadas o
viudas (PNUD, 2009).

Las mujeres tienen menos acceso al trabajo pagado. De cada 10 personas que tenían un empleo en
Michoacán en 2023, 6 eran hombres y solo 4 mujeres, destinando ellas alrededor de 36 horas
semanales en estos trabajos, mientras ellos destinaban 42 horas, lo que se refleja en que ellos tengan
un ingreso aproximadamente 50% mayor al de las mujeres (INEGI, 2023).

La importancia de empoderar a las niñas y las mujeres

El empoderamiento femenino desde la infancia es visto como una solución a las desigualdades entre
hombres y mujeres, recordando que dicho empoderamiento se entiende como un proceso por medio
del cual las mujeres obtienen control sobre sus propias vidas y pueden decidir en temas que
consideran importantes en su persona, comunidad y sociedad, comenzando por la propia
concientización de las mujeres sobre su estatus y su papel en la sociedad (Aguayo y Lamelas, 2012).

Figura 2. Educación para promover la igualdad
de género 
Fuente: Imagen generada por DALL·E en
OpenAI a petición del usuario.

Esta visión se encuentra dentro del objetivo No. 5 de la
Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible, que contempla
“lograr la igualdad de género y empoderar a todas las
mujeres y las niñas”. Esta agenda representa el plan de
acción mundial para las personas, el planeta, la
prosperidad, la paz y el trabajo conjunto, al que se han
sumado más de 180 países, incluido México, para hacer
frente a las tres dimensiones del desarrollo sostenible —
social, económica y ambiental—, y responder a los desafíos
actuales de la humanidad, incluyendo la pobreza, las
desigualdades, el hambre, la salud, la educación, el acceso
al agua, la energía, el empleo, la producción sostenible, la
paz y la seguridad, entre otros (PNUD, 2017).

Para lograr el empoderamiento, es indispensable que las
mujeres puedan superar el aislamiento que implica el
trabajo doméstico no pagado y adquirir otras habilidades
para actuar en el ámbito público, representar sus intereses
comunes y organizarse (Ochman y Marta, 2016) siendo la
educación una poderosa herramienta para promover el
cambio social que reconozca la equivalencia entre mujeres
y hombres.
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Se debe educar en igualdad, en la escuela y en el
hogar, promoviendo nuevas formas de
masculinidad y modelos de familia cambiantes,
diferentes a la nuclear tradicional, para generar un
cambio consciente de comportamiento en que
niños y hombres participen en el trabajo doméstico
no pagado, sin violencia ni discriminación,
considerando a las mujeres como seres iguales en
todos los ámbitos, como forma garantizar la
igualdad de oportunidades de vida, la convivencia
y aceptación entre humanas y humanos (Arriagada,
2007; Barker y Greene, 2011; PNUD, 2009).

Recuerda que hombres y mujeres somos iguales,
niñas y niños somos también iguales, por lo tanto,
debemos contribuir todos de forma igual en las
actividades de casa, en la escuela y en el trabajo.
En todos los lugares tenemos que ser tratados de
igual manera y con las mismas responsabilidades y
derechos.

El empoderamiento de Laura

Laura es una joven de 18 años que ha tenido la
experiencia de ir avanzando en su proceso de
empoderamiento desde niña. Sus padres trabajan y
apoyan por igual en las actividades del cuidado del
hogar y los hijos. Siempre la han tratado por igual
que a sus hermanos varones, dándole las mismas
oportunidades y confianza para decidir sobre las
cosas que eran importantes para ella en sus
diferentes etapas de la vida.
 
En su escuela también ha recibido un trato
igualitario y le han enseñado que hombres y mujeres
tienen los mismos derechos, alentándola para
expresar sus emociones y aspiraciones, evitando
etiquetar a las personas sobre comportamientos
masculinos o femeninos “correctos”.

Recientemente inició su carrera de ingeniería
mecánica y ella se considera con las mismas
capacidades y posibilidades que cualquier hombre
para desarrollarse en la vida.

Figura 3. Nuevas masculinidades en el hogar y empoderamiento de
la mujer
Fuente: Imagen generada por DALL·E en OpenAI a petición del
usuario

Preguntas de reflexión
¿Crees que cualquier niña puede ser como
Laura? ¿Por qué?

Analiza qué actividades similares y que
actividades diferentes realizan niñas y niños en
la escuela y en la casa. Elabora un listado de
las actividades iguales y de las actividades
diferentes.

¿Desde tu experiencia personal, que
desigualdades de género te afectan?

¿Qué acciones pueden mejorar el
empoderamiento de las niñas y mujeres en el
ámbito escolar?

Aguayo, Eva y Lamelas, Nélida (2012). Midiendo el empoderamiento femenino en América Latina. Regional and Sectoral Economic Studies.
12(2), 123-132.
Arellano Montoya, Rosa (2003). Género, medio ambiente y desarrollo sustentable. Revista de estudios de género: La Ventana, 2(17), 79-106.
ISSN 1405-9436.
Arriagada, Irene (2007). Familias latinoamericanas: cambiantes, diversas y desiguales. Papeles de población, 13(53), 9-22. Recuperado de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-74252007000300002&script=sci_abstract&tlng=pt
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Es posible que recientemente hayas pasado por alguna situación que te causó preocupación, enojo,
tristeza o ansiedad. Si reflexionas más al respecto, es probable que prefieras evitar volver a sentirte de
esa manera. Después de todo, ¿a quién le agrada experimentar esas emociones negativas, verdad?
Cuando crecemos, a veces aprendemos que “está mal, sentirnos mal” y que debemos ocultar cualquier
emoción “negativa” a los demás, porque se supone que siempre debemos estar bien. Sin embargo, un
psicólogo llamado Steven C. Hayes dice que es normal el sufrimiento por el que pasamos todas las
personas en la vida y no se puede evitar.

Steven C. Hayes desarrolló una teoría sobre cómo enfrentar los
problemas de la vida. Esta teoría se llama Terapia de
Aceptación y Compromiso o ACT. Este psicólogo cree que la
Evitación Experiencial es una manera de reaccionar ante
situaciones difíciles de la vida. Utilizamos la evitación
experiencial cuando nos enfocamos en evitar sentir cosas
malas o pensar en cosas desagradables que nos hacen sentir
incómodos; utilizando estrategias como: intentar no pensar,
buscar la manera de evitar pensamientos o tomarlos como
algo verdadero. 

Cuando nos ocurre una situación difícil que nos hace sentir
tristes, enojados o preocupados, le hacemos caso a
pensamientos como “tengo que ser fuerte”, “no tengo que
sentirme así”. Estos pensamientos se enfocan en controlar o
eliminar la angustia, la tristeza o el miedo, para sentirnos bien y
no sufrir. También evitamos situaciones que puedan
provocarnos este tipo de reacciones o conductas privadas. 

Steven C Hayes
Fuente: www.stevenchayes.com/about

Por ejemplo, en la figura 1 se muestra cómo un adolescente de secundaria a quien le interesa socializar
con otros compañeros, pero se le dificulta mucho y le sucede lo que se describe en los cuadros. 
Primero, al sonar la campana para salir al receso, el adolescente se siente ansioso, piensa que lo van a
rechazar y actúa de acuerdo con lo que le dicen los pensamientos, llevándolo a que le parezca una
buena estrategia el alejarse de los demás y eludir el contacto visual (Conductas desadaptativas) para
evitar el malestar de sentirse ansioso y los pensamientos de que lo van a rechazar (Antecedente); pero, al
final, solo logrará aliviar la ansiedad y los pensamientos negativos momentáneamente y seguirá teniendo
dificultades para relacionarse con otros y hacer nuevos amigos (Consecuencias). 

Figura 1 Fuente: Elaboración propia
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Como verás, la evitación experiencial es una reacción que se enfoca en aliviar esas emociones y
pensamientos desagradables en el momento en que se presentan, puede funcionar a corto plazo
distraerse con otras cosas “para no pensar en eso”. Sin embargo, a largo plazo no resulta beneficioso o
funcional, porque van apareciendo más problemas que al inicio. 

Regresando al ejemplo, las consecuencias de evitar, controlar o bloquear las conductas privadas
desagradables sería el alejarse también de cosas que son significativas como la importancia de tener
amigos, pero si el adolescente se aísla, eso no podrá ser posible. Además, se sentiría aún más triste y
ansioso porque seguiría sin hacer amigos, aumentaría la creencia de “no poder hacer amigos”, “no ser
suficiente” y quizá se añadirían otros pensamientos más. 

Estos pensamientos pueden aumentar las emociones desagradables, ya que el adolescente se criticaría
a sí mismo y se haría sentir mal. Además, si intenta evitar o controlar el malestar de alguna manera, este
nunca desaparecerá. Te pondré un ejemplo muy sencillo.

Fuente: Foto propia de mascota

A continuación, te daré algunas indicaciones. Mientras
lees, por favor, síguelas, ¿de acuerdo? Lo que te pido es
que hagas todo lo posible por no pensar en un gato
negro, ¿entendido? ¿Qué ocurrió? Probablemente, justo
ahora pensaste en el y visualizaste un gato negro. Ahora,
tómate unos momentos y piensa en lo que quieras, deja
volar tu imaginación. ¿Apareció un gato negro? Es poco
probable, ¿verdad? Pero... ¿por qué sucede esto?.

Cuando intentas evitar algún pensamiento, recuerdo o
emoción, es posible que en algún momento lo logres
hacer, pero la realidad es que es casi imposible. ¿Por qué?
Porque cuando tratas de no pensar en algo, la indicación
que recibes es “No pienses en…”, pero la frase ya contiene
aquello que estás tratando de evitar pensar, por lo tanto,
terminas pensando en eso que no quieres pensar y se
vuelve un círculo vicioso que parece no tener fin. Te
frustras porque ese pensamiento sigue presente a pesar
de hacer tu mejor esfuerzo por desecharlo.
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Además de tratar de evitar pensar en situaciones
desagradables, algunas personas usan otras estrategias
como usar el celular, escuchar música, fumar,
autolesionarse o consumir drogas, como un “escape” a
este malestar. Sin embargo, son estrategias poco
efectivas, porque, si lo notas, la mayoría de ellas son
perjudiciales y podrían poner en peligro tu vida.

Como te explicamos con el ejemplo del adolescente, los
pensamientos siguen ahí y la verdad es que es muy difícil
controlarlos ya que surgen de manera automática, al
igual que las emociones y los recuerdos desagradables.
Es más, nadie puede, ni los psicólogos. 

¿Qué se puede hacer entonces? Es importante aprender
a identificar cuáles pensamientos seguir, como aquellos
que te ayudan a recordar la fecha de un examen, lo que
estudiaste para tu exposición o el cumpleaños de
alguien importante para ti, y cuáles te están jugando
una mala pasada.

Fuente: Freepik.com/fotospremium

Lo valores son como una brújula personal que te indica
hacia dónde ir, dependiendo de lo que consideres más
importante para ti, para tu vida y de la persona que
quieres ser. Es importante que lo que elijas tenga que
ver con lo que TÚ quieres, no con lo que se supone
seas o hagas. 

No los confundas con objetivos o metas, porque estos
son algo que tratas de conseguir, como el sacar
buenas calificaciones en la escuela. En algún momento
se cumple y dependiendo de lo que sea, ya no es
necesario volver a llegar a esa meta. 

Por ejemplo, un valor es ser una persona amable,
cariñosa y que ayuda a los demás (amigos, familia o
personas con las que convives en algún momento), son
aquellas maneras de actuar que siempre están
presentes en tu vida. En cambio, una meta sería “hacer
amigos”. Logras tener amistades nuevas, a través de
ser amable (tu valor) y no dejarás de serlo, aunque
hayas logrado tu meta. 

También hay que destacar que la Evitación Experiencial puede provocar pensamientos que hacen que
te alejes de las cosas que son importantes para ti, como vimos en el ejemplo del adolescente, que, al
aislarse de sus compañeros, pierde la oportunidad de tener relaciones valiosas de amistad. Estas
amistades representan un valor, y los valores son fundamentales en el trabajo que se realiza en la ACT.

Fuente: Freepik.com/fotospremium/brujula

Página - 110



Media superiorLectura Científica | 2024 - 2025

Volviendo al ejemplo del inicio, el adolescente se guiaba
por sus pensamientos y emociones debido al malestar
que le causaban. Por lo tanto, dejaba a un lado lo que
era valioso para él porque estaba más enfocado en
evitar sentirse mal, perdiendo de vista lo que
verdaderamente le importaba. 

Es importante subrayar que no podemos controlar
nuestros pensamientos, emociones o recuerdos
desagradables, a lo largo de nuestra vida van a pasar
situaciones que provoquen estas conductas privadas
inevitables, por lo tanto, es necesario ACEPTAR que son
parte de la vida y que está bien sentirse mal, de vez en
cuando. 

Imagina que todos los días de tu vida te sientas alegre
en cada momento y cada hora, sería algo demasiado
aburrido, ¿no? Por eso es importante validar que, así
como están las emociones agradables, también están
las desagradables, que no son para siempre y que, así
como aparecen, se van a desvanecer. Porque… ¿Siempre
estás feliz? La respuesta seguramente es no. La realidad,
es que la vida es como una montaña rusa en la que no
es posible ir en línea recta todo el tiempo, tenemos
subidas y bajadas, experiencias agradables y
desagradables, pero es algo aceptable. 

Fuente: Freepik.com/fotospremium/vectoresgratis

Más bien, lo extraño sería no percibir estos cambios o
siempre estar en un extremo u otro, o súper felices
todo el tiempo o súper desanimados. Ese sería un
indicador de que algo está pasando. Puede resultar
sorprendente pensar que estar siempre feliz no es
necesariamente positivo; sin embargo, la cuestión aquí
es que podría estarse tratando de que la persona
está haciendo el mayor esfuerzo posible para no
enfrentarse a algo desagradable y la manera de
“controlarlo” es el mantenerse ante los demás “siempre
feliz y con actitud positiva”. 

En conclusión, aunque evitar emociones
desagradables puede parecer una forma de
protección, en realidad puede afectar la salud mental
a largo plazo. Es importante reconocer y trabajar
estas maneras de reaccionar, ya que hacerlo no solo
ayuda a mejorar el estado de ánimo en el momento,
sino también ayuda a regular adecuadamente las
emociones. Aprender a aceptarlas en lugar de huir de
ellas permite enfrentar desafíos y construir una vida
más plena y equilibrada. 

Fuente: Freepik.com/fotospremium/cerebropensando
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Preguntas de reflexión
¿Identificas algo que realices en tu vida diaria
para evitar las situaciones desagradables?

¿Cuál sería la manera más adecuada para
reaccionar ante las conductas privadas que
puedas tener?

¿Cuáles otras formas de actuar podrías
agregar como estrategias de evitación que no
son adecuadas? 

Ciarrochi, J., Hayes, L. & Bailey, A. (2017). Get out of your mind & into your life for teens. A guide to living an extraordinary life. USA: Desclée De
Brouwer.

Harris, R. (2021). Hazlo simple. Una guía de iniciación a los conceptos básicos de la ACT (terapia de aceptación y de compromiso) y muchas
más cosas. España: Obelisco. 

Mandil, J. (2022). ACT para niños y niñas. Terapia de aceptación y compromiso para consultantes jóvenes y sus familias. Argentina: Tres olas.

Referencias Bibliográficas

Glosario 
Terapia de Aceptación y Compromiso: Es un tipo
de psicoterapia cuyo objetivo principal es que las
personas aprendan a aceptar el malestar que se
presente en sus vidas.
Conductas privadas: Son pensamientos,
emociones, recuerdos y todo aquello que sucede
de manera interna y no es observable por los
demás. 
Autocrítica: Identificar los propios errores o fallas. 
Aceptación: Admitir las conductas privadas sin
luchar contra ellas o juzgarlas como parte de la
vida. 
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En la actualidad, la literatura universal nos ha dejado grandes enseñanzas de vida entre sus
inmemorables historias. Un ejemplo de ello, es Tiny Tim, un colorido el personaje del cuento "Canción de
Navidad" de Charles Dickens. Aunque no es un personaje de caricatura o cómic en el sentido moderno,
Tiny Tim es un personaje icónico que ha sido representado en numerosas adaptaciones, incluidas las
de dibujos animados y cómics. Esta trascendencia puede ser explicada por la importancia de su papel
dentro del escrito de Dickens, ya que Tiny Tim sufre de una enfermedad no especificada que le deja
con una calidad de vida débil y frágil. A pesar de su condición, es un personaje querido y optimista, que
encarna la esperanza y la bondad pese a sus circunstancias difíciles. Su destino incierto y su lucha
contra la enfermedad lo convierten en un personaje conmovedor y memorable. Por eso, es preciso
decir, que aunque sea una realidad no deseada, hay muchas enfermedades que superan por mucho la
ficción respecto a los padecimientos humanos descritos en las historias literarias, como por ejemplo, la
enfermedad de Huntington.

La enfermedad de Huntington, también llamada corea de Huntington, es una condición hereditaria
devastadora, como un viaje sin retorno, que impacta el sistema nervioso central. Se caracteriza por la
progresiva degeneración de las células nerviosas en áreas específicas del cerebro, resultando en la
paulatina pérdida de control sobre los movimientos corporales, además de severas alteraciones en la
personalidad y en las funciones cognitivas. Su nombre se adjudicó en honor a George Huntington, un
destacado médico estadounidense que la describió por primera vez en 1872. En ese año Huntington
realizó un descubrimiento crucial al observar los síntomas de una enfermedad desconocida que afligía
a una familia de ascendencia inglesa en Estados Unidos, Huntington decidió darle un nombre que
perduraría en la memoria médica: la "enfermedad de Huntington". Esta designación no solo sirvió como
un etiquetado conveniente, sino que también permitió un mejor entendimiento y focalización en la
investigación futura sobre esta condición. Una de las manifestaciones más notorias de esta
enfermedad, y que lleva el nombre alternativo de "corea", proviene de los movimientos coreicos que la
caracterizan. Estos movimientos involuntarios y bruscos de las extremidades no solo son distintivos en
la presentación clínica de la enfermedad, sino que también proporcionaron una pista valiosa para su
diagnóstico y estudio posterior.

En la actualidad, las conclusiones más importantes que han obtenido así los médicos, al navegar en el
profundo mundo de la investigación científica, nos han permitido reconocer que la enfermedad de
Huntington está intrínsecamente ligada a sus orígenes geográficos. Se cree que sus raíces se
encuentran en el noroeste de Europa, desde donde se propagó a otras regiones del mundo,
particularmente a América. Esta teoría se respalda en parte por la presencia de tasas elevadas de la
enfermedad en ciertas poblaciones, como la región occidental del Lago de Maracaibo, en el Estado
Zulia de Venezuela. Aquí, la enfermedad ha encontrado un hogar persistente desde principios del siglo
XIX, y su prevalencia se ha mantenido debido a un efecto fundador. En esta comunidad, muchos
individuos padecen la enfermedad, y aquellos que no la tienen enfrentan un riesgo significativo de
desarrollarla en algún momento de sus vidas.  

La lucha contra la neurodegeneración: Un viaje a través de la
enfermedad de Huntington SaludSalud

Valeria Ochoa Maldonado
Gerardo Rangel Sánchez

Un viaje sin retorno. 
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En relación al entendimiento de este extraño padecimiento, la historia señala que hubo un momento
especialmente significativo en su comprensión en el año 1983, cuando el equipo de genética de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Harvard, en Boston, dirigido por la neuropsicóloga y genetista Nancy
Wexler, publicó sus hallazgos en la prestigiosa revista Nature, respecto a la identificación del gen que
provoca la enfermedad de Hutington. Este trabajo no solo confirmó la asociación entre la mutación
genética y la enfermedad, sino que también allanó el camino para investigaciones posteriores que
eventualmente llevarían a una comprensión más profunda de la enfermedad y al desarrollo de posibles
tratamientos.

Sin embargo, fue hasta 1933 cuando la propia Nancy Wexler y su equipo de trabajo, lograron un avance
crucial en la comprensión de la enfermedad de Huntington: la identificación de su desencadenante
genético. Ellos descubrieron que una mutación genética era la responsable de esta afección debilitante, y
esta mutación fue localizada posteriormente en el cromosoma 4. El reconocimiento de este gen, conocido
como el "gen de la huntingtina", una proteína que está codificada por el gen HTT y juega un papel crucial
en la enfermedad de Huntington. La mutación genética asociada con la enfermedad de Huntington
provoca una expansión anormal de una secuencia de repetición de trinucleótidos CAG en el gen HTT, lo
que conduce a la producción de una forma mutada de la huntingtina. Esta huntingtina mutada se acumula
en las células del cerebro y desencadena la degeneración neuronal característica de la enfermedad
(Figura 1). 

Figura 1. Alteración cromosómica típica de la enfermedad de
Huntington. 
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Descubierta por Nancy Wexler en 1933. La figura
muestra la expansión de repeticiones del triplete
CAG en el gen HTT localizado en brazo corto del
cromosoma (4p 16.3), lo que provoca la producción de
una proteína extremadamente larga (huntingtina
mutada). Esta mutación es responsable de la
degeneración neuronal progresiva característica de
la enfermedad. Imagen: Gerardo Rangel S.

Aunque suelen parecerse al de otros padecimientos,
los síntomas de la enfermedad usualmente aparecen
en la edad adulta, entre los 30 y 50 años, aunque
pueden surgir en etapas más tempranas o tardías.
Incluyen movimientos involuntarios y bruscos, así
como rigidez muscular y dificultad para coordinarlos.
Además, los afectados pueden experimentar
cambios en el estado de ánimo, deterioro de la
memoria, problemas de concentración y dificultades
en tareas cotidianas. Con la progresión de la
enfermedad, los síntomas se agravan y la persona
afectada enfrenta una considerable pérdida de
independencia y funcionalidad. 



Aunque actualmente no existe cura, existen tratamientos disponibles para manejar los síntomas y
mejorar la calidad de vida. Estos incluyen medicamentos para controlar los movimientos involuntarios,
terapia física y ocupacional para preservar la movilidad y la funcionalidad, así como apoyo psicológico
y terapéutico para enfrentar los desafíos emocionales y sociales asociados (Figura 2). 

Figura 2. Manifestaciones clínicas de la enfermedad de Huntington
en sus diferentes etapas. 

La neurodegeneración observada en la enfermedad de Huntington implica un proceso gradual y
continuo de deterioro de las células nerviosas ubicadas en áreas específicas del cerebro,
predominantemente en el cuerpo estriado y la corteza cerebral. Este proceso afecta particularmente a
las neuronas encargadas de producir el neurotransmisor gamma-aminobutírico (GABA), así como a las
células que albergan dopamina. La presencia de una mutación genética subyacente en la enfermedad
de Huntington desencadena la producción anómala de una proteína denominada huntingtina mutada,
la cual se acumula de forma perjudicial en las células cerebrales. Esta acumulación proteica nociva
inicia una secuencia de acontecimientos celulares que resultan en daño y eventual muerte neuronal.
Los efectos clínicos derivados de esta neurodegeneración abarcan un amplio espectro de
manifestaciones. Con la progresión de la enfermedad, los síntomas se intensifican y pueden resultar en
una marcada pérdida de independencia y funcionalidad. Los afectados también pueden enfrentarse a
dificultades en la comunicación y en las interacciones sociales. Además, la enfermedad de Huntington
puede incrementar la probabilidad de desarrollar trastornos psiquiátricos como la depresión y la
ansiedad (Figura 2). 

Genética caprichosa: La neurodegeneración del Huntington.
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Además de los síntomas mencionados, se
observan dificultades en la articulación verbal,
trastornos en la deglución, y rigidez muscular,
entre otros. Sin embargo, la presentación de
estos síntomas asociados a la enfermedad de
Huntington puede diferir entre individuos y
variar en función de la gravedad, la velocidad
de progresión de la enfermedad, y otros
factores específicos de cada paciente. Imagen:
Valeria Ochoa Maldonado. 
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Figura 3. Descripción genética detrás de la
enfermedad de Huntington. 

Los reportes científicos más rigurosos, han reportado previamente que la enfermedad de Huntington se
origina por una alteración en el gen HTT, ubicado en el cromosoma 4, siendo esta una mutación que
ocasiona un crecimiento inusual de una secuencia de tres nucleótidos llamada CAG. En personas
sanas, esta secuencia se repite entre 10 y 35 veces, pero en individuos con la enfermedad, la repetición
de CAG se amplía significativamente, a menudo superando las 40 repeticiones (Figura 3). Esta
anormalidad en la repetición de CAG da lugar a la producción de la huntingtina mutada, la cual tiende
a acumularse en las células cerebrales y desencadena la degeneración neuronal característica de esta
afección. Asímismo, el rastreo genético hereditario de los pacientes con la enfermedad de Huntington,
ha permitido concluir que la herencia de la enfermedad de Huntington sigue un patrón autosómico
dominante, lo cual indica que un solo gen mutado transmitido de uno de los padres es suficiente para
desarrollar la enfermedad (Figura 4).

El diagnóstico clínico de la enfermedad de Huntington generalmente se basa en la presencia de
síntomas motores característicos, así como cambios en el comportamiento, la cognición y la función
mental. Además, se pueden realizar pruebas genéticas para confirmar el diagnóstico, mediante la
detección de la expansión anormal de la secuencia de repetición de CAG (referente a los aminoácidos
glutámico-alanina-cisteína) en el gen HTT.

Contra viento y marea: La lucha contra la enfermedad de Huntington. 
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Cuando el gen de Huntington contiene menos de 40
repeticiones de la secuencia CAG, la proteína que
produce es funcional y no causa problemas. Sin
embargo, si el número de repeticiones de CAG supera
las 37, la proteína resultante se vuelve defectuosa, lo
que desencadena la degeneración de las neuronas.
Imagen: Gerardo Rangel S. 

Figura 4. Mapa genético de la
enfermedad de Huntington.

El mapa genético muestra que si uno de los padres
tiene la mutación genética causante de la
enfermedad de Huntington, cada uno de sus hijos
tiene una probabilidad del 50% de heredar la
mutación. Por otro lado, si ninguno de los padres tiene
la mutación, los hijos no heredarán la enfermedad. Es
importante destacar que la edad de inicio y la
gravedad de los síntomas pueden variar entre
individuos afectados, incluso dentro de la misma
familia, debido a la longitud de la repetición CAG en
el gen HTT y otros factores genéticos y ambientales.
Imagen: Gerardo Rangel S. 
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Además, las técnicas de neuroimagen, como la RM (Resonancia Magnética) y la TC (Tomografía
Computarizada), permiten evaluar la atrofia cerebral en la enfermedad de Huntington, proporcionando
información sobre la neurodegeneración y ayudando a descartar otros trastornos similares. Finalmente,
es importante considerar que las pruebas neuropsicológicas son clave para evaluar el impacto
cognitivo y psiquiátrico de la enfermedad de Huntington, midiendo funciones como la memoria, la
atención, la resolución de problemas y el estado emocional del paciente. (Figura 5).

Desde una perspectiva clínica, el abordaje de la enfermedad de Huntington se enfoca en mitigar los
síntomas y mejorar la calidad de vida de los pacientes. Aunque actualmente no existe una cura
definitiva, se emplean tratamientos farmacológicos para controlar los movimientos involuntarios y otros
síntomas asociados. Adicionalmente, la terapia física y ocupacional contribuye a preservar la movilidad
y la funcionalidad, mientras que la terapia psicológica y el apoyo emocional asisten a los pacientes y a
sus familias en el manejo de los desafíos emocionales y sociales vinculados con la enfermedad.  

Entre las terapias utilizadas para aliviar las manifestaciones clínicas de la enfermedad de Huntington,
se destacan el uso de medicamentos específicos. Entre estos se incluyen las benzodiazepinas y la
tetrabenazina, que han demostrado ser efectivas en el control de la corea. Además, se recetan
antidepresivos y estabilizadores del estado de ánimo, entre otros fármacos, para abordar los síntomas
psiquiátricos asociados, como la depresión y la ansiedad.
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Figura 5. Diagnóstico de la enfermedad
de Huntington.

El diagnóstico de la enfermedad de
Huntington involucra una evaluación física en
busca de síntomas motores, sensoriales y
psiquiátricos, junto con un análisis
neuropsicológico que aborda la memoria, el
razonamiento y la agilidad mental. Es crucial
conocer los antecedentes familiares. Si se
sospecha de la enfermedad, se solicitan
pruebas de imagen como tomografías o
resonancias magnéticas para confirmar el
diagnóstico y descartar otras afecciones.
Imagen: Valeria Ochoa Maldonado. 
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La enfermedad de Huntington sigue siendo un desafío médico y social significativo debido a su
naturaleza neurodegenerativa y su impacto en la calidad de vida de los pacientes y sus familias.
Aunque aún no existe una cura definitiva, los avances en la comprensión genética han llevado al
desarrollo de terapias que pueden ayudar a controlar los síntomas. Sin embargo, se necesitan más
investigaciones para identificar nuevas dianas terapéuticas y abordar los desafíos emocionales y
sociales asociados con la enfermedad. Se espera que avances en medicina personalizada y terapia
génica ofrezcan tratamientos más dirigidos en el futuro, algo que sin duda, Tiny Tim apreciaría
enormemente. 

Conclusiones y perspectivas

Preguntas de reflexión
¿Cuáles son las perspectivas de desarrollo de
terapias más efectivas para tratar los síntomas
y retrasar la progresión de la enfermedad de
Huntington?

¿Qué avances se esperan en la medicina
personalizada y la terapia génica para
abordar la enfermedad de Huntington de
manera más específica y dirigida?

¿Cuál es el papel de la investigación en la
identificación de nuevos objetivos terapéuticos
y biomarcadores que puedan mejorar el
diagnóstico y tratamiento de la enfermedad
de Huntington?

¿Cómo pueden las iniciativas de
concienciación pública y el aumento de la
financiación para la investigación, contribuir a
acelerar el desarrollo de tratamientos y
encontrar una cura para la enfermedad de
Huntington?

Amy Kim, Kathryn Lalonde, Aaron Truesdell, Priscilla Gomes
Welter, Patricia S Brocardo, Tatiana R Rosenstock, Joana
Gil-Mohapel. New Avenues for the Treatment of
Huntington's Disease. Int J Mol Sci. 2021 Aug 4;22(16):8363.
doi: 10.3390/ijms22168363 

Eric Fields, Erik Vaughan, Deepika Tripu, Isabelle Lim,
Katherine Shrout, Jessica Conway, Nicole Salib, Yubin Lee,
Akash Dhamsania, Michael Jacobsen, Ashley Woo, Huijing
Xue, Kan Cao. Gene targeting techniques for Huntington's
disease. Ageing Res Rev. 2021 Sep;70:101385. doi:
10.1016/j.arr.2021.101385. 
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Glosario 
ADN: Ácido desoxirribonucleico, considerada una
de las moléculas orgánicas, que constituyen el
material genético de los organismos y son
necesarios para el almacenamiento y la expresión
de la información genética.
•Gen: Un gen es la unidad básica de la herencia
biológica y está compuesto por una secuencia
específica de ADN que contiene información para
la síntesis de proteínas.
Resonancia magnética nuclear (RMN o RM): En
medicina, la Resonancia Magnética Nuclear es
una técnica de imagenología que utiliza campos
magnéticos y ondas de radio para crear
imágenes detalladas de órganos y tejidos
internos del cuerpo humano.
Tomografía: La tomografía es una técnica de
imagenología médica que utiliza rayos X para
obtener imágenes transversales detalladas de
estructuras internas del cuerpo humano. También
se conoce como tomografía computarizada (TC)
o escáner CT (por sus siglas en inglés, Computed
Tomography). 
Bradicinesia: La bradicinesia es un término
médico que se refiere a la lentitud de los
movimientos voluntarios y automáticos del
cuerpo.
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Probablemente, te has dado cuenta de que muchas personas consumen drogas aun sabiendo que
son dañinas para sus vidas, que se duermen muy tarde sabiendo que al siguiente día se deben
levantar temprano o que se quedan mucho tiempo jugando videojuegos sabiendo que pueden dañar
su vista y subir de peso ¿Te has preguntado alguna vez por qué lo hacen? La respuesta a esta
pregunta es que esas conductas se han transformado en hábitos poco saludables o “malos hábitos”. 

Existen muchos hábitos poco saludables y
podemos darnos cuenta de ellos porque
las personas tienen problemas en sus
vidas por culpa de ellos. Quien consume
drogas puede perder a su familia, sus
estudios y su salud. Quien se duerme
tarde puede retrasarse en sus citas o
andar todo el día con mucho sueño. O
quien juega muchos videojuegos puede
perder poco a poco la buena calidad de
su vista. Sin embargo, así como existen
hábitos poco saludables también existen
los hábitos saludables como: hacer
ejercicio físico con regularidad, tomar dos
litros de agua al día, hacer tareas en un
horario específico y adecuado todos los
días, dormir temprano, lavarse los dientes
y pasarse el hilo dental tres veces al día.
entre otros.

¿Qué es un hábito?

Todo esto que te comentamos gira alrededor de un tipo de conductas muy especiales conocidas
como “hábitos”. Un hábito, según los psicólogos Wood y Neal (2007), surge cuando la gente “usa
repetidamente un medio conductual particular en contextos particulares para alcanzar sus objetivos.
Sin embargo, una vez adquiridos, los hábitos se realizan sin la mediación de un objetivo.”  

Expliquemos mejor lo que acabas de leer. Todas las conductas que realizamos cotidianamente tienen
un objetivo. Por ejemplo, hacer ejercicio físico. Al principio, cuando la gente hace ejercicio tiene un
objetivo que puede ser estar sano, tener un cuerpo atractivo o parecer modelo de revista. Lo que los
psicólogos Wood y Neal dicen es que si la persona realiza mucho esta conducta (hacer ejercicio),
llegará un momento en que ya no le importará mucho pensar el o los objetivos que tenía inicialmente.
Pareciera que, por arte de magia, la persona ha adquirido el hábito de hacer ejercicio y la conducta
se hace “automáticamente”.
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Aunque lo hayamos dicho, la magia no tiene nada que ver en esto. La respuesta es más compleja de
lo que parece, pero lo explicaremos de forma sencilla: un hábito tiene mucho que ver con funciones
biológicas de nuestro organismo, principalmente de nuestro cerebro y con unos químicos que hay en
él llamados neurotransmisores.

Un neurotransmisor es una biomolécula que tiene la
función de compartir información con las neuronas
(las células que se encuentran en el cerebro). Esta
información se relaciona con saber qué pasa fuera
de nuestro organismo, es decir, qué estamos viendo,
escuchando, oliendo, tocando o saboreando.
Nuestro cerebro tiene muchos tipos de
neurotransmisores, no podemos hablarte de todos
en este escrito porque entonces ya estaríamos
escribiendo un libro. Pero hay un neurotransmisor
importante del que sí te queremos hablar: la
dopamina. 

El cerebro y los hábitos

La dopamina es el neurotransmisor que se encarga de informar al cuerpo que algo es placentero y
agradable. Cuando haces algo que te gusta mucho, en tu cerebro se libera dopamina que se
encarga de decirle a todo tu cuerpo que la estás pasando muy bien, que estás disfrutando de hacer
lo que haces. Es gracias a la dopamina que aprendemos que hay cosas placenteras y gratificantes
en la vida. Cuando las personas logran un objetivo por el que lucharon mucho, por ejemplo, estudiar
mucho para sacar un diez en una materia, en su cerebro hay una fiesta de dopamina. 

Pero ¿qué tiene que ver todo esto con los hábitos y
con el por qué seguimos haciendo cosas que sabemos
que no son sanas o productivas? Tranquilo, te lo
explico: resulta que en el 2006 un psicólogo de
apellido Schultz descubrió, mediante un experimento,
que cuando nos encontramos a punto de hacer algo
que en el pasado disfrutamos o que fue placentero, el
organismo comienza a liberar dopamina, mucho antes
de siquiera cumplir el objetivo. 

El organismo se adelanta a la recompensa de alcanzar
ese objetivo. 

Utilizando el ejemplo anterior, el de hacer ejercicio, la
persona continúa haciendo esa actividad porque su
cuerpo se ha acostumbrado a liberar dopamina antes
de cumplir con lo que uno se había propuesto. 

Con el tiempo este objetivo ya no es tan importante,
porque el cuerpo se ha acostumbrado a liberar cierta
cantidad de dopamina antes de elaborar la conducta,
antes de lograr el objetivo, por lo que la persona hace
ejercicio sin importar mucho el objetivo, aquí podemos
decir que se ha creado un hábito. 
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Aunque ya explicamos cómo se desarrolla un hábito a niveles neurológicos, falta explicarlo a niveles
psicológicos. Resulta que, como seres humanos, estamos rodeados de objetos, situaciones y
personas que activan nuestros cinco sentidos (que a partir de ahora llamaremos estímulos). Nuestro
cerebro es tan increíble y nuestra conducta tan compleja que resulta que cuando estamos haciendo
algo que disfrutamos, asociamos ese disfrute y placer con todos los estímulos que están presentes en
el momento. 

Estos estímulos también adquieren la habilidad de hacer que el organismo se adelante a la
recompensa. Es decir que, al interactuar con alguien, algo o al estar en alguna situación similar a la
que en el pasado disfrutamos, el organismo libera neurotransmisores que nos hacen sentir bien. 

La psicología de los hábitos

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos cuando las
personas disfrutan de dormir en su cama. Entonces, cuando
la persona se encuentre frente a su cama o en su cuarto, su
organismo liberará neurotransmisores que se adelantan al
dormir cómodamente; si, por el contrario, la persona va a
dormir en un lugar que no es su cama o su cuarto, podría
pasar una noche no tan cómoda. 

Este efecto de adelantarse a las consecuencias explica el
porqué algunas conductas se transforman en hábitos,
independientemente de si son sanos o no. Durante el
consumo de drogas, por ejemplo, el consumidor comienza
buscando un objetivo particular (sentir placer, relajarse ,
caer bien) Después de un tiempo de hacerlo repetidamente,
su cerebro liberará neurotransmisores asociados a la droga (incluso antes de consumirla), en
presencia de los diferentes estímulos que estaban presentes mientras la consumía (amigos,
situaciones, objetos o lugares). Es por ello que para los consumidores es tan difícil dejar de hacerlo,
asocian los efectos de la droga a todo lo que los rodea, como consecuencia todo lo que ven,
escuchan, olfatean y sienten, detona en ellos el deseo de consumir.

Otro ejemplo es el uso del celular en la cama. La
cama es un objeto elaborado para descansar. Al
principio puede ser que uses tu celular en ella
con la finalidad de entretenerte o disfrutar. Con
el paso del tiempo, la sola presencia de la cama
hará que te den ganas de usar el celular, aunque
ya no lo disfrutes tanto como la primera vez. El
hábito se ha creado y esto tiene que ver con los
neurotransmisores que tu cerebro libera mientras
estás frente a lo que en el pasado disfrutaste,
aunque ya no lo disfrutes tanto.
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Entonces, ¿estamos condenados a repetir los hábitos poco sanos para la eternidad?, la respuesta es
no, o más o menos no. Es difícil decir que un hábito se puede eliminar por completo. De hecho, no
podemos eliminarlos completamente de la vida de las personas. Según Wood y Neal (los psicólogos
que citamos anteriormente) el 45% de las conductas que elabora una persona en toda su vida son
hábitos. Lo que sí podemos hacer es cambiarlos o romper su ciclo mediante algunas estrategias que
te compartiremos a continuación. 

¿Cómo se pueden cambiar los hábitos?

El primer paso es identificar qué hay en tu ambiente que
desencadena el hábito poco saludable. Por ejemplo, si ya
sabes que dormir tarde es malo, pero lo sigues haciendo,
pregúntate a ti mismo, ¿qué hago antes de acostarme, que
evita que concilie el sueño?, puede ser que uses tu celular
mientras estás acostado o que enciendas la televisión, y
sean todos esos estímulos los no te permitan dormir. 

El segundo paso se relaciona con romper con esas
conductas “automáticas”, necesitas estar muy consciente
de lo que haces. Por ejemplo, supongamos que ya estás
acostado y de repente te das cuenta de que tienes el
celular en tus manos; o que tienes la televisión prendida.
Ser consciente implica darte cuenta de ello y por lo que es
necesario empezar a romper con esa conducta; apagar la
tele o guardar el celular es una forma de hacerlo.

Como tercer paso: sustituye un mal hábito con un buen hábito. Bien, ya guardaste el celular y
apagaste la televisión y quizás te preguntes ¿ahora qué hago si ni siquiera tengo sueño aún? Parte
importante de cambiar un hábito o romper su patrón implica tener mucha paciencia. El hábito se
querrá defender o más bien tú querrás defender ese hábito. Pensar en las consecuencias dañinas a
largo plazo podría ser una forma de motivarte a no retomarlo. 

El cuarto y último paso es opcional, aunque muy útil. Puedes iniciar un hábito saludable, que sea
coherente con tu objetivo. Por ejemplo, podrías meditar antes de dormir, o contar borregos como se
hacía en el pasado. El objetivo es no caer de nuevo en el mal hábito de ver la televisión o usar el
celular. 

¡Ten paciencia, mucha paciencia cuando intentes modificar un hábito! Como ya te mencionamos, los
hábitos son difíciles de cambiar. Tu organismo se acostumbró a hacerlos durante mucho tiempo y
detener ese ciclo no es sencillo. Algunas estrategias de Atención Plena, como la autocompasión,
podrían ayudarte a tener paciencia contigo mismo y con tu proceso de cambio. A continuación, te
enseñaremos un ejercicio de autocompasión.

Probablemente en algún momento, cuando has querido cambiar un hábito o hacer algo sin obtener
los resultados que deseas, te has enfadado contigo mismo e incluso tratado mal. Tener
autocompasión implica el poder tratarte con respeto y amabilidad, especialmente cuando las cosas
no salen como lo deseas, una buena forma de tener autocompasión es preguntándote si la forma en
la que te tratas y hablas a ti mismo sería la misma forma en la que lo harías con la persona que más
quieres, quizás la respuesta sería que no, que no hablarías así a esa persona.
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Relacionado con lo anterior, ¿por qué no le hablarías mal, grosera o agresivamente a esa persona que
tanto quieres, aún y cuando falló en hacer algo? Probablemente, el hecho de quererla implica que no
quieres hacerle daño o herirla con palabras agresivas, ya de por si fallar en algo es difícil de llevar,
entonces ¿por qué hablarte o tratarte mal a ti mismo sería diferente?, ¡no lo es! Esas palabras te
desmotivan a cambiar y hacen que puedas rendirte. Entonces, si quieres hacer un cambio de hábitos
y no lo has logrado, no te insultes o trates mal, háblate como lo harías con esa persona que tanto
quieres, piensa que eres esa persona, nunca es demasiado tarde y tienes toda tu vida para seguir
intentándolo. 

Aun después de lo anterior, si se te dificulta mucho cambiar un hábito o tiene alguno muy dañino que
no has podido modificar, puedes acudir con un profesional de la salud mental. Aunque no lo creas, los
psicólogos no solamente se encargan de ayudar a las personas cuando tienen ansiedad o depresión,
también apoyan en la creación, modificación y mantenimiento de hábitos saludables y en la
disminución de hábitos poco saludables, considerar asistir a uno te será de mucha ayuda. 

Y bien, como puedes ver (o leer) los hábitos son más complejos de lo que parecen. Implican una serie
de mecanismos biológicos y conductuales que abarcan desde el cerebro hasta lo que nos rodea en la
vida diaria, cambiarlos es más fácil cuando entendemos por qué pasan y en qué momentos pueden
pasar, pero también cuando tenemos paciencia y constancia. “El conocimiento es poder” y el
autoconocimiento te da el poder de cambiar aquellos hábitos que no te han resultado tan
agradables o sanos. Seguro que, si intentas cambiarlos, podrás lograrlo. 

Preguntas de reflexión
¿Qué es un hábito?

¿Por qué se mantiene un hábito?

¿Cuál es la diferencia entre un hábito
saludable y uno no saludables?

¿Cómo podemos cambiar un hábito?

American Hearth Asosociation. (enero, 2018). Cómo romper
con los malos hábito y cambiar el comportamiento.
https://www.goredforwomen.org/es/healthy-
living/healthy-lifestyle/mental-health-and-
wellbeing/how-to-break-bad-habits-and-change-
behaviors.

García, G. E. A. (2014). Psicología general. Patria.  Raij, S.
(2021). Guía práctica de mindfulness para niños.Paidós.
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Glosario 
Hábitos no saludables: Conductas que se
repiten y que afectan o dañan la salud y vida
de las personas.
Hábitos saludables: Son conductas que se
repiten y aportan calidad de vida a las
personas
Hábitos: Conductas que se repiten
continuamente en la vida de las personas.
Neurona: Célula especializada que se
encuentra en el Sistema Nervioso y comunica
información entre el cerebro y el resto del
organismo
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¿Alguna vez te has preguntado sobre la historia de la esquizofrenia? 

Te invitamos a realizar este viaje todo pagado al pasado, prepara tu equipaje porque
comenzaremos en la cultura griega, después haremos una breve escala en la Edad Media, y
continuaremos en los siglos XVIII y XX. Finalmente, nuestro destino será la actualidad.

Antes de comenzar nuestro viaje al pasado, es
esencial recordar que la esquizofrenia ha sido
históricamente enigmática, ya que se
desconoce su causa. Aunque existan muchas
teorías sobre su origen, aún no se ha logrado
disponer de un modelo sobre su naturaleza. 
La esquizofrenia no es un concepto tan
reciente como quizá lo pudiéramos pensar.
Para comprenderlo mejor, es fundamental
explorar cómo se han concebido y
comprendido los trastornos mentales a lo largo
de la historia. En épocas pasadas, los
visionarios eran considerados profetas,
mientras que cualquier persona con
comportamientos inusuales o distintos eran
etiquetados como “locos” o poseídos por el
diablo. Esto quiere decir que, cualquier persona
con conductas raras o poco comunes, se les
interpretaba a través de creencias místicas o
religiosas.

Actualmente, para el estudio de los trastornos mentales y de la esquizofrenia, existen diversas
disciplinas que se ocupan de su diagnóstico y de su tratamiento. Una de estas disciplinas es la
psicopatología, que se centra en el origen y desarrollo de problemas conductuales y de los
fenómenos psíquicos anormales. Otra disciplina de las más conocidas es la psiquiatría, una
rama de la medicina dedicada a los trastornos mentales y su rehabilitación. En este contexto,
la psiquiatría considera a la esquizofrenia una enfermedad mental en sentido estricto,
caracterizada por cambios en la conducta, en el pensamiento y una percepción de la realidad
equivocada.

Ahora sí, ¡Abróchate el cinturón! ¿Estás listo/a para trasladarnos al pasado? En la Imagen 1
encontrarás el mapa de nuestra ruta.

En esta época, las enfermedades mentales se entendían como fenómenos de origen
extranatural. Sin embargo, uno de los principales representantes en la comprensión de dichas
enfermedades fue Hipócrates, quien fue el primero en proponer un origen basado en causas
naturales. Según Hipócrates, las enfermedades estaban relacionadas con el equilibrio de los
humores del cuerpo, los cuales influían en las emociones y en la mente.
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Vayamos a la cultura griega y romana
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Los humores del cuerpo 

Para Hipócrates, la manía se caracterizaba por un descontrol mental, considerándola una
forma de la locura. Contrario a las creencias de esa época, que atribuían causas divinas a la
locura, Hipócrates atribuía un origen natural. Con Hipócrates, la visión médica se constituyó
técnicamente: la causa de las enfermedades mentales, se debía al desequilibrio de los humores
corporales. En particular, él identificó una humedad excesiva en el cerebro como causa de
psicosis o locura. El delirio, las alucinaciones y otros síntomas psicóticos provenían del estado,
la cantidad y la temperatura del humor corporal. ¡Consideraba la bilis negra asociada a las
alucinaciones!

Finalmente, Galeno dividió los trastornos
psíquicos en orgánicos. Atribuyó muchas de sus
ideas a Hipócrates, formalizando y resumiendo
un tipo de patología mental. Clasificó los 4
humores en relación con edades,
temperamentos, ideas, razonamientos, y los
asoció con los 4 elementos: aire, fuego, agua y
tierra, tal como se muestra en la imagen 3. 

Las aportaciones de Galeno marcaron una
importante evolución en la concepción de las
enfermedades mentales, aunque el panorama
cambiaría drásticamente después de la caída
del imperio romano. 
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Los tratamientos en aquella época eran
profundamente naturales, se centraban en mejorar los
hábitos para atacar el problema. El tratamiento para
las enfermedades incluía un régimen de alimentación,
ejercicio, actividad social, entre otros; con la finalidad
de regular el cuerpo y el alma del enfermo.

Aristóteles siguió las ideas de Hipócrates acerca de las
perturbaciones de los humores, aunque le dio mayor
importancia a la bilis negra. De igual forma, Platón
consideraba que los trastornos mentales podían tener
múltiples orígenes: orgánicos, éticos o divinos. Areteo,
otro importante personaje, fue considerado como el
primero en postular que las enfermedades mentales
eran procesos normales, aunque exagerados.

Fuente : Creado por la autora Mariel
Anahí Pérez Rodríguez]
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Con la caída del Imperio Romano y la muerte de Galeno, inició una época desesperanzadora y
de prácticas brutales en el avance y tratamiento de las enfermedades mentales. Durante esta
época, se les abría la cabeza a los “locos” para extraer una piedra que era la causa de la
locura y se les administraba laxantes para que expulsaran la bilis negra. La brujería y el
primitivismo dominaron el tratamiento de las enfermedades mentales, con prácticas crueles
que culminaron hasta el siglo XVIII.

Vamos a hacer una pequeña escala en la Edad Media 
En esta época, las enfermedades mentales se vinculaban con lo extranatural y lo demoníaco. A
finales del siglo XV, consideraban a todo enfermo mental poseído por una alianza satánica,
realizándoles exorcismos para “curar” la locura. En España, se construyó el primer nosocomio en
1410, donde los enfermos eran encerrados junto a personas con lepra, prostitutas, huérfanos,
entre otros. También eran expulsados de sus tierras para evitarlos socialmente. Estas prácticas
eran muy crueles e inhumanas. Mucho tiempo después, por fortuna apareció Philippe Pinel, el
fundador de la psiquiatría debido a sus contribuciones, comprensión y tratamientos basados
en el respeto, dignidad y consideración hacia las personas con alguna enfermedad mental. Su
contribución revolucionó el trato y tratamiento marcando el inicio de un período más humano.
 
Continuemos nuestro viaje para llegar al siglo XVIII y conocer a otros psiquiatras muy
importantes.

El siglo XVIII
A partir de este siglo, Pinel trajo esperanza y construyó un edificio psiquiátrico humano, en
donde el paciente ya no estaba privado de su libertad. Estos sitios brindaban trato humano
donde se podía recuperar sin ser excluido ni violentado. Uno de los discípulos de Pinel, Jean-
Étienne Dominique Esquirol, contribuyó significativamente en el campo de la psiquiatría al
definir formalmente las alucinaciones dentro del campo de la paranoia. Esquirol también
vinculó el origen de las enfermedades mentales a factores emocionales. Dejando la explicación
paranormal o extranormal que predominaba en el pasado. 

Durante este periodo, diversos psiquiatras de renombre se unieron a ofrecer tratamientos
mucho más dignos y que apuntaran a la calidad de vida de los pacientes. Se crearon asilos
particulares para las personas con algún trastorno mental, donde ya no se mezclaban con
leprosos, prostitutas, ni con otros excluidos socialmente. Vallejo (2011) señala la importancia de
Emil Kraepelin, un destacado psiquiatra, quien introdujo el término de “demencia precoz” y
clasificó ese trastorno en subtipos como hebefrénica, catatónica y paranoide. Actualmente
para clasificar a la esquizofrenia estos subtipos siguen estando vigentes en la psiquiatría
actual.

El término propiamente dicho de “esquizofrenia” no se utilizaba hasta principios del Siglo XX.
Fue gracias a Eugen Bleuler, otro gran psiquiatra, quien formalizó el concepto. Bleuler publicó
un tratado de psiquiatría donde organizó y clasificó los trastornos mentales. En 1911, publicó
Demencia Precoz o Grupo de las Esquizofrenias, caracterizando la esquizofrenia a partir de
rasgos psicopatológicos, marcando una etapa crucial y fundamental dentro de la psiquiatría
moderna. 
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¿Recuerdas que Kraepelin había designado el término de
“demencia precoz”? Pues Bleuler examinó la obra de
Kraepelin, ampliando y refinando la clasificación. Bleuler
identificó que existían síntomas fundamentales en la
esquizofrenia, lo que permitió agruparlos por síntomas
primarios y síntomas secundarios. También los clasificó
dependiendo de los síntomas en: paranoide, catatónica,
hebefrénica y simple. Para Bleuler, las personas con
esquizofrenia tenían una división en las funciones
psíquicas, caracterizada por una debilidad asociativa que
impedía la integración de la conciencia y la conducta.
Esta desorganización del psiquismo fue identificada como
una característica central de la esquizofrenia. 

Así, la “demencia precoz” de Kraepelin, es el precedente del término de esquizofrenia, acuñado
posteriormente por Eugen Bleuler. La palabra esquizofrenia está compuesto por “esquizo” del
griego schizein, que significa dividir o hendir, y “frenós” del griego phrenos, que significa
pensamiento (RAE, 2014). Por lo tanto, la palabra “esquizofrenia”, se puede interpretar con el
significado de “mente escindida”.

Entonces… ¡Eugen Bleuler acuñó el término de esquizofrenia! 
Por supuesto que sus trabajos estuvieron fuertemente influenciados por diversos personajes
importantes como Sigmund Freud, quien se convertiría años más tarde en el padre del
psicoanálisis. Pero, ese es otro tema que lo podríamos explorar en otro viaje.

Actualmente, existen manuales como el Manual diagnóstico y Estadístico de los Trastornos
Mentales (DSM), en sus diversas versiones, que clasifican los trastornos mentales según múltiples
criterios. No obstante, el concepto de esquizofrenia y su diagnóstico siguen siendo altamente
debatidos y complejos. Palomo y Jiménez-Arriero (2009) señalan que, en el último siglo, han
existido por lo menos 23 definiciones distintas del concepto de esquizofrenia, lo que ha
generado confusión y complicaciones tanto en la comprensión y el diagnóstico como en el
tratamiento de la esquizofrenia para la inmensa mayoría de las personas que poseen el
diagnóstico. 

El resumen de nuestro viaje
En nuestro viaje comenzamos explorando cómo Hipócrates atribuyó el origen de las
enfermedades mentales como consecuencia de un desequilibrio de los humores del cuerpo. A lo
largo del tiempo, las explicaciones sobre los trastornos se habían considerado a las cuestiones
místicas, lo satánico y lo orgánico. Hicimos una breve escala en la Edad media, un periodo
bastante cruel para las personas con algún trastorno mental, con prácticas crueles y
marginación. 
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Al llegar al siglo XVIII, las enfermedades mentales comenzaron a desvincularse con las cuestiones
místicas para comenzar a ser reconocidas en el ámbito de lo psíquico. Durante el siglo XX, el
psiquiatra Eugen Bleuler nombró propiamente el término de “esquizofrenia” estableciendo una
comprensión más precisa.

Hoy en día, ya no se les practican exorcismos como tratamiento, ni son maltratados, aislados o
abandonados en asilos lejanos de la ciudad. Aunque la esquizofrenia sigue siendo enigmática, a
pesar de los avances, persiste la estigmatización, etiquetas y prejuicios que afectan a las
personas y a su círculo social. La violencia continúa, la discriminación y la violación a los derechos
humanos de las personas con algún trastorno mental. Es esencial y necesario que la sociedad
evite las etiquetas negativas y brinde información constante sobre la salud mental. Cuidemos de
nuestra salud mental, acudamos a terapia, hagamos ejercicio y alimentémonos de la mejor
manera posible. 

Este breve viaje por la historia ha terminado, hemos llegado al presente que será en un futuro
parte de un pasado en otro viaje. Ahora ya conoces un poco más sobre la historia de la
esquizofrenia, aunque el pasado fue muy radical y los tratamientos eran crueles y violentos, el
conocimiento nos impulsa a mejorar tanto en los tratamientos como en el trato hacia las
personas con algún trastorno mental. Conociendo el pasado, podemos avanzar y mejorar
nuestro presente en este ámbito tan importante relacionado con la salud mental.

Preguntas de reflexión
¿Cuáles son los 4 humores?1.
¿Cuáles eran los tratamientos en la
antigüedad para los trastornos mentales?

2.

¿Quién fue el que acuñó el término de
esquizofrenia?

3.

¿Qué significa la palabra esquizofrenia?4.

Palomo, T., & Jiménez-Arriero, M. (2009). Manual de
psiquiatría. ENE Life publicidad.
Real Academia Española, Spanish Royal Academy, &
Espanola Real Academia. (2014). Nuevo Diccionario De La
Lengua Espanola: Vol 2 (23ª ed.). Espasa-Calpe.
Vallejo, J. (2011). Introducción a la Psicopatología y La
Psiquiatría. (8ª ed.). Elsevier Health Sciences.

Referencias Bibliográficas

Glosario 
Bilis negra: liquido o humor que se
vinculaba con la melancolía, causante
de la supuesta locura.
Esquizofrenia: trastorno mental donde la
persona interpreta la realidad distinta.
Estigmatización: señalamiento negativo,
juicios y estereotipos hacia una persona
o un grupo de personas. 
Lepra: enfermedad infecciosa que
afecta principalmente a la piel.
Nosocomio: establecimiento que alberga
enfermos mentales.
Psicopatología: estudio de los signos y
de los síntomas de las enfermedades
mentales. Por medio de los tipos de
síntomas y signos, se generan cuadros
clínicos que aportan en el proceso de
diagnóstico y tratamiento de un
trastorno.
Psiquiatría: rama de la medicina que se
ocupa del estudio y tratamiento de los
trastornos mentales y del
comportamiento humano.
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¿Cómo puedo aprender 
a realizar tareas sin “copiar”?DiversosDiversos

Vivimos en un mundo muy distinto del que habitaron
nuestros padres, nuestros abuelos y sus antepasados.
Actualmente, no existe ningún ámbito o espacio que no esté
tocado por las nuevas tecnologías y el mundo digital de los
ordenadores y las redes sociales.

Como jóvenes, estamos acostumbrados a convivir con las
herramientas digitales desde pequeños, y lo hacemos con la
mayor naturalidad del mundo; no nos cuesta trabajo
entender el funcionamiento de las redes sociales o el de los
buscadores en línea y sus bancos de datos.

Pero hubo una época, no muy lejana, en la que nuestros padres y abuelos tenían que ir de biblioteca
en biblioteca buscando para encontrar la información y los datos necesarios que les permitían
realizar sus trabajos escolares y de investigación.

Entonces, en lugar de direcciones electrónicas, nombres de usuario y contraseñas, los estudiantes
tenían sus credenciales enmicadas con sus fotografías y sus datos personales, y sólamente así
podían tomar prestados los libros de las bibliotecas; ya fuera para consultarlos o para llevarlos a
casa cuando la investigación así lo requería.

Entonces, se acostumbraba cargar pequeñas tarjetas de cartoncillo blanco, llamadas “fichas”, para
recoger y recolectar ahí la información que se intentaba encontar, así como también para anotar los
datos de la fuente; esto es: nombre del autor del libro y de la editorial donde se había obtenido dicha
información. De esta manera, poco a poco, se juntaban las tarjetitas en un fichero y, con ellas a la
mano, ya se podía empezar a realizar la redacción de un trabajo o tarea, de una investigación o
ensayo.

Normalmente, las fichas podían llenarse a mano, pero también hay quienes lo hacían ”a máquina”;
esto es, apretando letra por letra las teclas en un aparato mecánico para escribir, en donde uno
ingresaba las tarjetas por un lado del rodillo, para que la cinta entintada de la máquina fuera
escribiendo encima de ellas. A veces, también, directamente se comenzaba a realizar la redacción
del trabajo o ensayo en hojas blancas tamaño carta, que tenían el nombre de “borradores”, sobre las
que uno iba haciendo correcciones y anotaciones para luego pasarlas “en limpio”, hasta lograr
obtener el trabajo de redacción final.

Este ejercicio era muy importante, pues, el simple hecho de copiar las partes del libro que nos
interesaban, ya fuera a mano o con la máquina, nos permitía ir aprendiendo sobre el tema. Más aún,
al momento de realizar la redacción final y pasar en limpio todo el trabajo. Entonces, las propias
“fichas” se convertían en nuestra bibliografía y los maestros sabían que no habíamos “copiado” por el
simple hecho de entregar el trabajo.

Además, se realizaban exámenes periódicos, para los cuales había que memorizar datos y manejar
cierta información; de manera que, a la hora de la evaluación, fuera uno capaz responder a
preguntas concretas. No se permitía sacar libros ni cuadernos de apuntes, pues eso estaba en contra
de las reglas; ni “copiar” de ellos durante el examen; menos aún de las respuestas de algún
compañero o compañera: esto era considerado “trampa”.
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De hecho, algunos estudiantes se daban a la tarea de realizar resúmenes de las materias en pequeños
papelitos que llevaban escondidos a la hora del examen. Estos papeles chiquitos contenían información
sintética y, muchas veces, estaban perfectamente elaborados. Eran apuntes en miniatura, escritos con
letra muy pequeñita pero bien legible, y contenían la información más importante para, a la hora del
examen, poder “pasar” la materia.

Estos diminutos apuntes estaban escritos en papeles muy bien dobladitos, para que así los propios
estudiantes pudieran esconderlos entre sus ropas; por ese motivo, recibían el nombre de “acordeones”,
pues al estar así doblados asemejaban a ese instrumento musical, y porque, de esa forma, se
conservaban bien, no se destruían y no hacían mucho bulto. Sin duda, lo cierto es que para lograr
elaborar estos “acordeones” era requisito tener un cierto arte y capacidades para resumir y sintetizar.

Se cuenta que, en una ocasión, un porfesor descubrió a un alumno que había realizado sus acordeones
con tanta destreza, tan completos y bien hechos, que decidió no castigarlo por hacer trampa, y darle
una calificación aprobatoria, pues consideró que el estudiante había aprendido más al hacer ese
resumen tan completo, que la mayoría de los demás compañeros...

Bueno, todo lo anterior es para comentarles, jóvenes lectores, que, como decíamos al principio, las cosas
han cambiado mucho: ya no necesitamos ir a ninguna biblioteca ni tener montones de libros apilados,
uno encima de otro, sobre nuestro escritorio, ni decenas de fichas y tarjeteros: simplemente, con un
teléfono inteligente y una buena conexión a la red Wi-Fi de la Internet, es suficiente para lograr conseguir
información de primera mano.

Así es como desde una computadora casera o desde los ordenadores que ahora están en los salones de
nuestras escueles podemos tener acceso a las mejores bibliotecas de las universidades, no sólo de
nuestro país sino del mundo entero, y a los bancos de datos con la información más completa,
especializada y actualizada que existe.

Tampoco es necesario pasar horas y horas transcribiendo en nuestros cuadernos y en nuestras hojas a
máquina, sino que con un simple comando realizamos copy-paste (copiar y pegar) en nuestros propios
archivos computarizados en Word o PDF, luego, mediante otro comando, imprimimos nuestras hojas o
guardamos la información en pequeños dispositivos o en la memoria dura de nuestros ordenadores, y así
vamos recopilando todos los datos que necesitamos.

¿Cómo puedo aprender 
a realizar tareas sin “copiar”? Francisco Raúl Casamadrid Pérez

Gabriela Ruiz de la Torre
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Por supuesto, este es un proceso de aprendizaje tan válido y justo como
el que llevaron a cabo nuestros padres y abuelos. Nada hay de malo en
acceder a distintas plataformas en línea para recopilar información. De
hecho, toda la información que aparece en los libros y en línea supone
que existió, con anterioridad, un autor original; por lo tanto, ninguna
información es nueva porque, antes, alguien ya la pensó y escribió.

Nuestra labor como estudiantes consiste, precisamente, en buscar la
información de otras personas, entenderla e interpretarla. Esa
comprensión y ese entendimiento son nuestra verdadera aportación. Y es
que, estrictamente hablando, se puede decir que no hay nada nuevo
bajo el sol: todo ya se dijo o se pensó antes; lo que es nuevo es nuestro
propio punto de vista: la comprensión y la interpretación que nosotros
mismos damos de un hecho y de una información anterior.

En la Nueva Escuela Mexicana el papel del maestro es el de convertirse
en un facilitador; es un guía que ayuda a sus estudiantes, pues el alumno
es el sujeto principal en la enseñanza, y el profesor es un observador del
protagonista; así, la labor del maestro se basa en preparar proyectos y
actividades para que el alumno, por sí mismo, aprenda todo cuanto le
interesa o debe saber.

En realidad, investigar es llevar adelante un trabajo creativo para
aumentar el caudal de conocimientos. Se podría decir que es una labor
sistemática, pues implica la recopilación, organización y el análisis de la
información, de manera que uno pueda aumentar la comprensión de un
tema o problema mediante esa indagatoria. 

Un proyecto de investigación está centrado en la realización de
actividades intelectuales que pueden ser también experimentales y que
tienen como finalidad la de aumentar nuestro conocimiento sobre un
tema; en ese sentido, toda investigación es un aprendizaje; y por eso
indagamos para conocer y aprender: investigamos, inquirimos,
exploramos, averiguamos, examinamos, inspeccionamos, escrutamos,
rastreamos y preguntamos.

De acuerdo a los diccionarios, el término investigar se refiere a la
realización de las diligencias necesarias para descubrir algo, así como a
la profundización dentro del estudio de una disciplina. En el área
educativa, investigar implica contribuir al conocimiento y comprensión del
ser humano. Antiguos filósofos, antes de la era cristiana, nos hicieron ver
que ningún conocimiento o aprendizaje pueden ser cien por ciento
original: todo está basado en algo anterior y más original. Al investigar,
nunca partimos de cero; y al escribir una tarea o reporte es
imprescindible citar aquellas fuentes desde donde tomamos la
información, y referenciarlas.
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Recordemos que el término "copia" viene del latín y quiere decir "abundancia"; y de ahí surge la idea de
"reproducir"; frente al hecho de que no hay nada cien por ciento original, la pregunta que aparece sería:
¿es imposible escribir sin copiar o plagiar? Según la Real Academia de la Lengua (RAE), el término plagio
se define como una mala práctica; es una forma de engaño que compromete la honestidad y la
integridad académica: plagiar es la acción de “copiar obras ajenas, dándolas como propias”. Por ello,
desde los primeros grados de la primaria, y sobre todo en la secundaria y el bachillerato, debemos tener
presente que estudiar un tema es recurrir a todos los autores anteriores e interpretarlos.

Por ejemplo, si copiamos un texto del ChatGPT o de la Wikipedia, podemos llegar a creer que se trata de
conocimientos generales y públicos, que no le pertenecen a nadie y que, por lo tanto, podemos
adjudicárnoslos como propios. Pero no es así: aunque no se especifique que estos pensamientos y
conceptos pertenecen a otra persona, nosotros sabemos que surgieron de un autor original, y no de
nosotros.

Es buen momento para recordar que, si hace años era impensable que un estudiante cargara consigo
más de cinco libros en su mochila, hoy en día es posible, gracias a los soportes con una inmensa
capacidad de almacenamiento. De hecho, en un dispositivo USB en nuestro bolsillo podemos llevar con
nosotros una enorme biblioteca ambulante.

El estudiante de cualquier grado, en todo momento, debe practicar la integridad académica y citar a los
autores originales. Pero, ¿qué es la integridad académica? Podemos responder que la integridad
académica es el compromiso de defender cinco valores fundamentales: la honestidad, la confianza, la
responsabilidad, el respeto y la justicia. Cuando se habla de redactar un trabajo, la integridad
académica consite en realizar una tarea mediante el seguimiento de las reglas de la correcta citación y
referenciación de sus fuentes.

Por el contrario, la deshonestidad académica sería caer en el ciber-plagio o copy-paste indiscriminados;
o sea, el copiar fragmentos sin referenciar. 

También es deshonesto armar documentos con partes de impresos sin mencionar la fuente; falsear
referencias bibliográficas; inventar datos y, en general, tomar, en parte o en su totalidad, una obra sin
señalar su procedencia.

A quien duplica una información, repite, replica o imita algo se le llama, comunmente, copión; incluso, de
forma muy popular, a quien reproduce o calca una idea ajena se le suele calificar como “pirata” (video-
pirata, ropa-pirata, etcétera). La peor práctica, entonces, es la de hacer pasar obras ajenas
(académicas, científicas, literarias o de investigación) como propias, robando así la propiedad intelectual
y la autoría de un verdadero creador original.

Para lograr evitar un tipo de comportamiento ilegal y deshonesto es necesario dar su lugar a los autores
originals de una idea.¿Qué quiere decir esto? Simplemente, que podemos tomar información de cualquier
fuente, de documentos en línea y de la Internet, siempre y cuando citemos a sus autores correctamente.

¿Cómo puedo aprender 
a realizar tareas sin “copiar”? Francisco Raúl Casamadrid Pérez
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También es válido –por supuesto– resumir y hacer cuadros sinópticos, mapas mentales y gráficas con
esa información, y utilizar Power-Point, Excel, Canvas, y otras aplicaciones para crear presentaciones,
siempre y cuando –insistimos– se mencione claramente a los autores y la procedencia de los
documentos consultados.

En la Nueva Escuela Mexicana la investigación y la realización de tareas y trabajos no necesariamente es
una labor aburrida y difícil de realizar, sino que puede ser divertida; con la guía del maestro y la facilidad
que nos brinda la tecnología, investigar es una verdadera oportunidad para navegar en el mundo del
conocimiento de formas que antes era imposible soñar.

Preguntas de reflexión
¿Qué elementos son necesarios para realizar
una tarea de investigación?

¿Cómo se aprende cuando se realiza una
investigación?

¿Dónde es posible obtener información para
realizar una investihación?

¿Cuál es la forma más adecuada para
presentar una investigación o tarea?

AYALA ENRÍQUEZ, Pablo (2021). “Apuntes para armonizar la
originalidad con la integridad en la escritura académica”. Integridad
Académica, año 6, núm. 11, julio-diciembre, 2021, pp. 6-8.
AYALA OCHOA, Camilo (2022). Letras impostoras. Reflexiones sobre
el plagio. Ciudad Universitaria: Universidad Autónoma de
Aguascalientes, 106 pp.
GRANADOS SALINAS, Tomás (2021). Sin justificar. Apuntes de un
editor. Madrid: Trama editorial, 232 pp.
GUZMÁN, Humberto (2012). “Cuándo es un plagio y cuándo una
influencia”. Revista Siempre!, 31 de marzo del 2012.
MARTÍNEZ RUIZ, Xicoténcatl (2022). “¿Plagio en la edición
académica? Análisis e interpretación de datos”, Conferencia dentro
del Panel de Editores de Revistas Académicas, transmitida en vivo el
6 de junio de 2022.
SÁNCHEZ ESPINOZA, Francisco y Sandra TIMAL LÓPEZ (2017). “El
plagio en el contexto del derecho de autor”. Tla-melaua, vol. 11,
núm. 42, pp. 48-66.
ZAVALA, Lauro (2007). Manual de análisis marrativo, literario,
cinematografía, intertextual.
México: Trillas, 200 pp.
ZENTENO TRUJILLO, Ángel (2019). “Porpuesta de manual sobre
prácticas académicas deshonestas”. Universidad De Las Américas
Puebla.

Referencias Bibliográficas

Glosario 
Copia: una copia es la duplicación de la
información o de un artefacto sin utilizar para ello
el proceso que lo generó originalmente.
Plagiar: plagiar es la acción de copiar en lo
sustancial una obra ajena, dándola como
propias.
Redactar: redactar es una forma de edición que
combina múltiples fuentes de textos y se
modifican ligeramente para crear un solo
documento para crear un trabajo definitivo y
coherente.
Paráfrasis: una paráfrasis es la explicación con
palabras propias del contenido de un
texto para facilitar la comprensión de su
información. La paráfrasis consiste en decir con
palabras más sencillas las ideas obtenidas.
Fuente: las fuentes son el conjunto de testimonios
(escritos, orales, artísticos, científicos,
técnicos, etcétera) que produjeron las personas
que vivieron en otra época y que
constituyen la materia prima del trabajo de quien
se dedica a estudiar, investigar y
aprender.
Cita: una cita consiste en reproducir un fragmento
de una expresión original para insertarla en
un discurso propio; generalmente, acatando su
formato y refiriendo su origen, su autor y su
medio de publicación.
Referencia: una referencia es el conjunto mínimo
de datos que sirven para identificar y
describir un documento u otro tipo de obra
intelectual, generalmente escrita y publicada.
Bibliografía: la bibliografía es el estudio,
descripción y clasificación de documentos; es la
compilación de las fuentes documentales de un
trabajo intelectual.
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