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A manera de

n Milenaria queremos ver mas, a veces

tenemos suerte y nos encontramos con

Betelgeuse, la estrella roja de la constelacion
de orion, en los lugares mas insospechados.
Queremos ampliar la mirada para encontrar
algunas plantas que nos ayuden a dar la batalla en
enfermedades como la psoriasis 0 que sirvan en
forma de alimentos funcionales novedosos como
puede ser la Pitahaya. Queremos ver hacia nuestro
interior y conocer a las bacterias que interactian
con nosotros, entender a las que nos son benéficas
como microbiota e incluso buscar como ayudarlas
con sustancias como los prebidticos, pero también
evitar que las que nos causan enfermedades no se
vuelvan resistentes a los tratamientos antibioticos.

En este numero 21 queremos ver mas, conocer
a la gente que cuida de nuestra salud, enterarnos
qué hacen los farmacéuticos, cudl es el rol de los
Licenciados en Salud Publica, porqué son
importantes los voluntarios en la Investigacion
Clinica, pero también implica no cerrar los 0jos
ante la infodemia que nos lleva a la automedicacion
0 a poner en riesgo nuestra seguridad alimentaria,
ante las complicaciones de la salud mental con la
que lidian incluso los genios, ante la angustia de los
que se preguntan ;y dénde estdn nuestros muertos?.

Ver mas alla en 21 numeros, tiene que ver con
compartir mas de 11 afos con nuestros lectores,
gracias a nuestros autores que a veces comunican
grandes esfuerzos que dan fruto, como el caso de
los “semilleros de investigacion”, que nos ponen
chinita la piel con lo electrizante de escuchar a un
divulgador de la talla de Javier Santaolalla ante un
millar de jovenes morelianos, o con las aspirinas
que nos dicen “asi te quiero”, esbozando la sonrisa
de dibujando los dias aunque la vida es muy injusta,
conmovidos por el homenaje a una gran labor
cultural que se cuenta en /a Aistoria de dos libros y una
amistad o incluso por los mensajes directos para
nuestros estudiantes, que envian desde el CONGISP
Zoé Robledo y Hugo Lépez-Gattel.

Esperamos que este numero sea de su agrado...
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Cinco plantas
prometedoras para tratar
la psoriasis. ¢Si o no?

Miguel Avalos-Viveros' y Martha Estrella Garcia-Pérez?

Instituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicas, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo (UMSNH).
2. Facultad de Quimico Farmacobiologia, (UMSNH). Morelia, Michoacén,
México.
Contacto: martha.garcia@umich.mx

Resumen. La psoriasis es una enfermedad inflamatoria de la piel que
afecta considerablemente la calidad de vida de aproximadamente 3
millones de mexicanos. Desafortunadamente, aun no se dispone de
una cura para esta enfermedad, pero si se tienen diversas estrategias
para mejorar los sintomas. A pesar de ello, muchas personas con
psoriasis también recurren al uso de las plantas como tratamiento
alternativo. Existe una gran cantidad de plantas que se pueden utilizar
para mejorar los sintomas de esta enfermedad por lo que en el
presente trabajo se mencionaran las 5 plantas mayormente utilizadas
para esta enfermedad, se indicaran algunas de sus caracteristicas para
ser aplicadas en la psoriasis, asi como el cuidado que se debe tener en
cuenta al momento de utilizarlas.

Palabras clave: inflamacidn, plantas, psoriasis.

Figura 1. Psoriasis. En las imagenes se presentan las lesiones causadas por la
enfermedad; enrojecimiento y descamacion sobre la piel.
Imégenes tomadas de (Raharja et al., 2021; Lu, 2014).

Introduccion

a piel es la primera barrera de defensa debido a que

separa el medio interno del exterior, y aunque no lo

creas es el 6rgano mas grande de nuestro cuerpo. Como
todo drgano, la piel también puede enfermarse, en muchos
casos con lesiones visibles, poco agradables a la vista,
condenando a muchos pacientes a un estigma de
discriminacidn. Una de las enfermedades dermatoldgicas mas
frecuentes y que afecta en gran medida la calidad de vida de
quienes la padecen es la psoriasis. En este articulo te llevaremos
de la mano a través de una serie de preguntas para que conozcas
mas sobre esta afeccion, ademas mencionaremos algunas
plantas que se han considerado prometedoras para tratarla.

¢éQué es la psoriasis? La psoriasis es una enfermedad de la
piel que se caracteriza por la presencia de placas escamosas
blanquecinas con bordes rojos debido a una inflamacion
constante. ¢Esta enfermedad afecta a todo el cuerpo? No.
Existen diferentes tipos de psoriasis la cual se clasifica
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dependiendo de la localizacion de las
placas. Generalmente, las lesiones estan
presentes en las manos y en los pies, sin
embargo, también pueden encontrarse
en los brazos, pecho, espalda y cuero
cabelludo (Figura 1).

éSon muchas las personas con
psoriasis? De acuerdo con algunas cifras
consultadas se estima que del 1 al 3% de
la poblacién mundial presentan esta
terrible enfermedad. En México se calcula
que aproximadamente 3 millones de
personas estan afectadas.

éComo se desarrolla la psoriasis? La
psoriasis puede aparecer en cualquier
etapa de la vida tanto en hombres como
en mujeres. Existen diferentes motivos
para que se desarrolle la enfermedad
principalmente debido a factores
hereditarios y del sistema inmunoldgico,
aunque también puede ser causada por
estrés, desnutriciéon, medicamentos,
consumo de alcohol y/o cigarro, asi como
por lesiones y/o infecciones en la piel.

éCudl es la cura para la psoriasis?
Desafortunadamente, hasta el momento
no existe cura para esta enfermedad, sin
embargo, si se tienen diversas estrategias
que permiten controlar los sintomas
como la inflamaciéon y el dolor que
presentan los pacientes en su piel.

éCudles son las estrategias para
tratarla? Dentro de los diversos
tratamientos farmacoldgicos de los que se
disponen contra la psoriasis estd la
administracidn de acitretina, la cual ayuda
a reducir la descamaciodn; ciclosporina y
metotrexato, los cuales ayudan a
disminuir la inflamacién. También se ha
demostrado desde la antigliedad que la
aplicacién de unglientos y pomadas que
tienen alquitran de hulla combinado con
la luz solar reducen significativamente los
sintomas de esta enfermedad. Asi mismo,
gracias al avance de la ciencia
actualmente disponemos de
medicamentos biotecnolégicos como el
adalimumab, etanercept, infliximab vy

| Figura 2. Sabila, manzanilla, circuma,
tepezcohuite y caléndula, plantas
prometedoras utilizadas para el
tratamiento de la psoriasis.
| Imdgenes tomadas de Pinterest.

ustekinumab, aunque estos tratamientos
innovadores pueden resultar demasiado
costosos.

éSe pueden utilizar plantas para
tratar la psoriasis? No existe ninguna
planta actualmente aprobada por las
entidades regulatorias en materia de
medicamentos para tratar la psoriasis,
pero se estima que el 69% de los
pacientes prefieren utilizar productos
naturales (Diaz-Murillo et al., 2016).

¢Qué plantas se consideran como
prometedoras para tratar la psoriasis?
Son muchas, pero a continuacion,
mencionaremos 5 de las mas destacadas
(Figura 2), faciles de conseguir y que estan
presentes en un sin nUmero de productos
dermatoldgicos y cosméticos.

La primera planta que debemos
destacar es la sabila (Aloe vera). El gel o
la pulpa procedente de sus hojas ha sido
utilizado desde hace 2000 afios para
tratar las lesiones de la piel. Una gran
cantidad de investigaciones coinciden en
su propiedad para reducir la inflamacion,
suavizar, exfoliar, hidratar, y reducir las
infecciones cutaneas. Estas propiedades
son debido a la presencia de vitaminas y
unas moléculas llamadas antraquinonas
las cuales son las responsables de
producir estos beneficios sobre la piel
(Joshi'y Pawar, 2015).

No podria faltar la flor de manzanilla
(Matricaria recutita), que, al igual que la
sabila también presenta actividad
antiinflamatoria, sin embargo, esta
propiedad es debido a un compuesto
llamado camazuleno que en conjunto con
otros compuestos (fenoles y flavonoides)
reducen la inflamacién en la piel
psoriasica (Kumary Singh, 2021).

La tercera planta tiene su origen en
Asia e India, es una especia milenaria
utilizada en la medicina oriental vy
actualmente valorada a nivel mundial
debido a los numerosos beneficios que
proporciona a la salud. Su nombre es
curcuma (Curcuma longa), a partir de sus
raices se obtiene un polvo naranja que es
muy utilizado en la gastronomia para
realzar el aroma, sabor y el color del
platillo. Ademas, al aplicarse sobre la piel
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es capaz de reducir la formacion de la
placa psoridsica, la inflamacion y las
infecciones por bacterias. Todas estas
propiedades que presenta son debido a
unos compuestos Ilamados
curcuminoides que aun contindan
estudidandose para aplicarlos en otras
enfermedades como el cancer (Kumary
Singh, 2021).

También se ha descrito que la
aplicacion de productos dermatoldgicos
con tepezcohuite (Mimosa tenuiflora)
reducen la inflamacién y los estimulos de
dolor en las lesiones psoriasicas debido a
la presencia de un compuesto Ilamado
sakuranetin. Ademas, el proceso de
cicatrizaciéon también se favorece al
presentar otros compuestos (fenoles y
saponinas) que son capaces de estimular
unas células de la piel llamadas
fibroblastos (Cruz et al., 2016).

Una mencién especial la tiene la
caléndula (Calendula officinalis), una
planta utilizada en la medicina tradicional
y también como alimento. Tiene
propiedades antiinflamatorias,
cicatrizantes y anticancerigenas debido a
un compuesto llamado cadinol el cual
estd presente en los aceites que se
obtienen de la planta (Cenk PASA, 2022).

élas plantas son completamente
beneficiosas para tratar la psoriasis? Se
pudiera pensar que los productos

naturales elaborados a base de plantas no
presentan ningun riesgo para la salud, sin
embargo, este supuesto no es siempre
correcto. Como se ha podido apreciar, las
plantas aqui mencionadas presentan
numerosos compuestos responsables de
sus beneficios sobre la piel. Sin embargo,
el abuso de su consumo o combinarlas
inadecuadamente con medicamentos
podrian ocasionar dafio en la piel, como
dermatitis por contacto, o en caso de
ingerirse; nduseas, diarrea, dolor e incluso
interferir con la actividad de muchos
farmacos. Aunque existen estudios
cientificos, sobre todo en células o
animales con estas plantas, existe poca
informacién clinica por lo que se
desconocen las cantidades adecuadas y
los riesgos al combinarlas con farmacos.
Por lo tanto, debemos ser cuidadosos al
momento de utilizar las plantas como
tratamiento y siempre estar dispuestos a
pedir la opinién del médico tratante.

Conclusion

Las plantas son una fuente inagotable
de compuestos con propiedades
antiinflamatorias capaces de disminuir los
sintomas de la psoriasis. Sin embargo,
falta mucho por conocer para que puedan
ser utilizadas apropiadamente en el
tratamiento de esta enfermedad. Por lo
tanto, debemos ser cuidadosos al
momento de seleccionarlas, considerar
las cantidades necesarias, no combinarlas

con farmacos vy, sobre todo, consultarlo
con un médico. Recuerda que natural no
es sindnimo de inofensivo.
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La pitahaya (Hylocereus spp.) como alimento
funcional: fuente de nutrientes y fitoquimicos

Enrique Oney Montalvo!, Adan Cabal Prieto’ y Emmanuel de Jesus Ramirez Rivera3

'Tecnologico Nacional de México/Campus Calkini, Campeche, México. 2Departamento de Ingenieria en Industrias Alimentarias, Tecnoldgico Nacional
de México/Instituto Tecnologico Superior de Huatusco, Veracruz, México. *Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable, Tecnologico Nacional de
Meéxico/Instituto Tecnoldgico Superior de Zongolica, Veracruz, México.

Resumen. La pitahaya (Hylocereus spp.) es una planta con frutas
exdticas y nutritivas procedentes de las zonas tropicales y
subtropicales del continente americano. La piel, pulpa y semilla de
nutrientes

este fruto contienen diferentes

Contacto: ejramirezrivera@zongolica.tecnm.mx

y fitoquimicos.

Actualmente se han identificado un total de 433 metabolitos

diferentes como son: (1) flavonoides, (2) lipidos, (3) aminoacidos,
(4) acidos fendlicos, (5) alcaloides y (6) betalainas. Los metabolitos

Betalainas.

Ao 12, no. 21 enerd - junio del 2023

antes mencionados tienen efectos antioxidantes que favorecen una
salud optima y reducen el riesgo de enfermedad. Por lo anterior, se
considera a la pitahaya un alimento funcional que ha llamado la
atencion de la industria alimentaria y farmacéutica.

Palabras claves: Alimento funcional, Metabolitos, Flavonoides y
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Figura 1. Fruta de pitahaya. Tomado de: https://sp.depositphotos.com/43527143/stock-photo-
dragon-fruit-or-pitaya-isolated.html.

Introduccion

as pitahayas (Figura 1) son frutas

exoticas obtenidas de una especie

de cactacea perenne
perteneciente al género Hylocereus'y son
nativas de zonas tropicales 'y
subtropicales del continente americano
(Chen et al., 2021). Los frutos tienen
forma elipsoidal de 10 a 12 cm de
diametro, su pulpa es de color blanco
con numerosas semillas en color negro,
cascara color rosa y esta cubierta por
bracteas triangulares que sobresalen
(Verona-Ruiz et al., 2020).

La pitahaya se encuentra distribuida
en gran parte del territorio mexicano
pero su mayor produccién ocurre en los
estados de Yucatan, Puebla, Campeche,
Quintana Roo y Tabasco (Rodriguez,
2013). En donde, la Peninsula de
Yucatan es una de las principales zonas
productoras de este fruto (Calix de Dios
et al., 2014). En el afio 2021 se estimd
una produccion de 160.7 toneladas de
pitahaya (CONAGUA, 2021). En los
ultimos afios se ha notado que los
mercados internacionales han
aumentado la demanda de este fruto
exotico debido a sus nutrientes,
fitoquimicos y compuestos
antioxidantes (Sosa & Pérez-Orozco,
2022).

El sector farmacéutico y alimentario
también han tenido un gran interés por

6 Pilenarvia, Ciencia ya Gife

la pitahaya debido a sus nutrientes,
fitoquimicos y antioxidantes (Chen et
al., 2021). Por lo cual, la pitahaya es
considerada un alimento funcional que

favorece una salud optima 'y
contribuyen a reducir el riesgo de
diferentes enfermedades (diabetes,

cancer, presion arterial alta y obesidad).
Las recientes investigaciones en vitro e
in vivo han demostrado los efectos
promotores, incluyendo antioxidantes,
antimicrobianos, anticancerigenos,
antidiabéticos antiinflamatorios y anti-
obesogenicos (Chen et al., 2021).

51 Otros

3 Terpenoides

55 Acidos
fendlicos

30 Acidos
organicos

31 Nucledtidos

63 Lipidos

Por esta razon, en la industria
alimentaria, esta fruta, asi como sus
residuos han sido wusados como
fortificantes o ingredientes nutricionales
(Jiang et al, 2021). Dando como
resultados el desarrollo de nuevos
alimentos como, por ejemplo, productos
de trigo y panaderia, lacteos, carnicos,
confiteria y vinos (Huang ez al., 2021).
También se  ha  desarrollado
recubrimientos biodegradables para los
alimentos a partir de la cascara de la
Pitahaya, el cual confiere actividades
antioxidantes y antimicrobianas (Jiang
etal., 2021).

Por todo lo anterior, la presente
revisidn, tiene como objetivo destacar
los principales metabolitos presentes en
la fruta de pitahaya, que convierten este
fruto en un potencial alimento funcional
y las posibles aplicaciones en la
industria alimentaria que podrian dar
valor agregado a este fruto.

Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son
componentes quimicos sintetizados por
las plantas, que cumplen principalmente
funciones defensivas (Li et al., 2020). La
concentracion de estos compuestos en

Hylocereus  undatus es altamente
dependiente de los factores
medioambientales, el manejo post

cosecha y la parte del fruto al que nos
estemos refiriendo (Wu et al., 2019). La
pulpa tiene disponible diferentes
metabolitos secundarios: (1) acidos

34 Alcaloides

58 Aminoacidos

96 Flavonoides

12 Ligninas y
cumarinas

Figura 2. Distribucion de clases de metabolitos identificados en la cascara y pulpa de la pitahaya
roja (Hylocereus undatus). Figura realizada en la investigacion de Lin et al., 2021.
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organicos (2) aminoacidos (3)
polifenoles y (4) flavonoides. El aceite
de sus semillas es considerado una
fuente de acidos grasos benéficos para
la salud humana (Lee et al., 2014). La
cascara de la pitahaya, que es
generalmente descartada durante su
procesamiento a nivel industrial,
contiene fibra soluble e insoluble,
betalainas, compuestos polifendlicos y
otros compuestos volatiles, siendo
significativamente mayor su
concentracion a comparacion de las
partes comestibles (Fathordoobady et
al., 2016).

En la Figura 2 se representan los
metabolitos que han sido identificados
en la cascara y pulpa de la pitahaya. El
grupo que se encuentra en mayor
cantidad son los flavonoides (96
compuestos identificados), destacando
como los principales: isorhamnetina 3-
O-neohesperidosida,  bioquercetina,
hiperina, isoquercetina y rutina. El
segundo grupo que destaca son los
lipidos (63 compuestos identificados),
siendo los principales el acido linoleico,
el acido estearico y el acido punicico.
Seguido de los aminoacidos (58
compuestos identificados) y los acidos
fenolicos (55 compuestos identificados)
(Fathordoobady et al., 2016; Lin et al.,
2021; Verona-Ruiz et al., 2020).

Betalainas

Entre los metabolitos presentes en la
pitahaya uno de los mas importantes
son las betalainas. Las betalainas se
clasifican en dos tipos: betacianinas
(Figura 3a) y betaxantinas (Figura 3b)
(Slimen et al., 2017). En la industria
alimentaria, las betalainas pueden ser
utilizados como aditivos alimentarios
que evitan la decoloracion de los
alimentos, ademas de enriquecerlos
debido a sus efectos antioxidantes y
farmacologicos (Thirugnanasamban-
dham & Sivakumar, 2017). Su uso ha
sido aprobado por la Unién Europea y
tienen la ventaja de presentar una mayor
estabilidad a los cambios de pH y
temperatura en comparacion de las
antocianinas, por lo que las betalainas
podrian ser utilizadas en una mayor
variedad de alimentos, como aquellos
con pH d4cido en los que otros
colorantes naturales presentan poca
estabilidad (Thirugnanasambandham &
Sivakumar, 2017).

(a)

H ._ .7, 2
. “R2
0 OH
(b)

Figura 3. (a) betacianinas y (b) betaxantinas. Ambos grupos son productos de condensacion del
acido betalamico precursor. R1 y R2 representan los grupos funcionales (aminoacidos, aminas y
azucares). Figura creada con ChemSketch, basado en Lee et al., 2014.

Por ejemplo, Shiau & Li (2020),
fortificaron las harinas de fideos con
harinas de la cascara de pitahaya
(Hylocereus polyrhizus) para mejorar la
calidad de los productos y reportaron
que las harinas de fideos presentaron un
aumento de actividad antioxidante del
130 %, la cual, estuvo asociado con las
betalainas y polifenoles, teniendo una
correlacion positiva de 0.994. Otro
ejemplo del uso de las harinas de la
cascara de pitahaya (Hylocereu undatus)
fue su incorporacion en los Nuggets de
pollo para mejorar la calidad y suprimir
la oxidacion de lipidos, con lo cual, se
demostro una inhibicion significativa de
sustancias  reactivas del  acido
tiorbicatico (TBARS) producidas en la
oxidacion de lipidos (Madane ef al.,
2020).

Conclusiones

Se concluye que la pitahaya es
considerada como alimento funcional
debido a la presencia de metabolitos
secundarios con capacidad antioxidante
y farmacologica. Siendo las betalainas
quienes destacan entre los metabolitos
presentes en la pitahaya, debido a sus
caracteristicas de estabilidad en un
amplio rango de temperatura y pH. El
aislamiento y purificacién de estos
compuestos, principalmente de la
cascara (considerada un desecho)
podria ser mejor aprovechado en la
industria alimenticia como aditivos y/o
colorantes naturales, dando valor
agregado a este fruto y permitiendo
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tener nuevos alimentos funcionales
creados a partir de esta.
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Resumen. Los prebidticos son sustratos fermentables que estimulan el crecimiento y la actividad
de microorganismos denominados probioticos. Los prebidticos generan beneficios a la salud, por
lo que se estdn incorporando en un gran nimero de productos alimenticios y farmacéuticos,
haciendo que su mercado incremente anualmente, por lo cual, se requiere de nuevas materias
primas y métodos que permitan obtenerlos de manera eficiente. Actualmente, existen procesos
naturales (extraccion de plantas) y quimicos a partir de los cuales se pueden obtener, sin embargo,
microorganismos como: los hongos, las levaduras y las bacterias presentan una alternativa para
generarlos, a través de pequefias maquinas especializadas (enzimas) que usan como sustrato las

materias disponibles en la naturaleza.

Palabras clave: fructooligosacdridos, fructosiltransferasas, inulinasas, prébioticos.

Introducciéon

ctualmente, se observa un

incremento en el consumo de

productos saludables, generando
una mayor demanda de prebidticos, los
cuales son utilizados como ingredientes
en los alimentos funcionales (De la Rosa
et al., 2019; Gibson y Roberfroid, 1995) y
farmacéuticos. La Grand View Research
Inc estima que el mercado mundial de los
prebidticos alcanzard los 7.11 mil millones
para el 2024 (Grand View Research Inc.,
2021). Un prebidtico es el alimento
(sustrato) de los microorganismos
probidticos (como Bifidobacterium vy
Lactobacillus). Existen diferentes
prebidticos, tales como: galactooligo-
sacaridos (GOS), isomaltooligosacaridos
(IMO), xilooligosacéaridos (XOS) vy
fructooligosacaridos (FOS); siendo los FOS

Clasificacién general de fi

1. Fructano [cadena larga)

los de mayor demanda en el mercado. Los
FOS son fructanos de cadena corta (Figura
1), formados por el azlicar denominada
fructosa (Han et al., 2020), con un grado
de polimerizacion (GP) que va de las dos
a las doce unidades (Mancilla-Margalli y
Lopez, 2006), es decir, son moléculas
pequeias.

Los FOS han adquirido gran
relevancia, ya que, como prebidticos
promueven beneficios en la salud de
quien los consume, tal y como se muestra
en Figura 2.

Es por ello, que es necesario buscar
nuevos procesos para obtenerlos, que
sean procesos rentables (Mufiiz-Marquez
et al., 2016) y sustentables (De la Rosa et
al., 2019), por ejemplo, mediante el
aprovechamiento de las maquinas
biolégicas especializadas (enzimas),
producidas por los microorganismos.

Fruetasa

!

__

Glucoss 4

>

Mis de 12 unidades de fructoss

2. FOS [cadena corta)

Do 28 12 unidades de
fractos

Figura 1. Clasificacion de los fructanos (propiedad de los autores).
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Reduccién de
enfermedades
cardiovasculares e
intestinales

Disminucion de
microorganismos <«
patégenos

Incremento del
peso fecal

Modulacién del
sistema inmune

/ Efectos
— .
anticancerigenos
\ Remocion del
colesterol

Figura 2. Beneficios a la salud promovidos por el consumo de prebiéticos.

Desarrollo

Los FOS se encuentran en frutas y
vegetales, sin embargo, su produccion
esta limitada a periodos estacionales o se
encuentran solo en pequefias cantidades
(Schorsch et al., 2019), por ejemplo, en
cebollas, pldtanos y achicoria se reporta
hasta 0.009 g de FOS/g de materia cruda
(Picazo et al., 2019), mientras que en el
agave se  han reportado  los
fructooligosacaridos ramificados (aFOS)
(Huazano-Garcia y Lépez, 2018). La Tabla

1 muestra el contenido de FOS de algunas
especies vegetales.

La obtencidn de FOS puede realizarse
a partir de materias primas vegetales, ya
que, el contenido de fructano es alto
(Tabla 2), sin embargo, se requiere de
enzimas especificas (maquinas bioldgicas
especializadas), las cuales son producidas
de manera natural por algunos
microorganismos como los hongos, las
levaduras y las bacterias.

Ajo 01-03
Alcachofa <1
Alcachofa de Jerusalén 10-20
Achicoria (raiz) 05-10
Cebolla 2-6
Platanos 0.3-0.6
Esparragos (raiz) <0.1
Zanahoria 0.2-04

Tabla 1. Contenido de FOS en muestras frescas de frutas y vegetales (tomado de Yun, 1996).

Alcachofa de Jerusalén 89
Achicoria 79

Raiz de Dalia 59
Cebolla 48

Ajo 29
Esparragos 4

Tabla 2. Contenido de fructanos en muestras vegetales (tomado de Madrigal y Sangronis, 2007).
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Estas maquinas bioldgicas
productoras de FOS, son altamente
especificas, y reciben el nombre de
inulinasas y fructosiltransferasas (Arrizon
et al.,, 2012). La diferencia que existe
entre ellas es el sustrato que utilizan para
lograrlo, asi como su mecanismo de
accion (Figura 3). Las inulinasas se
clasifican como: exoinulinasas vy
endoinulinasas. Las exoinulinasas (Figura
3A) remueven las unidades de fructosa
del polimero de fructano (cadenas largas
de unidades de fructosa), desde el inicio
hasta el final de la cadena (linear o
ramificada) (Trapala et al, 2020),
generando como producto principal la
fructosa, mientras que las endoinulinasas
(Figura 3B) rompen los enlaces internos
de la molécula de fructano, originando
como producto FOS (con un GP de 3 a5
unidades de fructosa). Por otra parte, las
fructosiltransferasas (Figura 3C) rompen
la sacarosa (molécula pequeiia, formada
por fructosa y glucosa), con la finalidad de
transferir la fructosa a otra molécula que
actue como aceptora (sacarosa o FOS),
resultando en el crecimiento de la
cadena. Los FOS producidos por
fructosiltransferasas son aquellos que
tienen un GP de 2 a 4 unidades de
fructosa. Entonces, podemos decir, que
mientras las inulinasas rompen el
fructano (cadena larga) para formar FOS,
las fructosiltransferasas unen moléculas
pequefias para formarlos.

Para la produccion industrial de FOS
se requiere la produccion de la enzima y
la transformacion del sustrato en
reactores bajo condiciones controladas
(De la Rosa et al., 2019).

La produccion de FOS dependera de
las condiciones operacionales del reactor,
tales como: temperatura, pH, agitacion y
oxigeno (Schorsch et al., 2019), donde la
fuente de carbono, nitrégeno y
micronutrientes son determinantes para
la produccién de la enzima.

Conclusiones y perspectivas del
grupo de trabajo

Las inulinasas y las fructosiltrans-
ferasas son mdquinas bioldgicas,
producidas naturalmente por diversos
microorganismos, las cuales tienen un
gran potencial en la industria
biotecnoldgica y alimentaria, ya que,
ademads de participar en la obtencidon de
prebidticos, participan en la produccidn
de jarabes y edulcorantes dietéticos;
ademads existe una amplia area del

Pilenarvia, Ciencia ya Gite 7



conocimiento por descubrir respecto a
sus fuentes y condiciones de obtencidn.
En el grupo de trabajo se estan
estudiando microorganismos (levaduras)

A)

Exoinulinasas (cortan el fructana, liberando fructosa)

aislados del aguamiel de diferentes
regiones mezcaleras del estado de
Michoacan, para la produccién de FOS,
utilizando el jugo de agave como sustrato.

Fructano

ity |
1
1

Frustoss

)

Oetttttttttttdttttetd @

B)

_ Endoinulinasas [cortan el fructano liberando FOS)

Glucora

Lattddddddd

i

QOOOOOO0000

> = {Una écula de dona una fi y otra molécula de la acepta)
—————— - pee——— -
| Glucosa 1 | Glecoss ]
y 4 - 1/ .
83 i : 1
1 H ] 1
i i ) H i
PO ol ..o
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Figura 3. Enzimas que producen FOS y sus diferencias: A) Exoinulinasas, B) Endoinulinasas
y C) Fructosiltransferasas (propiedad de los autores).

Adicién de sustrato (ejemplo:
sacarosa o fructano)

Magquinaria biolégica trabajando
(enzimas microbianas)

Obtencién de
producto (FOS)

Figura 4. Produccidn industrial de FOS (tomado y modificado de Vera et al., 2021).
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xiste un conjunto d

microorganismos diversos que

viven en diminutas comunidades
en el cuerpo humano; a éstos micro-
habitantes se les conoce como
microbiota o biota normal. La
microbiota esta conformada por varias
especies de bacterias, hongos, arqueas,
virus y parasitos (Del Campo et al.,
2017). Estos microorganismos se
encuentran en  diversos  sitios
anatomicos o nichos del cuerpo, como
la piel, boca, ojos, vias respiratorias,
intestino, vias urinarias y vagina,
especialmente en las zonas con alta
humedad (Uzcategui, 2016). En la
practica, los términos microbioma y
microbiota se usan indistintamente, sin
embargo, microbioma hace referencia a
todo el habitat, incluidos los
microorganismos, sus genes y las
condiciones ambientales en el cuerpo
humano (Del Campo et al., 2017).

(¢}

A partir de las investigaciones de
Luis Pasteur, Robert Koch y otros
cazadores de microbios, se descubrid
que muchos microorganismos eran los
causantes de enfermedades. Lo anterior,
caus6 que las ciencias médicas se
orientaran a visualizar a los
microorganismos unicamente desde
una postura defensiva al considerar que
cada bacteria, hongo o virus representa
a un posible agente infeccioso causante
de enfermedad (patogenos) (Benitez,
2012). Debido a esta idea predominante
se abandono el estudio sobre la funcion
de las bacterias no patdgenas en el
mantenimiento de la salud animal,
vegetal y humana. No fue hasta hace
mas de medio siglo, que se descubrio
que estas bacterias desempefian una
funcién importante en la fisiologia
normal, particularmente en el intestino
(Benitez, 2012). Los microorganismos
de la biota normal no representan
peligro alguno, por el contrario, resultan
benignos y tienen funciones benéficas
(Longo y Faucy, 2012). Una de ellas es
proteger al huésped controlando las
poblaciones de microorganismos
patogenos que también subsisten en el
cuerpo (Khanna y Pritish Tosh, 2014).

En la anatomia humana se pueden
encontrar diversos ecosistemas
microbianos, el mas complejo, diverso y
numeroso es el que se aloja en el aparato
digestivo, siendo concretamente la
porcion del ciego la que concentra la
mayor densidad de microorganismos.
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Resumen. El cuerpo humano alberga una cantidad importante de microorganismos que
colonizan y forman comunidades, éstos se localizan de forma especifica en diversos sitios
anatomicos o nichos como la piel, boca, ojos, intestinos, vias urinarias, aparato reproductor y
sistema respiratorio. Los microorganismos de la biota normal no representan peligro alguno,
por el contrario, resultan benignos y tienen funciones benéficas. La microbiota en estado de
disbiosis puede conducir a la disminucion de sus efectos saludables y la apariciéon de
enfermedades como la obesidad, la diabetes tipo 2, enfermedades inflamatorias del intestino,
enfermedades autoinmunes, alergias, enfermedades del sistema nervioso central, entre otras.
En la actualidad son varios los tratamientos mediante los cuales se favorece el restablecimiento
de la biota normal como lo son el consumo de probioticos y prebidticos y, otro es el trasplante

de material fecal.

Palabras clave: Microbiota, microorganismos, salud, enfermedad

Figura 1. Microbiota. Nota: Conjunto de microorganismos diversos que colonizan y forman
comunidades en el cuerpo humano. Adaptado de Microbiota, Shetterstock,
https://www.shutterstock.com/es/image-illustration/two-human-figures-their-microbiome-458083078

La microbiota interactia de forma
simbidtica y mutualista con las células
eucariotas humanas incluyendo las del
sistema inmune, esta relacién favorece
el correcto funcionamiento de nuestro
organismo y también tiene funciones
reguladoras que condicionan la salud
(Del Campo et al., 2017)
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A diferencia de la microbiota, el
microbioma humano esta compuesto en
su mayoria por bacterias que se integran
taxonomicamente por cuatro filos
dominantes: Actinobacteria, Bacte-
roidetes, Firmicutes y Proteobacteria,
entre otros (Versalovis, 2013). Cada ser
humano posee una comunidad
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Figura 2. Eje intestino-cerebro. Nota: Se presume que producto de las interacciones entre el sistema
inmunolégico, el sistema nervioso y el estimulo sobre la biota del intestino se pueden dar el desarrollo
de enfermedades. Tomado de Epilepsia/Madrid, https://www.epilepsiamadrid.com/wp-content/uploads/
2018/06/brain_gut-connection_red-1280x640.jpg

microbiana peculiar que depende de
factores como la exposicion a los
microorganismos de su entorno, la
dieta, los cambios de estilo de vida o la
terapia frente a las infecciones
(Calatayud et al., 2020). Figura 1,
composicion de la microbiota es
distintiva de cada persona.

La colonizacion desde el nacimiento
sera diferente para cada individuo
dependiendo de factores como el tipo de
parto, el modelo de lactancia, el entorno
en el que crecemos, el uso de
antibidticos, especialmente los
utilizados para combatir infecciones
durante el parto y en la primera
infancia, entre otras (Calatayud et al.,
2021). La biota experimenta cambios a
lo largo de la vida como consecuencia
de la influencia de multiples factores, de
un modo similar a los que experimenta
cualquier 6rgano de nuestro cuerpo (Del
Campo et al., 2017)

La microbiota alterada y su
relacion con la enfermedad.

La microbiota de manera natural
trata de mantener un estado de
equilibrio entre las diferentes especies
microbianas a pesar de la influencia de
diversos factores que pueden llegar a
alterarla y, esto lo logra gracias a la
capacidad de adaptacion que ha ganado
evolutivamente, a esta condicién de
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equilibrio se denomina “eubiosis”
(Clemente et al., 2021). En ocasiones la
alteracion de la biota normal llega a
afectar la funcién y composicion de la
poblacién microbiana, dando como
consecuencia un desequilibrio que se
conoce como “disbiosis”. La microbiota
en estado de disbiosis puede sufrir una
alteracion tanto cualitativa (predominio
de especies distintas a las habituales)
como cuantitativa (menor concen-
tracién de bacterias beneficiosas). La
consecuencia sera la disminucion de sus
efectos saludables y la aparicion de
enfermedades (Del Campo et al., 2017).
Se ha demostrado que las diferencias en
la poblacién microbiana contribuyen a
la patologia o al exceso de mecanismos
patogenos en el ser humano (Versalovic,
2013).

La microbiota intestinal esta
intimamente ligada al estado de salud-
enfermedad en el ser humano; esta
previene la colonizacién por otros
microorganismos patogenos, ayuda a
digerir los alimentos, produce vitaminas
B y K que el cuerpo humano no
sintetiza y, estimula al sistema inmune.
La microbiota intestinal y el sistema
inmunologico se relacionan de forma
mutualista si  esta situacion se
desequilibra puede iniciarse un proceso
patolégico como sucede en ciertas
enfermedades autoinmunes, el
sindrome metabdlico, algunos tipos de

diarrea, la enfermedad inflamatoria
intestinal, los trastornos digestivos, la
colitis pseudomembranosa (Calatayud
etal., 2021) y la obesidad; en las que los
antigenos de la biota intestinal
representan un estimulo que desen-
cadena una respuesta inflamatoria (Del
Campo et al., 2017).

Se sabe que el eje cerebro-intestino,
conecta el sistema nervioso central con
la microbiota intestinal a través del
nervio vago, el sistema parasimpatico,
los metabolitos bacterianos (pueden
actuar como neurotransmisores), y el
sistema endocrino asociado al tracto
digestivo (Del Campo et al., 2017). La
figura 2, muestra la correlacion entre el
eje cerebro-intestino. Las correlaciones
entre este eje parecen explicar
numerosos trastornos neuroldgicos
como la enfermedad de Alzheimer, la
enfermedad de Parkinson o la esclerosis
multiple (Gémez et al., 2019).

Alternativas para el restable-
cimiento de la microbiota normal.

En la actualidad son varios los
tratamientos mediante los cuales se
favorece el restablecimiento de la
microbiota normal como lo son el
consumo de probidticos y prebioticos y,
otro es el trasplante de material fecal.
Los probioticos son bacterias vivas que
son ingeridas para ayudar a restablecer
una biota intestinal sana, mientras que
los prebio6ticos son oligopolisacaridos
fermentables que ayudan al crecimiento
de las “bacterias buenas”. Su uso en
patologias, como la enfermedad
inflamatoria intestinal y la miastenia
gravis, ha demostrado mejorar el curso
de la enfermedad. También, benefician
el metabolismo 6seo mediante la
estimulacion de la absorcion del calcio
intestinal y mejoria en la sensibilidad a
la insulina. El uso de probioticos de
forma sistematica previene
complicaciones secundarias al uso de
antibioticoterapia. A pesar de ser
beneficiosos y relativamente seguros,

hay que tener consideraciones
importantes en pacientes criticos,
inmunocomprometidos, con

neutropenia y postoperados, ya que
pueden presentar efectos adversos
severos y potencialmente letales, como
sepsis, fungemia e  isquemia
gastrointestinal (Moreno et al., 2018).

En cuanto al trasplante de materia
fecal, se tiene como opcién para
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aquellos pacientes con infeccion por
Clostridium difficile a los que los
tratamientos convencionales han fallado
y ya no tiene otra opcién terapéutica.
También como tratamiento para
enfermedades extraintestinales como
artritis reumatoide, autismo, sindrome
metabolico, diabetes mellitus tipo 2 y
esclerosis multiple (Moreno et al.,
2018).
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Figura 1. Comparacion entre microorganismos susceptibles y resistentes.
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Resumen. Los antimicrobianos son
medicamentos que son capaces de
eliminar microorganismos causantes de
enfermedades, estos revolucionaron el
campo de la medicina moderna ya que, al
disminuir la mortalidad de la poblacién,
abrieron la posibilidad de tratar
enfermedades que antes se pensaban
incurables. En los ultimos afios, estos
tratamientos han perdido efectividad
debido a uso indiscriminado en la practica
clinica, lo que ha dado como resultado la
aparicion de diversos mecanismos de
adaptacion y resistencia por parte de las
bacterias. La mala utilizacién de estos
farmacos no solo afecta al sector salud
global, sino que tiene un impacto negativo
de forma directa sobre el medio ambiente
afectando a otros organismos que
comparten nuestro entorno.

Introduccion

eguramente alguna vez has

utilizado un antibiético, estas

moléculas que en su nacimiento
se consideraron “milagrosas” debido a
que son capaces de eliminar
microorganismos causantes de
enfermedades. Cuando sentimos dolor de
garganta o alguna molestia respiratoria, lo
mas comun es acudir al médico y solicitar
que se nos receten antibidticos, sin
embargo, estos funcionan exclusivamente
en padecimientos causados por
microorganismos excepto por los virus.
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Los antibidticos son medicamentos
relativamente nuevos ya que se
descubrieron en el siglo XX, después de
una exhaustiva busqueda para remediar
las enfermedades infecciosas, dando paso
a su comercializacion y administracion de
forma rutinaria salvando asi la vida de
miles de personas y aumentando su
esperanza de vida (Varela et al., 2014).

El uso de antibidticos no solo se limita
al tratamiento de infecciones, sino que
incluso se usan de forma profilactica en
cirugias, en pacientes con trasplantes de
organos y en el manejo de pacientes con
cancer, tanto asi que a la época posterior
a su hallazgo se le denominé “la era de los
antibidticos”. Sin embargo, su utilizacion
y empleo indiscriminado incluso en
patologias como el resfriado comun ha
provocado que los antibidticos vayan
perdiendo su efectividad frente a las
bacterias. De acuerdo con reportes de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
a nivel mundial los casos clinicos de
infecciones por bacterias requieren de
antibidticos mas fuertes para poder ser
tratadas y mas del 50% de
microorganismos que pueden causar
dafio son resistentes a  estos
medicamentos. En México, alrededor del
60% de microorganismos patdgenos
producen enzimas para protegerse de la
accion antimicrobiana, por lo cual cada
vez es mas comun que se utilicen
antibioticos mas fuertes (Huemer et al.,
2020; OMS 2022; Ponce de Ledn et al.
2018). Para comprobar la efectividad de
los antibidticos, se realizan pruebas para
ver si las bacterias pueden desarrollarse
0 no como se observa en la figura 1.

éQué es la resistencia a antibiéticos y
por qué es importante conocerla?

El uso de medicamentos durante
cierto tiempo puede causar que en el
organismo se desarrolle una tolerancia. Es
decir, que para que el farmaco produzca
su efecto, la dosis necesaria a utilizar cada
vez debe ser mayor hasta el punto de que
el efecto terapéutico ya no se genere. Las
bacterias son microorganismos que llevan
a cabo procesos metabdlicos como
cualquier ser vivo, dando como resultado
una serie compleja de mecanismos de
resistencia a los antibiéticos (Davies et al.,
2010). En pocas palabras, el
medicamento que antes servia para
contrarrestar una infeccion ya no
funciona.

El mecanismo de accidon de los
antibidticos se basa en la interaccién
entre el farmaco y las bacterias logrando
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RESISTENCIA A LOS ANTIBIOTICOS
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La resistencia a los antibiéticos ocurre cuando las bacterias cambian y se
vuelven resistentes a los antibioticos que se usan para tratar las infecciones

que estas bacterias causan.

El exceso de prescripcion de
antibioticos

El control inadecuado de las
infecciones en los hospitales
y clinicas

www.who.int/drugresistance/es/

" AntibioticResistance

Los pacientes que no han
acabado su tratamiento

‘é

La falta de higiene y
saneamiento deficiente

El uso excesivo de antibioticos en
la cria de ganado y pescado

&

La falta de desarrollo de nuevos
antibioticos

Organizacion
Mundial de la Salud

Figura 2. Algunas fuentes de generacion de resistencia bacteriana. Fuente: www.apps.who.int

asi la inhibicion del crecimiento
microbiano y la eliminacion de los
microorganismos causantes de
enfermedades. Lo anterior depende de
dos factores: el reconocimiento entre el
medicamento y el microorganismo, y una
correcta dosis. En este contexto, es
importante conocer si las bacterias a ser
tratadas son resistentes o susceptibles a
los diversos antibidticos.

Ahora bien, équé es un
microorganismo susceptible y qué es un
microorganismo resistente? Un
microorganismo susceptible es aquel que
ante la presencia del antibidético muere,
mientras que el microorganismo
resistente no muestra ninguna afectacion
sobre su crecimiento o metabolismo bajo
la accién de uno o varios antibioticos.
Cuando un microorganismo puede crecer
en presencia de dos o mas antibioticos se
denomina como multirresistente
(Martinez, 2014; Ventola, 2015). De
acuerdo con datos recientes de la OMS,
se ha evidenciado que la mayoria de las
bacterias que causan infecciones
intrahospitalarias presentan altos niveles
de resistencia frente a diversos
tratamientos (WHO, 2022). Dicha
resistencia puede considerarse como una
resiliencia, ya que los microorganismos

son capaces de adaptarse y mutar en
condiciones poco favorables, siempre
sacando lo positivo de la situacion para
asegurar su supervivencia. Sin embargo,
a pesar de tan admirable atributo, la
rapidez en el incremento de la aparicidn
de bacterias resistentes a los antibidticos
ha desencadenado lo que conocemos
como “crisis de antibidticos”, es decir, los
antibidticos cada vez son menos eficaces
frente a las infecciones y si seguimos asi,
en el futuro dispondremos cada vez de
menos y menos tratamientos para
personas infectadas. jTodo un problema
para las actuales y futuras generaciones!

Origen y mecanismo de resistencia a
antibioticos

Las bacterias poseen material
genético al igual que los humanos, lo que
le confieres ciertas caracteristicas a las
bacterias que hace que sean distintas
unas de otras. Esta informacién genética
se encuentra dentro de las células en
unas estructuras denominadas
cromosomas (Queremel Milani, et al.
2023). Sin embargo, debido a factores del
ambiente u obtencion de genes de otras
bacterias, éstas pueden sufrir cambios
que las hardn crecer y desarrollarse de
forma distinta.
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La resistencia a los antibidticos es un
rasgo de adaptacion que los
microorganismos logran adquirir después
someterlos a  tratamiento.  Este
mecanismo de resistencia se debe
basicamente a dos procesos princi-
palmente: la mutacion y la transferencia
horizontal de genes. EIl ADN tiene un
orden especifico que sigue siempre que
se duplica de forma exacta, pero cuando
existe un cambio en la secuencia se dice
que es un ADN con mutaciones, el cual se
heredara a las siguientes generaciones. La
mutacion no solo se da en el ADN, los
cromosomas también son susceptibles a
estas alteraciones, ya sea porque se
pierda una parte del cromosoma
(delecion), que existan dos o mas copias
de cualquier segmento del ADN
(duplicacién), que se integre mas
informacion al cromosoma (insercién) o
que haya una ruptura en un cromosoma
y esa parte se integre a otro cromosoma
(translocacion). Los microorganismos al
ser adaptativos también pueden obtener
material genético a partir de otros
microorganismos sin tener una relacion,
a esto se le conoce como transferencia
horizontal de genes (Watford, et al. 2022).
Para lograr detener el crecimiento
bacteriano, los antibidticos primero
deben cruzar de forma exitosa las
envolturas celulares de las bacterias y
algunos deben transformarse para
activarse y lograr su objetivo. Las
mutaciones cromosdmicas dan como
resultado que los antibiéticos ya no
pueden unirse a las bacterias. ¢{Como
puede ocurrir este fendmeno? Aqui te lo
explicamos:

Por modificacion de la bacteria a la
cual debe unirse el antibidtico. Si la
bacteria cambia, el antibidtico no va a
poder “reconocerla”

Porque el antibiético no se puede
absorber y por tanto no puede llegar al
sitio donde tiene que actuar.

Porque se incrementa la actividad de
herramientas de expulsion (bombas de
eflujo) especificas que causan la salida del
antibiotico de la célula bacteriana

Porque se inactivan los factores que
inactivan genes (represores) y se
incrementa la expresion de genes,
produciendo sustancias que van a
eliminar e inactivar el antibiético mas
rapido (enzimas)

La resistencia también puede deberse
a la transferencia horizontal de genes, que
se realiza entre diversas especies
bacterianas mediante recombinaciones
genéticas como son:

Transformacion: Se realiza trans-
ferencia de material genético de una
bacteria donadora hacia una bacteria
receptora, causando que el ADN de la
receptora se una y la bacteria se
transforme

Transduccidén: El ADN de la bacteria
que actla como remitente va a viajar en
un medio de transporte (vehiculos
bioldgicos como virus) hasta que llega a la
bacteria que va a recibir la informacion
genética

Conjugacion: Las bacterias tienen
contacto directo y se realiza la
transmision de genes mediante
fragmentos de ADN que se pueden mover
(plasmidos) (Eisenreich et al., 2022)

Ahora bien, ¢como puede el uso de
antibidticos en la practica detonar que se
pongan en marcha todos estos
mecanismos de resistencia? La Figura 2
muestra algunas causas que propician la
resistencia a antibidticos relacionadas con
el mal uso que hacemos de estos
farmacos, incluyendo la  presion
prescriptora.

éSabias que el mal uso de antibiético
posee un impacto ambiental?

La resistencia a los antibidticos es una
gran preocupacion ya que ademas de los
riesgos para la salud publica, existen
peligros ecoldgicos y ambientales. La
presencia de genes resistentes a los
antibidticos y bacterias resistentes a los
antibidticos en el medio ambiente
exacerba el riesgo de propagar la
resistencia a los antibidticos entre las
especies. Algo a tomar en cuenta es que
los antibidticos de una u otra forma llegan
al medio ambiente, pudiendo tener un
impacto negativo sobre los ecosistemas,
dafiando de forma importante especies
acudticas como son los peces y las algas.
Los efectos toxicos de las mezclas de
antibioticos y las mezclas de estos
medicamentos con plaguicidas deben
estudiarse mas a fondo para evaluar su
huella ecoldgica sobre suelos y mantos
acuiferos (Bombaywala et al., 2021; Lin
etal., 2021)

Conclusion

Los antibidticos son medicamentos
que han sido utilizados para disminuir las
infecciones causadas por bacterias. Desde
su descubrimiento, han permitido el
control y tratamiento de numerosas
enfermedades, mejorando la calidad de
vida y supervivencia de la poblacidn. Sin
embargo, su inadecuada utilizacion ha
desatado una problematica a nivel
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mundial debido a la aparicion de
microorganismos resistentes.

Si eres de los que ante cualquier
enfermedad consideran usar antibidticos
y presionar al médico para que te los
indique jDétente! ya que el mal uso de
antibidticos puede afectar tu salud, la de
miles de personas e impactar
negativamente sobre el ecosistema. jTe
exhortamos a que uses siempre los
medicamentos con responsabilidad!
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Resumen. La interaccion entre medicamentos es un tema que se encuentra bien establecido en
la literatura médica; por el contrario, la interaccién farmaco-alimento muchas veces se pasa
por alto, pero tiene una gran relevancia debido a que una interaccién no deseada puede producir
un fallo terapéutico. En México existe un arraigo en la utilizacion de remedios caseros, plantas
medicinales o herbolaria que usualmente se piensa que es inocua, esta situacion estd muy
alejada de la realidad debido a que la combinacion de ciertos alimentos con medicamentos
puede afectar de manera multiple el beneficio del farmaco. El conocimiento adecuado del tema
puede evitar efectos adversos y en algunas circunstancias se puede potenciar el efecto de los
farmacos, por el contrario, el desconocimiento del mismo conduce a interacciones no deseadas.
El proposito de este articulo es divulgar informacion de la interaccion farmaco-alimento para
un publico en general, incluyendo alguna informacion especializada esperando que el lector se
interese en el tema y profundice, sobre todo si se encuentra bajo algin tratamiento para que
evite sobre la base de la informacion interacciones adversas.

Palabras clave: Farmaco, interaccion, alimento, vegetal

Introduccion

a informacion especializada en

los diccionarios de farmacos

seflala de manera precisa las
interacciones que suceden al combinar
medicamentos. Por otro lado, la
interacciéon farmaco-alimento no es
conocida tan ampliamente, pero esta
cobrando un mayor interés en la
actualidad  (Araujo, 2014). El
profesional de la salud aspira a tener un
éxito farmacoldgico para la enfermedad

Efecto del medicamento

Tipo de medicamento

Alimento

Principal efecto adverso

Hipolipemiante

Hipoglucemiante
Quinolonas y tetraciclinas

Anticancerigenos

Antihipertensivos

Broncodilatadores
Medicamentos que se metabolizan

en la superfamilia del citocromo
P450

Antitusivos y mucoliticos

Ansioliticos

Anticoagulantes

Estatinas, bezafibrato

Metformina, insulina
Ciprofloxacino, levofloxacino, doxicilina

Tamoxifeno

Furosemida, captopril, metoprolol,
enalapril, amlodipino.

Mometasona y formoterol

Estatinas, benzodiazepinas,
antihipertensivos, dihidropiridinas,
antiarritmicos, inhibidores de la recaptura
de serotonina, algunos antihistaminicos,
ansioliticos, corticosteroides, alcaloides,
inmunosupresores.

Dextrometorfano, codeina, ambroxol.

Diazepam, clonazepam, midazolam,
levodopa.

Warfarina

Nopal, tuna, toronja

Nopal, tuna, ajo, cebolla, cilantro.
Nopal, lacteos

Soya, toronja, lenteja, camote, té verde
Té verde, café, canela y bebidas
energizantes (aumento de tension
arterial, TA), té de tila, jamaica, cilantro,

toronja y alcohol (disminucion de tensién
arterial).

Té verde, cafeina, jengibre, cola

Toronjay hierba de San Juan

Gordolobo, bugambilia, eucalipto

Bugambilia, chocolate, café, cola, alcohol,
toronja.

Brocoli, coliflor, col de Bruselas, espinacas
0 nabo, aguacate

Potenciacion de la accion

Potenciacién de la accion
Efecto antagonico

Accidn antagdnica con inhibidores de
aromatasa

Efecto antagdnico o potencializacion de
la accién dependiendo con que
alimento se administre

Efecto antagonico

Sobredosis del medicamento,
rabdomidlisis, dafio renal

Potenciacién de la accion

Efecto antagdnico, con alcohol efecto
potenciador

Efecto antagdnico

Tabla 1. Resumen de algunas de las interacciones entre farmaco y alimento reportadas en la literatura (Araujo, 2018).

(6 Pibencrin, Cicncia 2 Uifte

Ao 12, no. 21 eNerD —Juwio del 2023



que va a tratar; desafortunadamente
existen situaciones en las cuales el
fallo terapéutico se presenta, ya sea
por una eleccion inadecuada de
medicamento o dosis o por el hecho
de que se presente algun tipo de
interaccioén con la terapia prescrita
(Murillo y Villalobos, 2016).

Dentro de este tipo de interacciones
estan las que se dan entre farmacos y
alimentos (p. ejemplo Fig. 1), las que
tienen la particularidad de que no se
detectan con facilidad, al contrario
de lo que ocurre con las que se
producen entre medicamentos.

Se conoce que los alimentos
tienen nutrientes y otras sustancias
que pueden afectar en diferente
grado la farmacocinética y la
farmacodinamia de los
medicamentos y, de igual manera los
medicamentos causan impacto sobre
el estado nutricional, ya sea
produciendo una deficiencia nutricia
o interfiriendo en el proceso natural
de la alimentacion generando
hambre, anorexia, vOmitos o
nauseas, entre otras (Araujo, 2014).

El objetivo de la presente
revision esta dirigida a que el publico
en general y pacientes en particular
conozcan la importancia del tema a
nivel basico, asi como las probables
interacciones farmaco-alimento para
despertar su curiosidad y que esta
informacion les pueda ser util para
explorar y profundizar en el tema de
manera particular.

Interacciones farmaco-alimento
A

Las interacciones entre farmacos
y alimentos no se detectan con tanta
facilidad como las interacciones
entre diferentes medicamentos; sin
embargo, su frecuencia potencial es
mucho mayor, ya que los alimentos son
las sustancias que mas se asocian a la
administracion de  medicamentos
(Samano y Méndez, 2011).

De acuerdo a Samano y Méndez
(2011) wuna interaccion entre un
nutriente y un alimento puede definirse
como:

-La modificacion de los efectos de
los nutrientes por la administracion
anterior o simultanea con un farmaco.

-La modificacion de los efectos de
un medicamento por la administracion

Plantas o herbolaria con
mayor interaccion con
medlicamentos

Jamaica

Té Verde

Manzanilla

extrema.

Canela

ade con informacidn de Araujo (28i8)

Figura 1. Descripcion de algunas interacciones comunes
que suceden entre productos utilizados como remedios

caseros y farmacos.

anterior o simultanea con un nutriente.

Las eventuales interacciones que
puedan ocurrir entre alimentos y
medicamentos se traducen en la
aparicion de efectos inesperados que se
manifiestan como reacciones adversas,
con la anulacion del efecto terapéutico,
bajo algunas situaciones particulares se
puede obtener algiin beneficio debido a
la potenciacion de la accion del
farmaco,; no obstante, la potenciacion
no siempre ocasiona un beneficio en la
salud del paciente. De acuerdo con San
Miguel et al. (2004), Murillo y

aRo 12, no. 21 enero - junio del 2023

Villalobos (2016) y Madrilejo (2018)
se conocen tres tipos de interacciones
farmaco-alimento que se describen a
continuacion:

a) Fisicoquimicas, por ejemplo
cuando hay alguna reaccién de
oxido-reduccion entre el alimento y
el farmaco;

b) Farmacocinética, cuando
suceden en alguna parte de la
cascada LADME  (liberacion,
absorcion, distribucion, metabolismo
y eliminacion del farmaco).

¢) Farmacodinamica: cuando
sucede en el receptor donde tiene su
accion el farmaco.

Interacciones entre farmaco y
alimento.

Dentro de la variedad de
interacciones posibles, los farmacos
pueden interactuar con una variedad
de alimentos de origen animal, con
bebidas como el café, alcohol, leche,
vino tinto, chocolate, con alimentos
provenientes de las plantas y la sal;
debido a que el conjunto de
interacciones es bastante amplio, la
revision se centra Unicamente en
aquellos alimentos de origen vegetal.
En ocasiones una interaccion puede
producir un efecto beneficioso y en
otras puede tener efectos adversos de
diferente tipo e intensidad (San
Miguel et al., 2004), siendo util
centrar la atencion en aquellos
medicamentos que tengan un
margen terapéutico estrecho o en
aquellos que tienen una curva de
dosis-efecto de gran pendiente,
ademas de aquellos medicamentos
que necesitan tener una
concentracion plasmatica sostenida
porque son los que usualmente
presentan interacciones no deseadas.

Debido a la amplitud del tema,
en la tabla 1 presentamos un
resumen o guia con la descripcion de
algunas de las interacciones mas
relevantes, estudiadas y avaladas hasta
el momento entre algunos alimentos de
origen vegetal y farmacos, los
mecanismos exactos de la interaccion
deben de ser leidos en la bibliografia
especializada  para una  mejor
comprension del tema, ademads en la
figura 1 presentamos una guia visual de
algunas interacciones comunes entre
sustancias empleadas en la herbolaria
con farmacos.
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Discusion y conclusion.

Una de las interacciones mas
ampliamente descritas en la literatura
médica es la de la toronja o pomelo y la
de la hierba de San Juan con una gran
variedad de farmacos, los cuales se
metabolizan mediante una enorme y
diversa superfamilia de citocromos
conocida como citocromo P450
(CYP450). Los citocromos P450 se
encargan de realizar reacciones
enzimaticas que permitan hacer mas
solubles las sustancias para su posterior
eliminacién (Donato, 2004), cualquier
sustancia que se metabolice en el
mismo sistema enzimatico (farmaco
o alimento) competira por el sitio de
accion de ésta, si se da el caso de que
un farmaco y un nutriente compitan
por el mismo sistema enzimatico se
puede elevar la concentracién del
farmaco en la sangre debido al hecho
de ya estar ocupada la enzima en
donde se metaboliza, ocasionando
un incremento de la
biodisponibilidad del mismo junto
con sus efectos perjudiciales.

El nopal es otro de los alimentos
que también presenta una amplia
diversidad de interacciones, algunas
de las cuales pueden ser benéficas, ya
que tiene una capacidad
hipoglucemiante que puede ser util
para diabéticos, siempre y cuando se
tenga cuidado de no causar una
hipoglucemia. En la figura 2 se
hacen algunas recomendaciones para
disminuir o evitar las interacciones
entre farmacos y alimentos.

La manera en que sucede la
interacciéon depende de muchos
factores que afectan finalmente el
resultado final; dentro de los factores
que intervienen podemos citar el tipo
de alimento, la cantidad y la
frecuencia con que se consume, si
esta cocido o crudo, el momento del
dia en que se ingiere, también
interfieren  las  caracteristicas
genéticas del individuo que limitan a
predecir o aseverar los posibles
efectos de la interaccion.

La recomendaciéon basica y
general cuando se ha prescrito un
medicamento en primera instancia es
que el médico debe conocer y
predecir los efectos adversos entre los
farmacos y sus combinaciones con

g Pilenarion, Ciencia ya Oife

alimentos, el paciente también juega
una funcidon importante en su
tratamiento y de ser posible debe
investigar la posible interaccion con
otros medicamentos y con alimentos,
ademas de informar al médico las
reacciones que presente durante su
tratamiento.

Después de profundizar en el tema
encontramos un vacio en la literatura en
el conocimiento de la interaccion
farmaco-alimento con relacién a las
dosis de farmaco y cantidad del
alimento en el que puedan suceder

parz eVl ot ¢
en la interaccidn farmaco—
alimento

RESPETA LA DOSIS ¥
—

Figura 2. Recomendaciones generales para evitar
interacciones entre farmacos y alimentos.

interacciones no deseadas. Lo que
describe la  literatura son el
reconocimiento de tales interacciones y
los  mecanismos  fisicoquimicos,
bioquimicos y fisioldgicos que suceden
al consumir de manera simultanea
ciertos farmacos y alimentos, asi como
sus consecuencias a nivel terapéutico;
sin embargo, la cantidad de cada tipo de
alimento para que se pueda a llevar a
cabo una interaccién de riesgo es un
topico que necesita ampliarse
considerando que dicha informacion es
util para establecer un régimen
alimenticio y terapéutico adecuado y
seguro.

Este tema, también es una
oportunidad  para  que los
investigadores profundicen en esta
area del conocimiento humano.
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¢QUE ES EL QUESO?

a leche es el producto de la

secrecion de las glandulas

mamarias de las hembras de los
mamiferos, cuya composicion varia
dependiendo de la especie, conteniendo
tanto macro como micronutrientes, y el
queso se elabora de la leche. Las
proteinas de la leche se dividen en dos
grandes grupos: caseinas (80%) vy
proteinas del suero lacteo (20%); las
caseinas son aquellas proteinas que
precipitan a un pH de 4.6 a una
temperatura de 20°C, mientras que las
proteinas del suero son aquellas que
guedan en solucién a éste mismo pH vy
temperatura, siendo las caseinas las que
producen el queso (Amuchastegui,
2015).

El queso es un alimento que resulta de
la precipitacion y/o coagulacion de las
caseinas de la leche. Este se ha elaborado
desde tiempos prehistéricos a partir de la
leche de distintas especies de hembras
mamiferas, como camellas, alces, vacas,
cabras, ovejas, etc. (Carranco et al, 2015).
Los sumerios y egipcios se encuentran
entre los primeros elaboradores de
queso; los pastores de Israel en tiempos
precristianos ya lo realizaban; y en la
Grecia clasica y en Roma era considerado
un alimento muy apreciado y cotidiano
(Villegas & De la Huerta, 2015).

El proceso de coagulacién para
elaborar queso puede llevarse por dos
métodos bdsicos: uso de la enzima renina
0 cuajo, y de hecho el nombre de cuajo
significa hacer coagulacion, cuyo nombre
cientifico es quimosina, o bien, por
acidificacion de la lecha via punto
isoeléctrico de las caseinas, pH de 4.6
(Badui, 2015).

Fisicoquimicamente, el queso es un
gel o malla tridimensional de
fosfocaseinatos y fosfocaseinatos de
calcio, donde a través de la coagulacién
se forma un entramado que engloba
agua, gloébulos de grasa, lactosa, y otras
proteinas, ademds de minerales vy
vitaminas (Ramirez y Vélez, 2012).

PROCESO GENERAL DE ELABORACION
Existen diferentes formas de elaborar

qgueso, y de ahi la gran variabilidad de
estos, pero en general presentan una
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Resumen. Cuenta una leyenda drabe que un hombre atravesaba el desierto con su caravana y
llevaba guardado un poco de leche de camella en un cuero que estaba hecho del estémago de un
borrego, y que al terminar el viaje observé que la leche se habia cuajado y habia formado una masa
solida, mientras que la leche que llevaba en recipientes de barro se encontraba en su estado
original; leyenda o no, es un hecho que los quesos datan de muchos siglos antes, y que ahora se
sabe que en el estdmago de los rumiantes existe una enzima llamada renina, cominmente conocida
como cuajo, que provoca la coagulacion de la leche, producto conocido hoy en dia como queso.

Palabras Clave: Caseinas, Coagulaciéon y Nutrientes.
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serie de pasos comunes,
(Murillo, 2023).

En la primera etapa de elaboracidn
tenemos el ajuste en el contenido de
nutrientes, estandarizacion, por ejemplo,
se puede usar leche descremada. Por otro
lado, normalmente la leche se pasteuriza,
aunque hay quesos que se hacen con
leche sin pasteurizar. La pasteurizacion
puede ser a 63°C por 30 minutos o 72°C
por 15 segundos; mantener estas
temperaturas con sus correspondientes
tiempos es basico en la elaboracion del

Figura 1,

queso, ya que temperaturas mayores en
los tiempos establecidos pueden daiar a
las caseinas y no se formara la cuajada. Se
afiade cloruro de calcio para favorecer la
formacion de la cuajada (Martinez et al,
2020).

Los quesos 4cidos se hacen bajando el
pH hasta el punto isoeléctrico de las
caseinas, mientras que los quesos
enzimaticos se hacen por la accidn directa
de la enzima renina sobre las caseinas, y
en ambos se forma la cuajada, que es la
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matriz del queso, que en esencia es un gel

de caseinas. El coagulo se corta
longitudinal y transversalmente con
mallas metdlicas especiales para

desuerarlo y concentrar los sélidos. Los
cubos formados son de tamano variable,
de acuerdo con el queso deseado;
mientras mas pequefios mayor sera el
desuerado, lo que es deseable en quesos
que se desean tengan un bajo contenido
de humedad. El codgulo formado atrapa
agua y otros nutrientes de la leche, como
carbohidratos, lipidos, vitaminas,
minerales, y algunas otras proteinas. Se
deja reposar por unos 30 min para que la
cuajada se endurezca (Martinez, 2020).

Posteriormente, la cuajada se pasa
por una tela para separar el queso de la
fraccion que no precipito, agua vy
proteinas del suero, y por ultimo se
procede a agregar sal para mejorar el
sabor y que puede ser optativo,
normalmente se afiade sal en una
concentracion de 1.5%. Finalmente, el
gueso se coloca en moldes que se
someten a presion para continuar con el
desuerado, hasta llegar a la humedad
deseada, y darle una forma (Martinez,
2020).

La masa de caseinas contenida en los
moldes puede o no ser inoculada con
ciertos microorganismos para un proceso
posterior, llamado maduracion, donde se
colocan en cuartos especiales con control
de humedad y temperatura, y que
dependerd de cada tipo de queso; aqui se
propician las condiciones ideales para que
los microorganismos y sus enzimas lleven
a cabo reacciones quimicas, donde
principalmente las proteinas se degradan
en aminodcidos, y los lipidos en acidos
grasos de cadenas cortas, que en

conjunto son los responsables del aroma
y sabor del producto final (Badui, 2015).

Cabe sefialar que anteriormente los
queseros tiraba el liquido remanente,
suero, que causaba serios problemas de
contaminacion ambiental, o bien, hacian
requesén, pero hoy en dia el suero tiene
aplicaciones en diferentes tipos de
industrias, alimentaria, quimica,
cosmética y biomédica; debido a su alto
valor nutricional, ya que contiene todos
los aminoacidos esenciales, alta cantidad
de lactosa, todas las vitaminas
liposolubles y las del complejo B, ademas
de fésforo, calcio, potasio y hierro. Las
proteinas incluyen B-lactoglobulina, a-
lactoalbumina, seroalbumina, globulinas,
y lactoferrina (Williams & Duefias, 2021).

TIPOS DE COAGULACION

El queso es basicamente Ia
precipitacion de las caseinas de la leche,
donde las proteinas se vuelven insolubles
y se solidifican trasformando la leche en
una sustancia semisélida y gelatinosa. Los
quesos acidos se hacen usando un acido
para bajar pH, normalmente acido lactico,
0 por microorganismos que generan acido
lactico por su metabolismo; y los
enzimaticos que usan la enzima renina.
En México, por ejemplo, un queso acido
es el Oaxaca, y uno enzimatico el Panela
(Baez-Ramirez et al., 2016).

COAGULACION ACIDA

Este método de se basa en alcanzar el
punto isoeléctrico de las caseinas al
agregar acidos a la leche. La leche tiene
un pH de 6.6, mientras que el punto
isoeléctrico de las caseinas es 4.6, y de las
proteinas del suero de 5.5; cabe sefialar

Micela de caseina

Centro
hidrofébico

K-Caseina en la S,
superficie , i \
GMP

(Glicomacropéptido)

Agregado de
Cay(PO,),

Agregado de micelas

Figura 2. Micelas de Caseina
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que el punto isoeléctrico es el pH en el
que las cargas de una proteina son
neutras, y donde normalmente
precipitan, aunque hay excepciones. El
proceso consiste en bajar el pH de la
leche hasta 4.6, para que el complejo
formado por caseinas, calcio y fosforo se
transformen en caseina acida, sales
calcicas y fosfaticas, que son insolubles;
por otro lado, las proteinas del suero no
precipitan en su punto isoeléctrico. La
acidificacion puede lograrse afiadiendo
acidos directamente, por ejemplo, lactico,
citrico, acético, o via un proceso
fermentativo, donde se inoculan
microorganismos que por su
metabolismo generan 4cidos que
acidifican la leche (Baez-Ramirez et al.,
2016).

Cuando se hacen quesos acidos
usando microorganismos se pueden usar
diferentes tipos de estos, pero entre los
mas comunes destacan Streptococcus

lactis, Streptococcus cremoris,
Lactobacillus lactis 'y Lactobacillus
bulgaricus, que se afladen a una

concentraciéon del 1% y dejando que
actuen de 30 a 40 minutos, tiempo en el
cual transforman la lactosa en acido
lactico, lo que aumenta la acidez y
reducen el pH. Estos microorgamismos,
ademas de bajar el pH, generan sabores
y olores nuevos. Los microorganismos se
agregan después de la pasteurizacion y
esperando a que la leche tenga una
temperatura de 37°C para su Optimo
crecimiento, aunque puede variar
dependiendo del queso, asi mismo, la
velocidad con que se llegue al pH de
coagulacion afectara la textura del queso
( Mullen, 2018).

COAGULACION ENZIMATICA

En este método se utiliza la enzima
quimosina, también llamada cuajo o
renina. Las caseinas se clasifican en 4
grupos: alfa-S4, alfa-S,, beta y kappa
caseinas, llamadas en conjunto micelas de
caseina, que también contienen calcio y
fosfatos; Figura 2. En este caso, la enzima
provoca la coagulacion de la leche
mediante un fendmeno que se efectua en
dos pasos: primero, un proceso
enzimatico, y segundo, un proceso de
agregacion. En la primera etapa, se
produce la hidrodlisis de la k caseina,
donde especificamente se rompe el
enlace quimico entre los aminoacidos
105, fenilalanina, y 106, metionina, que
genera dos compuestos, la paracaseina y
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Figura 3. Variedades de Quesos

el macro péptido, que ocasiona la
desestabilizacion de las otras caseinas,
alfas y beta; segundo, la formacion del
coagulo por la accién del calcio sobre las
caseinas que origina la precipitacion de
todo el complejo ( Meyer, 2014).

Convencionalmente se ha venido
usando la renina proveniente del
estomago  de rumiantes, pero
actualmente se estan usando sustitutos
mas econdmicos, como hechas a partir de
microorganismos (Pombal, 2015).

COMPOSICION DEL QUESO

El valor nutritivo de los quesos varia
dependiendo del tipo de queso, ya que
existen diferentes procesos de fabricacion
y maduracidn, modificando asi su valor
nutritivo. Existen muchas maneras de
clasificar a los quesos, siendo una de ellas,
la de quesos frescos y madurados, siendo
los primeros ordinariamente con mayor
contenido de humedad.

De manera genérica, los quesos
contienen 37.0% de agua, 3.5% de
carbohidratos, 23.0% de proteinas, 33.0%
de lipidos y 3.5% de minerales, y con un
contenido energético de 403 kcal/100 g.
Este presenta lipidos saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, vy
colesterol (Pulido et al, 2018; Mullen,
2018). El queso es una excelente fuente
de vitaminas y minerales; acorde a la
NOM-051, sobre valores de la Ingesta

Diaria Recomendad, %IDR, y valores de la
USDA, 2023, para queso fresco, tenemos
que 100 g de queso aporta todas las
vitaminas liposolubles e insolubles, a
excepcion de la  vitamina C,
principalmente, 39.4% de vitamina A;
27.0% de D; 5.3% de B1; 20.6% de B2;
9.0% de B5; 8.2% de B6; y 80.0% de B12.
Por otro lado, a nivel de minerales, 62.9%
de calcio; 5.1% de cobre; 58.0% de
fosforo; 9.7% de magnesio; 6.5% de
potasio; 47.1% de selenio; y 25.8% de
zinc.

La cantidad de calcio y fésforo
presentes en la leche son importantes en

la elaboracién de un queso, debido a que
forman puentes salinos de calcio, y
fosfatos hidrofobos con las caseinas, los
cuales ayudan a formar la red o malla
tridimensional que forma al cuajo
(Villegas & De la Huerta, 2015).

Para determinar la calidad de los
quesos se utiliza la proporcién de grasa en
la materia seca, ya que cuando esta es
inferior al 20% sugiere que el producto se
elaboré con leches parcialmente
descremadas o adulteradas con agua. El
sabor caracteristico del queso se debe al
sutil  equilibrio de sus distintos
constituyentes, que incluyen el &acido
lactico, los 4cidos grasos libres, los
productos de degradacién proteica,
ademas de alcoholes, aldehidos, cetonas
y ésteres. Los quesos por coagulacion
acida tienen un ligero sabor acido y los
quesos por coagulaciéon enzimdatica un
sabor dulce, principalmente porque la
lactosa no es convertida a acido lactico
(Meyer, 2014).

VARIEDADES DE QUESO

Se dice que en el mundo existen mas
de 1,000 variedades de quesos y que
presentan diversos pasos en su
elaboracién.  Las  diferencias  de
composicion y atributos sensoriales, tales
como textura, aroma, sabor, varian de
queso a queso y se deben a diferentes
factores, tales como los tipos de leche
utilizados, vaca, oveja, cabra, etc.; la
calidad de la leche, pasteurizada o cruda;
relacion de la concentracién de grasa-
proteina; tipos de microorganismos vy
enzimas afiadidos; velocidad e intensidad
del desarrollo de la acidez y tipo de acido;

Se obti por fer
lactica o via enzimatica

Se obtienen por

no
lacticas

Pueden sero no
madurados

—3 dades de

tratamientos térmicos.

tipos de quesos naturales y

Se obtienen por fusion de uno o mas
i con ayuda de

* Fresco
» °* Panela
+ Oaxaca
Pasta * Roquefort
Blanda ——® - Cabrales
+ Emmental
Cocida = + Parmesano
Pasta <
Prensada .
No Cocida =m=p = Manchego
+ Roncal
o= Quesillo
* Asadero

Elaborados a partir de uno o mas

adicionados con otros ingredientes

Figura 4. Diferentes tipos de quesos
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Humedad Azlcares Proteinas Lipidos Cenizas
Azul 42.5 2.3 214 28.7 5.1
Brie 48.3 0.5 20.8 27.7 2.7
Camembert 51.7 0.5 19.8 24.3 3.7
Cheddar 36.6 2.4 23.3 34.0 3.7
Cotija 38.0 4.0 20.0 30.0 8.0
Cottage 78.1 4.6 11.6 4.2 15
Crema 54.7 4.6 5.8 33.5 1.4
Edam 40.8 1.4 25.0 28.6 4.2
Feta 55.2 3.9 14.2 21.5 52
Gouda 415 2.2 249 27.4 4.0
Gruyere 33.2 04 29.8 32.3 4.3
Monterey 40.9 0.7 245 30.3 3.6
Oaxaca 445 71 214 25.0 2.0
Panela 49.6 71 19.9 214 2.0
Parmesano 22.9 12.4 29.6 28.0 71
Provolone 41.0 2.1 25.6 26.6 4.7
Ricotta 72.9 6.9 7.8 11.0 14
Roquefort 39.5 2.0 21.5 30.6 6.4
Seco 42.3 2.0 24.5 24.3 6.9
Suizo 37.6 1.4 27.0 31.0 3.0

Tablal. Analisis Proximal Varios Quesos. (USDA, 2023)

tipo y concentracién de la enzima
coagulante; grado y forma de |la
deshidratacion del coagulo, cuajada;
cantidad y forma de la adicién de sal;
forma y tamafio de queso; condiciones de
maduracion, donde puede variar el
tiempo, la temperatura, y la humedad;
tratamientos superficiales del queso,
como el encerado; y adicion de enzimas
0 microorganismos para efectuar la
maduracion (Badui, 2015).

Entonces, existen diferentes formar de
clasificar a los quesos. En la Figura 4 se
presenta un tipo de clasificacion, pero
existen otros modelos, Murillo, 2023.

En la tabla 1 se presentan diferentes
variedades de quesos y el andlisis quimico
proximal de acuerdo con la USDA, 2023.

En base a dicha tabla se puede
observar una gran variabilidad en la
composicién quimica de los quesos. En el
caso de la leche de vaca se tienen un
promedio de 87.4% de agua, 4.8% de
carbohidratos, principalmente como
lactosa, 3.7% de lipidos, 3.4% de
proteinas, y 0.7% de minerales, pero esta
composicion puede variar por laraza o la
época del afo (Mullen, 2018). Asi, los
guesos se caracterizan principalmente
por el aumento en el contenido de
proteinas y lipidos.

A nivel del contenido de agua
tenemos un promedio de 45.6%, y siendo

ZZ2 Pilenorin, Ciencia 2 AiAe

el de menor humedad el queso
Parmesano, y con mayor, el Cottage. A
nivel de proteinas tenemos una media de
20.9%, donde el queso crema con solo
5.8%, mientras que el Parmesano vy
Gruyere con cerca de 29.7%. En lipidos
tenemos un promedio de 26.0%, siendo
minimo en el queso Cottage y maximo en
el queso Cheddar. A nivel minerales,
tenemos un promedio de 4.0%. Podemos
comentar a nivel global, que la mayor
variabilidad se da en el contenido de
carbohidratos y minerales, y en menor
cantidad en proteinas y lipidos.

Los quesos se pueden clasificar en
funcién a su humedad, asi tenemos
quesos blandos o suaves, mayor a 55%;
semiduros, entre 40 y 55%; y duros,
menor a 40%. La vida de anaquel
depende directamente del contenido de
humedad, a mayor humedad, menor vida
util. Asi mismo, también se clasifican en
funcion al tipo de coagulacion, acida,
enzimatica, y acido/térmica; y por el
tiempo de maduracién, frescos, semi
madurados, y madurados (Ramirez &
Vélez, 2012).

Los quesos frescos son los que se
consumen inmediatamente al proceso de
elaboracién, mientras que los quesos
madurados tienen diferentes procesos
después de su elaboracion, vy
normalmente son almacenados por
diferentes tiempos; asi tenemos, quesos
tiernos, menos de 21 dias; quesos

oreados, maduracién de 21 a 90 dias;
quesos semicurados, maduracién de 3 a
6 meses; y quesos curados, mas de 6
meses. Los quesos madurados generan
cualidades sensoriales muy diferentes y
Unicas, y propias de cada queso, que
pueden incluir procesos fermentativos
posteriores, usando diferentes
microorganismos, y que involucran
cambios en el perfil de lipidos y proteinas
(Datsa, 2017).

Por ejemplo, el Cottage es un queso
suave sin madurar y acido; los quesos
Crema, Brie y Ricotta son suaves con
coagulacion acido/calor, y el Brie posee
un ligero madurado de unos dos meses,
tiempo similar al Camembert; el queso
Panela es suave y coagulado por via
enzimatica; los quesos Oaxaca, Edam vy
Gouda son semiduros y enzimaticos; y los
Suizo, Cheddar y Parmesano son duros y
enzimaticos (Ramirez & Vélez, 2012).

CONCLUSIONES

Podemos comentar finalmente que el
queso es la coagulacion de las proteinas
tipo caseinas de la leche que forman un
coagulo que engloba agua y otros
nutrientes como carbohidratos, lipidos,
otras proteinas, minerales y vitaminas, y
que existen diferentes tipos, donde la
gran variabilidad se da por los métodos
de elaboracion y la maduracién de los
mismo. Existen quesos que se elaboran
usando acidos para bajar el pH de la leche
y precipitar las caseinas por su punto
isoeléctrico, o bien, usando la enzima
renina, donde se favorece la precipitacion
de las caseinas por una desestabilizacion
quimica de las mismas. Los quesos frescos
normalmente se consumen después de
ser elaborados, mientras que los
madurados siguen procesos Unicos para
cada variedad que implican el uso de
microorganismos especificos, y son
almacenados en cuartos especiales
donde se controla la temperatura,
humedad, y tiempo, donde se generan
sabores y olores caracteristicos de cada
queso.
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(Quiénes son los farmacéuticos
clinicos y qué hacen?
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Resumen. La farmacia clinica es una disciplina en la cual se puede desarrollar el farmacéutico
donde proporciona atencion al paciente optimizando su terapia farmacologica establecida por
su médico tratante promoviendo la salud, el bienestar, y la prevencion de enfermedades. Los
farmacéuticos clinicos aplican sus conocimientos y habilidades sobre medicamentos y estado
de las enfermedades para el manejo de la correcta terapia farmacoldgica garantizando la mayor
seguridad del paciente trabajando de manera multidisciplinaria con otros profesionales de salud.
Uno de los grandes compromisos de los farmacéuticos clinicos es servir de puente con los
farmacéuticos hospitalarios para asegurar que los medicamentos estén presentes cuando se los
necesite. El farmacéutico clinico es un profesional muy importante en el equipo
multidisciplinario de salud, sus actividades son amplias y en cada una de ellas busca en todo
momento garantizar la seguridad en la farmacoterapia del paciente, aun hay mucho camino
por abrirle al farmacéutico clinico en nuestro pais, el poder conocer quiénes son y qué hacen
en las unidades de salud resulta primordial ya que conociendo sus actividades sabremos como
personal de salud o como paciente que existe un profesional experto en medicamentos al cual

podemos dirigirnos.

Palabras Clave: Seguimiento Farmacoterapéutico, equipo de salud, Seguridad Farmacologica.

1 farmacéutico es el profesional

de salud experto en

medicamentos (figura 1), en la
actualidad su campo de desarrollo
profesional se ha extendido y puede
desenvolverse en diferentes areas con el
objetivo de poder contribuir en el
cuidado de la salud, por tanto puede
realizar investigacion, disefo, sintesis,
desarrollo, produccion, control de
calidad, almacenamiento, conservacion,
distribucion, dispensacion,
administracion y monitoreo de uso de
productos para la salud tales como:

s

D RR

medicamentos, plantas medicinales,
productos cosméticos, radiofarmacos,
reactivos de diagnostico,
hemoderivados, productos veterinarios,
productos odontoldgicos, productos
biotecnologicos, y materiales
biomédicos. (Bartuccio et al., 2003)

La Organizacién mundial de la salud
(OMS) definié la importancia del
farmacéutico en el afio de 1993, donde
reviso las responsabilidades del
farmacéutico en relaciébn con las
necesidades asistenciales del paciente y
de la comunidad, englobandolas en el

Figura 1. Farmacéutico https://pf-media.co.uk/spotlight-advertorial/clinical-pharmacists-the-new-front-
line (abril 2023)Se
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concepto de Atencion Farmacéutica
(Faus et al., 2000). La atencién
farmacéutica ha sido definida como
“La provision responsable de
farmacoterapia con el objetivo de
alcanzar resultados concretos que
mejoren la calidad de vida del
paciente” (Diaz et al., 2016).

Por otra parte, la farmacia clinica
es una disciplina en la cual se puede
desarrollar el farmacéutico donde
proporciona atencién al paciente
optimizando su terapia
farmacologica establecida por su
médico tratante promoviendo Ila
salud, el bienestar, y la prevencién de
enfermedades. Los farmacéuticos
clinicos aplican sus conocimientos y
habilidades sobre medicamentos y
estado de las enfermedades para el
manejo de la correcta terapia
farmacoldgica garantizando la mayor
seguridad del paciente trabajando de
manera multidisciplinaria con otros
profesionales de salud. Ademads, son
responsables de la  terapia
farmacologica y de los resultados de
los pacientes junto al demas equipo
de salud a cargo del paciente, de igual
manera son una fuente esencial de
informacion cientificamente valida
sobre el uso seguro, apropiado y
costo eficiente de los medicamentos
(Jacobi, 2016).

Los farmacéuticos clinicos (figura
2) evaltan cada medicamento
prescrito por el médico para
determinar si resulta ser apropiado,
efectivo para su condicion patoldgica,
seguro para su uso actual con
comorbilidades si es que las tuviera, asi
como sus terapias concomitantes, pero
sobre todo que el paciente sea capaz de
adherirse a la terapia asignada
(Viswanathan et. al. 2015). Son
responsables de todos los aspectos del
manejo de la medicacion del paciente
incluyendo la evaluacion diaria todos
los pacientes y actualiza las
farmacoterapias establecidas de los
pacientes previos, identifica problemas
potencialmente riesgosos relacionados
con la medicacién, propone 'y
recomienda un plan adecuado de
atencion para una dosificacion Optima,
un horario adecuado de administracion
y proceso de verificacion durante la
administracion.  El  farmacéutico
participa activamente en las visitas
multiprofesionales con los demas
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Figura 2. Farmacéuticos clinicos en un hospital privado
en la ciudad de Mérida, Yucatan.

profesionales de salud trabajando de
manera colaborativa realizando en
diferentes tiempos y momentos
conciliaciones en el proceso de
medicacién (Jacobi, 2016).

Uno de los grandes compromisos de
los farmacéuticos clinicos es servir de
puente con los farmacéuticos
hospitalarios para asegurar que los
medicamentos estén presentes cuando
se los necesite. Las enfermeras tienen la
gran labor de administrar los
medicamentos y el farmacéutico de
facilitar dicho proceso al apoyar con
informacion de compatibilidad
parenteral y enteral, asi como educar al
personal de salud sobre tratamientos
desconocidos (Jacobi, 2016).

Existen diferentes procesos en los
cuales el farmacéutico aplica sus
conocimientos, uno de estos procesos es

el de atenciébn farmacéutica
desarrollado e implementado en
Estados Unidos el cual fue publicado
en el afio 2015. Este proceso incluye
diferentes pasos en la secuencia de
Farmacoterapia e incluyen una
recopilacion de datos pertinentes a la
atencion del paciente, evaluacion de
los datos relativos a los objetivos del
paciente, el desarrollo de un plan
centrado en el paciente,
implementacion del plan de atencion
para la terapia y monitorizacién y
reevaluaciéon y revision del plan,
donde se evalua en conjunto con el
equipo multidisciplinario de salud
(JCPP, 2014).

En México, el rol del
farmacéutico es poco reconocido,
debido a diversas situaciones, como
el no contar con una politica
farmacéutica nacional integral
correctamente desarrollada,
planificada y consensuada entre los
diferentes actores involucrados
(industria, academia, proveedores de
servicios de salud, cuerpos
colegiados, gobierno, sociedad civil,
etc). En el 2009, la Secretaria de
Salud (SSA) publico el “Modelo
Nacional de Farmacia Hospitalaria”
(MNFH) que plantea la
implementacién y operacion en
hospitales de Meéxico de cinco
componentes relacionados directa o
indirectamente con la optimizacion
farmacoterapéutica (COF’s): 1) El
paquete de Servicios Farmacéuticos
Clinicos (SFC’s) que integra la
Atencion Farmacéutica; 2) Un Comité
de Farmacia y Terapéutica (CFT) para
la toma de decisiones en cuanto a la
selecciéon y uso de medicamentos; 3)
Investigacion de medicamentos; 4)
Educacién sanitaria para la promocién
del Uso Racional de Medicamentos
(URM); y 5) Farmacovigilancia (Diaz et
al., 2016).

Las debilidades relacionadas con las
limitaciones en recursos materiales y
humanos (profesionales farmacéuticos),
lograndose una baja cobertura en la
operacion de los SFC’s en los diferentes
servicios hospitalarios (a excepcion del
servicio de urgencias, solo se realiza una
visita semanal a los demas servicios
hospitalarios).

La falta de recursos humanos puede
explicarse por la falta de plazas
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El pr de cuidado del paci

Recopila

Monitorea y
evalda

por parte del farmacéutico

El proceso de cuidado del paciente por parte

del farmacéutico

Los farmacéuticos se guian por un enfoque centrado en

&l paciente junto con otros colaboradores del equipo de
atencion de salud para optimizar la salud del paciente y los
resultados de la medicacién,

Valiéndose de los principios de la prictica basada en
la evidencia, el farmacéutico:

Recopila

El farmacéutico se asegura de recopilar La Informacion

necesaria subjetiva y objetiva acerca del paciente para poder
ntender su historial médi acidn yo

estado clinico de élfella.

s clel paciente de
emas y logral

poder iden y priorizar
© o unculdado dptimo.
| Planifica * 2o
El farmacéutico desarrolla un plan de culdado
Individualizado centrado en ¢l paciente, basado en la

svidencia y costo eficients, #n colaboracian con otros
profesionales del equipo de atencidn de salud y el paciente

4 .

mpl  culdade

El farmacéutico Implementa el plan de culdado de la salud
G con olios sion salud y el

paciente o cuidador. . -

Hace un seguimiento: moniterea y evalda -

El farmacéutico maonitorea y evalia [a eficacia del plan

de cukdado y modifica el plan en colaboracion con otros
profesionales de la salud y el paclente o culdador segun se
necesite.

Figura 3 Proceso de cuidado del paciente por parte del farmacéutico. Joint Commission of Pharmacy
Practitioners mayo 2014

especiales para farmacéuticos en las que
se reconozca y valore su desempefio
profesional de roles clinicos en el
sistema de provision de servicios de la
SSA. Este es un problema que persiste
en todo el sistema de salud de México,
siendo el factor determinante la falta de
conocimiento de las actividades clinicas
de este profesional y los demostrados
beneficios en salud y econémicos de su
trabajo (Diaz et al., 2016).

Conclusion.

El farmacéutico clinico es un
profesional muy importante en el
equipo multidisciplinario de salud, sus
actividades son amplias y en cada una
de ellas busca en todo momento

garantizar la seguridad en la
farmacoterapia del paciente. Aun hay
mucho camino por abrirle al

farmacéutico clinico en nuestro pais, el

poder conocer quienes son y que hacen
en las unidades de salud resulta
primordial ya que de esta manera
sabremos como personal de salud o
como paciente que existe un profesional
experto en medicamentos al cual
podemos dirigirnos.
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Seguridad alimentaria y responsabilidad

social de la industria de alimentos
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Resumen. Tener una vida saludable y digna depende, entre otros factores, de la alimentacién. Todas las personas deben tener por derecho humano acceso
a alimentos sanos, nutritivos y no padecer hambre, accion reconocida como seguridad alimentaria. La preservacion de esta es regida por el Estado aunado
a politicas y estrategias gubernamentales alimentarias, las industrias procesadoras de alimentos que se han convertido en un medio de produccién y
abastecimiento, asi como las personas que adquieren un alimento, entre otras causas. El uso inadecuado de los alimentos conlleva a la inseguridad
alimentaria mermando la salud de las personas, ya sea por desnutricidn, subnutricion o malnutricién. De los problemas de salud publica relevantes son
diabetes mellitus y obesidad, ambos estan relacionados con la ingesta de alimentos de alto valor calérico y nutricionalmente carentes. La industria de
alimentos tiene una gran responsabilidad en este sentido al desarrollar y distribuir alimentos bajo dichas caracteristicas, particularmente los denominados
chatarra. Por lo que actualmente se han emitido regulaciones a las practicas enfocadas a la produccidon alimentaria, de tal forma que obedezcan a una
responsabilidad con la sociedad, con el medio ambiente y preserven la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Derecho humano, alimentacion y nutricién, salud publica, publicidad de alimentos, industria alimentaria.
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La alimentacion un derecho humano

a alimentacidon juega un papel

preponderante en la calidad de

vida de las personas, referido
particularmente a tener una buena salud
y una vida digna, lo cual repercute en el
nivel de desarrollo humano de un pais.
México se ubica en el 74° lugar de
desarrollo con respecto a un total de 189
paises (PNUD, 2020 y 2022). En los
ultimos anos, México ha tenido un
retroceso en su desarrollo relacionado
particularmente con la salud de la
poblacion. Una medida para evaluar esto
es la expectativa de vida, la cual paso de
73 afos en el 2019 a 71.4 aios en el 2021
(Jornada, 2022). Bajo este precepto, el
acceso a alimentos, su tipo y calidad es
inherente a la preservacion y promocion
de una buena salud, asegurando la
nutricion y las necesidades energéticas
para una vida activa y sana (ONU/FAQ,
2022).

Para que las personas gocen de una
vida sana y digna, la alimentacion es
importante. Por ello, en la declaracion
Universal de Derechos Humanos, se
proclamé la alimentacién como el
derecho de toda persona a tener acceso
a alimentos que sean sanos, nutritivos y a
no padecer hambre (ONU/FAO, 2022).
“Toda persona tiene derecho a un nivel
de vida adecuado que le asegure, y a su
familia salud, bienestar y alimentacion”
(CNDH, 2022) gozando del mas alto nivel
de desarrollo fisico, emocional e
intelectual (Gobierno de México, 2018).

El derecho a la alimentacién es
reconocido en la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, la Ley de
Desarrollo Social y la Ley de Desarrollo
Sustentable (Lopez-Barcenas, 2022). El
articulo 4° Constitucional menciona:
“Toda persona tiene derecho a la
alimentacidon nutritiva, suficiente y de
calidad. El Estado lo garantizard”. Y el
articulo 27: “El desarrollo rural integral y
sustentable, también tendra entre sus
fines que el Estado garantice el abasto
suficiente y oportuno de los alimentos
basicos que la ley establezca” (SADER,
2023).

“El derecho a la alimentacion tiene
como consecuencia inevitable Ila
seguridad alimentaria” (Pérez-lzquierdo
0. & Aranda-Gonzalez I.I., 2020).

Existe seguridad alimentaria “cuando
las personas tienen, en todo momento,
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acceso
fisico,
social y
econdmico a alimentos
suficientes, inocuos vy
nutritivos satisfaciendo
sus necesidades
energéticas diarias y
preferencias alimentarias para una
vida activa y sana”. Debe haber
disponibilidad, acceso fisico y econdmico
de los alimentos, uso apropiado y sano,
asi como estabilidad de dichos elementos
en el tiempo (Ramirez, R., et al; 2020).
Cuando hay un limitado o nulo acceso a
los alimentos, se denomina “inseguridad
alimentaria” teniendo como
consecuencia hambre, desnutricidon y
muerte.

Por otro lado, el uso inadecuado de
los alimentos que conduce a una
subnutricion 'y  malnutricion  hace
evidentes problemas de salud publica
como la desnutricién y enfermedades que
pueden desarrollarse con riesgo de
morbilidad y mortalidad, siendo ejemplo
diabetes mellitus, enfermedades crénico-
degenerativas y obesidad. Esta ultima es
una enfermedad crdénica cuyas causas
pueden ser genéticas o por un
desequilibrio entre el consumo y el gasto
energético con poco valor nutricional y
una vida sedentaria (Pifia-Borrego, 2019).
Esta condicion lleva a comprender que no
basta con que haya suficientes alimentos
y que sean accesibles si son promotores
de un problema de salud publica (Torres
& Rojas, 2018).

Responsabilidad Social de la Industria
de Alimentos

Meéxico vive una transicion alimentaria
y nutricional, caracterizada por el
remplazo del consumo de alimentos
tradicionales por el de alimentos
industrializados de alta densidad
energética, azlcares, grasas, harinas
refinadas y baja calidad nutricional (Islas
Vega, et al.,, 2020). La industria
alimentaria, si bien representa un sector
importante para México por su

contribucion a la economia, se ha
convertido también en promotora de
ambientes inductores de obesidad,
influyendo en la  disponibilidad,
accesibilidad, precios, publicidad e

informacion sobre productos
alimenticios no saludables
determinando conductas de
riesgo para la salud (Torres &
Rojas, 2018).

Figura 1. Seguridad Alimentaria en México
(LifeScience, 2023)

En los ultimos afos se ha observado
un incremento en el consumo de comida
rapida al ser barata, disponible y accesible
(Pifia-Borrego, 2019). Es necesario inducir
estrategias para que el consumidor tome
mejores decisiones al adquirir productos
por apariencia y no por necesidad o
poder adquisitivo, ocasionando un
desequilibrio en la dieta (Pérez-Vazquez,
et al., 2018). La publicidad es importante
en la venta de un producto e influye en la
toma de decision del consumidor, siendo
los nifios el sector mds vulnerable. Bajo
esta premisa la industria distribuye sus
productos independientemente de si son
nutritivos o no (lIslas Vega, et al., 2020). Es
importante destacar también que
diversas practicas de la industria han
contribuido a Ila alteracion de los
ecosistemas, pérdida de especies
agropecuarias (Herrera Cuenca, 2020),
modificando la cantidad, calidad y tipo de
productos agropecuarios, mermando la
seguridad, sostenibilidad y soberania
alimentaria.

Las practicas de la industria
alimentaria han repercutido seriamente
en la salud publica y la seguridad
alimentaria. En este sentido, Herrera-
Cuenca (2020) se cuestiona “¢es posible
imaginar un mundo sin industria de
alimentos?”. Dicho cuestionamiento lleva
a reflexionar que la ausencia de la
industria alimentaria implicaria una
regresion para México en aspectos
econdémicos, tecnoldgicos, oportunidades
laborales, elaboracién, reparto vy
abastecimiento de alimentos. Por ello, es
crucial regular dichas practicas para que
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sean éticas y responsables socialmente,
cumpliendo con las obligaciones vy
deberes legales, ademas de que desde su
estructura  interna  adquieran el
compromiso de observar, atender y
salvaguardar del mismo modo que los
derechos humanos, las preocupaciones
sociales, laborales y ambientales
(Quevedo & Silverio, 2019).

Asi, la ONU creé el Pacto Mundial de
las Naciones Unidas llamando a las
empresas para incorporar principios
universales relacionados con los derechos
humanos, el trabajo, el medio ambiente y
el combate contra la corrupcién en su
proceder. Menciona que “las empresas
deberian apoyar y respetar la proteccion
de derechos humanos declarados
internacionalmente y asegurarse de no
ser participes de vulnerarlos” (Kingo,
2022). La FDA con el objetivo de reducir
el impacto de las enfermedades crdnicas
a través de la alimentacion, emitié una
guia para que la industria alimentaria
reduzca el contenido de sodio en los
alimentos procesados y envasados
(Woodcock & Mayne, 2021). Los Sistemas
de Gestidn ISO pronunciaron las normas
26000 y 26030, “Responsabilidad social y
desarrollo sostenible en la cadena
alimentaria” (ISO, 2022).

En México, en 2019 se implementd
por ley el etiquetado frontal de
advertencia en alimentos (NOM-051-
SCFI/SSA1-2010) que alertan al
consumidor sobre el valor caldrico,
contenido de azucares, grasas saturadas,
grasas trans y sodio, ademas de eliminar
como medio de publicidad personajes
infantiles, animaciones, celebridades,
entre otros (INSP, 2021). Finalmente, es

I TR

importante mencionar el distintivo
Empresas Socialmente Responsables
(ESR) formulado por el Centro Mexicano
para la Filantropia (Cemefi),
fundamentado en la legislacion mexicana
y la normatividad internacional, enfocado
al cumplimiento de responsabilidad social
y sostenibilidad de las compaiiias privadas
para que impacten positivamente en la
sociedad (Cemefi, 2022).

Conclusion

La seguridad alimentaria es el medio
qgue cumple el derecho humano a una
alimentacion digna comprendida como
suficiente, disponible, inocua y nutritiva.
Cuando alguna de estas condiciones se
fractura surge la inseguridad alimentaria,
representando un problema de salud
publica. Son diferentes actores los
responsables de llevar a efecto la
seguridad alimentaria: las politicas
gubernamentales, los medios tanto
publicos como privados que desarrollan,
distribuyen y comercializan los alimentos,
asi como las personas que los adquieren
en funcion de la accesibilidad y poder
adquisitivo.

industria de alimentos ha jugado un
papel importante en la promocién de
ambientes que conllevan a un estado de
obesidad, dado el tipo de alimentos que
ofertan y las conductas publicitarias. Sin
embargo, la industria de alimentos es un
actor fundamental en la seguridad
alimentaria 'y, para dar cabal
cumplimiento, deberd actuar con
responsabilidad social ofertando opciones
de alimentos mas saludables, nutritivos y
funcionales, con un aporte caldrico de

Figura 2. Responsabilidad Social de la Industria de Alimentos (Garcia, 2022)
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Figura 3. Etiquetado Frontal de Advertencia en
Meéxico (INSP, 2021).

mayor calidad, cumpliendo con las
normativas que regulen sus practicas en
beneficio de la sociedad y el medio
ambiente.
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Resumen. La investigacion clinica es un proceso cientifico mediante el cual se buscan mejores
formas de prevenir, diagnosticar o tratar enfermedades, tiene como objetivo comun final
preservar la salud. Las personas que participan como voluntarios en un ensayo clinico son
aliados en este proposito comun y se convierten en pilares fundamentales al ser indispensables
para lograr los objetivos de la investigacion clinica, de ahi la importancia de contar con su
participacion y con consideraciones éticas y legales que garanticen su proteccion y su bienestar.

Palabras Clave: sujeto de investigacion, Consentimiento informado

n ensayo clinico, es un proceso

de investigacion cientifica

mediante el cual se buscan
mejores formas de prevenir, diagnosticar
o tratar enfermedades (AMIIF, 2021).
Toda investigacion se realiza en etapas
habitualmente denominadas “fases”.
En la investigacion clinica, estas fases
inician en las pruebas preclinicas, con
experimentos en laboratorio o
procedimientos en animales, hasta los
estudios clinicos realizados con
voluntarios humanos que pueden ser
personas sanas o pacientes con alguna
enfermedad en particular o
caracteristicas especificas.

Entre los productos de investigacion
se encuentran: nuevos medicamentos,
formulaciones diferentes a las existentes,

nuevos procedimientos o dispositivos
médicos innovadores. También se
consideran en este rubro las medidas de
intervencion tales como cambios en el
estilo de vida, modificaciones en la dieta
o cambios en la actividad fisica, que
sean evaluadas mediante estudios
clinicos para ver si la accion ayuda a

prevenir, detectar o mejorar
determinada enfermedad (AMIIF,
2021).

En el caso de un medicamento en
investigacion, este debe pasar por cuatro
fases sucesivas: Fase I, tiene como fin
evaluar la seguridad del medicamento,
obtener informacion de su
comportamiento dentro del cuerpo
(farmacocinética) y conocer las dosis
seguras, involucran un grupo reducido

Fasel

20- 80
participantes

100-300
participantes

i

Fase IV

1000+
participantes

il

Fase lll

1000 - 3000
participantes

Figura 1. Las cuatro fases de un ensayo clinico
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de personas adultas ya sea sanas o
enfermas (pacientes) dependiendo del
medicamento y de la informacién que
se busque obtener. Los estudios Fase II
evaluan la eficacia y seguridad del
medicamento con mas pacientes que en
la fase I. Los estudios de Fase III se
realizan en un grupo de pacientes
definido y mas amplio, para comparar
la eficacia terapéutica del medicamento
con un tratamiento de referencia (si lo
hay) o con un placebo (sustancia sin
accion farmacolégica) cuando no hay
terapia alternativa. Una vez que estas 3
fases se han completado con éxito, se
recopilan los resultados clinicos y
preclinicos para elaborar un archivo
completo (que especifica contenido,
reacciones adversas, formulacion, etc.)
que permita a las Autoridades Sanitarias
valorar y aprobar, si procede, el registro
y comercializacion del medicamento.
Por ultimo, los estudios de Fase IV se
realizan cuando el medicamento esta
comercializado, son ensayos clinicos
que buscan aumentar el conocimiento
del farmaco, se realizan en una
poblacion mucho mas amplia y
permiten identificar aspectos de
seguridad y eficacia en el “mundo real”
bajo las normas habituales de atencion
de los pacientes (Vera, 2022).

Cabe sefialar que el desarrollo de un
nuevo medicamento es un proceso
largo, costoso y con frecuencia plagado
de fracasos. En este proceso participan
equipos multidisciplinarios, autoridades
regulatorias y fundamentalmente
personas que participan de manera
voluntaria en la investigacion (Vera,
2022). Dependiendo de la fase en que se
encuentre el proceso, se requieren
personas con diferentes caracteristicas
que dependeran del medicamento en
evaluaciéon y de las particularidades
propias del estudio, asi como de sus
objetivos. Para realizar estos estudios es
necesario contar con personas que
acepten participar de manera voluntaria
como sujetos de investigacion.

(Como se puede participar como
voluntario en un proyecto de
investigacion clinica?

Los Terceros autorizados por la
Secretaria de Salud, Centros de
Investigacion o Instituciones
hospitalarias con la competencia técnica
adecuada para realizar estudios de
manera cientifica, técnica y con calidad,
publican convocatorias, invitando a las

Figura 2. La participacion de una persona como sujeto de investigacion debe ser voluntaria y este es el
principal requisito para ser incluido en un estudio.

personas a participar como voluntarios
o invitan directamente a los pacientes
que acuden a recibir atencion médica y
que reunen las caracteristicas necesarias
para poder participar en estudios
clinicos especificos.

En los estudios en los que se invita a
poblacion abierta a participar mediante
convocatorias, se presenta toda la
informacion para contactar al centro de
investigacion o institucion, asi como el
proceso a seguir para poder participar
como voluntario. Los interesados
generalmente deben responder un
cuestionario para evaluar si cumplen
con los requisitos para ser candidatos,
en cuyo caso se les explica de manera
detallada todo lo relacionado con el
estudio. Si la persona desea participar,
se le entrega la informacién por escrito
en un documento denominado Formato
de Consentimiento Informado.
Posteriormente, el investigador y/o
personal del estudio, realizara las
evaluaciones necesarias para determinar
si la persona cumple con las
caracteristicas para poder ser incluido
como voluntario, de acuerdo con los
criterios de seleccion.

En el caso de estudios en los que se
requieren participantes con alguna
enfermedad en especifico (pacientes), la
invitacion podrd ser directamente por la
institucion o el médico tratante que,
conociendo los requisitos del estudio,
asi como los antecedentes y las
condiciones del padecimiento del
paciente, determinan que puede cumplir
con los criterios para ser incluido como
voluntario. De igual forma, el paciente
debera ser informado sobre todo lo
referente al ensayo clinico y dar su
consentimiento por escrito para poder
participar. En situaciones especiales en
las que el paciente no pueda dar
directamente su consentimiento por
alguna cuestion que dificulte la toma de
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decisiones, podra ser un familiar, tutor
(menores de edad) o persona que funja
como representante legal quien otorgue
el consentimiento.

(Quiénes pueden participar en un
estudio de investigacion clinica?

La persona que participa en un
estudio de investigacion clinica se
denomina sujeto de investigacion, que es
una persona sana O un paciente que
haya expresado libremente y por escrito
su consentimiento para participar en el
estudio (NOM-177-SSA1-2013). La
participacion de una persona como
sujeto de investigacion debe ser volun-
taria y este es el principal requisito para
ser incluido en un estudio (Figura 2).

Adicionalmente, todo proyecto de
investigacion clinica tiene una serie de
requisitos que se deben de cumplir para
poder participar como sujeto de
investigacion. Estos son conocidos
como criterios de inclusion, criterios de
exclusion y criterios de eliminacion. Los
primeros son los factores que
determinan quiénes si pueden, y los
otros dos indican quiénes no pueden
participar o quienes tienen que ser
retirados del estudio, respectivamente.
Los criterios se basan en variables como
edad, sexo, indice de masa corporal,
estado de salud, y en los estudios con
pacientes el tipo y la etapa de la
enfermedad, el historial de tratamientos,
asi como otros criterios médicos
(AMIIF, 2021).

Antes de poder participar en un
estudio clinico, se debe determinar si el
voluntario cumple con los
requerimientos y que su participacion
no representa riesgos para su salud. De
manera general, el proceso para decidir
la inclusion de wun sujeto de
investigacion inicia con el reclutamiento,
que consiste en invitar a las personas a
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participar, posteriormente se
realiza el “screening” o cribado,
que consiste en comprobar si la
persona cumple con los
requisitos y no tiene ninguna
condicion que impida su
participacion. Una vez que se
confirma lo anterior, la
persona es seleccionada para
participar en el estudio (Vera,
2022).

(Qué es el consentimiento
informado?

Es un procedimiento
mediante el cual el voluntario
recibe toda la informacion
inherente al estudio de
investigacion de forma verbal y
escrita mediante un documento escrito
denominado Formato de
Consentimiento Informado el cual debe
ser redactado de forma clara, sencilla y
comprensible. El voluntario debe leer y
firmar este documento, donde acepta
participar libremente, sin coaccion, con
pleno conocimiento de la naturaleza de
los procedimientos y los riesgos que
involucra la investigacion (figura 3). El
voluntario no debe firmar este
documento hasta tener claro todo lo
relacionado con el estudio y haber
resuelto todas las dudas al respecto.

El Formato de Consentimiento
Informado debe plasmar los cuatro
principios de la bioética médica: 7o
maleficencia (no hacer dafio), beneficencia
(hacer el mayor bien posible), autonomia
(capacidad de autodeterminacion, de
actuar libre y conscientemente, sin
condicionantes externos) y justicia,
“tratar igual lo que es igual” (Martin,
2013). Ademas, debe incluir la
justificacion, objetivos del estudio y los
posibles beneficios que el sujeto de
investigacion puede obtener con su
participacion en el estudio (econémico
0 terapéutico).

El Formato de Consentimiento
Informado debe ser aprobado por un
Comité de Etica en Investigacion y debe
sefialar el derecho del participante a
abandonar el estudio en cualquier
momento, si asi lo desea, sin que por
ello se creen penalizaciones ni
prejuicios de ningin tipo. En este
sentido, cuando el participante no
quiera continuar en el estudio, podra
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Figura 3. El voluntario recibe toda la informacion inherente al estudio
de forma verbal y escrita mediante un documento denominado
Formato de Consentimiento Informado el cual debe ser redactado de
forma clara, sencilla y comprensible.

retirar su consentimiento, indicando si
asi lo desea, los motivos por los cuales
decide retirarse. Esta informacion
resulta muy importante para el
investigador y su equipo, por lo que en
el Formato de Consentimiento se deben
sefalar las vias para contactarlos.

Adicionalmente, el Formato de
Consentimiento  Informado  debe
advertir las molestias y los posibles
riesgos, asi como garantizar que el
voluntario recibira respuestas a
cualquier pregunta sobre la
investigacién, que se mantendra la
confidencialidad de la informacion
respetando su privacidad, y que se tiene
disponibilidad de tratamiento médico e
indemnizacion a la que tendria derecho
en caso de dafnos causados por su
participacion en el estudio.

Ademas, el investigador principal
debe asegurar que el voluntario no se
expondra a riesgos o danos
innecesarios, que se protegera su
dignidad e integridad y que el ensayo
sera realizado por profesionales de la
salud en instituciones médicas
autorizadas y debidamente
supervisadas (AMIIF, 2021).

Antes de firmar el Formato de
Consentimiento  Informado, los
voluntarios deben conocer y entender
todas las actividades que les realizaran
si participan en el estudio. Dichas
actividades y toda la informacién
relacionada con el proyecto se describen
en el protocolo clinico. Es importante
aclarar que la informacion

proporcionada es confidencial
y que los datos personales de
quienes  participan estan
protegidos.

(Qué es un protocolo?

El protocolo clinico es un
documento cientifico que
describe detalladamente y de
manera metodologica el
objetivo de la investigacion, los
procedimientos y las
actividades a realizar, la
duracién, los criterios que
deben cumplir las personas
para poder participar en el
proyecto, y cuando los
productos de investigacion
sean medicamentos, la dosis, la forma
de administracion y las medidas de
seguridad que se tomaran en caso de
presentar eventos adversos (AMIIF,
2021).

Un buen protocolo garantiza el
respeto a los derechos de las personas
participantes en la investigacion,
traduce la claridad y sistematizacion de
ideas y procedimientos de un buen
investigador, de modo que, una vez
aprobado, se continda el proceso de la
investigacion cientifica para recoger los
datos, analizar resultados y elaborar un

informe, en concordancia con lo
propuesto  formalmente  (Saenz-
Campos, 2005).

Todo estudio clinico requiere

autorizacion para poder ser realizado.
Para ello, la Secretaria de Salud debe
corroborar que en el protocolo
prevalezcan los criterios de respeto a la
dignidad de las personas, la proteccion
de sus derechos, principalmente el de la
proteccion de la salud, asi como el
bienestar y la conservacion de su
integridad fisica (AMIIF, 2021).

Sujetos de investigacion ;voluntarios
o “conejillos de indias”?

Es importante aclarar que, los
sujetos de investigacion son personas
que deciden participar en un estudio
clinico de manera voluntaria y, por lo
tanto, son aliados fundamentales en
todo proyecto de investigacion clinica,
son quienes hacen posible obtener la
informacion confiable y de calidad para
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poder incorporar a la practica médica
productos que cumplan con Ilos
requerimientos o rechazar aquellos que
no lo hagan. Por lo tanto, su papel es
muy importante, no son “conejillos de
indias”.

La relacion de confianza con los
voluntarios es fundamental en todo
estudio clinico. La investigacion clinica
ha sido legislada, de muchas maneras.
A lo largo del camino recorrido en los
ultimos setenta afios por la ética en la
investigacion clinica se ha tenido gran
avance. Los humanos juegan un papel
fundamental que es fuertemente
regulado (Novoa, 2018).

El primer instrumento internacional
sobre ética de la investigacion médica
fue el Cobdigo de Nuremberg,
promulgado en 1947, en donde se
establecieron estandares para la revision
y realizacion de estudios que involucran
a personas. Posteriormente, la
Declaracion de Helsinki (1964), que
indica los estandares éticos para la
realizacion de investigacion con sujetos
humanos, asi como la estandarizacion
del proceso de consentimiento
informado. También esta el Informe
Belmont (1979) del Departamento de
Salud, Educacion y Bienestar de
Estados Unidos, que explica los
principios éticos a emplear en las
investigaciones: respeto, beneficencia y
justicia. Ademas, existen guias éticas
internacionales para investigacion
biomédica, asi como guias para las
buenas practicas clinicas (AMIIF, 2021).

Consideraciones éticas y regulacion
en México

Actualmente, en nuestro pais, existe
un marco juridico especifico, aplicable
para conducir estudios clinicos en el
pais que involucra la autorizacion,
seguimiento, control y vigilancia de
estos (Lopez et al., 2016). La Ley
General de Salud obliga a cualquier
entidad publica o privada que realice
investigacion con personas a contar con
un Comité de Etica en Investigacion,
que es un 6rgano colegiado autonomo
que evalua y dictamina protocolos de
investigaciébn y que promueve la
proteccion de la integridad y los
derechos humanos de los voluntarios.
Los estudios clinicos deben ser
aprobados por este comité |y
posteriormente deben ser autorizados
por la Secretaria de Salud a través de la

COFEPRIS (Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios)
para poder llevarse a cabo (AMIIF,
2021).

La participacion de los voluntarios
en los ensayos clinicos esta regulada en
(Lopez et al., 2016):

Normas Oficiales Mexicanas, tales
como la NOM-177-SSA1-2013, Que
establece las pruebas y procedimientos
para demostrar que un medicamento es
intercambiable. Requisitos a que deben
sujetarse los Terceros Autorizados que
realicen las pruebas de
intercambiabilidad. Requisitos para

realizar los estudios de
biocomparabilidad. Requisitos a que
deben sujetarse los Terceros

Autorizados, Centros de Investigacioén o
Instituciones Hospitalarias que realicen
las pruebas de biocomparabilidad.
NOM-220-SSA1-2016 que establece los
lineamientos para las actividades de
farmacovigilancia. NOM-004-SSA3-
2012, que indica los criterios cientificos,
éticos, tecnologicos y administrativos
obligatorios en la elaboracion,
integracion, uso, manejo, archivo,
conservacion, propiedad, titularidad y
confidencialidad del expediente clinico.

Ley General de Salud, que en el
articulo 100 establece que las
investigaciones en seres humanos se
deben desarrollar conforme a los
principios cientificos y éticos que
justifican la indagatoria médica.

Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Investigacion para
la Salud, titulo sexto que establece los
criterios para la realizacion de
investigaciones en instituciones de
atencion a la salud.

Guia de Buena Practica Clinica,
norma internacional de calidad ética y
cientifica  aplicable al disefo,
realizacion, registro y comunicacion de
los ensayos clinicos donde participan
seres humanos.

Conclusiones

El objetivo final de toda
investigacion clinica es preservar la
salud. Las personas que participan
como voluntarios en un ensayo clinico
son aliados en este proposito comun y
se convierten en pilares fundamentales
al ser indispensables para lograr el
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desarrollo y 1la utilizacion de
medicamentos y terapias que buscan
atender de una forma mas eficaz las
enfermedades que aquejan a la
poblacion, de ahi la importancia de
contar con su participaciéon y con
consideraciones éticas y legales que
garanticen su proteccion y su bienestar.

Es responsabilidad tanto de la
industria farmacéutica que desarrolla
los productos de investigacion, como de
los centros de investigacion que realizan
los estudios clinicos, el servir a estas
personas de la mejor manera posible en
el entendido de que su contribucion es
vital para el avance de la ciencia clinica
y en general para la practica médica, y
que, sin su confianza y su participacion,
hacer investigacion clinica no seria
posible.
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Resumen. La facilidad que se tiene para el acceso a internet ha permitido que exista demasiada
informacidn de casi cualquier tema, esto incluye informacion falsa o incorrecta que puede afectar
la salud de las personas, ya que permite que se realicen acciones que en ocasiones no son
recomendadas por especialistas en el tema. Ademads, se puede perjudicar la salud mental de las
personas debido a la sobreinformacidn y falta de criterio para discernir si lo que estan haciendo es
correcto o no. Por tanto, el objetivo es conocer las implicaciones que tiene el exceso de informacion
en la salud de las personas, particularmente cuando existe la practica de automedicacion.

Palabras clave: informacidn, internet, medicamentos, salud

Introduccion

n las Ultimas dos décadas el acceso

a la informacién se ha facilitado

enormemente, ya que el internety
los dispositivos modviles permiten
disponer de ella en cualquier lugar y
momento. Paralelamente el volumen de
informacién disponible ha crecido
desmesuradamente y esto Ultimo ha
originado un problema denominado
infodemia, caracterizada por un exceso de
informacion que no siempre es verdadera
(OPS, 2020).

La informacion falsa tiene |Ia
capacidad de diseminarse rapidamente
en distintos medios de comunicacién
masivos como televisién, radio vy
tecnologias digitales, principalmente a
través de redes sociales, ya que, a
diferencia de la informacion cientifica con
evidencia comprobable, esta es mas
sencilla de entender y apuesta por las

® Ivermectina @ dioxido de cloro

5-11 jul 2020

Ivermectina
dioxido de cloro 31

25 mar 2018

emociones en lugar de la razén en las
personas. Ademas, esta diseminacidon de
informacién nociva se comporta como
una epidemia en si, ocasionada no sdélo
por medios de comunicacién, si no por
politicos, e incluso médicos, que ponen
en riesgo la salud de la poblacién y que la
lleva a realizar conductas de alto riesgo,
como la automedicaciéon (Tejada vy
Medina-Neira, 2020)

Por su parte, la automedicacion es
una practica comun en todo el mundo
que, alimentada por la publicidad de las
empresas farmacéuticas, representa un
riesgo para la salud de la poblacion
(Martinez, 2018) y que después la
pandemia por el COVID-19 aumentd,
como consecuencia de la masiva
diseminaciéon de informacién que en
ocasiones maghnifican los beneficios de los
medicamentos o bien se trata de
informacion falsa (Tejada y Medina-Neira,
2020). En México, se estima que mas del

100

80 por ciento de la poblacidn se
automedica, es decir, usa medicamentos
por iniciativa propia sin prescripcidon
médica (SSA, 2016). Por lo que, es
importante tener en cuenta las
repercusiones que puede ocasionar la
automedicacién cuando se practica de
forma desinformada o bien con
informacién no certera proveniente de
fuentes no confiables.

Infodemia

El término infodemia, fue utilizado por
la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en el 2020, para referirse al
aumento en la informacidn relacionada
con un tema particular, que puede
volverse exponencial en un periodo corto
debido a un incidente concreto. Sin
embargo, toda esta informacion no es del
todo confiable o correcta y permite su
manipulacién malintencionada (OPS,
2020).

De acuerdo con Chuchuca (2021) la
infodemia puede afectar (fisica y/o
mentalmente) a las personas, favorecer la
estigmatizacion, restar importancia a los
avances cientificos, por ejemplo, en
materia de salud, favorecer el discurso de
odio, generar conflicto, violencia, entre
otros, y es que, en muchas ocasiones,
esta informacién es un intento deliberado
por difundir informacién errénea y/o
promover intereses de personas/grupos
determinados.

Como ejemplo, se puede mencionar
lo ocurrido durante la pandemia por
COVID-19, donde se difundid el uso de
dioxido de cloro e ivermectina (figura 1),
ambos medicamentos no reconocidos por
ninguna organizacién sanitaria
competente como tratamiento adecuado

Nota

B8 dic 2019

22 ago 2021

Figura 1. Busqueda de informacion de Dioxido de cloro e Ivermectina en México entre los afios 2018 y 2021. Nota: los numeros reflejan el interés de
busqueda (maximo 100; minimo 0) en un periodo de tiempo determinado.
Google trends: https://trends.google.com.mx/trends/explore?date=today%205y&geo=MX&q=%2Fm%2F047j8m,dioxido%20de%20cloro&hl=es
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De la indicacién

e o 8 0 00

Para padecimientos comunes.

Principalmente autolimitados.

Para alivio sintomatico.

Autodiagnéstico sencillo.

Automedicacion facil.

Autoevaluacion de la respuesta terapéutica clara y
sencilla.

Del medicamento

Seguro (toxicidad baja, reacciones adversas leves y
poco frecuentes, interaccion nula o minima con otros
medicamentos, no causan dependencia, abuso o
uso ilicito; han estado en el mercado por lo menos
cinco afos y los reportes de farmacovigilancia son
favorables).

favorable).

e Altamente eficaz (relacion beneficio/riesgo muy

o Via de administracion oral o topica.
e Se excluyen las presentaciones inyectables y los
antibiéticos sistémicos.

Informacién para el .

usuario ¢ Contenido:

Féacil de entender.

forma de
secundarios, contraindicaciones, precauciones.

e Leyenda de precaucion: “Si persisten las molestias

consulte a su meédico”.

uso, dosis, efectos

Tabla 1. Caracteristicas de los medicamentos de venta libre. Tomado de Lifshitz et al., (2020).

para el SARS-CoV-2, llegando a provocar
intoxicaciones e incluso muertes en
personas que los utilizaron (Chuchuca,
2021). Aunque no se tienen datos
precisos, se estima que, en el aiio 2020 en
los meses de enero a marzo, la busqueda
de informacioén relacionada con COVID-19
en internet se elevd un 50-70%, se
subieron mas de 3 millones de videos a
Youtube, se publicaron mas de 19 mil
articulos en Google Scholar y se tuvieron
mas de 550 millones de tuits relacionados
con COVID-19 (OPS, 2020).

Por otro lado, la infodemia ha sido
impulsada por personas sin
conocimientos, por médicos y/o medios
de comunicacion, los cuales han
promovido indiscriminadamente el uso
profilactico de diferentes farmacos, tales
como anticoagulantes, antiinflamatorios,
antiparasitarios y antibioticos, sin tomar
en cuenta las posibles consecuencias que
este uso sin control podria ocasionar a
corto y a mediano plazo (Tejada vy
Medina-Neira, 2020).

Automedicacion

El facil acceso a la informacién y la
gran cantidad de esta ha permitido que
las personas puedan consultar los signos
y sintomas de casi cualquier enfermedad,
sin constatar la veracidad de Ila
informacién consultada lo cual puede

generar confusion, ademas de favorecer
el autodiagndstico y automedicacién de
una forma errdonea. La Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2021)
define la automedicacion como el uso de
cualquier medicamento por iniciativa
propia, sin intervencion médica durante
el diagndstico, prescripcion y/o evolucién
de la enfermedad.

La automedicacién tiene dos caras.
Por un lado, puede ser conveniente para
tratar sintomas menores como dolores
(musculares, de cabeza,
gastrointestinales), fiebre, acidez
estomacal, resfriado, entre otros, siempre
y cuando sea durante un tiempo limitado
y exista ademas una evolucion favorable
de la enfermedad (Mutua Universal,
2023). Asi mismo, algunos autores como
Lifshitz et al., (2020) consideran que la
automedicacion se puede practicar como
un elemento del autocuidado, que
involucra medicamentos de venta libre
(Tabla 1), e implica cambios en las dosis
prescritas, interrupcién o prolongacion
del tratamiento médico. Ademas, otra de
las ventajas es que se evita el
desplazamiento a centros de salud,
pérdidas de tiempo, reduccién de gastos
y disminucion de asistencias por dolores
pequeiios lo que contribuye al desahogo
del sistema de salud (OPS, 2021).

Por el otro lado, la automedicacion
implica serios riesgos a la salud como
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riesgos de intoxicaciones en los pacientes,
enmascarar sintomas, dependencia,
interacciones negativas (alteracidn,
duplicaciéon y/o antagonismo de sus
efectos) con otros medicamentos y/o
alimentos , efectos secundarios graves,
reacciones adversas, toxicidad e incluso la
muerte (figura 2), y en el caso de los
antibidticos, la generacion de resistencia
a antimicrobianos, lo que conlleva una

reduccién  drastica de  opciones
terapéuticas para tratar diversas
infecciones (OPS, 2021).

Los medicamentos mas
frecuentemente empleados en la

automedicacion incluyen tanto a los que
se clasifican como de venta libre (sin
receta médica) como controlados (con
receta médica), destacando: analgésicos,
antiinflamatorios, antipiréticos,
antigripales, antitusivos, antidiarreicos,
suplementos nutricionales y antibidticos
(Oviedo et al., 2021; Lépez et al., 2018).
Por mencionar un ejemplo, el uso
excesivo de algunos medicamentos
denominados  antiinflamatorios  no
esteroideos como el paracetamol,
ibuprofeno, acido acetilsalicilico,
metamizol, entre otros, pueden producir
efectos  secundarios que  estan
relacionados con gastritis y hemorragias
digestivas, asi como interacciones entre
medicamentos, ya que hay algunos que
no deben de ser combinados con otros
(Guzman, 2021).

Por ultimo, cabe mencionar que el uso
de medicamentos o tratamientos sin
prescripcion, seguimiento y
acompafnamiento de un profesional de la
salud se considera como una violacion a
la ley de salud cuando involucra
medicamentos controlados, como la
morfina, el valium, entre otros (Lifshitz et
al., 2020).

Conclusion

Es importante que las personas
entiendan la importancia de realizar una
automedicacion correcta y fundamentada
pero también que comprendan sobre los
riesgos que conlleva el realizarla de forma
inadecuada, por lo que es imprescindible
generar estrategias que permitan de
forma responsable el buen uso de los
medicamentos, atendiendo las dosis,
modo de empleo y precauciones.
También es determinante tener en cuenta
que la busqueda de informacién puede
permitir el fortalecimiento de la
autonomia de una persona para decidir
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Interaccion
con ofros
medicamentos

Dejan de ser
eficaces.

Toxicidad o
reacciones
adversas.

Ocuvltar
problemas de
salud graves.

Dependencia o
adiccion.

Figura 2. Riesgos de la automedicacién. Tomada de https://boticonsejos.es/riesgos-de-la-automedicacion

sobre el empleo o0 no de un medicamento
o bien preferir un diagnéstico y/o
tratamiento determinado, por lo que
siempre es necesario cuestionarse si
dicha informacién es confiable o no.
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Introduccion.

a Salud Publica es la disciplina

encargada de la proteccién de la

salud a nivel poblacional. Tiene
como objetivo mejorar la salud de la
poblacion, asi como el control y la
erradicacion de las enfermedades. Es
uno de los pilares en la formacion de
todo profesional de la salud
(UM.I.C.H, 2020). Los licenciados en
salud publica tienen una formacion
académica multidisciplinaria que les
permite desempefarse en el ambito
laboral del sector publico, privado y
social, en una amplia serie de funciones
esenciales que benefician la salud de la
poblacion.

Las funciones esenciales de salud
publica (FESP), estan relacionadas con
la evaluacion, la investigacion y la
vigilancia del estado de salud de las
comunidades, la identificacion de las
inequidades en el estado de salud y el
analisis de los factores responsables de
la mala salud, suponen el analisis de las
causas de las necesidades de salud y, por
lo tanto, de los determinantes sociales
de la salud, (OPS, 2020).

Desarrollo.
Los servicios de salud del sector

publico, privado y social enfrentan
multiples desafios relacionados con las

elevadas tasas de incidencia y
prevalencia por enfermedades no
transmisibles, incremento de los

trastornos mentales y presencia de
enfermedades infecciosas que ademas
de danar la salud individual y colectiva,
afectan la calidad de vida y el bienestar
social. En ese sentido, es evidente que
los sistemas de salud y de atencion
sanitaria necesitan de los licenciados en
salud publica porque su base de trabajo
es la prevenciéon de enfermedades, la
promocion y creaciéon de ambientes
saludables que ayudarian a disminuir la
carga de morbimortalidad y con ello
contribuir al desarrollo, bienestar social,
calidad de vida y salud. Para entender
el escenario epidemioldgico que
tenemos en la actualidad y visibilizar la
importancia del quehacer del salubrista,
es necesario documentar los siguientes
datos:

Enfermedades no trasmisibles. Los
principales tipos de enfermedades no
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Resumen. Los licenciados en salud publica son un recurso humano valioso e indispensable
para los servicios de salud del sector publico, privado y social. Su formacion multidisciplinaria
les permite tener una vision amplia de las necesidades y soluciones a los multiples problemas
de salud que se presentan. El quehacer del licenciado en salud publica es muy diverso, puede
desempenarse en los tres niveles de atencién en salud mediante la realizacion de actividades
de promocion y educacién para la salud, inmunizaciones, comunicacion social en temas de
salud, elaboracion de diagnosticos de salud, investigacion, vigilancia epidemiologica,
promocion del autocuidado, saneamiento basico, cuidado del medio ambiente, capacitacion
de recursos humanos, administracion, legislacioén en salud y elaboracion de politicas publicas
por mencionar algunos ejemplos. En la actualidad existe un escenario epidemiolégico complejo
caracterizado por una elevada carga de enfermedades cronicas degenerativas, trastornos
mentales, enfermedades infecciosas que evidencian la necesidad de contar con profesionales
en salud publica en diferentes ambitos laborales, para incidir en la toma de decisiones y con
ello beneficiar la salud municipal, estatal, nacional e internacional. Palabras clave: Ambito
laboral; multidisciplinario; licenciado en salud publica; salud publica.

trasmisibles (ENT), son las
enfermedades cardiovasculares (como
los ataques cardiacos y los accidentes
cerebrovasculares), el cancer, las
enfermedades respiratorias cronicas
(como la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica y el asma) y la
diabetes. Las ENT causan la muerte a
41 millones de personas anualmente, 1o
que equivale al 71% de las muertes que
se producen en el mundo (OMS, 2021).
Las ETN tienen un impacto negativo
directo en la economia de los enfermos,
sus familias y de las instituciones de
salud; dado que los tratamientos para
tratar las complicaciones de estas

enfermedades resultan costosos. Para
disminuir la enorme carga por
enfermedades no transmisibles es
necesario que los servicios de salud
cuenten con licenciados en salud
publica, profesionales formados en la
promocion y educacion para la salud,
dos pilares esenciales que tienen como
objetivo principal la creacion de
ambientes saludables, que permitan

reducir los factores de riesgo
(sedentarismo, estrés, adicciones,
alimentacion no saludable,
contaminacion  ambiental), que

aumentan las posibilidades de
enfermedades cronico-degenerativas.

Figura 1 Participacion de los estudiantes de salud publica de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo en una feria de la salud impartida a un preescolar.
Fotografia tomada por los autores (2018, Tarimbaro).
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Trastornos mentales. De acuerdo a
la Organizacion Mundial de la Salud
una de cada ocho personas en el mundo
padece un trastorno mental (OMS,
2022). Para reducir estas estadisticas el
trabajo del salubrista es pieza clave para
llevar a cabo acciones de promocion de
estilos de vida saludables y creacién de
entornos saludables a través de politicas
publicas que construyan espacios
publicos dignos que favorezcan Ila
recreacion, el esparcimiento social y
visibilicen la importancia de la salud
mental.

Enfermedades Trasmitidas por
Alimentos. Las enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA),
son generalmente de caracter infeccioso
o toxico, causadas por bacterias, virus,
parasitos o sustancias quimicas que
penetran en el organismo a través del
agua o los alimentos contaminados
(OMS, 2020). Se estima que cada afio
enferman en el mundo unos 600
millones de personas casi 1 de cada 10
habitantes por ingerir alimentos
contaminados, se calcula que 420 000
mueren por esta misma causa (OMS,
2020). Con estas cifras tan alarmantes
es necesario que el salubrista lleve a
cabo sesiones educativas en las cuales
explique como pequefios habitos que
muchos considerarian insignificantes,
pueden marcar grandes cambios en
nuestra salud. Por ejemplo: el lavado
correcto de manos, mantener alimentos
en temperaturas seguras, lavar y
desinfectar adecuadamente las frutas y
verduras, realizar coccion completa de
los alimentos y evitar la contaminacion
cruzada de los alimentos, entre otras
acciones.

Enfermedades transmitidas por
vectores. Las enfermedades de
transmision  vectorial (ETV) son
enfermedades humanas provocadas por
bacterias, parasitos o virus que son
transmitidos por vectores. Cada afo se
registran mas de 700 000 muertes por
enfermedades como el paludismo, el
dengue, la esquistosomiasis, la
tripanosomiasis africana humana, la
leishmaniasis, la enfermedad de Chagas,
la fiebre amarilla, la encefalitis japonesa
y la oncocercosis (OMS, 2020). Para
disminuir la tasa de mortalidad es
necesario implementar acciones de
salud publica como lo son politicas
publicas y programas sociales de
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1.- Monitoreo y evaluacion de la salud y el bienestar, la equidad, los determinantes
sociales de la salud y el desemperio e impacto de los sistemas de salud.

las emergencias.

2.- La vigilancia en la salud publica: el control y la gestién de los riesgos para la salud y

3.- Promocién y gestion de la investigacion y el conocimiento en el ambito de la salud.

proteja la salud de la poblacion.

4 .-Formulacion e implementacion de politicas de salud y promocién de legislacion que

5.-Participacion y movilizacion social, inclusion de actores estratégicos y transparencia.

6.-Desarrollo de recursos humanos para la salud.

esenciales de calidad, seguras y eficaces.

7.-Asegurar el acceso y el uso racional de medicamentos y otras tecnologias sanitarias

8.-Financiamiento de la salud eficiente y equitativo.

9.-Acceso equitativo a servicios de salud integrales y de calidad.

10.- Acceso equitativo a intervenciones que buscan promover la salud, reducir factores

de riesgo y favorecer comportamientos saludables.

salud.

11.- Gestion y promocion de las intervenciones sobre los determinantes sociales de la

Tabla 1. Las 11 funciones esenciales de la salud publica en las Américas. Tabla elaborada por los autores
mediante la informacién consultada de la siguiente fuente: (OPS, 2020).

descacharrizacion, recoleccién, manejo
y disposicién adecuada de los residuos
solidos, saneamiento basico, fortalecer
los sistemas de notificacion de casos
positivos, campafias de vacunacion, asi
como la incorporacion de entomologos
(personas encargadas del estudio de los
insectos). En ese sentido, es esencial la
educacion para la salud para que la
poblacion mantenga los hogares y
espacios publicos limpios. Con estas
acciones de prevencion se reduce el
numero de casos y disminuye en buena
medida la mortalidad.

Enfermedades zoonoéticas. Una
zoonosis es una enfermedad infecciosa
que ha pasado de un animal a humanos.

Los patogenos zoonoéticos pueden ser
bacterias, virus, parasitos o agentes no
convencionales y propagarse a los
humanos por contacto directo o a través
de los alimentos, el agua o el medio
ambiente (OMS, 2020). La
salmonelosis, tuberculosis, brucelosis y
la rabia son algunas de las zoonosis mas
comunes. Para prevenir este tipo de
enfermedades es necesario el trabajo del
salubrista para fomentar acciones de
higiene como el lavado de manos,
promover entornos limpios, practicas de
higiene al preparar los alimentos, asi
como asegurar la vigilancia
epidemiolégica de las zoonosis sujetas
a notificacion.

Figura 2. Participacion del coautor del articulo en medios de comunicacién para informar temas de
salud publica y dando cumplimiento a la funcién esencial de salud publica numero 10 “Acceso
equitativo a intervenciones que buscan promover la salud, reducir factores de riesgo y favorecer
comportamientos saludables”. Fotografia tomada por el autor (2019, Morelia).
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Conclusion

El escenario epidemioldgico que
tenemos actualmente por el constante
incremento de enfermedades no
trasmisibles, trastornos mentales,
enfermedades trasmitidas por vectores,
la crisis de cambio climatico por salud
mental y diferentes tipos de zoonosis,
evidencia la importancia del quehacer
del salubrista, enfocado en la atencion,
promocion y proteccion de la salud de
la colectividad. El trabajo
interdisciplinario de la salud publica es
esencial para el sistema de atencion
médica y sanitaria, su vision amplia le
permite contemplar los determinantes
sociales que condicionan y predisponen
la salud de la poblacién, reconocidos
como factores de riesgo en el desarrollo
de distintas enfermedades. Los
profesionales de la salud publica
cuentan con las herramientas necesarias
para desempefiar distintas funciones,
encaminadas a promover la salud
mediante la adopcién de habitos y
estilos de vida saludables, fomentar una
cultura de autocuidado, mejorar las
condiciones de vida y prevenir
enfermedades en la poblacion, mediante
acciones que contemplen  la
participacion activa y organizada de
todos los integrantes de la comunidad.
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Introduccion

®Te ha pasado que estds en clase y
llega un mensaje a tu celular o el
sonido de alguna notificacion?

Quizas te avisa que alguien le dio me
gusta a tu foto o comentéd en ella.
Inevitablemente por pensamientos
asociados con nuestras interacciones
online, revisamos nuestro dispositivo,
para verificar el origen de esa
notificaciéon. Al hacerlo, pausamos la
actividad que estdbamos realizando
(tomar notas, poner atencién al maestro
o interrumpir nuestra lectura). A la accion
de realizar dos o mas actividades en
simultaneo, se le denomina multitarea.

Nuestro entorno esta repleto de
acciones multitarea. En los ultimos afios,
gracias a las diferentes funciones que
podemos hacer en el celular, se ha
diversificado la practica de la multitarea
en las aulas. El celular, nos acompafian a
todas partes. Los estudiantes los usan
para conectarse a internet y desde ahi,
chatear, navegar en linea y revisar sus
redes sociales. Sin embargo, al realizar
estas acciones, se generan costos que
afectan al usuario y la actividad.

Hacemos
Celular,

éQué Pasa Cuando
Acciones Multitarea con el
Durante la Clase?

Al estar en clase y revisar nuestro
celular, efectuamos acciones multitarea,
pero, équé implica este cambio continuo
de nuestra atencién, entre distintas
actividades? Al realizar dos o mas
actividades en simultaneo, lo que
hacemos es interrumpir una actividad
para realizar otra. Moviendo nuestra
atencién entre ambas actividades.
Imaginemos a nuestro cerebro como un
reloj de engranajes. Cada engranaje, se
encargaria de hacer algo especifico,
cuando se refiere a procesar informacion
y ejecutar una actividad. Llamaremos a
estos engranes modulos. Los mddulos,
solo pueden ejecutar una actividad a la
vez. Siendo necesario pausar una tarea,
para poder realizar otra. En cambio, se
pueden desarrollar actividades, que
involucren diferentes médulos de manera
secuencial, como escuchar musica de
fondo, mientras se copia un texto; sin
embargo, no podemos escribir un
mensaje y platicar con un compaiiero de
un tema distinto.

Tenemos cuatro mdédulos: el mddulo
de memoria declarativa, recopila el
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Resumen. El uso del celular para realizar acciones multitarea, en espacios académicos, es una
accion frecuente en los estudiantes. Ellos, pueden estar intercambiando su atencién entre los
contenidos de la clase, y navegar en linea. Considerando esta realidad actual. El texto pretende
dar a conocer un panorama general de la influencia de realizar acciones multitarea, en espacios
académicos. Presentando algunas implicaciones y efectos de realizar este tipo de acciones, en los

alumnos y para las actividades académicas.

Palabras clave: Multitarea, Smartphone, Desempefio académico.

conocimiento referente a como se
realizardn las actividades. El mddulo de
metas, da seguimiento a la actividad, para
asegurarse de que esta sea terminada. El
modulo para la representacion del
problema, almacena la informacion
necesaria para saber, cdmo se ejecuta la
actividad que se
pausé y poder
reanudarla. El
modulo de

Figura 1. Psicologia de la industria gestion empresarial aprendizaje,
engranajes cerebrales, Servicio, Ingenieria.
Fuente. https://www.pngwing.com/es/

procedimiento, regula la informacion
entre los mddulos (Salvucci et al., 2009).
Cada moddulo posee una capacidad
limitada para procesar la informacion, por
lo que, al realizar acciones multitarea, se
corre el riesgo de sobrecargarlos.

El uso del celular facilita sobrepasar
este limite. En una clase normal, los
alumnos estdn expuestos a palabras e
imagenes, pertenecientes a dos canales
de procesamiento de informacién
distintos. El canal auditivo/verbal y el
canal visual/pictérico (Chen & Yan,
2016). Si a eso le sumamos el uso del
celular, se logra saturar los

modulos, dejando  poco
espacio para la consolidacion
del aprendizaje. La

multitarea en el aula, por
medio del celular, afecta la

comprension del
contenido, asi como el
rendimiento  académico
(Hayashi & Nenstiel,

2021).

Teléfonos
inteligentes y
Multitarea en el Aula

En México, los
teléfonos inteligentes son
la principal fuente de
conexioén a internet, con el
95.4% de las conexiones
totales. Segun datos de la
Asociacion de internet Mx (AIMX,
2022). En los ultimos afos, la variedad
de modelos y su bajo
costo ha hecho posible
que la mayoria de los
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estudiantes tengan un Smartphone. Los
jévenes, de entre 18 a 24 afos,
conforman el 15.4% del total de usuarios.
Siendo el tercer grupo por rangos de
edad, con el mayor uso activo de internet
(AIMX, 2022). En Meéxico el usuario
promedio posee 05 redes sociales
(Facebook, WhatsApp, YouTube,
Instagram, Tiktok), empleando
usualmente el 40% de su navegacion, en
estos sitios (Becerra et al., 2021).

Durante la clase, el uso del celular se
relaciona con actividades no relacionas al
aprendizaje. Como, chatear y navegar por
redes sociales. A la accién de realizar
actividades no relacionadas al contenido
de la clase, en el celular, se le denomina,
multitarea del teléfono movil durante el
aprendizaje (Chen & Yan, 2016). Hacer
este tipo de acciones es facil y constante.
Al estar ante una actividad que nos
resulta dificil o aburrida, tratamos de
distraernos y el medio mas sencillo es
nuestro celular. En él, tenemos acceso a
un sinfin de contenidos, que en su
mayoria son de nuestro interés, y estan
disponibles al alcance de un clic.

Usar el celular durante la clase, se
relaciona con baja atencidn de los
estudiantes. Autores como Salvucci et al,
(2009) exponen que la multitarea del
teléfono movil, perjudica al aprendizaje
por tres posibles razones: (1) El uso del
teléfono movil y el aprendizaje necesitan
del mismo mddulo cognitivo, pero este
médulo solo puede procesar una tarea a
la vez; (2) al necesitar ambas acciones del
mismo maédulo, una tarea debe esperar a
la otra, lo que lleva a la competencia e
interferencia entre ambas tareas; (3) el
tiempo de recuperacion y reanudacion de
la tarea inicial después de ser
interrumpida, por otra tarea hace que el
aprendizaje tome mas tiempo, cuando se
interrumpe con el uso del celular.

Los efectos pueden variar,
dependiendo de la actividad que
pausemos. En actividades de lectura, se
incrementara el tiempo total que llevaria
completar la actividad, a causa de las
interrupciones. Pero no se afectara
significativamente la comprension del
texto. En tareas que necesiten una
atencion constante, como ejercicios
matematicos, se afectara el resultado,
existiendo mayores errores en la
realizaciéon de la tarea. Los efectos se
relacionan, con la dificultad de la tarea y
con la representacion mental del

Figura 2. Los celulares en escuelas afectarian la educacién de los alumnos.
Fuente. https://pixabay.com/es/

problema. Es decir, la informacion
necesaria acerca de como se realiza la
actividad que se pausé. Un ejemplo, al
escribir un ensayo y recibir un mensaje de
WhatsApp, necesitamos mantener activa
en la memoria, la idea de lo que
estabamos escribiendo, para al terminar
de responder el mensaje poder reanudar
la escritura. Cuanto mas tardemos en
retomar la escritura, mas dificil resultara
reanudarla correctamente,
incrementando las probabilidades de
cometer errores.

Sugerencias

Existen diversas propuestas para
regular el uso del celular dentro del aula,
entre ellas se destacan:

El informar a los estudiantes de los
riesgos de las acciones multitarea en el
celular, debido a que se suele
sobreestimar la capacidad que se
tiene, para realizar estas acciones.

Adoptar politicas que limiten el uso de
Smartphone en el aula, incluyendo reglas
claras de su uso.

Incrementar la habilidad de postergar
su uso, estableciendo descansos que
pueden servir como pausas tecnoldgicas,
donde los estudiantes pueden hacer un
uso regulado del celular.

Fomentar el uso del celular como una
herramienta de aprendizaje didactico
(Sunday et al.,2021).

El celular seguira ocupando un
espacio importante en nuestra vida, se ha
vuelto necesario para comunicarnos y
mantenernos informados de lo que pasa
en el mundo, asi como una potencial

Ao 12, no. 21 enero - junio oel 2023

herramienta que usada adecuadamente
facilita el aprendizaje. No obstante, su uso
no controlado en espacios académicos,
afecta al aprendizaje, y a la realizacion de
las actividades que se interrumpen. La
regulacion de su uso, debe comenzar por
el cuestionamiento real, de la importancia
que puede y deberia tener en nuestras
vidas.
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Resumen. En el presente trabajo se pretende llevar a cabo una reflexién sobre el rol de la
modelacién matematica en el estudio y toma de decisiones en dmbitos aplicados a las ciencias
ambientales y areas afines. Desde la descripcion de fendmenos quimicos, bioldgicos o fisicos,
impacto ambiental, economia ambiental, remediacién y contaminacién de diversos tipos, entre
otros. Las matematicas como ciencia soportan la descripcién, comportamiento, prediccion y en su
caso viabilidad de cualquier situacion susceptible de ser medida mediante el uso de variables,
aportando informacion de relevancia para la toma de decisiones e influir en las consecuencias que

se puedan llegar a tener.

Palabras clave: matematicas, fenémenos, medio ambiente.

66 n matematico, como un
pintor o un poeta, es un
fabricante de modelos. Si

sus modelos son mas duraderos que los
de estos ultimos, es debido a que estan
hechos de ideas. Los modelos del
matematico, como los del pintor o los del
poeta deben ser hermosos. La belleza es
la primera prueba; no hay lugar
permanente en el mundo para unas
matematicas feas”. Godfrey Harold Hardy
(1877-1947).

Un modelo en ciencias (Figura 1), es el
resultado del proceso de generar una
representacion abstracta de una porcidn
de la realidad, sea ésta un objeto, un

0.2
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0.05 —

0.4 05 06 s

Figura 1. Simulacién numérica obtenida con un método de diferencias finitas.
Fuente: Agencia cinc (2012); John y Novo (2012).
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fendbmeno, un proceso, un sistema o
cualquier otra cosa de interés (De Torres-
Curth, 2015).

Podemos describir el proceso de la
modelizacién matematica a través de sus
principales etapas (Figura 2):

Estudio de la situacion real.

Elaboracion del modelo matematico.

Solucién del modelo.

Validacién del modelo (Cervantes-
Gomez, 2015).

El objetivo de los modelos en el caso
de la ciencia es analizar, describir, explicar
y simular la forma en que funcionan esos

Estudio
dela
situacion
real

Validacién

del modelo

09 1

sistemas (decimos “sistemas” pero en
realidad estamos hablando de cualquier
porcion de la realidad que nos interese).
Esto puede permitir varias cosas
adicionales, como por ejemplo explorar,
controlar o proyectar su funcionamiento
bajo diferentes condiciones. En ocasiones
los modelos pueden proveer pautas para
optimizar este funcionamiento, o brindar
herramientas para entender sistemas
complejos a partir de la comprension del
funcionamiento de sistemas mas simples.
El desarrollo y analisis de modelos es una
parte esencial de toda actividad cientifica.
(De Torres-Curth, 2015).

Un modelo matemdtico de un
fendmeno o situacion problema es un
conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que representa, de alguna
manera, el fendmeno en cuestion.

La matemdtica es cada vez mads
utilizada para resolver problemas
relacionados con fendmenos naturales y
sociales. Sus aplicaciones se extienden a
campos tan diversos como los siguientes:
comportamiento de sistemas bioldgicos,
planificacién de carteras, disefio de
instalaciones, control de sistemas
dindmicos, disefio de materiales
compuestos, optimizacién de procesos
industriales, etc.

Para construir propiamente un
modelo matematico, generalmente se
recomienda basarse en los modelos
conocidos, para ello, al estar
aprendiendo, es muy importante conocer
muy bien los modelos basicos y buena
cantidad de modelos del area de interés.
En este caso, el espectro de estudio de las
ciencias dedicadas al medio ambiente es

[E—

Elaboracidn
del modelo
matemadtico

Figura 2. Esquema de la moledacién matemadtica;
Fuente: Cervantes-Gomez (2015)
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Figura 3. Gii.udc (2014)

bastante amplio por ello se citard dos
ejemplos de aplicaciones especificas de la
modelacién.

Primeramente, hablaremos de la
modelacion  hidrodindmica se ha
convertido en parte de una disciplina
amplia: la Dindmica de Fluidos
Computacional (CFD, por sus siglas en
inglés). Por lo tanto, los modelos
hidrodindmicos usados para aplicaciones
en sistemas acuaticos (rios, zonas
costeras, etc.) estdn estrechamente
relacionados a los modelos desarrollados
para la meteorologia, la aerondutica, y
otros. La base comun de estas actividades
de modelacidn es la solucion numérica de
las ecuaciones de conservacién de
momento y de masa en un fluido (Torres—
Bejarano et al., 2012).

Los modelos hidrodindmicos se
encuentran fundamentados por un
conjunto de ecuaciones que describen el
movimiento de los fluidos: las ecuaciones
de Navier Stokes (ilustracién 3). Estas
ecuaciones son un sistema de derivadas
parciales no lineales que describen el
movimiento de liquidos y gases
(ilustracion 4), no se conocen métodos de
solucién analiticos para las ecuaciones,
por lo que se hace necesario recurrir al

analisis numérico para determinar
soluciones  aproximadas. Para la
modelacion hidrodinamica, las

ecuaciones de Navier-Stokes son
simplificadas de acuerdo a las
propiedades especificas del cuerpo de
agua. (Torres—Bejarano et al., 2012).

Las ecuaciones mas completas y que
representan el movimiento laminar y
turbulento de los fluidos viscosos
afectados por la gravedad son las
ecuaciones de Navier Stokes. Se tiene en
cuenta que los fluidos en la naturaleza
son turbulentos, mientras que los fluidos
laminares solo se pueden recrear bajo
condiciones especiales principalmente en

laboratorio. Teniendo en cuenta lo
anterior si el flujo se mueve a una
velocidad menor que una determinada
velocidad critica, el régimen es laminar, si
excede ese valor umbral, el fluido se
tornard turbulento, presentando creacion
de inestabilidades que engrandecen la
generacion de vortices y remolinos
(Torres-Marchena, 2015).

El segundo ejemplo de la aplicacion de
la modelacidon matematica, bajo los
mismos principios de ecuaciones de
Navier-Stokes nos menciona que para
representar el fenédmeno de la dispersion
de gases de forma fiable (ilustracion 4), se
debe considerar diversos factores que
influyen el comportamiento de la fuga,
entre ellos: la naturaleza de la regién en
que el gas sera disperso (confinado, semi-
confinado, abierto), naturaleza vy
concentracion de los dispersantes/
contaminantes, magnitud y direccion de
los vientos, estabilidad atmosférica.
(Ribeiro, 2017).

Algunas de las industrias que estan
haciendo uso de las posibilidades de la

dindmica de fluidos
incluyen:

computacional

Ventilacion industrial: la dinamica de
fluidos computacional basada en modelos
matemadticos se emplea para definir el
movimiento de aire y su calidad en el
interior de edificios y disefiar sistemas de
ventilacion adecuados. Es también
aplicable a estudios de movimiento del
humo en caso de incendios y evaluacién
de los sistemas de evacuacidon, en
Ingenieria medioambiental permite el
andlisis de fenédmenos termo-fluidicos en
la dispersion de contaminantes o vertidos
en rios, su aplicacion en equipos
termodindmicos consiste en facilitar el
examen y diagndstico de transferencias
de calor en equipos como camaras de
combustién, calderas, hornos o
separadores, entre otros.

En la Industria quimica la modelacion
matemdtica se requiere en las
instalaciones eléctricas en donde
proporciona ayuda en la optimizacion de
procesos de evacuacién de calor en
tendidos, cuadros, motores, alternadores,
y redes. En la Ingenieria biomédica se
emplea la dindamica de fluidos
computacional a través de modelacién
matematica, en fluidos para observar el
flujo de la sangre.

Las diferentes industrias también se
benefician de la capacidad de la dinamica
de fluidos computacional de analizar los
efectos de fenémenos atmosféricos como
cargas de viento, fuego, explosiones,
corrientes ocednicas y meteorologia en
general.

Figura 4. Ribeiro T.F. (2017)
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Conclusion

El aporte de las matematicas aplicadas
a la resolucién de problemas en la
ingenieria y ciencias del medio ambiente
es innegable y dia con dia son mas, las
problematicas que esta “ciencia madre” a
las que aporta solucion desde la

economia ambiental, la ingenieria de la
transformacion, la optimizacion en el
aprovechamiento de recursos finitos, las
posibles rutas y tendencias a seguir en
diversos procesos etc.
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Resumen: La rehidratacion cadavérica, es una técnica innovadora y econdémica que consiste
en la reposicion de los liquidos de los tejidos de un cadaver que se encuentra en estado de
putrefaccion y momificacion, para el area forense es un parte aguas ya que genera un gran
impacto en los casos de cadaveres sin identificar, a través de ella se pueden observar lesiones y
valorar si fueron producidas antes o después de la muerte, también se pueden recabar
caracteristicas especificas del cadaver como cicatrices, lunares, tatuajes, entre otras, para una

correcta identificacion del individuo.

Palabras clave. Identificacion cadavérica, rehidratacion cadavérica, justicia.
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Fig. 1. Dr. Hernandez Cardenas preparando el jacuzzi para comenzar con el proceso de rehidratacion de
un cadaver. (Imagen tomada de las Memorias del 1er Congreso Internacional de Difusién Forense,
Morelia Michoacan mayo 2022.

1 objetivo de este articulo es dar a

conocer a la poblacién una nueva

técnica que ofrece una opcidén
para la pronta resolucién a los casos de
cadaveres no identificados, se trata de la
técnica de rehidratacion cadavérica, de
esta manera quizd la poblacién con
familiares desaparecidos podria tener
una oportunidad para una pronta
identificacion.

Segun las cifras oficiales
proporcionadas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en México hasta 2021 se tiene
un registro de 91 mil 672 personas
desaparecidas y no localizadas, de las
cuales 22 mil 595 son mujeres (24.66%),
y 68 mil 562 son hombres (74.78%).
México también atraviesa por una crisis
forense, pues hay 52,000 cuerpos

humanos sin identificar en los Servicios
Meédicos Forenses (SEMEFO).
Ademas, comento, se han identificado
2,386 fosas clandestinas y hasta ahora
se han exhumado 4,180 cuerpos desde
diciembre de 2018 (Tzuc y Turati,
2020).

Sin embargo, los cadaveres sin
identificar siguen en aumento, a tal
grado que los familiares de los
desaparecidos se organizan en
colectivos para salir a buscar a sus
parientes, con tan pocos recursos como
picos y palas, o incluso, excavando con
sus propias manos. Cada ano madres de
personas  desaparecidas  recorren
México buscando pistas sobre sus hijos
e hijas que nunca volvieron. Entre los
cuerpos bajo el poder del Estado podria
estar la respuesta que a esas familias les
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Fig. 2. A) Antes y B) después de ser utilizada la formula de rehidratacion cadavérica creada por el Dr. Hernandez Cardenas.
(Imagen tomada de las Memorias del 1ler Congreso Internacional de Difusién Forense, Morelia Michoacan mayo 2022).

falta. Una mala practica que se sigue en
los SEMEFOS es enviar cadaveres a
fosas comunes sin seguir un protocolo
para la futura identificacion de la
persona fallecida (Tzuc y Turati, 2020).

(Por qué es necesario que se
identifique el cadaver?

Debido al aumento de los cadaveres
sin identificar es necesario el uso de
técnicas que nos permitan conservar o
analizar los restos humanos, para
realizar la identificacién correcta de los
mismos, por el derecho fundamental de
las personas de tener una identidad
juridica. Asi mismo, tiene implicaciones
emocionales ya que, al hacerse la
correcta identificacion se respetara el
derecho que los familiares tienen de
saber qué fue lo ocurrido y podran darle
un funeral digno asi, las familias cierren
o encausen su duelo. La recuperacion de
la identidad de los cadaveres permite a
las familias despedirse de su ser amado.
Por otro lado, el impacto
socioeconémico de la identificacién
cadavérica implica que, una vez
identificado el cadaver se tiene acceso al
acta de defuncidon, documento
indispensable para los tramites que, en
caso de ser proveedores del sustento de
sus familias, los familiares de los
desaparecidos podran cobrar pensiones
o seguros de vida.

Segun el Codigo Nacional de
Procedimientos Penales en su articulo
30 y La Ley General de Victimas costo
de las pensiones depende de dos
cuestiones fundamentales: Primero que
la persona haya sido privada de la vida
a consecuencia de un delito; segundo
que por el contrario la persona haya

muerto por alguna otra circunstancia.
En el primer caso si se somete a proceso
al victimario y este resulte responsable
debera hacerse la reparacion del dafio
que actualmente se alcanzaria un monto
de aproximadamente $920,000 pesos
(Novecientos veinte mil pesos). En el
segundo caso si la persona muere por
cualquier otra circunstancia y que esta
esté asegurada por medio del IMSS o
del ISSTE se debe tramitar una pension
por muerte (Ley federal del trabajo).

Ademas de lo anterior la
identificacion cadavérica representa la
posibilidad de la imparticion de justicia,
asi como la resolucién de los crimenes
que hasta el momento se han quedado
impunes por falta de elementos que
ayuden al esclarecimiento de los hechos.

Al respecto, los investigadores
forenses de  distintas latitudes
incluyendo a nuestro pais han utilizado
diferentes técnicas de identificacion y
conservacion de cadaveres momificados
y putrefactos. La momificacion
cadavérica es el proceso de conservacion
del cadaver, en el cual existe una
deshidratacion de los  tejidos.
Normalmente se produce en zonas
desérticas, debido a su ambiente seco y
caluroso, pero también se ha observado
en condiciones de frio extremo debido a
la sequedad del aire (Casas, 2006), la
putrefaccion es la reduccion del cuerpo,
la cual sucede por la intervencion
bacteriana, estas bacterias suelen
provenir de los intestinos (Jaimes, 2016).

Las distintas técnicas que se han
utilizado tienen como fundamento la
rehidratacion cadavérica que hace
referencia a la reposicion de los liquidos
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perdidos del cuerpo o el grado de
humedad del cadaver. Por ejemplo:

Las inyecciones de glicerina para
reconstruir los dedos y asi obtener
impresiones dactilares, sin embargo, eso
no es practico para el resto del cuerpo
ya que por el extremo calor de algunas

regiones de Meéxico los cuerpos
presentan un proceso de
descomposicion y  momificacion

acelerada (Quezada, 2013).

La técnica aplicada por el Dr. Diego
Pineda, consiste en la restauracion de
los componentes fisiologicos
hidratandolos para mejorar la
experimentacion profesional y cientifica
de estos. El inicié rehidratando fetos
momificados logrando obtener sus
huellas dactilares (Ramirez, 2020).

La regeneracion de los pulpejos
digitales mediante el hidréxido amoénico
(NH4OH) consiste en: colocar los dedos
en recipientes con una disolucién de
hidroxido aménico diluido en agua al
50% y dejarlo reposar 24 horas,
posteriormente se aumenta la
concentracion de NH4OH hasta el 75%
y dejarlo en observacion otras 24 horas.
Después de este tiempo se sustituye por
hidroxido amonico al 100% por un
periodo similar. Concluido el proceso se
logra observar un color y flexibilidad en
los dedos parecida a la que tuvo cuando
se encontraba vivo, logrando obtener
una impresion muy buena de las huellas
dactilares (Castello, 2012).

Sin embargo, estas técnicas tienen
algunas desventajas, por ejemplo en el
caso de las inyecciones de glicerina son
convenientes para la reconstruccion de
impresiones dactilares, pero no son
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practicas para utilizarlas en todo el
cuerpo. En caso de la técnica en donde
se utiliza el hidréxido amonico, es
factible utilizarla en las partes mas
pequefias del cuerpo como en el caso de
los dedos. Pero no es tan conveniente
utilizarla en todo el cuerpo ya que el
hidroxido amonico es téxico y pondria
en riesgo al personal encargado de esta
tarea (Castello, 2012).

Por otro lado, es bien sabido que las
técnicas de Biologia Molecular ofrecen
una certeza y precision de casi el 100%,
tal como lo informa en comunicacion
personal la QFB. Luz Eréndira Tamayo
Nares, adscrita al area de quimica y
genética forense de la Fiscalia General
del Estado de Michoacan, ella
menciono6 que las pruebas de genética
(ADN, acido desoxirribonucleico)
realizadas a cadaveres son muy
costosas, ya que todos los reactivos y
equipo utilizado tienen grado de biologia
molecular, 1o que significa que son
sustancias con muy escasas impurezas y
equipo muy sensible y delicado, se
consiguen por importacién y todo ello
hace que se eleve el costo de dichas
pruebas. El costo aproximado de una
prueba genética realizada en un cadaver
o resto anatémico es de minimo 9 mil
pesos. En cuanto al tiempo de analisis,
por ejemplo, en restos 6seos y el tiempo
aproximado es de al menos dos
semanas, la fiabilidad de esta prueba es
de 99.99%.

Actualmente la técnica mas
innovadora y econdémica es la
rehidratacion cadavérica del Dr.

Alejandro Hernandez Cérdenas, quien
es odontologo forense, perito y
cientifico originario de Ciudad Juarez,
Chihuahua, y es considerado como el
padre de la rehidratacién cadavérica
completa en nuestro pais. Desde el 2003
el Dr. Hernandez Cardenas ha logrado
rehidratar y conservar tejidos blandos de
cadaveres momificados y putrefactos
con fines forenses, asi como determinar
la causa de muerte. Su técnica de
identificacion consiste en la sumersion
del cadaver en un medio liquido
rehidratante de formula patentada en
una bafera grande la cual la denominé
“el jacuzzi”, para obtener un grado de
humedad normal de la piel u otros
tejidos de cuerpos momificados y
putrefactos (Criminalistica.mx).

El Dr. Hernandez Cardenas
mencion6 en el 1ler Congreso
Internacional de Difusion Forense,
celebrado en la ciudad de Morelia 2019,
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que el tiempo que tarda un cadaver
dentro de la solucion para lograr ser
rehidratado, depende de las condiciones
en las que se encuentre, por lo que
puede variar, por ejemplo, los cadaveres
momificados han sido sumergidos de
entre 5 a 7 dias y en putrefactos de 3a 5
dias.

Esta técnica revolucionaria permite
revelar sefias particulares de cuerpos en
descomposiciéon logrando observar,
marcas, cicatrices, lesiones, tatuajes etc.
que presentaba al momento del
fallecimiento, permitiendo en primer
lugar determinar la causa de muerte y
elementos valiosos en la investigacion
judicial, asi como, la recopilacion de las
caracteristicas fisicas que lleven a su
identificacion.

Esta técnica de rehidratacion
cadavérica podria pensarse que es un
proceso muy costoso por el volumen de
liquidos requerido, sin embargo, en
palabras del Dr. Hernandez Cardenas,
menciona que, con solo $50 pesos
mexicanos se puede preparar la solucion
hidratante del jacuzzi y asi conocer la
causa de muerte y realizar la
identificacion de un cadaver que esté en
estado de putrefaccion o momificacion
(Morelos, 2011). Es de resaltar la
diferencia de costos entre el empleo de
técnicas de biologia molecular y la
rehidratacion en el jacuzzi del Dr.
Hernandez Cardenas.

El Dr. Hernandez Cardenas refiere
haber ideado la técnica de rehidratacion
cadavérica por la necesidad de justicia
que reclama la crisis fronteriza de “las
muertas de Juarez”. Con ella fue posible
la identificacion de muchos cuerpos de
mujeres, victimas de feminicidio, cuyos
cadaveres fueron guardados durante
varios afios en los refrigeradores del
SMEFO de Juarez. Debido a que
muchos de los cuerpos fueron dejados a
la intemperie y a las caracteristicas
climatolégicas de extremo calor,
causaron la momificacion de dichos lo
que hacia imposible identificarlos (Soto,
2022).

Con la técnica de rehidratacion se
puede hacer que se elimine el color
caracteristico (Fig. 1 y 2), de un cadaver
y se obtenga el color aproximado de la
piel viva. Ademas, se han logrado
recuperar las huellas dactilares, lunares,
cicatrices, tatuajes, entre otras sefias
particulares que en conjunto sirven
como método de identificacién, ademas
de caracteristicas adquiridas del cadaver

como lesiones antes de la muerte o
después de, mordidas, rasgufios, heridas
entre otros signos que ayudaran al
médico forense para determinar la causa
de muerte (Villalpando, 2016). El Dr.
Hernandez Cardenas afirma que la
solucion utilizada en la técnica de
rehidratacion no es tan corrosiva, ni
téxica, porque deja intacto el esmalte de
las ufias.
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Resumen. El articulo presentado busca abordar algunos aspectos interesantes en la vida de dos grandes genios de areas totalmente distintas, una del
ambito artistico: el pianista Glenn Gould y otra del dmbito cientifico: el fisico matematico Nikola Tesla, puntualizando algunos aspectos relevantes de su
vida privada y haciendo énfasis en una situacién en comun de ambas personalidades, condiciones psiquicas especiales que ambos presentaban y cémo

influyeron en la realizacién de sus obras.

Palabras clave: Glenn Gould, Nikola Tesla, autismo, trastorno obsesivo compulsivo

Introduccidn.

| trastorno obsesivo compulsivo

(TOC) es un trastorno crénico

caracterizado por la presencia de
obsesiones que pueden desencadenar en
compulsiones, causando ansiedad vy
malestar. Es una enfermedad muy
incapacitante. Se caracteriza por la
presencia de una obsesion determinada,
qgque puede aparecer en forma de
imagenes, pensamientos, o impulsos. A
esta obsesidn, le sigue una compulsién
concreta, que consiste en una accién que
se realiza para neutralizar el efecto que

l
I

Figural. Gould tocando el piano. En "Glenn Gould: el mejor (y dafiino)
ventrilocuo de Bach" por R. Amdn, 2020, http://www.elconfidencia.com/
cultura/2020-20-02/glenn-gould-ventrilocuo_2769652/.

estd teniendo la obsesion en el individuo
(NIMH, 2020).

De acuerdo a Alcaiiz (2022) las
personas que presentan el espectro
autista son personas aisladas y pasivas
con pocas oportunidades de interaccién
positiva y constructiva con el mundo
exterior; presentan principalmente
problemas de comunicacion, sociales,
emocionales y conductuales. Se
caracterizan por presentar compor-
tamientos retraidos, estereotipados y
disruptivos, lo cual les dificulta
preponderantemente su capacidad de
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adaptacién al medio con consecuencias
desfavorables en su calidad de vida.

Resulta interesante abordar
condiciones psiquicas como el autismo y
el trastorno obsesivo compulsivo en
personalidades como Nikola Teslay Glenn
Gould, ya que si bien dejaron un legado
importante con sus obras tanto en el
ambito musical como en el cientifico, la
presencia de estas condiciones psiquicas
especiales, que resultan ser altamente
incapacitantes, no solo no los limitd, sino
que lograron desarrollar de una manera
sobresaliente cada uno en sus ambitos, lo

Figura 2. Glenn Gould siendo entrevistado. En "4 pianistas excéntricos y
sus batallas con la enfermedad mental", por D. Gregorio, 2020
https://www.youtube.com/watch?v=JeGMvEcZyUM&t=862s
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Figura 3. Fotomontaje realizado por Nikola Tesla de su laboratorio en Colorado Springs (EE UU) en la década de 1890. En "Nikola Tesla, la verdad del mito", por
J.M. Abad, 2015. https://el pais.com/elpais/2015/06/26/ciencia/1435331776_684724.html

cual abre un panorama de posibilidades y
de incentivos a personas que presentan
estos trastornos.

El pensar en genios es dificil, porque
la mayoria no nos podemos identificar
con el concepto équé serd un genio?
écdmo son esas personas?

Y esta incertidumbre es extrana,
puesto que tenemos varios ejemplos de
mentes brillantes en todos los ambitos:
Verne en la literatura, Mozart en la
musica, Marie Curie en la quimicay la lista
continua. La dificultad para vislumbrar la
vida de estas personas, seguramente
radica en lo poco que sabemos de ellas.

La vida de estas mentes
revolucionarias, usualmente tienen algo
de extravagante, maneras de
comportarse o de trabajar, que los
separan de los demds, aunque no
siempre esto signifique que sean
especialmente saludables.

Lo que propone este articulo, es
abordar la vida de dos de estas grandes
mentes, con un enfoque especifico sobre
las condiciones psiquicas que
presentaban ambos y que aun a pesar de
ello lograron sobresalir cada uno dentro
de su propio ambito. Estos dos
personajes, un gran cientifico con
problemas de apuestas y un musico al
que no le gustaba dar conciertos, son los
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que nos reunen el dia de hoy, estamos
hablando del fisico matematico Nikola
Tesla y el pianista Glenn Gould.

Iniciaremos hablando sobre Glenn
Gould, pianista canadiense nacido en
Toronto un veinticinco de septiembre de
1932. Criado en un contexto un tanto
particular, dado que Canadd en esos
momentos tenia pocos habitantes vy
aspiraba a la manera de ser britanica.

Su familia se componia de su padre
Russel Harbert Gould y su madre
Florencia Ella Grey, una familia
acomodada y tranquila.

Por otra parte, Nikola Tesla nace en
una noche de tormenta eléctrica en
Serbia un 10 de julio de 1856F. Siendo en
su infancia sobresaliente en todas las
materias, lo que le permitié ingresar a la
Universidad Tecnolégica de Graz, mas
tarde se mudd a Paris para iniciar su vida
laboral en una de las compaiiias de Tomds
Alva Edison, en donde se mantuvo por un
largo tiempo.

Algo que resalta y es comun dentro de
sus biografias, es que tanto Tesla como
Gould presentaban condiciones psiquicas
especiales. Por una parte, Gould tenia una
gran aversion a las multitudes, condicion
que confesé publicamente y cito:
“Detesto las audiencias, no en su forma
individual, sino en masa... Detesto las

audiencias” (Gould, 2015), aunado a esto
tenia cierta clase de odio al contacto, cosa
que se podia ver en su vestimenta, la cual
siempre se componia de varias capas de
ropa, aunque se registraran temperaturas
ambientales elevadas.

Fue catalogado por Bazzana (2004)
como una persona con una mezcla de
problemas de ansiedad, depresién e
hipocondria, acompafiadas de
caracteristicas obsesivas, esquizoides y
narcisistas. Y aunque este “diagndstico”
se mantiene, otros autores que se han
dedicado a investigar el comportamiento
de Gould tienen un diagnéstico diferente,
el autismo.

Recientemente, se ha argumentado,
que Gould pertenece al espectro autista,
y que su autismo brinda una explicacion
certera a su personalidad excéntricay a
sus distintivas interpretaciones musicales
(Lerner et al., 2006).

Entre las caracteristicas que buscan
aseverar esta idea sobre el autismo de
Gould, esta su inmensa dificultad para
conectar con la sociedad, un sello
distintivo del autismo, no solo hablando
de la audiencia, sino también de la
comunidad de pianistas y personas en
general. Aunque también se estipula que
su autismo pudo haber ayudado a la
asombrosa  originalidad de  sus
interpretaciones.
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Todos estos sintomas fueron
recopilados gracias a sus interpretaciones
grabadas y entrevistas, sin embargo, no
siempre se puede tener la “suerte” de ser
grabado y tener el poder de analizarlo
mas tarde como si se hubiese estado ahi,
como fue el caso de Nikola Tesla.

Lo que podemos atribuir al nombre de
Tesla es el trastorno obsesivo compulsivo
(TOC), el cual se define por el Instituto
Nacional de Salud Mental (NIMH,
2020) como “un trastorno crénico
(duradero) frecuente que se caracteriza
por pensamientos incontrolables vy
recurrentes (obsesiones) que pueden
llevar a las personas a tener
comportamientos repetitivos
(compulsiones)” (p. 1).

Aunque realmente esto no era ningun
secreto, ni siquiera para el mismo Tesla,
gue enumera las condiciones mentales
que él mismo cataloga como
“particulares” en su autobiografia My
Inventions, (Tesla, 2019).

Tesla tenia muy en claro que no venia
de un entorno normal. Su hermano murié
cuando él era joven, su padre, aunque
Tesla lo narra en esta autobiografia como
un hombre erudito y un “filosofo natural”
no escatima momento para recordar que
su padre tenia la costumbre de hablar
solo, de una manera tan apasionada que
se podria jurar que hablaba con otros.

En cuanto al TOC y al odio por los
gérmenes Tesla se toma el tiempo en su
autobiografia para comentar al respecto,
mencionando lo incomodo que se sentia
con ciertas situaciones o cosas en
especifico. Habla de cémo los accesorios
femeninos (brazaletes, pulseras, anillos,
etc.) le desagradaban profundamente, o
que no podria ser capaz de tocar el
cabello de alguna persona a menos de
que fuera con la punta de un revolver
(Tesla, 2019).

En el desarrollo de sus vidas, tanto del
pianista Glenn Gould, como del fisico
matematico Nikola Tesla vivieron
dificultades relacionadas con su estado de
salud mental.

Gould por su parte, encontré una
manera de realizar su profesion sin la
necesidad de relacionarse estrechamente
con actividades que le generaran
incomodidad, y la manera en que lo
consiguid (por medio de grabaciones
antes de presentaciones en vivo) le
ayudaron a ser recordado por siguientes
generaciones como él queria ser visto.

Esto nos ayuda a reflexionar sobre que
muchos de los genios que tal vez por
tener condiciones de salud mental
especiales, logran realizar y experimentar
situaciones diferentes a las de una
persona promedio, y tal vez también sea
el sustento de su genialidad.
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Figura 5. Fotografia tomada a Tesla afios después de llegar a Estados
Unidos. En "Vigencia de Nikola Tesla: Miguel A. Delgado at TEDxGranViaLive",
por M.A. Delgado, 2012, https://www.youtube.com /watch?v=r_HT2qpD-7s
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0o mas inverosimil del
titulo es pensar en dos
disciplinas aparentemen-
te ajenas como la psicologia y la
economia dialogando; no
obstante, la importancia de la
psicologia econdmica resulta
considerable porque es una
especialidad que busca unir dos

Psicologia econdmica:

La relevancia de una

especialidad poco
reconocida

como acertada porque existen

multiples razones que
evidencian una realidad
diferente.

Quijada (2018) expone un
breve resumen de todos esos
elementos que contradicen al
homo economicus de la teoria
econdmica clasica:

disciplinas que estudian el L .,

comportamiento del ser Gerardo Manuel Rodriguez Jiménez Las personas tenemos una

(IR Facultad de Psicologia, Universidad Michoacana de San Nicolds de eionEieae iz sengre
esta depende de las

Muchos supuestos de la
economia se ven superadas por
la teoria psicoldgica
contemporanea, lo cual es
pertinente tomar en cuenta para
gue ambas puedan crecer en
una relacidn interdisciplinaria
mas apegada a la realidad. Esto
permite la generacion de nuevas
propuestas tedricas que
esclarezcan la relacién entre el
ser humano y el mundo
econémico por el que se ve
atravesado y del que, conozca el
individuo de economia o no,
influye en él de maneras diversas
y, al mismo tiempo, el individuo
influye fuertemente en Ia
economia.

Este pequefo escrito busca
explorar qué es la psicologia
econdmica, asi como algunas
discusiones que apuntan a
esclarecer los postulados de la
especialidad y de su relevancia a

nivel tedrico y, en Ultima
instancia, practica.
Para empezar, hay que

definir a las dos disciplinas por
separado. La psicologia que se
ha encargado de estudiar la
cognicion, la conducta y las
emociones. Todas ellas son
elementos que interactian
constantemente con el entorno.
Por otro lado, la economia es el
estudio de la decision, la gestion
de los recursos y las respuestas a
los incentivos de manera
individual y colectiva (Rodriguez,
2021). En cierto sentido,
también estudia el comportamiento
humano; no obstante, para ello ha
partido de sus propios supuestos tedricos
como el denominado “Homo
economicus”; esto es, la manera en que
se ha definido al ser humano desde la
economia; la cual postula que una
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Resumen. La psicologia econémica es una especialidad de la
psicologia social que converge a la psicologia con la economia. El
breve articulo divulgativo busca responder a las siguientes
preguntas: écémo es que la psicologia y la economia convergen?
¢Qué relacidn tiene la economia con la psicologia? ¢Qué es la
psicologia econémica? équé estudia? ¢ Como lo estudia? ¢ por qué
y para qué se estudian esos temas? ¢Qué paises estudian mas
estos temas?

Palabras Clave: Psicologia Econémica, Homo economicus, efecto
marco.

Daniel Kahneman: Psic6logo ganador del premio nobel en economia en
2002 por su teoria prospectiva que expone los sesgos cognitivos en el
ser humano, asi como otros elementos involucrados en la toma de
decisiones.

persona siempre busca el maximo
beneficio con el esfuerzo minimo posible;
las personas buscan solo intereses
personales pues son egoistas y toman
decisiones siempre desde la razdn
(Quintanilla, 2002). Esa vision del ser
humano no es considerada actualmente

caracteristicas del entorno en el
que las personas vivimos, asi
como las habilidades que cada
uno poseemos en el
procesamiento cognitivo.
Ademas, el ser humano posee
multiples sesgos cognitivos
como el efecto marco. Este
consiste en que, dependiendo
de la manera en que se presente
la informaciéon a alguien, la
respuesta dada por la persona
sera de un modo u otro; dicha
informacién también incluye la
gue aportan las emociones. Si
una tarea se le presenta de
manera positiva habra una
respuesta diferente a la que
tendria si se le hubiera
proporcionado informacion de
manera negativa (Sosa, 2011).

Sosa (2011) ejemplifica muy
bien el efecto marco: Si a una
persona se le propone la idea de
que es un lider de wuna
organizacion de la salud y de
repente hay un brote de una
enfermedad en la cual tiene dos
opciones a tomar écual elegiria
esa persona? El programa A
indica que 400 personas se
salvaran. El programa B indica
que hay dos tercios de
probabilidad de que nadie
sobreviva, pero hay un tercio de
probabilidad de que todos se
salven. Los resultados indican
que las personas tienden mas a
elegir el programa A. Por otro
lado, a otras personas se les dice
qgue con el programa A moriran
400 personas, mientras que con
el B hay un tercio de probabilidad de que
nadie muera, pero con dos tercios de
riesgo a que todos perezcan; las
respuestas, en este caso, se van por el
programa B.

De esto se puede concluir que: si hay
ganancias seguras, hay aversion al riesgo
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(se prefiere salvar a 400 personas que
arriesgarse a salvarlas a todas [marco
positivo]) vy, si hay pérdidas seguras (se
moriran 400 personas, se elige tomar la
opcion B de probar suerte con las
probabilidades [marco negativo]), se
favorece el riesgo.

Todo esto muestra que la razén no es
la regla en todas las decisiones que se
toman.

Otros aspectos relevantes que
contradicen la supuesta racionalidad
resumidos por Quintanilla (2002) son las
siguientes:

La funcionalidad de las emociones:
estas sirven  para  proporcionar
informacién sobre el entorno. Facilitan la
retencion de la atencidn y la evocacion de
recuerdos en aquello que tenga
carga afectiva en nosotros y ayudan
a anticipar posibles resultados de
una decision; es decir, si una
situacién sera favorable o no. Por lo
tanto, las emociones proveen
informacion y guian en la toma de
decisiones.

El sesgo del pensamiento frio:
consiste en creer que la
racionalidad se produce cuando se
disminuyen los procesos emotivos
y emocionales de la persona
(pensar con la cabeza fria). Esto
resulta falso porque la razén es mas
efectiva justamente porque las
emociones y los sentimientos
permiten que el procesamiento
cognitivo funcione adecuadamente
ya que aportan informacion
adicional que da certidumbre a la
toma de decisiones.

La influencia del entorno en la
toma de decisiones: el contexto
funciona como punto de referencia
para una persona porque Ssu
historia y los elementos que constituyen
su entorno le permiten o le impiden
tomar ciertas decisiones, ademds que
todo esto también le ha forjado un
conocimiento sobre cdmo funciona la
realidad. Por lo tanto, el ser humano
parte de lo que conoce y usa lo que le
rodea para adaptarse al medio.

Las aportaciones dadas por la
psicologia permiten que la economia
pueda mejorarse y, de igual manera, la
psicologia requiere de la economia para
dar luz sobre otros temas que la disciplina

ignora (Quintanilla, 2002). Por lo que el
trabajo interdisciplinar constituye un gran
paso para el avance del conocimiento de
la realidad.

Rodriguez y de la Torre (2007) explican
que ya desde décadas pasadas se ha
sefialado que la teoria econdmica clasica
no llega a explicar todo lo que deberia.
Hay temas como la inflacidn, las actitudes
y conductas del ciudadano con respecto
a las politicas fiscales, la predileccion de
algunos por ahorrar o no en periodos de
bonanzas y recesiones, entre otros; que
no se pueden explicar solo con la teoria
econdmica.

Partiendo de lo dicho previamente,
podemos justificar la necesidad de la
existencia de la psicologia econdmica
como una propuesta para unificar tanto

Daniel
Kahneman

Premio Nobel de Economia

Pensar
rapido,
pensar
despacio

la teoria econémica con la psicoldgica en
un trabajo interdisciplinario con la
finalidad de que dicho dialogo genere
explicaciones mas profundas sobre el
comportamiento humano y su relaciéon
con el mundo econémico (Quintanilla,
2002).

La psicologia econémica es definida
como una especialidad de la psicologia
social que depende tanto tedrica como
metodoldgicamente de esta Ultima
(Quintanilla, 2002). Se le puede definir
como la psicologia aplicada dedicada al
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“estudio del comportamiento, de las
variables que inciden en la toma de
decisiones econdémicas individuales vy
colectivas y las formas como las personas
comprenden el mundo de la economia y
sus variaciones” (Denegri, 2010).

Sus temas de investigacién son
diversos y poseen diferentes aplicaciones.
Van Raaij y Crotts (1995) indican algunos
temas de investigacion: la percepcion de
los productos y servicios para el
marketing; el comportamiento del
consumidor; la toma de decisiones del
consumidor; la produccién doméstica
como las amas de casa; los efectos de los
anuncios publicitarios; la conducta
relacionada con los impuestos y la
satisfaccion del consumidor; entre otros.

Segun Denegri (2010), la psicologia
econdmica tiene cuatro grandes

propositos generales: a) crear
descripciones de la conducta y la
toma de decisiones, b) generar
modelos sobre los procesos de
alfabetizacién y socializacion en
cuestiones econdmicas, c) explicar
el origen y el desarrollo de la
comprension del mundo
econémico en la historia de los
seres humanos y, d) contribuirle a
la teoria econémica para mejorar
sus modelos tedricos. Para lograr
todo ello, la misma autora expresa
qgue se hace uso de instrumentos
de recoleccion como cuestionarios,
pruebas coyunturales, escalas de
actitudes, habitos de consumo,
alfabetizacién econémica, asi como
entrevistas semiestructuradas.

Un estudio reciente realizado
por Sad et al. (2022) se encargd de
revisar la cantidad de articulos que
han sido publicados
aproximadamente desde 1923
hasta el 2020. Algunos de sus
resultados muestran que los paises
que mas estudian estos temas son
las Filipinas, Sudafrica, Paises Bajos,

Reino Unido, EEUU, Alemania e India.
Algunos de los autores mas
representativos en ingles son: E. Kirchler,
S.E.G. Lea, W.F. Van Raaij, P. Webley, etc.
Mientras que en espaiol son: M. Denegri,
A. Palavecinos, M. Ripill, M. Delval, etc.

CONCLUSION

La psicologia econdémica es una
disciplina poco conocida. De hecho, es
facilmente omitida durante toda Ia
educacion de la licenciatura en psicologia
aun cuando representa una linea de
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investigacion fructifera y util para
empoderar a la sociedad aportando
teorias que son de gran ayuda para
concientizar a la sociedad sobre nuestro
papel en el mundo econémico en el que

vivimos. Pueden ayudar a evitar
conductas desadaptativas como el
despilfarro y promover conductas

financieras beneficiosas para el individuo
como su capacidad de ahorro, hacer uso
de herramientas financieras disponibles
en el mercado, asi como analisis del
pensamiento econdmico durante el
psicodesarrollo en infantes hasta la
adultez.

Para mayor informacidon, podria
resultar del interés del lector remitirse a:

El  descubrimiento del mundo
econdémico en nifios y adolescentes de
Juan Delval

Introduccion a la  psicologia
econdmica de Marianela Denegri

Pensar rdpido, pensar despacio de
Daniel Kahneman

En estos textos se puede encontrar
una gran lectura que permita introducirse
a profundidad en la psicologia econémica
a nivel tedrico, asi como en sus
antecedentes histoéricos y las propuestas
de investigaciones futuras que podrian
llevarse a cabo.
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formando jovenes investigadores
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Resumen. Con el objetivo de fortalecer las habilidades en investigacion para los egresados,
el Ministerio de Ciencias y Tecnologias de la Informacion se proponen los Semilleros de
Investigacion en donde se crea una cultura investigativa que permita a estudiantes y
docentes a trabajar en productos cientificos (articulos, capitulos de libro, ponencias, etc.).
En este articulo se muestra la experienica de un egresado en psicologia que formo parte de
estos grupos en una universidad del Norte de Santander en Colombia, iniciando su
participacion desde tercer semestre hasta el terminar su carrera profesional, ademas de que
desarroll6 un proyecto investigativo en vinculacion con su universidad dos afios después

de haber egresado.

Palabras clave: Semilleros de investigacion, Psicologia, Experiencia.

I mundo laboral actual
representa una constante
competencia para los

profesionales, siendo una situacion
poco favorable para algunas personas.
Los recién egresados tienen la
desventaja de contar con escasa
experiencia en Ssus respectivas
disciplinas, representando un reto para
las instituciones educativas en las que
se formaron, las cuales deben
prepararlos para esta realidad. En
Meéxico el Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CONACYT) es la institucion que
establece politicas publicas frente a las
humanidades, ciencia, tecnologia e
innovaciéon, con el objetivo de
fortalecer la soberania cientifica de las
mismas y la  independencia
tecnoldgica del pais.

Es por esto que el CONACYT
define, articula y coordina las
estrategias y capacidades nacionales
para la investigacion cientifica que
permiten el impulso en la ciencia
basica y la investigacion de frontera
(CONACYT, 2023). Sin embargo,
cada pais tiene diferentes estrategias
para promover el desarrollo de
habilidades de investigacion, desde
edades tempranas.

En el caso de Colombia, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion busca generar capacidades
[MinCiencia], promover el
conocimiento cientifico y tecnologico,
contribuir al desarrollo y crecimiento

del pais y anticiparse a los retos
tecnologicos futuros, siempre
buscando el Dbienestar de los
colombianos y consolidando una
economia mas  productiva y
competitiva y una sociedad mas
equitativa  (MinCiencias, 2021).
Dentro de las estrategias para lograr
estos objetivos se ha propuesto que las
universidades promuevan la
producciodn cientifica, es decir, que sus
profesores y estudiantes escriban
articulos cientificos, libros y capitulos
de libro, presenten ponencias con los
resultados de sus investigaciones en
congresos, y realicen actividades en
donde compartan con la poblacién en
general, los conocimientos que han
adquirido en sus diferentes lineas de

generacion y  aplicacién  del
conocimiento.

En Colombia, algunas
universidades generan programas
denominados “Semilleros de
Investigacion” en los cuales sus

docentes pueden trabajar en proyectos
de investigacién y proveer a los
estudiantes de la experiencia y el
conocimiento en  investigacidon
favoreciendo con ello, el que puedan
desarrollar y mejorar la calidad de sus
tesis tanto en programas de pregrado
como de posgrado.

Para poder hablar de la experiencia
de formar parte de los “Semilleros de
Investigacion” es importante definirlos
y comprender sus funciones;
diferentes autores identifican que este
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Miembro activo del
Semillero de
Investigacién

Identificacién de lineas
investigativas de interés

l

Curso extracurricular de
conocimientos basicos

l

Desarrollo de proyectos
con orientacién del
director(a) de Semillero

L,

Productos
cientificos

Articulos cientificos
Capitulos de libro

Libros

Tesis o Tesinas

Ponencias

¢ Participacion en congresos

.

Figura 1. Flujograma del proceso de participacion en los Semilleros de investigacion y el tipo de
productos cientificos que generan

es una comunidad de aprendizaje donde
su objetivo es fomentar la cultura
investigativa y la formacion de
competencias en sus integrantes (Cantt,
et al., 2019; Garza, et al., 2021; Castro-
Rodriguez, 2022; Gémez-Cano, et al.,
2022, Medina-Flores, 2022).

Aunque cada universidad maneja su
programa de Semilleros de
Investigacion de manera diferente, este
articulo se basara en la experiencia de
uno de los autores de este texto, quien
es un profesional de psicologia que
formé parte de estos grupos en la
Universidad Simoén Bolivar, Cticuta en
Colombia, iniciando su participacion
desde que cursaba el tercer semestre
hasta el terminar su carrera profesional,
ademas de que desarrollé un proyecto
de investigacion en vinculacion con esta
universidad dos afos después de haber
egresado.

En esta universidad mencionada,
para organizar los semilleros de
investigacion hay que llevar cursos
formales de dos horas a la semana al
inicio del ciclo escolar que se ofrecen a
nivel  institucional de  manera
extracurricular, lo que favorece la
autoseleccion de los estudiantes y
asegura un proceso de calidad que
permite que los resultados de estos sean
los mas Ooptimos posibles. Los

contenidos de estos cursos son: a)
paradigmas de investigacidén; b)
metodologia cuantitativa y cualitativa;
c) disefios de investigacion; d)
instrumentos de recoleccidn; e) proceso
de investigacion. Todos estos contenidos
son tedricos, ya que en el Semillero se
realizard la aplicacién de estos
conocimientos en el campo. En cada
institucion de Educacién Superior,
puede haber uno o mas Semilleros de
Investigacion, ello depende de los
grupos de investigacién que se formen
dentro de las mismas y que quieran
participar en este programa. Tanto la
participacion del profesorado como del
estudiantado son voluntarias (Gémez-
Cano, 2022).

Cada grupo de investigacion tiene
un director o directora que debe tener
una formacion para ser lider académico
en una linea de investigacion especifica
quien se encarga de llevar a cabo de
dirigir, orientar y asesorar los proyectos
de investigacion, al igual que agrupar
estudiantes para que hagan parte de
ellos, para esto, se realiza una difusion
de estos grupos entre la comunidad
estudiantil, la cual puede variar segun la
iniciativa del director o directora de
cada Semillero de Investigacion; los
grupos de investigacidon presentan sus
lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento, mencionando lo que
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trabaja cada uno de ellos, permitiendo
que las y los estudiantes identifiquen las
areas de interés que les permita ser parte
de algtin Semillero.

Ya en el semillero con la orientacion
de cada director, se realiza la aplicacion
de los conocimientos adquiridos en los
cursos mencionados anteriormente. De
esta manera se lleva a cabo la asesoria
en los proyectos de investigacion que se
realicen, de igual manera, se ensefa a
los miembros acerca de tematicas
especificas como en la cultura
investigativa, y  finalmente, se
monitorean los resultados del semillero
que pueden ser articulos, capitulos de
libro, participaciéon en encuentros de
investigacion, ponencias, participacion
en encuentros investigativos como ferias
de la ciencia y competencias nacionales,
entre otros.

Cada semillero tiene un estudiante
que también cumple el rol de lider del
semillero y tiene como funciones son
organizar los encuentros (que por lo
general ocurren semanalmente), dar
comunicados relevantes a los miembros
y digitalizar informacién necesaria
como listas de asistencia al semillero,
descripcion de encuentros y entrega de
formatos de final de semestre.

Mediante la participacion en los
Semilleros de Investigacion, el
estudiante logra desarrollar habilidades
cientificas que adquiere tanto al formar
parte del equipo que colabora en un
proyecto de investigacion liderado por
el director de inicio a fin, o a través de
un propio proyecto de investigacioén con
el acompafiamiento de un experto.
Adicionalmente, este tipo de
experiencias facilita el desarrollo de
otras habilidades tales como la
exposicion oral, la fluidez verbal, la
capacidad de  defenderse  con
argumentos frente a  preguntas
relacionadas con su proyecto, el
fortalecimiento de la redaccion, y
finalmente, cuando hay participacion en
encuentros académicos nacionales surge
la oportunidad de viajar por el pais y
lograr realizar conexiones académicas
que puedan fortalecer proyectos,
intercambio o vinculacién con otras
instituciones educativas.

Con base en lo anterior, se puede
inferir que un profesional que haya
pertenecido al programa de Semilleros
de Investigacion logra desarrollar
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habilidades que aportaran a Ila
preparacién para el mundo laboral con
la necesidad de crecimiento, perspectiva
critica y la constante creacion de
conocimiento, ciencia e innovacion que
permite a la sociedad y a las
comunidades obtener beneficios a partir
de los estudios desarrollados, ademas de
que a nivel personal las y los estudiantes
desarrollan habilidades y competencias
para la investigacion (Rivera-Heredia, et
al., 2014; Gallardo-Ceron & Duque-
Castafia, 2022; Zambra-Alvarez &
Arriagada-Oyarzuan, 2019), al igual que
recursos  psicologicos como el
autocontrol, autoeficacia, habilidades
sociales y reflexion ante los problemas
(Rivera-Heredia y Pérez-Padilla, 2012)
que se constituyen en herramientas que
les permiten transitar con mayor
fortaleza en el campo laboral, ademas
de participar en la construccion de un
futuro mas Optimo para las nuevas
generaciones.

En México, en la Facultad de
Psicologia de la  Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
desde marzo de 2022, por iniciativa de
los propios estudiantes que forman
parte activa de la seccion estudiantil del
Consejo Nacional para la Ensefianza e
Investigacion en Psicologia [CNEIP] y
con apoyo de la Direcciéon de esta
facultad, con su respectiva unidad
operativa  de  Investigacion y
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comunicacion Social de la Ciencia, se
inici6 el programa de Semilleros de
Investigacion, con otro modelo de
aplicacion, del cual se espera a futuro
poder  compartir también  sus
experiencias.
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Resumen. El presente articulo es el resultado de un largo proceso de observacién participante entre
los purépechas de Tepojaco, Cuautitladn Izcalli, Estado de México. En si, comprende uno de los
aspectos fundamentales que han permitido a los purépechas sobrevivir en un espacio ajeno a la
vez que producen y reproducen formas culturales. Es por medio de la creacién de redes sociales
de apoyo que han logrado perpetuar sus estandares, a la vez que viven y resignifican espacios de

transicion.
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Introduccién

os purépechas que habitan el

pueblo de San Francisco Tepojaco

en Cuautitlan lzcalli en el Estado de
México, provienen de Capacuaro en el
Municipio de Uruapan, Michoacdn. Ellos
hacen uso de diversas estrategias de vida
y adaptacion para sobrellevar su
condicion como migrantes. Quiza la
estrategia con mds peso, entre las que
indigenas purépechas utilizan en los
espacios de transicion rural-urbanos, es la
formacién de redes humanas de apoyo
entre quienes estdn en el lugar de
recepcioén y los que se encuentran fuera.
Estas redes existen desde mucho antes de
la llegada a los lugares de recepcion ya
que su génesis se da en los pueblos
originarios en los que comienzan a
generarse vinculos de apoyo que se
fortalecen en diversos dmbitos de la vida
cotidiana. Se puede decir, entonces, que
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se crea un sistema autorregulado de lazos
que se estrechan constantemente por
medio de la lealtad y el uso del don entre
los que se encuentran, la cooperacion, la
pietas, la ayuda mutua, los sistemas de
intercambio y todas las formas en las que
el sistema de dones se puede presentar.

Las estructuras de apoyo sociocultural
se van reforzando en las constantes
idas y venidas al pueblo antes de
gue exista una migracion definitiva.
Suelen proteger, cuidar, fomentary
expandir estos entramados ya que
se beneficiaran de ellos una vez que
se establezcan en espacios de
recepcion. Ello indica que los lazos
son inamovibles e inquebrantables,
lo que significa que no desaparecen
incluso si  existen conflictos
irresolubles entre individuos.

En otras palabras, los
purépechas seguirdan estando
disponibles para apoyar a cualquier
persona de su comunidad
independientemente de cualquier
situacion desagradable. Se afnade
que el abandono de esta
comunidad es una transgresion en

extremo reprobable que, sin
embargo, puede existir.
Irédnicamente, el abandono

también se da por medio de redes
de apoyo diferentes a las que han
establecido en el lugar inicial de
recepcion. Esto les permite
expandir estas redes puesto que no
las rompen totalmente, lo que
significa que, al momento de
desplazarse de un lugar receptor a
otro, siguen manteniendo
interaccion con los individuos que
pertenecen al primero, siendo la huida el
medio para romper implicitamente el
nexo solo con aquellos con quienes
existen problemas que no ya se pueden
resolver.

Participacién y ensefianza

Las cadenas de redes sociales de
apoyo se ensefian y se aprenden desde
nifios por lo que se les inculca a apoyarse
mutuamente en las escuelas, espacios de
juego y cualesquiera otros lugares en los
gue no contaran con la vigilancia de los
adultos. Por lo mismo, producen vy
reproducen socioculturalmente estos
estandares que se transmiten de forma
vertical y horizontal. Cabe mencionar que
la manera en la que estos entramados de
ayuda se dan entre hombres, mujeres y

nifos y ninas es diferente de acuerdo con
el sexo y rango de edad, cada uno
caracterizandose de forma especial,
aunque el alcance de la malla
sociocultural puede también funcionar
intergeneracional o intersexualmente. En
pocas palabras, crear redes de apoyo
especificas para los diversos grupos de
sexo y edad. Se puede decir que:

(Galindo, 2020, Mujeres trabajando, Fotografia)

la red no es mds que un modo en que
se estructura la interaccién como el
resultado de las estrategias de los
agentes, que son a su vez el resultado de
los habitus de éstos... Simplemente, esta
estructura reticular que se sitia en el
nivel de la interaccion, forma parte del
conjunto de condiciones de todo tipo
dentro de las cuales los agentes van
creando y recreando sus cursos de accion.
(Alvites y Demarchi, 2010)

Asi, para los purépechas, la creacion
de redes sociales es necesaria para la
permanencia y supervivencia culturales.
Si bien existen las posibilidades de que
mestizos o indigenas de otras etnias
puedan ser incluidos dentro de estas
redes sociales de apoyo, esto es en
extremo dificil, tanto por la negativa de
unos a aceptarlos, como por las
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diferencias en cuanto a los sistemas
socioculturales de creencias que los
hacen diferentes. Esto sin contar con el
peso que cargan histéricamente por ser
discriminados. Ya se ha mencionado en
diversas ocasiones que parte de la razdn
por la que hacen uso de las estrategias
socioculturales es para poder sobreviviry
adaptarse a un medio hostil conservando
sus sistemas sociales. Las redes de
apoyo que tejen  estaran
directamente relacionadas con los
conceptos de don vy reciprocidad
que ya se han manejado, sin
embargo, difieren en que estas no
solo implican el sistema de
intercambios, sino el
reconocimiento de una mismidad
colectiva. Como dato adicional hay
que sefialar el hecho de que hasta
el momento ningln extranjero ha
sido incluido dentro de estas.

Se entiende que las redes
sociales fueron creadas como una
forma de apoyo mutuo interétnico,
es decir para asegurar la
continuidad del grupo en cuestion.
Por ello, no debe sorprender que
sean selectivos en cuanto a quienes
permiten el acceso a sus redes,
especialmente si no forman parte
de su comunidad.

Queda claro que negar la
posibilidad de entrar en sus redes a
todo aquel que no sea purépecha
seria cerrarse las puertas vy
pretender sobrevivir sélo con
aquello que los integrantes de su
misma etnia les pueden brindar. La
situacion siempre se maneja de
forma contraria, los migrantes étnicos
estan conscientes de que precisan de los
lazos que puedan generar y que, como
consecuencia, les traigan ventajas
significativas. Por lo mismo, no debe
sorprender que proveedores de materias
primas para la venta o de alimentos
preparados siempre sean los primeros
objetivos en cuanto a las personas con las
que estrecharan lazos. Queda claro que
cualquier vinculo que puedan generar
estard limitado primero por la
pertenencia o la diferencia étnica, vy
segundo por el grado de parentesco que
pueda existir entre individuos. Por ello,
quienes no pertenezcan a la familia ni al
grupo étnico pudieran ser tomados en
cuenta, pero de manera muy limitada. Se
aclara que existe una diferencia entre
incluir a los mestizos en las redes sociales
de apoyo o crearlas con estos y el generar
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(Galindo, 2020, En familia, fotografia)

vinculos socioafectivos ya que, si bien en
ambos se busca una relacion de ventaja
ambivalente, los segundos suelen darse
con mayor intensidad.

Produccién y reproduccion de las
redes sociales de apoyo

Entre los purépechas, las redes
sociales de apoyo se han consolidado por
afios en un recuento de herencias, por lo
que hacerlo del mismo modo para la
subsistencia cultural y comunitaria es
indispensable. Han generado sistemas de
ayuda y solidaridad en donde el primero
que llega a los posibles campamentos
creara una cadena de opciones y favores
a donde llegardn los parientes y paisanos
para compartir y dividir las rentas de
espacios amplios, siendo esto una accién
comun para el bienestar étnico. La red se
estrecha y se fortalece la participacion y
aceptacién de las reglas comunitarias
acerca de quienes formaran parte del
campamento y la comunidad.

A pesar de que los vinculos
consanguineos son importantes, el
paisanaje también aporta fuertes

eslabones de conformacion de esta red,
muchas veces puede que la red sea mas
solida por las relaciones de amistad y
paisanazgo ya que genera confianza y
respeto para la convivencia en comun. Asi
que se aceptan visitas periddicas de gente
del pueblo ya que les permite tener mas
opciones de ayuda en dado caso de que
surgieran inconvenientes en el lugar en el
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gue se encuentran. Por lo tanto, las
posibilidades de alternar en diversos
campamentos son altas. La red de los
purépechas se repite de forma
arquetipica y les ha funcionado en
diversos tiempos, situaciones y lugares,
trascendiendo espacios y campamentos
puesto que implementan estas férmulas
a cualquiera que sea la zona de llegada.
Esto se les inculca desde que son
tatakeecha (nifios) al grado de que, en
caso de no haber un adulto cerca, como
es el estar dentro de las escuelas, seran
los mismos tatakeecha los que acudan al
rescate o apoyo de sus congéneres si se
da la situacion de que este tenga
problemas o necesite de su auxilio, esto
incluye pleitos de todo tipo, tanto
verbales como si llegan a los golpes. Asi,
las redes se cuidardn ya que todos se
benefician de ellas. Cabe sefialar que las
redes sociales de apoyo parecen ser una
cuestion mas de deber que de querer ya
que, si bien todos se benefician de ellas,
habrd mayores beneficios para ciertos
miembros. Entre estas diferencias
marcadas estan, por ejemplo, que los
primeros en llegar, es decir los fundadores
de las comunidades pueden considerarse
primus inter pares. Esto quiere decir que
los que llegan primero tendran un voto
con mayor peso en decisiones
importantes, ademas de sus “negocios”
(Nombre con el que designan a la
construcciébn  que  ocupan  como
habitacién, bodega, taller, etc.), serdn mas
extensos que los de los demas miembros
del grupo, que suelen tener todos la

misma extension. Ademas de que existen
diferencias en cuanto a los beneficios que
se obtienen de las redes sociales de
apoyo, se suma que los sujetos se ven
forzados a mantenerlas aun en caso de
ruptura con otros miembros de la
comunidad. Esto que puede resultar
incomodo, especialmente si esta es
irreconciliable y los mismos miembros
deben soportar a fin de no perder los
privilegios que han ganado por medio de
las redes sociales.

Conclusiones

A manera de conclusidn, se afiade que
si existen casos en los que uno o mas
miembros de la comunidad deciden dejar
los campamentos perdiendo todas las
ventajas que habian ganado al
permanecer en ellos. Esto no es comun
puesto que siempre se ve por el bienestar
comunitario antes que el personal. De
hecho, el que alguien abandone el
emplazamiento no suele ser bien visto y
por ello, sélo se va quien de plano
encuentra insostenibles los tratos con uno
o0 mas habitantes del lugar. La ruptura
tampoco sera total pues aquellos con
quienes tengan vinculos mas significativos
como parientes que se queden u otros
paisanos con los que no existiera conflicto
seguiran teniendo contacto con ellos. Por
lo demas, los que se quedan en el
campamento seguiran reproduciendo
formas y modos a fin de preservar la
continuidad étnica. Los purépechas
siempre  buscardan  mantener un
continuum sociocultural basado en los
aspectos que les definen como tales. Se
entiende entonces el por qué priorizan su
bienestar colectivo sobre el individual y
como trasladan esto a las redes sociales
de apoyo mutuo. En consecuencia, se
puede afirmar que existe una tendencia
grupal a seguir siendo “lo que ya se es”,
las divergencias existen, pero no son bien
vistas.
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Un anillo
colisionador
para
gobernarlos
a todos

Javier Santaolalla
visita Morelia

Carmen Judith Gutiérrez
Garcia

Departamento de Ingenieria Quimica y
Bioquimica
Tecnolégico Nacional de México/Campus
Morelia. Morelia, Michoacan. México.

Contacto: carmen.gg@morelia.tecnm.mx

Resumen. Javier Santaolalla,
divulgador cientifico en el area de la
Fisica, 1llega al Tecnoldgico
Nacional de Meéxico/Campus
Morelia, en el marco del “Ier Foro
Cientifico ~ Cultural — Mimixekua”
Organizado por estudiantes del
Departamento de  Ingenieria
Mecanica de la Institucion el 23 de
mayo de 2023, en el Auditorio
Heber Soto Fierro. El divulgador
presentd su conferencia titulada
“Un anillo colisionador para
gobernarlos a todos” la cual se
centrd en cuatro grandes misterios
del universo.

Palabras clave: Fisica de particulas,
bosson de Higss, Divulgacion
Cientifica.

avier Santaolalla Camino, Doctor
en Fisica de particulas e
Ingenieria y divulgador cientifico
el grupo Big Van Ciencia, llagd al

Tecnoldgico Nacional de
México/Campus Morelia, en el marco
del “ler Foro Cientifico Cultural

Mimixekua” Organizado por estudiantes
del Departamento de Ingenieria
Mecanica de la Institucion el 23 de

Figura 1. Javier Santaolalla en el “ler Foro Cientifico Cultural Mimixekua”

mayo de 2023, en el Auditorio Heber
Soto Fierro. El divulgador presentd su
conferencia titulada “Un anillo
colisionador para gobernarlos a todos”
la cual se centré en cuatro grandes
misterios del universo (Fig. 1).

Santaolalla es ademas creador de
contenido digital en materia de Fisica,
su canal titulado “Date un voltio” cuenta
con 2.53 millones de suscriptores en
Youtube, 1.8 M de seguidores en
Instagram y 1.7 M en Facebook. Es
escritor de tres exitosos libros titulados:
“{Qué hace un bosén como tu en un big
bang como este?”, “El boson de Higgs
no te va a hacer la cama” y “Este afio el
boson tampoco te va hacer la cama”.

En su conferencia Javier inicio
hablando de los dos gloriosos afios para
la fisica que el joven Newton de 24 afios
nos dio al descubrir esa fuerza universal
que llamamos gravedad, “los ingenieros
son esos bichos raros que vencen a la
gravedad cada dia” fue el cumplido que
Santaolalla hizo a los estudiantes de
Ingenieria del Tecnologico de Morelia,
los cuales estallaron en risas. Prosiguio
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hablando de la relacién de la gravedad
con el radio de la tierra (6370 km) y la
velocidad de escape (11 km/s); las risas
continuaron al escuchar la analogia de
un Cristiano Ronaldo “cosmico” que
aplaste la tierra hasta el tamafio de un
chicharo, generando asi un aumento en
la gravedad y en la velocidad de escape
hasta que ésta se iguale con la velocidad
de la luz (300 000 km/s), generando asi
un agujero negro, el lugar donde la
gravedad siempre gana.

Le dio un giro a la conferencia al
invitar a un estudiante al escenario para
un duelo de vencidas para explicar de
forma dinamica y divertida el hecho de
que una estrella brille por miles de afios,
la vencidas representaron el equilibrio
estable entre dos fuerzas opuestas donde
el estudiante representaba la fuerza de
la gravedad (tiende a comprimir) y el
divulgador representaba una fuerza de
radiacion (reaccion termonuclear tiende
a expandir) que al ser opuestas hace que
la estrella brille hasta que la reaccion
finalice; la gravedad y qué ocurre en los
agujeros negros, constituyen el primer
misterio de la fisica ya que aun hay
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Anti Carvajal

Figura 3. Cualquiera podria ser el proximo Einstein o la préxima Marie Curie, le dijo Javier Santaolalla
los mas de mil participantes en su conferencia (Tomada de la pagina Tecnm campus Morelia).

muchas cosas que no se pueden
explicar.

Dio paso segundo misterio de la
fisica al decir que “la fisica va mas alld de
resolver problemas en el aula, la fisica hay
que entenderla”, Santaolalla relato a los
jovenes estudiantes que su amor por la
fisica surgi6 22 afios atras debido a los
misterios que habia en ella, al leer un
libro que le regalara en ese entonces su
suegro, el cual hablaba sobre el
mecanismo descubierto en 1964 por
Peter Higgs y que de acuerdo con la
lectura aun habia muchas cosas que no
se podian explicar, justo lo inexplicable
fue lo que llamo su atencidn e hizo que
se decidiera por estudiar fisica e
Ingenieria. El segundo misterio es la
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simetria que se explica a través de la
ecuacion de Dirac, que describe las
particulas simétricas de la materia pero
también la simetria de la antimateria
(materia con carga opuesta). Sin
embargo, la materia y antimateria y su
simetria no existen y prueba de ello es
nuestra presencia, para quedar mas
claro, Santaolalla hace una analogia de
un partido de futbol cosmico; un clasico
entre el Real Madridy el AntiReal Madrid
donde al tocarse los jugadores se
aniquilan entre ellos, materia y
antimateria (Fig. 2).

Describié al tercer misterio como
algo mas espiritual, es una energia que
esta en todos lados, una energia sin
rival, a la que llamo6 “amor”, desatando

risas en todo el auditorio, luego rectificd
llamandola energia obscura, es la
energia pura que hay en la materia
obscura la que constituye el 96% del
universo, por ende, coment6 que /os
fisicos solo conocen el 4% del universo por
ello es uno de los grandes misterios.

El cuarto misterio es la masa, jqué
es la masa?, jcomo es qué las particulas
tienen masa?, describi6 a la masa como
la propiedad de la materia relacionada
con una fuerza (F=ma), a mayor masa,
mayor fuerza, la masa es una
interaccién con un entorno, dicho
entorno es el campo de Higgs, para
explicarlo recurrié6 nuevamente a una
analogia sobre wuna fiesta de
cosmologos, donde la masa representa
a la chica que todos quieren conquistar
y los cosmologos el campo de Higgs, un
campo omnipresente. Aunque en 2012
se descubri6 el Boson de Higgs, aun hay
muchas cosas que no se entienden de la
masa por ello lo considera el cuarto
misterio, como porqué los electrones
son ligeros y los protones son masivos,
porqué las particulas se dan en tres
generaciones y cada una tiene una masa
mayor, son de los grandes misterios del
universo.

Para estos cuatro misterios podria
haber una solucion, si, wun anillo
colisionador para gobernarlos a todos, el
gran colisionador de hadrones, una
maquina que esta en Ginebra y acelera
particulas a la velocidad de la Luz que
al colisionar recrea la materia que
estuvo presente en desde el inicio de la
tierra (Big Bang), a través de la
informacion que se puede generar de
dicha materia es como si se viajara en el
tiempo; para explicarlo mejor invito a
tres estudiantes al escenario a realizar
una “colision de chiles” saco su par de
chiles poblanos para simular las
particulas del colisionador que chocan
a una energia de 7 Tera electron Voltio
(eV), explicando un eV es la energia que
cada electron tiene para saltar de un
voltio, es decir que 7 Tera eV es mucha
energia, pero lo importante es la
densidad de energia que se define como
la energia entre el nimero de particulas
(Ec. 1), y que en el colisionar de
particulas cada particula se hace
colisionar a 7 Tera eV haciendo que el
valor de la densidad de energia sea muy
elevado, la simulacion de colisionar fue
completada con la participacion de
todos los oyentes ya que la mitad del
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Figura 4. Javier posando con algunos entusiastas estudiantes de Ingenieria en Sistemas del Tecnoldgico de Morelia.

auditorio tenia que efectuar un sonido
al observar si los chiles colisionaban,
ipum!, mientras la otra mitad el ruido de
un acelerador, jshu !, explicando de una
manera clara y sencilla como funciona
el colisionador.

. Energia
energia=

N° Particulas

La densidad es tener mucha energia
concentrada en poco espacio, de forma
que se puedan hacer grandes cosas
como la generaciéon de materia en el
colisionador de particulas, materia que
nos sirve para comprender como se cred
el universo a través de dichas colisiones.

Finalmente cerré agradeciendo a los
estudiantes que hicieron posible que se
diera dicha visita (Cristopher Alonso
Gutiérrez Garcia), afiadidé que para €l
ser residente en el CERN (Centro
Europeo para la Investigacion Nuclear)
del 2008 al 2012 fue de las cosas mas
emocionantes que le han pasado, ya que
justo el 4 de julio del 2012, momento en
el cual se descubri6 el Boson de Higgs,
fue un dia historico para €l y todos los
que en ese momento trabajaban en el
CERN, desde ese dia se tiene una
respuesta a la pregunta de cémo se genera
masa en el universo y la respuesta es: a

través del mecanismo de Higgs, que es
esa energia invisible se encuentra en el
cosmos, resolviendo uno de los grandes
misterios de la fisica; motivando asi a
los estudiantes a seguir esforzandose por
conseguir sus suefios, ya que en un
auditorio con gente tan joven
“cualquiera podria ser el préximo
Einstein o la proxima Marie Curie”,
recordando que de nifio siempre fue
curioso y lleno de ganas de descubrir
como funcionaba el mundo y ese 4 de
julio se cumpli6 su suefio. Invit6 a los
Ponys a ser ambiciosos ya que con
mucho esfuerzo y mucho estudio se
pueden cumplir sus suefios (Fig. 3).

Dentro de la sesion de preguntas, la
Dra. Alejandra Ochoa Zarzosa,
Directora del Instituto de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Estado de
Michoacan, pregunt6 al divulgador
como visualiza lo que se hace en
Materia de Divulgacion en México y
como impulsar a los jévenes para que
salgan mas divulgadores que es lo que
se necesita para acercar el conocimiento
a la gente, a lo que Javier Santaolalla
respondi6: hay que aprovechar el capital
humano y el potencial joven que hay en
México y que se arriesga con muchas
ganas, aseguro que con foros como este,
ya que la divulgacion es una manera de
generar vocaciones cientificas y cultura
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cientifica en la poblaciéon, que se
requiere de mucho didlogo entre
sociedad y cientificos. Para terminar el
dia, Santaolalla aguardd6 con una
sonrisa las enormes filas de estudiantes
que esperaron horas para una tomarse
una foto y/o una firma en alguno de los
libros que el divulgador ha escrito
(Fig.4).

Para cerrar este relato, quiero
externar que la divertida experiencia de
escuchar en vivo al Dr. Santaolalla, me
record6é la importancia la lectura, lo
apasionante de la ciencia y poder ver las
cosas desde una perspectiva diferente,
algo que sin duda debemos cultivar en

nuestros jovenes estudiantes para
acercarlos mas al conocimiento
cientifico.

Para mas informacion puedes visitar
las redes sociales del Divulgador:
https://www.youtube.com/@dateunvlog

https://www.instagram.com/
jasantaolalla/

https://www.facebook.com/profile.php?
1d=100044385285417

https://www.bigvanciencia.com/

https://www.home.cern
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Historia de dos libros y una amistad

Direccion General de Bibliotecas.

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Morelia, Michoacan, México.

ucho se ha dicho de la labor de
WDon Urso Silva en el mundo de
los libros y su influencia y buen

consejo en la formacién de numerosos
investigadores de las humanidades vy las
ciencias sociales, no sélo del estado y del
pais, sino que también de otros lugares,
tan lejanos, como el propio Japoén.

Hoy comparto otra historia, la ultima
(sin saberlo) que refleja su compromiso
profesional y su generosidad personal que
lo caracterizé siempre.

El dia 15 de marzo se inaugurd en los
jardines del Instituto de Investigaciones

1

-

o 1

Contacto: manuel.morales@umich.mx

Histdricas de la Universidad Michoacana
la Feria del Libro de las Humanidades y de
las Ciencias Sociales. Diversas editoriales
especializadas en el area, asi como la
produccién editorial de las Facultades e
Institutos de la DES-Humanidades se
reunieron para exponer y ofertar sus
titulos a todo aquel interesado en estos
temas.

Yo participaba a manera de invitado
informal, como parte del stand de la
Direccidon de Bibliotecas. Enfrente de
nuestro espacio, se encontraban las
mesas y toldos de la libreria la Galaxia de
Gutenberg. Ahi, amable y sonriente, Urso

Silva acomodaba los libros de las
editoriales  universitarias que  él
manejaba, asi como la produccion propia
de su editorial Morevallado. Sin dejar de
acomodar los textos, nos saludamos vy
conversamos, y le comenté el interés que
tenia en adquirir el libro que él habia
editado en el afio 2002, Nuestros libros.
Encanto de lo antiguo, en el que se
reinen 30 investigaciones sobre el
proceso de catalogacidén y conservacion
que se habia realizado al Fondo Antiguo
de la Biblioteca Publica Universitaria, uno
de los mds valiosos en términos
bibliograficos e histéricos que existen en
nuestro pais, tanto por los materiales

Urso Silva Lopez (1938-2023), editor y maestro. Originario de Irdmuco, en Guanajuato, desde muy joven se dedicé a la venta de libros, para mas tarde crear
su propia imprenta dedicada principalmente a obras de tematicas relacionadas con la antigua Valladolid
(Ixchel Monroy -15/abril/2023, https://cambiodemichoacan.com.mx/).
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incunables que ahi se resguardan,
ademas de las distintas procedencias,
conventuales y civiles, que conformaron
ese importante acervo.

Me comentd que no estaba seguro de
guardar algun ejemplar, puesto que dicho
libro habia sido de gran demanda, por lo
valioso y novedoso de las investigaciones
ahi reunidas y que, ademads, no se habia
emprendido, un proyecto semejante
recientemente. Me pidié que aguardara a
qgue terminara la feria, la cual duraria 3
dias, para posteriormente hacer una
busqueda exhaustiva en sus propias
bodegas, tanto de la libreria, como de la
editorial.

Pasaron las semanas y los dias, hasta
gue nos encontramos de nuevo en la
libreria “El faro de Alejandria” su libreria
especializada en libros viejos, antiguos y
raros, que estd junto a la libreria de fondo
contemporaneo  “La  galaxia de
Gutenberg”, donde lo antiguo y lo
moderno eran vecinos, pared con pared,
con el esfuerzo y empefio del mismo
librero.

Me dijo que ya no disponia de copias
para venderme. Que me esperara un
poco, que en alguna de las proximas ferias
librescas a celebrarse en la Ciudad de
México trataria de conseguirme un
ejemplar para mi. Esto ultimo lo dijo no
sin cierto escepticismo, porque me
comentd que el espiritu de lucro
comercial ya se habia apoderado de
algunos de los colegas de profesidén y me
conté la siguiente historia:

- “En la dltima edicién de la Feria del
Libro de Antropologia e Historia un colega

mio tenia un ejemplar de ese libro que
usted estd buscando. Le pregunté el
precio, pero como era el primer dia y
todavia no se abria la venta, le pedi que
me lo guardara y que al final de la jornada
se lo pagaba. Cuando cerramos la venta,
pasé con mi compafiero y le pedi el libro
porque ya tenia el dinero para pagarselo.
Pero me dijo que ya no lo tenia, que lo
habia vendido a otra persona, que porque
no creia que yo pudiera pagarlo, porque
no era nada barato. Ya no hay palabra ni
solidaridad entre nosotros, profesor. jEs
una penal”

Cuando crei que sélo saldria con esa
anécdota me dijo:

-“Pero usted no se preocupe. En la

bodega encontré un ejemplar que no se
empastd porque tuvo error al momento

e

1.!9 )
S AEETONYR
TR

Ao 12, no. 21 enero - junio del 2023

de ser guillotinado y refilado, tiene las
marcas de impresion y en algunas paginas
se mutilaron las dos primeras lineas. Pero
por lo demas, el texto lo puede leer. Se lo
obsequio en tanto le consigo un ejemplar
bueno.”

Debido a mi interés por consultarlo le
acepté el ejemplar “mal cortado”, no sin
antes negociar la adquisicién de otro
titulo, de manera que se compensara un
poco el regalo que me estaba haciendo.

-“Mejor que lo consulte alguien que lo
ocupe para su investigacion, que tenerlo
de adorno en un librero sdélo para
presumir”

Con el compromiso de saludarnos
nuevamente y de pedirle informes sobre
la pesquisa de ese libro que él habia
editado, pero que no tenia ni un ejemplar
de reserva, nos dijimos hasta pronto.

Semana y media después, a medio
camino entre la autopista que une a
Guadalajara y Morelia me entero que esa
cita ya no se podia realizar.

De ese calibre era don Urso, amigo
librero, mentor en labores editoriales y
persona generosa con todo aquel que
compartiera el gusto por los libros y la
lectura.

El libro que buscaba llegd por otro
camino, después de la partida de don
Urso. Sin duda, él siguié buscando el texto
que yo le pedia, desde ese sitio en donde
ahora esta.

ARragiftn Seepbani Samlcler ¥n Se.
cundum Sententiarmm libum
ancn Sonaucnmre.

Lum pruilegio.

Wilenaria, Ciencia 7 Gtz 59



® Enviado: febrero 19, 2023 ¢ Aceptado: mayo 23, 2023

Wﬂd/ pora el abma

Asi te quiero

Tan cerca de mi
Que seas tu lo primero
Que vean mis 0jos

Usted me gusta Al despertar

Aun sin conocerle .
Tan adentro de mi alma

Que siempre aparezcas

entre sus brazos estar \ P
En mis suenos.

y en sus caricias desfallecer

Tan intenso

Me gusta escucharle suspirar PEoct o latido

su voz cuando me vuelve a llamar ! ,
y De mi corazéon

uisiera perderme en su mirar . .
! p Se manifieste el universo

y sofiar a su lado despertar

Me gusta caleno sin dudar
Qué ha hecho conmigo que ahora
no puedo dejarle de pensar Perla Jacaranda De Dienheim Barriguete

4 ) 2 Facultad de Salud Publica y Enfermeria, UMSNH.
ni de mis suefios le puedo apartar. petla.de.dienheim@umich.mx
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La Facultad de Salud Publica y Enfermeria de la
UMSNH presente en el 19 Congreso de
Investigacion en Salud Publica (CONGISP)

Instituto Nacional de Salud Publica, Cuernavaca Morelos

Oscar Daniel Gonzalez Corona

Facultad de Salud Publica y Enfermeria, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,

lidad del planeta

1 pasado mes de marzo se

desarrollo el 19 Congreso de

Investigacion en Salud Publica
CONGISP, del Instituto Nacional de
Salud Publica (INSP), en la ciudad de
Cuernavaca Morelos, evento que se
realiza cada 2 afnos y el cual tuvo una
pausa por la pandemia de COVID-19,
retomando actividades los pasados dias
15, 16 y 17 de marzo de 2023. Este
Congreso unio a panelistas de América
Latina, el caribe, tomadores de
decisiones, miembros de la sociedad
civil, investigadores, estudiantes y
académicos del area de la Salud Publica
en México y del Mundo entero.

Durante estos dias se presentaron y
discutieron las mas  recientes
investigaciones en temas muy diversos
en salud publica, mediante debates,
plenarias, presentaciones de libros y
presentaciones de  carteles de
investigacion.

La Facultad de Salud Publica y
Enfermeria de la UMSNH se hizo
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Morelia, Michoacan, México.

Contacto: oscar.gonzalez@umich.mx

presente en este evento académico a
través de alumnos, egresados y
profesores quienes ademas de asistir
presentaron investigaciones en cartel.
Entre los alumnos que asistieron
destacamos a Cynthia Nayeli Cervantes
Ceja, Luram Manriquez, Odemaris
Rocha Albarran y los Profesores Xitlali
Martinez Velazquez, Martha Isabel

Lara Padilla, Maria de Jesus Martinez
Fuentes y Oscar Daniel Gonzalez
Corona.

Durante los tres dias del evento
tuvimos la oportunidad de interactuar
con distintas personalidades del area de
la salud, como Zoé Robledo Aburto
Director General del Instituto Nacional
del Seguro Social IMSS), Hugo Lopez-
Gatell Ramirez Subsecretario de
Prevencion y Promocion a la Salud del
Gobierno Federal, asi como el Dr.
Eduardo César Lazcano Ponce,
Director del Instituto Nacional de Salud
Publica, entre otros. Al Director
General del IMSS, pudimos expresarle
nuestro interés de participar en la
descentralizacion de las oficinas del
IMSS de la CDMX a la ciudad de
Morelia, pues esto representa un
traslado de alrededor de 10,000
personas de la ciudad de México a la
ciudad de Morelia, la peticion de
nuestra parte es que se tome en cuenta
a egresados de nuestra maxima casa de
estudios para esta nueva etapa de
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trabajo, especificamente los egresados
de la Licenciatura en Salud Publica,
pues este perfil encaja perfecto en
algunas de las areas de trabajo del
Instituto Nacional del Seguro Social.

Por otra parte, el Dr. Hugo Lépez-
Gatell Ramirez durante su participacion
resaltd que es preocupante que muchas
profesiones del equipo
multidisciplinario de salud que no
necesariamente estan frente a pacientes,
no cuenten con un cédigo contractual
que les permita  desarrollarse
profesionalmente en las diferentes areas
del sector publico, por tal motivo urge
una reforma a este respecto, pues
aunque en algunos casos si existe el
codigo, no se ejerce presupuesto para
activarlo, tal es el caso del perfil de
Licenciado en Salud Publica, que en
Michoacan existe el codigo en el
catalogo sectorial de salud el cual es
MO02118 y que al menos por ahora no
hay presupuesto para su activacion.

Por este motivo al término de su
presentacion, nos acercamos al Dr.
Hugo Lopez-Gatell Ramirez para
realizarle una pequefia entrevista y
preguntarle ;Qué hace falta para que se
activen los diferentes codigos? y ;Qué
esta pasando con el codigo
especificamente del Licenciado en
Salud Publica? Su respuesta es clara,
“En México no hay un reconocimiento
claro y profundo de la salud colectiva, y
este reconocimiento esta estancado, esta
falta de reconocimiento esta presente

por ejemplo en la Ley General de Salud,
por increible que parezca, dicha Ley no
reconoce a la salud publica mas que en
un articulo, en donde habla de que hay
tres tipos de servicios de salud, los de
atencion médica, los de salud publica y
los de asistencia social, y no vuelve a
mencionar a la salud publica. Esto lo
hemos insistido ya con las autoridades
de salud, en el sentido de que debe
cambiar. Los cambios que se han dado
a lo largo del tiempo en México, han
sido mediante movimientos sociales, y
en el campo de la salud no es diferente”,
de esta manera hace una invitacion a
nuestra comunidad, “Me dirijo a las
personas graduadas y por graduarse de
la Licenciatura en Salud Publica de la
UMSNH, a ejercer presién, a que
luchen en todos los espacios, y sobre
todo que no caigan en la tentacion de
desviarse a otros rumbos, porque la
esencia del salubrista es lo publico”.

Por ultimo, le extendimos una
invitacion para que nos Vvisite este
mismo afio en la Facultad de Salud
Publica y Enfermeria a peticion de
nuestra Directora la Dra. Martha
Patricia Morfin Gallegos, la cual acepto
con gran entusiasmo, y prometio vernos
muy pronto en Morelia.

El Dr. Eduardo César Lazcano
Ponce Director del INSP, nos compartio
que le da mucho gusto recibir a la
comunidad de la Facultad de Salud
Publica y Enfermeria de la UMSNH,
pues en los diferentes programas que

aRo 12, no. 21 enero - junio del 2023

oferta en INSP, hay egresados de la
dependencia, y que este CONGISP, es
una oportunidad para convivir y realizar
proyectos en colaboracion, “Hago una
cordial invitacion a todos los que gusten

visitarnos y quieran conocer los
Diplomados, Maestrias y Doctorados
que ofrecemos, y los esperamos en el 20-
CONGISP, a celebrarse en el afio
2025”.

Sin duda ha sido una muy
enriquecedora visita al Instituto
Nacional de Salud Publica, estaremos
en espera del proximo CONGISP que
se desarrollara en el afio 2025 y seguir
disfrutando de la Salud Publica.
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1 pasado mes de marzo se desarrollo

el 19 Congreso de Investigacion en

Salud Publica CONGISP, del
Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP), en la ciudad de Cuernavaca
Morelos. El evento uni6 a panelistas de
América Latina, el caribe, tomadores de
decisiones, miembros de la sociedad civil,
investigadores, estudiantes y académicos
del area de la Salud Publica en México y
del Mundo entero del 15 al 17 de marzo
del presente afio. La Facultad de Salud
Publica y Enfermeria de la UMSNH se
hizo presente en este evento académico a
través de alumnos, egresados y profesores.




