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Comportamiento antidepredador
y ecologia del miedo:

una introduccidn

Vera Laura Spindler Diaz
José Antonio Gonzalez Oreja

El estudio del comportamiento animal es una disciplina
apasionante. Muchos estudiantes de biologia, y muchos
de quienes nos dedicamos profesionalmente al estudio del
mundo vivo, encontramos fascinante ahondar en nuestra
comprensién de lo que hacen los animales en su medio
natural. Nos referimos, por ejemplo, a los enérgicos lances
de caza de los grandes felinos de la sabana de Africa,
como los leones, en pos de sus presas, como las gace-
las. ¢{Por qué esas presas y no otras? O a las llamativas
migraciones de muchas especies, como las mariposas
monarca, que cubren miles de kilbmetros entre diversas
regiones de América del Norte. {Cémo funciona el reloj
que marca el tiempo en tales movimientos migratorios?
O alos elaborados, bellos y en ocasiones extravagantes
cantos y plumajes que despliegan muchas aves en sus
rituales de cortejo, como las aves del paraiso de ciertas
islas de Oceania. {Qué explica que las hembras prefieran
ciertos comportamientos en los machos?

Pero, é{qué es un comportamiento? Aunque no hay
consenso al respecto (Breed y Moore, 2016; Rubenstein
y Alcock, 2018), podemos entender que es la respuesta
coordinada y flexible que realiza un individuo, o un grupo
de individuos, a ciertos estimulos, tanto internos como
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externos. En otras palabras, el comportamiento
describe la forma que tiene un individuo de in-
teraccionar con otros individuos o con su medio
ambiente. En general, un comportamiento implica
un movimiento, o una relacioén social (i.e., con otros
animales de su misma especie, como una pareja,
O un grupo), y en ciertas especies desemboca fi-
nalmente en el aprendizaje y la memoria.

La teoria de la evolucién, el mas amplio marco
de trabajo disponible para generar conocimiento
cientifico en biologia, permite entender el com-
portamiento animal; es decir, cémo y por qué los
animales se comportan del modo en que lo hacen.
Desde este punto de vista, aquellos individuos por-
tadores de genes que codifican historias de vida
y comportamientos adaptativos tienen una mayor
probabilidad de sobrevivir y reproducirse que los
individuos que despliegan otras formas de com-
portamiento (Manning y Dawkins, 2012).

Es facil comprender que el éxito en la supervi-
vencia y la reproduccién de un individuo dependen
de modo critico de su comportamiento. Por ello,
podemos esperar que la evolucién por selecciéon
natural tienda a premiar, metaféricamente, a indi-
viduos eficientes en sus modos de busqueda de
alimento, o de evitar a los depredadores, o de en-
contrar una pareja con la que reproducirse, etcé-
tera. Los estudiosos del comportamiento animal
pueden desarrollar hipotesis cientificas sobre los
beneficios y los costes que acarrean los compor-
tamientos animales, y asi poner a prueba su ca-
racter adaptativo (Yasukawa, 2014).

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO:
ENFOQUES INMEDIATO Y EVOLUTIVO

Ahora bien, en el estudio del comportamiento ani-
mal hay mucho mas que hipotesis adaptativas. La
moderna ecologia del comportamiento integra co-
nocimientos propios de la etologia, sobre lo que ha-
cen los animales, con otros propios de la ecologia,
acerca del escenario ambiental en el que los anima-
les despliegan sus conductas (Davies et al., 2012).

Desde Tinbergen (1963), es habitual abordar el
estudio del comportamiento mediante un doble en-
foque temporal: inmediato (a corto plazo; en inglés,
proximate) y evolutivo (a largo plazo, ultimate). El
enfoque inmediato se centra en (i) la interaccion
de los factores genéticos con los procesos del de-
sarrollo del individuo que afectan a su comporta-
miento durante toda su vida, y (ii) los mecanismos
de regulacion fisioldgica (i.e., neuronal, hormonal y,
en su caso, musculo-esquelética) que controlan lo
que hace un animal en un momento determinado.

Por su parte, el enfoque evolutivo considera: (i)
el valor adaptativo (i.e., la utilidad en términos de
supervivencia y reproduccién) de los comporta-
mientos, como caracteres sujetos a seleccién na-
tural aqui'y ahora, asi como (ii) la historia evolutiva
de tales caracteres, como han cambiado a lo largo
del tiempo a partir de una especie ancestral. Ambas
componentes, inmediata y evolutiva, son necesarias
para comprender en profundidad el comportamien-
to animal, y quedan ligadas en el estudio integral
del comportamiento: aquellos comportamientos
presentes en cierto grupo de especies debido a
sus efectos positivos en términos de eficacia bio-
l6gica (es decir, debido a su caracter adaptativo)
deben tener mecanismos proximos subyacentes
que puedan ser heredados de una generacion a
la siguiente.

UN COMPONENTE CRITICO DE LA SUPERVIVENCIA:
EL COMPORTAMIENTO ANTIDEPREDADOR

Para muchos animales, la supervivencia en la na-
turaleza se reduce en Ultima instancia a disponer
de alimento y evitar a los depredadores. En efec-
to, para sobrevivir hasta la madurez sexual y fi-
nalmente reproducirse, un animal necesita comer
hasta la edad adulta sin ser comido en el intento.
Lo cierto es que, en la naturaleza, muy pocos en-
cuentros entre presas y depredadores resultan en
ataques que culminan con el consumo final de
la presa. Esta realidad ecoldgica necesita de una
explicacién y muchos autores han estudiado las
adaptaciones morfolégicas vy fisioldgicas, asi co-
mo las decisiones de comportamiento, que estan



detras de la interaccion entre depredadores y pre-
sas (Stankowick, 2014).

Muchos libros sobre el comportamiento ani-
mal explican las complejas adaptaciones y con-
tra-adaptaciones desarrolladas a lo largo de un
proceso de coevolucion entre depredadores y pre-
sas, mismo que da lugar a una carrera de arma-
mentos (v.g., Davies et al., 2012; Rubenstein y Al-
cock, 2018).

Por una parte, la seleccion natural favorece a
los depredadores eficientes en (i) el reconocimien-
to de las presas o en sus tacticas de blsqueda
(v.g., gracias a una mayor agudeza visual); (ii) la
persecucion, el ataque y la captura (v.g., arma-
mento, capacidades motoras), y (iii) el manejo, la
muerte y el consumo final de la presa. Pero, por
otra parte, favorece en las presas (i) la evolucion
de mejores tacticas de defensa (v.g., coloraciones
o formas que permiten la cripsis y el camuflaje, i.e.,
que facilitan a las presas no ser detectadas por
los depredadores; pero también el mimetismo y el
polimorfismo, que dificultan el aprendizaje del de-
predador); (ii) el despliegue de disefos y patrones
de coloracién conspicua y sefales de advertencia
(v.g., el aposematismo), y (iii) comportamientos de
huida, defensa activa y contraataque.

UN MARCO DE TRABA]O PARA EL ESTUDIO
DEL COMPORTAMIENTO ANTIDEPREDADOR

Comoquiera que sea, desde la perspectiva tan-
to de las presas como de los depredadores, los
oponentes no son entidades estaticas y comple-
tamente predecibles. Mas bien, ambas partes son
de naturaleza dindmica y pueden cambiar su com-
portamiento con base en el estatus fisico propio,
en el comportamiento del oponente, en la situa-
cion medioambiental concreta, y en la experien-
cia de unos y otros.

A partir de trabajos previos, Stankowick (2014)
desarrollé un marco conceptual para estudiar la
diversidad del comportamiento antidepredador en
animales, que resumiremos a continuacién. Para
facilitar nuestra explicacion, adoptaremos el pun-
to de vista de la presa.

Ante un encuentro con un depredador poten-
cial, ser el primero en detectar su presencia (y no al
revés) puede resultar crucial para la supervivencia
de la presa. Asi pues, podemos esperar que las
presas muestren morfologias, comportamientos
y estrategias que reduzcan la probabilidad de ser
detectadas por los depredadores. Ademas, tam-
bién es importante que las presas reconozcan la
presencia de los depredadores como una amena-
za inminente para su propia supervivencia, lo que
curiosamente no siempre tiene lugar.

Este reconocimiento puede facilitarse si la pre-
sa cuenta con informacion previa (v.g., memoria)
que permita determinar si el depredador ya detec-
tado pertenece a una especie peligrosa o inocua.
De hecho, reconocer y responder de modo ade-
cuado a unos y otros depredadores potenciales
es un reto que deben superar muchos animales
en su medio ambiente.

Es mas, la presa puede evaluar (directa o in-
directamente; v.g., gracias a la comunicacién con
otros individuos que puedan tener mayor experien-
cia) la calidad del individuo concreto que acaba
de ser detectado como depredador, y juzgar asi
el riesgo que supone a su supervivencia. Es decir,
evaluar la probabilidad de que se inicie un ataque
que culmine finalmente en su captura.

En general, los animales perciben una mayor
amenaza cuando (i) los depredadores se compor-
tan como si realmente quisieran atacar a la presa;
(ii) las presas estan familiarizadas con los depre-
dadores a partir de experiencias previas, y (iii) las
presas no tienen coloraciones cripticas o morfo-
logias de defensa.

Con base en la percepcién del riesgo que rea-
licen las presas, estas deben reaccionar y poner
en movimiento, al mismo tiempo, muchos sistemas
biolégicos que les permitan ponerse a salvo. En
Ultima instancia, pueden presentar combate con
el depredador o iniciar la huida en busca de un
refugio mas seguro (en inglés, fight or flight), aun-
que estos dos comportamientos no deben verse
como mutuamente excluyentes.



Por un lado, ante una situacién que puede cul-
minar en un ataque, algunas presas pueden de-
fenderse activamente gracias a caracteres morfo-
I6gicos (i.e., armaduras de defensa, como espinas
o placas dérmicas 6seas; armas de combate, co-
mo cornamentas y dentaduras; o armas quimicas,
como repelentes y venenos) o de comportamien-
to (v.g., ciertos comportamientos gregarios) que
les permitenrepeleralos depredadores durante el
ataque, o incluso evitar este ataque por completo.
Por otro lado, principalmente cuando las presas
son de un tamano corporal que no permite su de-
fensa activa frente a los depredadores, o cuando
las tacticas de defensa fallan, las presas pueden
verse forzadas a huir.

Los comportamientos de escape que desplie-
guen las presas en estos casos dependen de mu-
chas caracteristicas (como la especie de depreda-
dor de la que tratan de huir, o el habitat en el que
se encuentran), e incluyen la carrera o el vuelo a
un refugio mas seguro. Los animales que huyen
a la carrera pueden escapar a gran velocidad; o
hacerlo quizds en un movimiento erratico, en forma
de zigzag, que introduce un elemento impredecible
en su comportamiento y hace menos probable su
captura por el depredador.

DEL COMPORTAMIENTO ANTIDEPREDADOR
A LA ECOLOGIA DEL MIEDO

Como hemos explicado, la ecologia de las interac-
ciones entre los depredadores y sus presas estu-
dia, entre otras cosas, cémo los primeros capturan,
matan y consumen a las segundas, y como estas
alimentan a aquellos. El estudio del comportamien-
to antidepredador ilumina nuestra comprension de
las relaciones ecoldgicas entre depredadores y
presas, y podemos también estudiar dichas pau-
tas de comportamiento desde una éptica comple-
mentaria a la anterior.

No todas las posibles presas reaccionan del
mismo modo ante la amenaza que supone la pre-
sencia de un depredador, y las diferencias en la

intensidad de la respuesta estan relacionadas con
la flexibilidad del comportamiento. Cuando las pre-
sas perciben que el riesgo de depredacion es ele-
vado, muchas cambian su comportamiento de un
modo adaptativo. Este cambio en el comporta-
miento puede manifestarse en lo que se ha deno-
minado paisaje del miedo (en inglés, landscape of
fear) (Rubenstein y Alcock, 2018).

Al igual que otras respuestas bioldgicas, co-
mo el dolor, el miedo es un mecanismo homeos-
tatico con claro valor adaptativo, pues permite a
un animal mantenerse lejos de una amenaza po-
tencialmente letal. Pero, también como el dolor, €l
miedo es una caracterizacion subjetiva del com-
portamiento animal basada en nuestras propias
experiencias (Breed y Moore, 2016).

¢Sienten miedo los animales en la naturaleza?
El estudio del comportamiento animal nos permite
responder de modo afirmativo. De hecho, la eco-
logia del miedo (en inglés, fear ecology) es una ra-
ma de la ecologia del comportamiento que estu-
dia como cambian la dinamica de las poblaciones,
la coexistencia entre las especies y los procesos
coevolutivos que experimentan presas y depre-
dadores como consecuencia de los efectos del
comportamiento antidepredador de las presas y
del comportamiento de caza de los depredado-
res, en general, y como consecuencia del miedo,
en particular (Brown, 2019).

Hoy se acepta que las respuestas al miedo in-
fluyen en numerosos aspectos de la ecologia de
los animales y que pueden ser indicadores (deri-
vados de la ecologia del comportamiento) sobre
el estatus de las poblaciones de presas. Es facil
comprender que los depredadores suponen un
riesgo directo sobre las poblaciones de presas,
pues acarrean un aumento en la tasa de mortali-
dad de las presas como consecuencia de su con-
sumo. Empero, estos efectos pueden modificarse
en funcién de las respuestas flexibles de las pre-
sas al miedo. Por ejemplo, las presas pueden in-
vertir mas tiempo en actividades y/o habitats con
un menor riesgo de ser depredados, o pueden au-
mentar los comportamientos de vigilancia durante
actividades que acarrean riesgo.



A modo de ejemplo, tras la reintroduccién de

los lobos en el Parque Nacional de Yellowstone, los
ciervos canadienses o wapities aumentaron el tiem-
po dedicado al comportamiento de vigilancia y cam-
biaron sus habitats de alimentacién, lo que acarred
en los individuos y en las poblaciones estudiadas
tanto beneficios (i.e., un menor riesgo de depreda-
cién) como perijuicios (i.e., una dieta mas pobre, con
menor contenido energético, que implicé una peor
condicion corporal y un menor éxito reproductor).

En el caso anterior, si ignorasemos la reintro-
duccién de los lobos, podriamos concluir (errénea-
mente) que los wapities estaban alimentandose
por debajo del 6ptimo; en realidad, los patrones
observados eran el resultado de los compromi-
sos existentes entre su propia supervivencia y la
reproduccién. En conclusién, la presencia y los
patrones espaciales y temporales de actividad de
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los depredadores puede crear un paisaje del miedo
que acarrea efectos a corto y largo plazo sobre la
ecologia de las presas, en términos de su distribu-
cion, abundancia y comportamiento (Rubenstein
y Alcock, 2018).

UNA APLICACION: COMPORTAMIENTO DE HUIDA
EN AVES URBANAS

Aungue muchos de nosotros nos sentimos pode-
rosamente atraidos por el comportamiento de los
animales que habitan en los ecosistemas naturales
con los que abrimos nuestro texto, lo cierto es que
nuestra especie es, ya, mayoritariamente urbana.
Por decirlo suavemente, a muchos de nosotros nos
va a resultar “dificil” observar interacciones del tipo
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depredador-presa entre leones y gacelas, o lobos
y wapities, en plena ciudad de México (o Helsinki,
o Nairobi, o Tokyo). Siendo asi, {podemos aplicar
las explicaciones anteriores para comprender me-
jor el comportamiento de los animales que viven
con nosotros en las “junglas de asfalto”, nuestras
grandes ciudades modernas?

El estudio de los cambios en el comportamiento
de los animales ayuda a entender la adaptacién de
los seres vivos a las cambiantes condiciones am-
bientales que encuentran en su medio ambiente, sin
importar que este sea natural o esté profundamente
modificado por las actividades humanas. Quienes
estén interesados en aplicar en ecosistemas urba-
nos el marco tedrico que hemos desarrollado en
este texto pueden aprovechar la existencia de di-
ferencias entre las especies, y entre los individuos,
respecto a su grado de tolerancia ante la aproxima-
cién de un posible “depredador”: nosotros.

Esta practica esté justificada si tenemos en
cuenta la enorme variabilidad genética y fenotipi-
ca que existe en la naturaleza, y si asumimos que
los animales pueden interpretar nuestra presencia

como si fuéramos un depredador potencial. Sien-
do asi, podemos esperar que algunas especies,
y algunos individuos dentro de ciertas poblacio-
nes, toleren mejor nuestra presencia y otros peor.
Es mas, utilizando elementos sencillos de los es-
tudios del comportamiento antidepredador, pode-
mos medir estas diferencias en la tolerancia de los
animales ante la presencia de un ser humano que
se les aproxima.

Es el caso, por ejemplo, de la distancia de aler-
ta (en inglés, alert distance; en adelante, AD) y de
la distancia de inicio de huida de los animales (f/i-
ght initiation distance; FID). La AD se refiere a la
distancia a la que un animal concreto muestra un
cambio notable en su comportamiento (v.g., inte-
rrupcién de una actividad por parte del individuo
focal) como consecuencia de nuestra aproxima-
cién, y la FID es la distancia a la que un animal
empieza el comportamiento de huida (v,g., co-
rriendo, o volando, presumiblemente a un refu-
gio mas seguro).

En concreto, se sabe que los valores de AD y
de FID varian entre unas y otras especies de aves,
asi como entre poblaciones de una misma especie,
y también entre individuos dentro de una misma
poblacion. Algunos individuos dotados de cierta
“personalidad” son mas audaces que otros y son
capaces de explorar entornos novedosos, 0 exa-
minar elementos nuevos presentes en su entorno
natural, o recuperarse con mayor facilidad de un
sobresalto. Algunos individuos asumen mas ries-
gos en su comportamiento, mientras que otros evi-
tan arriesgarse (Briffa y Lane, 2019).

Siendo asi, es posible que los animales con
personalidades intrépidas, mas audaces, puedan
establecerse con mayor éxito en entornos urba-
nos, altamente modificados por las actividades
humanas, como las ciudades modernas (Evans
etal., 2010).

Si el proceso de urbanizacién implica la habi-
tuacion a nuestra presencia, entonces se espera
que la adaptacién de las aves a entornos urbanos
implique menores valores de AD y de FID como re-
sultado de su mayor audacia. Por contra, también
es posible que la urbanizacién actie como un filtro



ambiental que elimine diferencialmente a las aves
menos audaces, con lo que se esperan mayores
valores de AD y de FID.

Otros elementos del comportamiento antide-
predador y de la ecologia del miedo pueden cam-
biar, también, como consecuencia de nuestras ac-
tividades en ecosistemas urbanos.

Es el caso, por ejemplo, de factores abidticos
como la exposicién de las aves ante un posible
depredador (i.e., cuando se posan en el suelo, o
cuando se perchan en lo alto), de la modalidad de
escape (i.e., la modalidad de huida que muestren
los animales: andando, corriendo, volando, etc.) y
del tipo de refugio al que se dirigen. Y es el caso,
también, de factores bidticos como el sexo (pues,
en ciertas especies, el comportamiento varia en-
tre machos y hembras) y el gregarismo (i.e., si las
aves afrontan el riesgo en solitario o en grupos,
y si los grupos estan formados por individuos de
la misma especie o entran en ellos miembros de
otras especies).

Vemos, en conclusion, que la explicacion teori-
ca sobre la ecologia del comportamiento que he-
mos desarrollado en este texto puede ayudarnos
a comprender mejor como se adaptan los seres
vivos a las condiciones ambientales de los ecosis-
temas urbanos. Observemos el mundo vivo que
nos rodea, también en las ciudades: salgamos a
las calles, las avenidas y los parques, y estudiemos
el comportamiento de las aves y otros animales
ante nuestra presencia.

Estaremos, asi, en una mejor posicién para do-
cumentar qué consecuencias acarrea la urbaniza-
cién sobre este componente del mundo animal,
y para identificar las especies mas sensibles ante
nuestra presencia y proponer medidas correctoras
de nuestro impacto.
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El relativismo de valores
desde el manierismo hasta
el postmodernismo

H. C. F. Mansilla

La diversidad de opiniones e ideologias, que casi siempre
reaparece tras periodos de dogmas absorbentes, se hizo
evidente a partir del Renacimiento, primeramente en el
campo artistico y luego en el terreno de las convicciones
intelectuales y religiosas. De ahi se deriva la relevancia
del manierismo.

LA DECLINACION DE LOS MODELOS CLASICOS

Entre el Renacimiento y el Barroco (sobre todo en la se-
gunda mitad del siglo XVI) se halla la etapa del manie-
rismo, que, sin producir las obras maestras de los otros
periodos, ha engendrado arquetipos de gran persisten-
cia para el arte y la literatura posteriores. El manierismo
es dificil de definir claramente, pero puede ser calificado
como una reaccion al agotamiento de los paradigmas cla-
sicos, ante todo en una época marcada por las guerras
religiosas y la dilucion de las seguridades provenientes
de la Edad Media. Un testimonio de ello es la experien-
cia traumatica de la naturaleza deleznable y efimera de
los modelos clasicos. La serenidad y el equilibrio que
se atribuia a las obras clasicas llegaron ser percibidos
como una mentira cultural o como una simplificacion de
la compleja vida social.
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La armonia clasica fue vista como una mascara
que revestia mal una realidad so6rdida y descon-
certante. El manierismo produjo un arte pesimista,
que correspondia a la entonces novedosa idea
—propagada por el protestantismo luterano- de
que Dios es la raiz de lo arbitrario y lo imprevisible.
Este periodo manierista experimentd la consoli-
dacién de la autonomia de la esfera politica y su
separacion definitiva de la ética, el surgimiento
de los mas diversos fendmenos de alienacion, el
individualismo extremo —el egocentrismo de in-
telectuales y artistas—y el relativismo de valores.
A ello contribuy6 la despersonalizacion de los
vinculos humanos en los terrenos de la politica
y la economia.

El impulso contraclasico (encarnado por los
grandes pintores manieristas Parmigianino, Pon-
tormo, Bronzino, Rosso Fiorentino, El Greco, Arcim-
boldi) es, sin duda alguna, importante: nos muestra
la relacién problematica que tenemos con nuestro
propio yo, lo que hace avanzar nuestro conoci-
miento del mundo y de nosotros mismos. Los ar-
tistas se esmeraron en mostrarnos lo irracional, lo
enigmatico, lo exagerado, lo problematico y hasta
lo irreal de la naturaleza y de la sociedad. Al mismo
tiempo la época manierista generd una ars com-
binatoria que abarcaba la alquimia linguistica y el
culto de lo estrambético y excéntrico, es decir algo
muy similar a la época actual, pero lo hacia me-
diante obras de arte de caracter exquisito, lo que
se manifestaba en el amor por los objetos bellos,
exéticos, raros y curiosos.

El manierismo es, desde luego, la primera cons-
ciencia critica de las alienaciones modernas, pero
precisamente estos fenédmenos de extrafamien-
to promueven inclinaciones narcisistas. EI amor
narcisista, como afirma Arnold Hauser, no es un
amor feliz.

Simultdneamente uno de los grandes méritos
del arte y la literatura manieristas ha sido tomar en
serio la funcién social e intelectual del buen humor:
este Ultimo nos proporciona la distancia y el senti-
do de proporciones que deberiamos emplear para

juzgar los asuntos grandes y pequenos a los cua-
les nos enfrentamos diariamente. Hauser asevera
gue el buen humor —que es generalmente pacifico,
paciente y antidogmatico— nos puede conducir a
comprender que muy a menudo lo trivial y lo tragi-
co se combinan en una sola persona y situacion. El
humor puede constituir una fuente importante del
espiritu critico y pluralista, que, como siempre, ha
sido algo escaso a lo largo de la historia universal.
Al aguzar nuestro entendimiento de lo complejo, el
manierismo modificé nuestra comprensién de los
periodos de decadencia generalizada de un mo-
delo civilizatorio y contribuy6 asi a percibir adecua-
damente lo absurdo que casi siempre acompana
a la evolucién humana.

PARALELISMOS CON EL POSTMODERNISMO

En las artes plasticas el manierismo terminé sien-
do un juego reiterativo. La similitud con el post-
modernismo contemporaneo es facilmente palpa-
ble. Por otra parte era innegable su potencial para
suscitar algunas modestas perspectivas, que po-
demos calificar como novedosas, referidas al ca-
racter primordialmente problematico del Hombre,
que mezcla razén y sentimiento, célculo y pasion,
l6gica y locura.

Los artistas manieristas fueron los primeros que
otorgaron primacia al propio arte por encima de la
naturaleza; una actividad humana se emancipaba
asi de los modelos convencionales y consuetudi-
narios. Los pintores y los poetas de aquella épo-
ca desarrollaron una consciencia orgullosa de su
autonomia no solo frente a la naturaleza, sino ante
las convenciones sociales y religiosas de su tiem-
po. Y, como dice Hauser, los manieristas aportaron
su grano de arena al relativismo de valores, pero
también a la separacion de la politica (y de otras
actividades humanas) con respecto a la éticay a
los cédigos morales convencionales.

Los productos del manierismo son a menudo
frios, pero de un acabado perfecto. Sus matices y
proporciones rebasaban lo normalmente admiti-
do. Sus inclinaciones sofistas, relativistas y subje-
tivistas han sido evidentes e intencionadas, pero, a
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diferencia de todas las corrientes postmodernistas
actuales, el manierismo jamas renunci6 a la cali-
dad exquisita de la ejecucién técnica, al amor por
el detalle desarrollado con virtuosismo y al desig-
nio de crear belleza genuina.

No hay duda de la necesidad de los experimen-
tos en el arte y las ciencias, sobre todo con la meta
de alcanzar o conocer algo que vale la pena. Pero
cuando la ciencia social, el arte y la literatura se
transforman en algo muy artificial y artificioso, en
pura extravagancia, en el intento forzado de mostrar
lo ocultado por los poderes facticos, lo profundo
atribuido a las tradiciones populares y lo abstruso,
pero pretendidamente valioso de los esfuerzos ted-
ricos postmodernistas, entonces la propension a
lo anticlasico se convierte en un juego inofensivo,
repetitivo y tedioso.

El arte deviene un mecanismo de expresion de
una fantasia ilimitada, a menudo sin control de ca-
lidad estética, un mero disefo metaférico: un arte
que nace del arte y que se alimenta de si mismo,
siguiendo un ritmo hiperbdlico que tiende rapida-
mente a la sobresaturacion del observador y del
mercado. Para nuestro propio desarrollo es indis-
pensable reconocer el valor de algunos postulados

manieristas: el mundo es un laberinto, la fantasia
poética es tan enriquecedora como la mistica reli-
giosa auténtica y el raciocinio mas elevado puede
convivir con los afectos mas extremos. El manie-
rismo nos ha ayudado, finalmente, a comprender
los fenémenos complejos, a afinar nuestra sensi-
bilidad frente a lo misterioso y lo ilégico y a desa-
rrollar nuestra paciencia frente a los dilemas de
nuestra propia constitucion psiquica.

LA RECUPERACION DE LA NOSTALGIA CRITICA

El mundo del presente, marcado todavia por el
relativismo de valores en la esfera moral y por el
predominio del principio de eficacia en el campo
de la economia, desprecia las normativas éticas
y estéticas de pasadas generaciones.

Lo dicho hasta aqui parece que corresponde
a la dimensién del humanismo, que, segun los
postmodernistas, estaria ligado hoy al ambito de
la mera nostalgia, que es casi siempre la esfera
de la caducidad. Pero hay que insistir en que la
nostalgia posee una funcién eminentemente critica,
pues es la consciencia de la pérdida de cualida-
des y valores reputados ahora como anticuados
(por ejemplo: la confiabilidad, la perseverancia, la
autonomia de juicio, el respeto a la pluralidad de
opiniones y el aprecio por el Estado de Derecho),
que han demostrado ser Utiles e importantes para
una vida bien lograda.

El rechazo de la nostalgia critica conlleva el em-
pobrecimiento de la existencia individual y social
en nuestro siglo, posibilidad vislumbrada tempra-
namente por la Escuela de Frankfurt. El rescate
de la nostalgia critica esta opuesto, por ejemplo,
a la actitud predominante hoy en dia en los cam-
pos académicos e intelectuales latinoamericanos,
donde lo habitual es plegarse a la moda del mo-
mento con genuina devocion.

Asi como hace cincuenta anos las diferentes
variantes del marxismo constituian el credo Uni-
Co en ciencias sociales, hoy las distintas escuelas
del postmodernismo, como la deconstruccién, el
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multiculturalismo y el relativismo axiolégico, repre-
sentan las corrientes obligatorias de la época, que
las personas astutas hacen bien en seguir mansa-
mente. Hemos cambiado un dogmatismo por otro,
no menos asfixiante que el anterior. Al igual que
en otros tiempos, lo necio y lo irrisorio seria es-
tar fuera de la ortodoxia de turno. El renacimiento
del humanismo puede ayudarnos a modificar es-
ta constelacién, contribuyendo a crear una cons-
ciencia critica de problemas.

Segun Isaiah Berlin, cada nueva generacién se
hace las mismas preguntas, que no pueden ser
contestadas mediante un concepto restringido de
razdn instrumentalista o por medio del impulso que
niega los grandes dilemas de la actualidad como
si estos Ultimos fuesen solo ocurrencias metafi-
sicas. Estas cuestiones de naturaleza humanista
giran, por ejemplo, en torno al sentido de la vida,
la configuracién de una existencia bien lograda, el
contenido de conceptos como libertad, autoridad
y obligacion, la voluntad histérica de una comuni-
dad, los vinculos entre individuo e institucién y la
compleja relacién entre poder, eficiencia y orden.
La pregunta de si el desenvolvimiento histérico tie-
ne un sentido no puede ser respondida directa y
facilmente. Un caso similar es la cuestion en torno
al éxito o fracaso de los procesos de moderniza-
cion en el Tercer Mundo.

Estos problemas —como el precio ecolégico que
hay que pagar por el progreso material— pertenecen
al género de las grandes cuestiones recurrentes
a lo largo de la evolucién humana, como la plau-
sibilidad del vinculo entre fe y razdn o el sentido
Ultimo de nuestra existencia, cuestiones que ad-
miten variadas interpretaciones, todas ellas, en el
fondo, insatisfactorias. Este caracter deficitario de
las actividades tedricas —no hallar soluciones de-
finitivas— es, paradojicamente, uno de los elemen-
tos mas importantes y progresistas de la creaciéon
humana. La diversidad de opiniones e ideologias,
que casi siempre reaparece tras periodos de dog-
mas absorbentes, se hizo evidente a partir del Re-
nacimiento, primeramente en el campo artistico y
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luego en el terreno de las convicciones intelectua-
les y religiosas.

EL TEOREMA DEL SENTIDO COMUN
GUIADO CRITICAMENTE

Las ciencias sociales tienen que esbozar una res-
puesta, por mas provisional que sea, a los anhe-
los de extensos grupos de la poblacién y de innu-
merables individuos aislados que desean saber si
tal o cual experimento sociopolitico ha sido real-
mente provechoso en la perspectiva de largo pla-
zo y si vale la pena imitarlo en otros paises y otras
regiones. Esta respuesta solo es posible si esta
respaldada por principios éticos y reflexiones es-
téticas. Por eso la breve critica al manierismo, al
surrealismo y a tendencias similares esbozada en
este texto.

La estética —la teoria en torno a las proporcio-
nes- tiene la funcién basica de mostrarnos la ne-
cesidad de la proporcionalidad de los medios en
las actividades socio-politicas. Para cumplir este
objetivo necesariamente hay que emitir un juicio
valorativo orientado por principios humanistas, y
para ello el sentido comun guiado criticamente



puede resultar un instrumento adecuado. Este con-
cepto alude de manera manifiesta a la Escuela
de Frankfurt, y dentro de ella a autores tan dispa-
res como Theodor W. Adorno, Erich Fromm y Jur-
gen Habermas. El sentido comun critico se basa
asimismo en la llamada llustracion Escocesay la
ética de la responsabilidad de Hans Jonas. Esta
posicidon esta contrapuesta a la vigorosa corriente
actual que proclama categéricamente la necesi-
dad de la contingencia, la relativizacion de la de-
mocracia y otros postulados del postmodernis-
mo. Los pensadores marxistas no han generado
una reflexién aceptable en torno a los temas del
sentido comun y del humanismo contemporaneo,
que son el examen del fin Gltimo de todo designio
politico, la proporcionalidad de los medios en la
esfera practico-politica, la critica de las implica-
ciones socio-culturales y ecoldgicas del progreso
perenne, la comprensién de las limitaciones de
la especie humana para entender contextos muy
complejos y la preservacion de nuestro planeta a
largo plazo.

No hay duda, por otra parte, de la calidad y
profundidad del pensamiento de Antonio Gramsci,
quien se ocupd largamente del sentido comun en
la praxis socio-politica, pero este gran ide6logo no
aplicé una especie de sentido comun a teméticas
esenciales de su época, como las estructuras in-
ternas de los partidos comunistas, los nexos asi-
metricos de los mismos con la Unidon Soviética, la
necesidad de rescatar la democracia representa-
tiva pluralista y la mentalidad autoritaria prevale-
ciente dentro de los partidos de izquierda.

El tipo actual de progreso amenaza con erra-
dicar toda conexién con nuestro pasado y, por
consiguiente, destruir todo factor de identificacion
con tradiciones que contienen elementos razona-
bles y que nos brindan un sentido de pertenencia
a aquello que significa identidad para nosotros.

El desarrollo del presente se basa, segun Odo
Marquard, en el “mono-mito” por excelencia: des-
de la llustracion del siglo XVl se ha consolidado
el mito del progreso incesante, que nos compe-
le a una Unica evolucion histérica, lo que conlle-
va la eliminacién de la pluralidad de las historias

particulares. El mundo esta sometido al juego de
la intensificacion permanente. El aumento de to-
dos los indices y el culto del incremento de todas
las actividades constituyen el minimo comun de-
nominador de las sociedades contemporaneas.
Podemos decir que el analisis del mono-mito re-
sultaria un ejercicio teérico inofensivo si no se hu-
bieran exhibido de forma evidente en el siglo XX
las consecuencias negativas de la concepcién
del progreso permanente, como ser la destruc-
cion del medio ambiente, la explosién demografi-
ca, el acondicionamiento de las consciencias y el
consumismo masivo.

La postulada disolucion del sujeto no gene-
ra un acceso mas democratico o mas plural a los
ambitos del conocimiento, del arte y de la politica
porque no produce la actitud clasica del asombro
ante el mundo circundante, que es, después de to-
do, la precondicién para comprender adecuada y
creativamente nuestro entorno.

Para concluir me adhiero a una aseveracion
de Hans Magnus Enzensberger: el ensayo como
género —que es lo que yo trato de practicar- per-
tenece a los casos excepcionales de la literatura
y la filosofia, pues es dificil de clasificar y no tiene
un gran publico. Pero precisamente esto le brin-
da una cierta libertad de accién y asociacion. Al
ensayo siempre le han faltado la certidumbre de
un dogma y la seguridad de una fe.

Este género posee en cambio la facultad de
fomentar viajes de exploracién intelectual, lo que
lo aleja de la pretensién de querer tener la razén
en cada caso. Pero al mismo tiempo no podemos
renunciar a proponer un “ideal civico para el hom-
bre democratico”, pues la filosofia no deberia de-
jar de lado su misién de esbozar una orientacién
moral e intelectual —por mas precaria que fuera—
a la sociedad de su tiempo.

H. C. F. Mansilla

Miembro de numero de la Academia
de Ciencias de Bolivia
hcf_mansilla@yahoo.com
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(Somos libres para decidir!
Esto dice la neurociencia

José Maria Delgado Garcia

Imagine que este fin de semana tiene que elegir entre ir
al teatro acompanado de un grupo de amigas y amigos
o ir a cenar con un grupo diferente. La decisién que tome
dependera del interés de la obra que se estrena o de la
calidad de la comida que le ofrecen, asi como del apre-
cio que sienta por unos u otros. Eso si, los dramas no le
gustan y tampoco es fan de las paellas. Al final, dejara
pendiente la eleccidén hasta saber a qué grupo se incor-
pora esa persona tan importante para usted. ¢(Es esta
una decisién libre o mediatizada? Parece que hay mu-
chos condicionantes, a favor y en contra, del camino a
seguir. En realidad, su decision seria completamente li-
bre si un dia se inclinase por una actividad y otro por la
opuesta. Pero, {cuéndo se daran las mismas exactas cir-
cunstancias? En la practica, nunca. Ese es uno de los
problemas de lo que se entiende, en sentido estricto, por
libre albedrio: la capacidad de tomar decisiones diferen-
tes ante exactamente las mismas condiciones ambien-
tales, sociales, individuales y emocionales.

A este problema se une lo ya apuntado por fildsofos
como Spinoza y Schopenhauer: una persona puede hacer
lo que quiera, pero no elegir lo que quiere. {Sabe acaso
por qué le gustan las comedias y no los dramas, o las
tortillas y no las paellas? (Estamos predeterminados a lo
que decidimos? Para estos filosofos parece que si, pero
obviamente no para todos. La batalla del determinismo
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tiene también un sustrato religioso. Por ejemplo,
los jesuitas defendian en su momento que el libre
albedrio era necesario para poder alcanzar la sal-
vacion. Los jansenistas y protestantes creian en la
predestinacion, por lo que uno poco podia hacer
en ese caso.

LA NEUROCIENCIA ENTRA EN ESCENA

Esta batalla sobre la libertad de elegir se ha ex-
tendido a nuestros dias y alcanzado el quehacer
de los neurocientificos. Desde Platon y Descartes
se asume que el ser humano esta compuesto de
materia y espiritu y que, mientras el segundo se
ocupa de las funciones mas nobles como aprender,
amar y decidir, el primero lo hace de tareas mas
burocraticas como comer, andar y picar piedras.
Incluso los expertos en derecho penal ven dificil
aplicar los conceptos de responsabilidad y culpa-
bilidad a decisiones tomadas por una estructura
material como es nuestro cerebro.

En la actualidad, la inmensa mayoria de los
neurocientificos aceptamos que es nuestro cerebro
el que ocasiona y regula lo que hacemos y lo que
pensamos. Es decir, comportamientos, deseos,
recuerdos, emociones y pensamientos dependen
de la actividad de porciones especificas de nues-
tro cerebro. Si para ver hace falta la retina y partes
definidas de la porcién mas posterior del cerebro,
denominada corteza visual u occipital, para tocar el
piano hace falta la actividad coordinada de porcio-
nes especificas de las cortezas parietal, prefrontal
y motora y asi para todas las demas actividades
que hacemos, sentimos o pensamos.

&{Coémo ocurre la actividad consciente, es decir,
aquella que nos permite percibir el mundo exterior,
adquirir conocimientos y tomar decisiones? A fin de
cuentas, todo esto subyace al proceso de decidir,
de elegir lo que uno quiere hacer.

En primer lugar, gran parte de la actividad ce-
rebral ocurre de forma inconsciente.

Le pongo como ejemplo un experimento realiza-
do por nuestro grupo. Cuando vemos una pelicula

estilo Hollywood, las imagenes se suceden de for-
ma pausada con cortes espaciados varios segun-
dos. Asi podemos seguir las escenas percibiendo
todo lo que ocurre. Con los montajes tipicos de la
MTV, el tiempo entre corte y corte es muy breve
(no mas de dos segundos) y, aunque creemos
que vemos todo lo que nos ensenan, la realidad
no es asi. Ocurre que, para que la informacién
visual se haga consciente, la actividad cerebral
debe alcanzar la porcidon mas rostral del cerebro,
el [6bulo prefrontal.

Cuando las imagenes se sustituyen rapidamen-
te la activacion cerebral no llega al I6bulo prefrontal
y no somos completamente conscientes de lo que
se muestra. Aun asi, tenemos la sensacién subijeti-
va de que estamos viendo el contenido global del
filme, pero es gracias a una percepcién subcons-
ciente. Ese procesamiento subconsciente también
ocurre, en parte, cuando tratamos de decidir qué
hacer: desde elegir teatro o cena, hasta estudiar in-
genieria o ciencias econdmicas tras la Selectividad.

Una elegante demostracion de que la actividad
cerebral precede a la actividad mental consciente
es un experimento en el que se estudia el momento
“iaja!”, algo parecido al momento en que Arquime-
des dijo “ieurekal”. Decimos “iaja!” como sinénimo
de “ilo encontré!” cuando hemos estado buscando
la solucién a un problema matematico, o a un dile-
ma de otra indole y, de repente, parece que se nos
ilumina la mente y encontramos la solucion. Ocurre
que, en el caso de que sea una cuestién lingUistica,
mas de un segundo antes de que digamos “iaja!”
se activan porciones especificas de la zona parie-
to-occipital y de la corteza temporal anterosuperior.
Por supuesto, nuestro estado consciente varia a
lo largo del dia mientras estamos activos, descan-
sando, pensando en las musaranas o durmiendo.
A cada una de esas situaciones corresponde una
actividad cerebral determinada.

NO DIGA LIBRE ALBEDRiO, DIGA TOMA DE DECISIONES
Por las limitaciones conceptuales indicadas mas

arriba sobre el libre albedrio, los neurocientificos
preferimos manejarnos con el mas flexible concepto



de toma de decisiones. Independientemente de que

sean libres o determinadas, lo que interesa saber
es qué ocurre en el cerebro cuando tomamos una
decision determinada.

No solo las personas tomamos decisiones.
Segun en qué situacion esté, un gato puede pre-
ferir buscar comida, buscar pareja o simplemente
dormitar. La eleccidn de cualquiera de esas activi-
dades ocurre a partir de motivos internos de mayor
0 menor contenido emocional (hambre, impulso
sexual, suefo) y estan regidos de modo primordial,
aungue no unico, por el Iébulo prefrontal, el cual
regula la actividad necesaria para satisfacer estas
necesidades y las termina cuando se alcanza la
recompensa deseada.
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Pero no se preocupe: no somos maquinas. So-
mOos seres vivos con motivos internos que nos llevan
a explorar y entender el mundo que nos rodea y a
nosotros mismos. Esperemos que para bien.

Tomado de The Conversation Junio 21, 2021: https://theconversation.

com/somos-libres-para-decidir-esto-dice-la-neurociencia-159764.

José Maria Delgado Garcia
Profesor Emérito de Neurociencia
Universidad Pablo de Olavide
jmdelgar@upo.es
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Sustentabilidad,

tricotomia

compleja y entrelazada

Fabiola Escobar Moreno

Reflexionar sobre la sustentabilidad implica interconectar
y entender la dimensién econémica, ambiental y social;
desde luego, si queremos coadyuvar a la conservacion
de la especie humana en la Tierra vale preguntarse aqui
si, sin sustentabilidad ¢es posible un mundo feliz?, ées
viable vivir en la Tierra sin equidad, con un medio am-
biente cada vez mas menesteroso y con sistemas econé-
micos que aplican la “ley del embudo” (lo angosto para
ti y lo mas ancho para mi)? Empecemos planteando si
el esbozo y construccién de un planeta equilibrado es-
tuvo solo en la imaginacién y posteriormente en la obra
de Aldous Huxley. La otra opcién es consentir la coexis-
tencia de lo que planteé Christopher Flavin: un planeta
rico, planeta pobre (Flavin, 2001).

La humanidad y nuestro hogar (la Tierra) pasan por
un punto de quiebre, ya que de no modificar y repensar
la manera en que se administran los recursos para sa-
tisfacer las necesidades humanas se vaticinan mas ca-
taclismos (biolégicos, ambientales, sociales y econdémi-
cos) de los ya existentes.

En este articulo se analizan algunas de las situaciones
que resultan preocupantes (incremento de poblacion,
desigualdad econdmica, industrializacién, analfabetis-
mo ecoldgico), y corresponsables del evidente deterioro
ambiental acelerado. Se muestran datos bajo el enten-
dido de la necesidad de educar a la poblacién para la
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sustentabilidad, desde varias representaciones.
Existen diversos enfoques que van desde lo cien-
tifico (Casas et al., 2017); lo teoldégico (Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, 2017) y lo filoséfico
(Velayos, 2008). Otras perspectivas, como la de
la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU],
senalan lo preocupante que es el incremento ex-
ponencial de la poblacién y nos recuerdan la es-
casez de alimentos, la pobreza extrema, el uso in-
discriminado de insecticidas, la sobreexplotacion
del planeta, y lo mas importante: la falta de cultura
sobre el cuidado al medio ambiente (ONU, 2019).
De lo anterior se deriva la inexorable recomenda-
cion a ecoalfabetizarnos para que, desde nuestro
respectivo Ambito de competencia, detengamos
este deterioro a la naturaleza que hemos ocasio-
nado los moradores de la Tierra.

Por ello, es necesario examinar como estamos
distribuyendo los recursos naturales y las ganan-
cias que se emanan de ellos para, a su vez, con-
siderar si tenemos otras opciones que pongan en
circulacién esas ganancias y recursos de forma
justa, siendo congruentes con el concepto justicia,
dar a cada quien lo que le corresponde. Ademas,
se pone en la palestra el andlisis de la equidad, la
cual tiene discrepancias complejas, comenzando
con la equidad econémica, seguido de un analisis
controversial: la equidad de género. Se finaliza con
algunas conclusiones.

REPENSAR LA CREACION, PRODUCCION
Y DISTRIBUCION DE LAS RIQUEZAS

El llamado a la sustentabilidad que hace el con-
glomerado de cientificos, académicos, activistas y
sociedad concientizada, es para reflexionar sobre
lo que le estamos haciendo a nuestro hogar, la Tie-
rra. Sin embargo, un llamamiento no es suficiente,
los que participen deben tener un actitud compro-
metida, proactiva e informada. Tenemos que partir
del hecho de que, en nuestro afan de satisfacer
nuestras necesidades, muchas veces superfluas,
somos corresponsables de esta hecatombe.

Analicemos, {dénde empezé todo? Al parecer,
desde la aparicién de las primeras civilizaciones,
cuando se nos ocurrié valorizar todo de forma pe-
cuniaria; aunque esa valorizacién transmuté las
ambiciones humanas, es decir, amor al dinero, a
la riqueza, que a su vez trajo como consecuen-
cia la apropiacién del poder. De aqui que el dine-
ro, la riqueza, el capital, etc., se convirtieron en la
raiz de todos nuestros males. Es necesario partir
del origen que provocan hoy los grandes proble-
mas que aquejan al mundo, como es un capitalis-
mo feroz que incide en el evidente deterioro am-
biental y en la desigualdad lacerante en cuanto a
la distribucién de la riqueza.

Tal como mencionan algunos autores (Cruz,
2019; Garcia, 2020), muchos de los sistemas eco-
némicos en el mundo no han dado resultados tan-
gibles, porque tenemos un planeta segmentado en
funcién de su poderio financiero. Algunos ejemplos
son los paises del primer mundo, y los emergen-
tes BRIC (acrénimo que identifica a este grupo de
potentes naciones: Brasil, Rusia, India y China). En
el mismo orden de ideas, sobresale una nacién la-
tinoamericana y una euroasiatica. Finalmente, los
del tercer mundo, donde por desventura esta Méxi-
co y muchos paises latinoamericanos y africanos.

Por ello es necesario analizar como evoluciona-
mos de una colectividad primitiva, que tomaba lo
que precisaba de la naturaleza y lo compartia con
otros, coexistiamos —como las reacciones quimi-
cas—, puesto que habia una circulacién de materia
y también de flujo energético. Continuamos este
perfeccionamiento hasta llegar a convertirnos en
una sociedad globalizada y sofisticada, pero atra-
pada en el consumismo y la tecnologia con ayuda
de una mercadotecnia sin principios ni moral. So-
mos una sociedad capaz de explotar a su propia
especie, una sociedad cruel, como se comprueba
con la merma y hasta la extincién de flora y fauna
(no siempre porque la requiramos, en ocasiones
solo por diversion). De todo esto surge el llama-
do a re-conceptualizar la forma en que, de acuer-
do con la Real Academia Espanola (RAE) conce-
bimos la economia, que en su acepcioén general
la define como:



Ciencia que estudia los métodos mas eficaces
para satisfacer las necesidades humanas ma-
teriales, mediante el empleo de bienes escasos
(RAE, 2020).

Las politicas econdmicas en los paises indus-
trializados y no industrializados no han evoluciona-
do mucho, algunos detractores de los sistemas y
politicas econémicas actuales (Marulanda y Uribe,
2009) las marcan como las causantes de la mise-
ria de la humanidad, de la devastacion de la natu-
raleza y la exacerbada division de clases sociales.

Es por ello que la preocupacién y el quehacer
por la proteccion de la naturaleza, a partir del siglo
XX, toma especial importancia sin dejar de lado
lo que demanda la sociedad y los intereses que
manejan el negocio de la explotacién de recursos
naturales (los mas valorados son los energéticos:
petréleo, minerales y carboén). De este modo, si la
razon de la existencia de una empresa es la ge-
neracion de utilidades (dinero), équé costo debe
pagar la empresa? La respuesta es sencilla, el que
sea necesario para seguir existiendo como ente
generador de recursos monetarios; es decir, como
enuncia una maxima del derecho: “lo no prohibido,
esta permitido”; asi que la empresa puede afectar
a la biésfera, esclavizar a las personas —disfrazada
de empleado mal pagado- y continuar extrayendo
los recursos finitos a cualquier costo. El plantea-
miento es si estamos utilizando bien lo que nos
proporciona la Tierra y respetando a todas las es-
pecies, de ahi la necesidad de reconsiderar otras
formas de economia. La economia, como disci-
plina que trabaja con ideas creadas en la mente
de la humanidad, nos ha arraigado la idea de que
el bien vivir atafe a cuestiones relacionadas con
capacidad financiera y adquisitiva.

De ahi que el analisis de los objetivos que per-
siguen la economia ecoldgica y la economia cre-
matistica, sefala que si hay diferencias notorias.
La economia ecolégica (como forma de economia
alternativa) se describe como aquella que promue-
ve el uso de los recursos materiales y energéticos
de forma racional (Martinez y Schumann, 1991).
Estos mismos autores plantean los contrastes

inexplicables para la misma ecologia acerca del
porqué en algunos lugares usan una tonelada de
petrdleo (en forma de combustible, fertilizante,
plasticos) para la produccién de alimentos para
un solo individuo, y en otros lugares no usan na-
da de petréleo. Es un concepto que tiende a la
sustentabilidad de forma igualitaria y justa para
todas las especies de la biésfera. La economia
crematistica, en la visién de Soddi (citado en Mar-
tinez y Schumann, 1991), significé que los intereses
empobrecian ain mas a la gente pobre, aunque
al corpus econémico lo favorecia. Es decir, se ob-
tiene beneficio a costa del trabajo asalariado; los
capitalistas, por el hecho de prestar su dinero, acu-
mulaban mas y mas dinero, situacién nauseabunda
y reprobable —sobre todo por las condiciones en
que laboraban los obreros.

Otro dato relevante es lo referente a lo disimiles
que son los ingresos per cépita en las naciones;
de acuerdo con el Fondo Monetario Internacional
(FMI) es abismal la fluctuacién de entradas de los
paises con ingresos bajos y los que se encuentran
en el top 10 de la economia mundial (FMI, 2020),
guedando de manifiesto que la economia crematis-
tica no funciona y que los paises pobres no pueden
aspirar a la sustentabilidad, ya que é&cdmo podran
aportar a la sustentabilidad con ingresos que no
les alcanzan ni para sus necesidades basicas?: so-
breviviendo con los desechos de los paises indus-
trializados (ver, como ejemplo, el caso de Canada,
que utiliza de basurero a algunos paises asiaticos
[De Santos, 2019]), en muchos de los casos.

iSOPORTARA LA TIERRA
LA HECATOMBE MEDIOAMBIENTAL?

El circulo vicioso de explotar, tomar y dafar sin
resarcir el perjuicio causado al entorno, provoca
que se visualice el estado del mundo en términos
medioambientales. No es para preocuparse, es pa-
ra ocuparse, ya que es evidente la contaminacion
atmosférica y de los recursos hidricos, la ingente
cantidad de residuos comunes y residuos toxicos
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(ya no hay dénde esconderlos), y por supuesto el
evidente y discutible cambio climatico. Por todo
lo anterior, se debe prestar atencién a prondsticos
como los realizados por Keating:

La atmésfera soporta la creciente presion de los
gases de efecto invernadero que podrian provo-
car un cambio climatico. El consumo de ener-
gia es una de las principales causas de emisio-

nes (Keating, 1993, p. 67).

De lo anterior podemos remitirnos a los datos
historicos del incremento de los gases de efec-
to invernadero, entre ellos el diéxido de carbono
(CO,), el metano (CH,), el éxido nitroso (N,0), el
humo negro. Si se analizan los datos estadisticos
del diéxido de carbono de un par de siglos antes
de la actualidad, los nUmeros alarman. De acuer-
do con la organizacién Oceana:

A finales del siglo XIX, los niveles de diéxido de
carbono eran de 280 partes por millén (ppm);
actualmente, las concentraciones estan alrede-

dor de 380 ppm (Oceana.org, s.f.).

Este dato pareciera estéril, pero todos los otros
gases van al alza y sus efectos se sienten en las
metrépolis como la Ciudad de México. La nece-
sidad de proteger los océanos y los recursos de
agua dulce toma especial relevancia debido a que

forman parte de un elemento esencial para la vi-
da, asi como también forman parte del control cli-
matico y atmosférico (Keating, 1993). Se advierte
que se deben tomar acciones inmediatas, ya que
el 70 % de la contaminacion de los mares proviene
de actividades humanas terrestres: industria, cons-
truccién, agricultura, silvicultura y turismo, por lo
que no se deben dejar de lado a los organismos
marinos (Keating, 1993). Casi treinta afos después
continuamos en espera de que se tomen las ac-
ciones para dejar de contaminar los océanos de la
Tierra. Otro signo de alarma para la naturaleza son
los desechos, que muestran un aumento desmedi-
do. Datos de la Organizacién Mundial de la Salud
[OMS] senalan que cerca de 12.6 millones de per-
sonas mueren anualmente por enfermedades pro-
vocadas por la inadecuada eliminacién de dichos
desechos solidos y aguas residuales (OMS, 2016).
Ademas, los desechos contaminan aire, suelo y
agua. Asfi las cosas, los prondsticos no son alen-
tadores, ya que los desechos de los paises indus-
trializados, se predice, para el ano 2050 se acre-
centaran en un 70 % de acuerdo con un informe
del Banco Mundial (Banco Mundial, 2016).

LOS MORADORES DE LA TIERRA, LOS QUE EXISTEN
Y LOS QUE AUN NO NACEN

¢Por qué divisar el futuro?, {debemos reservar re-
cursos para las futuras generaciones? Se parte
del hecho de que no se sabe ni hay certeza de si
existiran esas personas, por lo tanto, se afirma que
los agentes econdmicos no nacidos no pueden
pronunciar sus predilecciones en las actividades
comerciales vigentes. Asi, se concluye que

[...] el mercado no puede asignar recursos a ge-
neraciones futuras, por el sencillo motivo de que
estas deberian incurrir a él, lo que es fisicamente
imposible (Martinez y Schliipmann, 1991).

Sin embargo, se considera que esta es una con-
clusién mezquina y egoista. El panorama es deso-
lador. Sin duda que la problematica ambiental de-
be ser analizada en la 6ptica de la sustentabilidad



como un sistema complejo, ya que solo desde esta
perspectiva se puede reflexionar en torno a lo ocu-
rrido con la biésfera y sus habitantes. Si bien anali-
zar un sistema complejo implica solo estudiar una
parte del entorno, esta perspectiva permite una vi-
sion holistica, porque circunscribe aspectos fisicos,
bioldgicos, sociales, econémicos y politicos. Es im-
perativo reflexionar sobre la mencionada problema-
tica, entendiendo que los sistemas de relaciones
entre las comunidades interdependientes ligadas
con la biésfera no son exclusivos de una especie;
todos la compartimos y la biésfera nos ofrece can-
tidades finitas de recursos para nuestro bienestar
y supervivencia. En otro orden de ideas correla-
cionado con la sustentabilidad, esta la equidad, la
cual puede tener variadas connotaciones que ver-
san desde la perspectiva socioeconémica y por
supuesto una no menos importante, la de género.
Primeramente, respecto a la igualdad social, al pa-
recer es un circulo vicioso que data de épocas ve-
tustas; senala Giaquinta que el predicador Hermas

[...] quedo impresionado por la brecha que exis-
tia entre ricos y pobres. Unos tenian tanto que se
enfermaban de hartura; y “otros”, por el contra-
rio, no tienen qué comer y, por falta de alimen-
tacion suficiente, arruinan también su cuerpo y

no gozan de salud (Giaquinta, 1982).

Al respecto, de acuerdo con la Comisién Mun-
dial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CM-
MAD), desde la década de 1980 la cuantia de gente
que habita en moradas sérdidas se esta incremen-
tando —después de casi cuatro décadas, no hay
muchos cambios. La carencia de acceso a servi-
cios béasicos como alcantarillado y agua potable
sita -y en pleno siglo XXI sigue situando- en ries-
go la salud a la poblacion. Al respecto, no se pue-
den negar los esfuerzos que se hacen mediante
programas sociales, pero resulta que el dinero no
es la solucién a la pobreza. Para muestra bastan
los programas federales antipobreza de los 70 del
pasado siglo en Estados Unidos (Laut, 1999). Las
estrategias que implementa cada nacién para dis-
minuir la diferencia abismal entre ricos, pobres y

paupérrimos, en algunas naciones ha dado fruto;
ejemplo: China e India. Estas naciones encontra-
ron la senda del progreso, pues perseveraron con
la educacion de calidad. Asi que, en plena Cuarta
Revolucién Industrial (2020), China e India ya estan
recogiendo frutos, no es coincidencia que estén
en el grupo de paises emergentes (BRIC); tampo-
co es casualidad que varias universidades asiati-
cas se consideren entre las mejores del mundo de
acuerdo con el Suplemento de Educacién Superior
del Times de Londres (2020). Por su parte, Flavin
lo divisaba en su relevante andlisis: “Uno de los
ingredientes claves del progreso econoémico es la
educacién” (Flavin, 2001). Y, por supuesto, esto se
ve reflejado en sociedades que tienen mejor cali-
dad de vida, porque estan mas instruidas y sen-
sibilizadas sobre libertades y derechos, pero no
ecoalfabetizadas. Respecto a la equidad de género,
estudios senalan que no tomar en cuenta las ne-
cesidades e intereses del género femenino genera
desequilibrios que debilitan el desarrollo sostenible
de una nacién (UNESCO, s.f.). Es por ello que desde
el Estado se deben gestar politicas publicas que
garanticen igualdad, para que las nifas y jovenes
mujeres tengan las mismas oportunidades para es-
tudiar. También tener acceso a educacion sexual,
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seguridad y la libertad de decidir sobre su vida, ade-
mas de proteger al género femenino de la agresion
sexual, del acoso laboral, la violencia y la discrimi-
nacion. Dicha proteccion debe estar materializada
con acciones contundentes, no como parte de la
retérica politica. Al menos en México se reconoce
como un intento por consolidar la equidad de gé-
nero la integracién de la perspectiva de género en
las politicas, programas y presupuestos (Gobierno
Federal, 2021). En este mismo orden de ideas, uno
de los Principios de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en
nuestro pais, especificamente el principio 15, invita
a una mayor participacion del género femenino.

Las mujeres cumplen una importante funcién en
la proteccién, preservacion y aprovechamien-
to sustentable de los recursos naturales y en el
desarrollo. Su completa participacion es esen-
cial para lograr el desarrollo sustentable (LGEE-
PA, 1988).

Asi, pues, advertimos que esté en la ley, ahora
tenemos el imperativo ético de respaldar y ejecutar
dicho principio.

CONCLUSIONES

Los datos son significativos, por lo que nos perca-
tamos que todo esta correlacionado, porque mien-
tras siga existiendo pobreza, aunada a la falta de
conocimiento, seguird existiendo una inequitati-
va distribucion de la riqueza del mundo y por su-
puesto esto impactara al medio ambiente; por lo
tanto, la sustentabilidad sera una utopia.
Afortunadamente, es cierto que cada vez su-
mamos mas y mas adeptos a esta posibilidad de
un México ecoalfabetizado, el problema es que no
hay mucho tiempo. Se concuerda con lo expre-
sado por el autor del término ecoalfabetizacion:

[...] la transicién hacia un futuro sostenible no

es ya un problema técnico ni conceptual, sino
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que es una cuestiéon de valores y de voluntad

politica (Capra, 2002, p. 325).

Por lo que no se debe de responsabilizar del
todo a nuestros gobernantes y politicos. Actue-
mos como sociedad civil con una visién comun
de bienestar, recordemos que el comportamien-
to cooperativo no debe ser un rasgo exclusivo del
reino animal (hormigas, abejas), rasgo percibido
por Aristoteles, por eso les llamé criaturas politi-
cas (Ball, 2010, p. 154).

Entonces, el término ecoalfabetizacion significa
entender y aprender que no somos entes auténo-
mos de la Tierra, somos elementos interconecta-
dos a un todo (la biésfera), por lo que es la escuela
el lugar propicio para reflexionar y, sobre todo,
proponer acciones que consoliden una sociedad
justa y equitativa, donde los actores (autoridades,
estudiantes y docentes) materialicen propuestas
que acrediten al desarrollo sostenible (Parra, 2018).
Lo anterior debe ser constatable, porque el hecho
de disponer de coordinaciones, planes, proyectos,
programas con el patronimico de sustentable, se
lee admirable, empero, es estéril.

Por ello, si los seres humanos actuaramos como
criaturas politicas podriamos trabajar en equipo, y
quiza lograriamos evolucionar y afrontar las nue-
vas condiciones medioambientales y bioldgicas.
En este tenor, es esperanzador saber que desde
organizaciones no gubernamentales (World Wildlife
Fund), empresas (Schenider Electric SE), centros



de conocimiento (Universidad de Nottingham), etc.,
se esbozan las directrices para formar la siguiente
generacién de ciudadanos sustentables.

Coincido con los ecologistas radicales como
Bowler, sobre relacionarnos con la Tierra atendien-
do que es “un sistema femenino, organico, que
alimenta a toda la vida, incluida la nuestra” (Bowler,
1998, p.398). Entonces, quien profese afecto a su
madre, también debe amar a su Madre Tierra con
acciones contundentes y afecto a todo lo que en
ella habite.
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Importancia de las Interacciones en
el mantenimiento de la diversidad

Dulce Maria Figueroa Castro

Las interacciones ecolégicas son esenciales para garanti-
zar el mantenimiento de los ecosistemas, ya que gracias
a ellas somos beneficiarios de diversos servicios ecosis-
témicos, como la formacién de suelo, el ciclo de nutrien-
tes (servicios de soporte), alimentos, agua (servicios de
aprovisionamiento) y servicios de regulacién (del clima, de
residuos y de enfermedades, asi como polinizacién; Euro-
pean Commission, 2010; Balvanera, 2012; Camacho-Valdez
y Ruiz-Luna, 2012).

Interacciones como el mutualismo regulan el proce-
so de polinizacién de las plantas, lo que se traduce en
la produccién de alimentos para diversos organismos.
Asimismo, las interacciones de competencia y depreda-
cion regulan las poblaciones de plagas y de vectores
de enfermedades, actuando como control biolégico de
organismos nocivos. De manera similar, las interacciones
entre las plantas y los organismos que habitan en el sue-
lo permiten regular el mantenimiento del suelo, el ciclo
hidroldgico y los ciclos de nutrientes (Balvanera y Cotler,
2011). Entonces, globalmente, las interacciones entre los
organismos y su medio (bidtico y abidtico) permiten la re-
gulacion del clima, de la calidad del aire, de las respuestas
a eventos naturales extremos (Balvanera y Cotler, 2011) y
en general, regulan la biodiversidad de los ecosistemas
(Camacho-Valdez y Ruiz-Luna, 2012). Estos servicios ga-
rantizan el mantenimiento de las funciones ecosistémicas.
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Por lo tanto, es indudable la importancia de garanti-
zar la conservacion de las interacciones ecologicas
(tanto bidticas como abidticas).
Desafortunadamente, los programas de con-
servacion suelen estar enfocados en una especie
de interés y, aunque esta estrategia ha permitido
preservar las poblaciones de diversos organismos,
cada vez hay mas evidencias que demuestran que
los programas de conservacion deben ser inte-
grales, no solo enfocados en la poblacion de la
especie de interés, sino también considerando las
interacciones que esa especie tiene en su habitat.
En este sentido, una vision integral de conservacion
es esencial para asegurar no solo la conservacion
de las especies de interés, sino también el funcio-
namiento de los ecosistemas (Soulé et al., 2003;
Bennett et al., 2009). De esta manera se garantizara
la permanencia a largo plazo tanto de la especie de
interés como del ecosistema, ya que al asegurar
la conservacion de las interacciones, se preservan
las condiciones y los recursos requeridos por dicha
especie, mismos que obtiene de aquellas especies
con las que coexiste e interactia en el ecosistema.
La importancia de las interacciones bidticas
en el mantenimiento de los ecosistemas ha sido
puesta de manifiesto en diversos trabajos. Parti-
cularmente, las interacciones de competencia y
depredacién han sido consideradas como me-
canismos reguladores de la estructura de las co-
munidades (Menge y Sutherland, 1976; Grange y
Duncan, 2006; Chesson y Kuang 2008; Ritchie y Jo-
hnson, 2009; Pierce et al., 2012). En una revision bi-
bliogréafica realizada por Ritchie y Johnson (2009),
se encontré que los superdepredadores (i.e. aque-
llos que ocupan el eslabén mas alto en las cade-
nas tréficas) controlan la estructura de la comu-
nidad a través de la regulacién que ejercen sobre
los mesodepredadores de los que se alimentan.
De esta manera, la presencia de los superdepre-
dadores regula las poblaciones de mesodepreda-
dores, favoreciendo el aumento de las poblaciones
de los niveles tréficos inferiores. Por ejemplo, Jo-
hnson et al. (2007) analizaron los cambios sufridos

por las poblaciones de pequefhos mamiferos tras
la disminucién de las poblaciones de dingos Canis
lupus dingo en Australia. Estos autores concluyen
que las zonas en las que los dingos persistieron
coinciden con el rango de distribucién de peque-
nos mamiferos como los marsupiales. Por el con-
trario, en zonas en las que los dingos fueron elimi-
nados, los mesodepredadores ejercieron control
de los marsupiales, ocasionando su extincién en
gran parte del continente australiano (Johnson et
al., 2007). Evidentemente, la eliminacién del super-
depredador (i.e. dingo) ocasion6é un cambio en
cascada en los niveles tréficos inferiores, afectan-
do la estructura y funcionamiento del ecosistema.

Por su parte, el estudio de Grange y Duncan
(2006) ejemplifica como las interacciones de com-
petencia actian como mecanismos reguladores de
la comunidad. Estas autoras analizaron el efecto
de la disponibilidad de alimento sobre los cam-
bios en abundancia y biomasa de la comunidad
de herbivoros (i.e. cebra Equus quagga, el bufalo
Syncerus caffer y el AU Connochaetes taurinus) de
la sabana africana asi como de su principal depre-
dador, el ledn Panthera leo. Los resultados obte-
nidos por Grange y Duncan (2006) muestran que
las poblaciones de bufalos y fus, asi como las de
los leones estan fuertemente reguladas por la dis-
ponibilidad de recursos, es decir, por las interac-
ciones de competencia. Y, aunque la competencia
también mostrd ser una fuerza reguladora de las
poblaciones de cebras, se observd que el impac-
to de la depredacién era mucho mayor (Grange y
Duncan, 2006).

En conjunto, estos estudios ponen de manifiesto
la importancia de la depredacién y la competencia
como mecanismos reguladores de las comunida-
des. Ademas, a través de estos estudios queda de-
mostrado cémo pequefnos cambios en un compo-
nente de la comunidad (por ejemplo, la eliminacion
del dingo o de los leones) puede causar grandes
cambios en otros niveles tréficos (i.e. incremento
de las poblaciones de marsupiales o de cebras), lo
que puede a su vez, tener efectos importantes no
s6lo en la estructura de la comunidad, sino también
en su funcionamiento. Conservar una especie en
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particular, por ejemplo un mesodepredador, impli-
caria la eliminacion de las poblaciones de sus de-
predadores y los consecuentes efectos negativos
sobre las poblaciones de los niveles tréficos infe-
riores. Por lo tanto, para garantizar la conserva-
cién de las especies, es fundamental conocer las
interacciones que tienen lugar en los ecosistemas
en que se distribuyen, no solo aquellas en las que
participa la especie de interés, sino las establecidas
por otros organismos dentro de ese ecosistema.

Por otro lado, ademas de las interacciones en-
tre distintas especies de organismos, es importan-
te reconocer las que mantienen con su medio abio-
tico en el contexto de la conservacion. Un ejemplo
de como el medio abidtico es determinante en la
preservacion de los organismos lo ofrece el oso
polar, Ursus maritimus. Hoy en dia, esta especie
se considera en riesgo debido a los cambios que
ha sufrido su habitat como consecuencia del cam-
bio climatico (Hunter et al., 2010). Particularmente,
el derretimiento de los hielos ocasionado por el in-
cremento de la temperatura en los Ultimos afos,
tiene efectos dramaticos en las poblaciones de
0s0s, ya que los hielos articos son esenciales pa-
ra que estos organismos puedan acceder a sus
presas principales. Ante el derretimiento de los
hielos, los osos deben nadar mas y recorrer gran-
des distancias para poder encontrar a sus presas.
Consecuentemente, muchos de ellos mueren por
ahogamiento o hambruna. El andlisis poblacional
realizado por Hunter et al. (2010) muestra una clara

tendencia hacia la desaparicién de las poblaciones
de osos en las préximas décadas si no se detiene
el derretimiento de los hielos polares. Este es un
magnifico ejemplo de como las interacciones de
los organismos con su medio ambiente abidtico
también deben ser consideradas en los progra-
mas de conservacion de las especies. En el caso
de los osos polares, evitar la caza o proteger a la
especie en si, dificilmente evitara la disminucion
en sus poblaciones, pues la permanencia de los
hielos es un elemento esencial para su alimenta-
cién y al no contemplarlo dentro de los programas
de conservacion, las tendencias evidenciadas por
Hunter et al. (2010) parecen irreversibles.

Por otro lado, también es importante conside-
rar las interacciones de polinizacion y dispersion,
ya que ademas de garantizar la subsistencia de es-
pecies, también aseguran el funcionamiento de los
ecosistemas. La polinizacién y la dispersién ga-
rantizan el mantenimiento de los ecosistemas; la
primera a través de la reproduccién de las plantas
y la segunda a través de la renovacion continua
de la vegetacion (Willmer, 2011; Sapir et al., 2015).
En cualquier ecosistema es indispensable que ocu-
rran estas interacciones para que la vegetacion,
base de las redes tréficas, se renueve y mantenga
a largo plazo. En este sentido, desarrollar estrate-
gias de conservacion de una especie de interés
sin considerar interacciones como estas, que de
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manera indirecta impactan en la biologia, ecologia
y persistencia de las poblaciones de otras especies
coexistentes es un error.

En las dltimas décadas se ha documentado
una marcada disminucion de las poblaciones de
polinizadores, particularmente abejas, quedando
de manifiesto que enfrentamos una crisis de po-
linizadores (Kearns et al., 1998; Cox y Elmqyvist,
2000; Neumann y Carreck, 2010; Potts et al., 2010;
Willmer, 2011; Sinnathamby et al., 2013; Sapir et al.,
2015; Ollerton, 2017).

La pérdida de polinizadores no solo afecta a
las especies involucradas (i.e. plantas y anima-
les como insectos, aves y murciélagos), sino que
de manera indirecta también puede determinar la
prevalencia de poblaciones de especies en los
niveles tréficos superiores. Las interacciones de
polinizacién impactan directamente en diversos
aspectos de la comunidad vegetal; por ejemplo,
el éxito de la polinizacién favorece la produccion
de semillas y frutos en mayor cantidad y tamano,
la viabilidad de las semillas producidas, el reclu-
tamiento, la riqueza especifica y la abundancia de
especies vegetales en los ecosistemas a la vez
que contrarresta los niveles de endogamia en las
especies vegetales (Rosado, 2005; Biesmeijer et
al., 2006; Kremen et al., 2007; Brosi y Briggs, 2013;
Lundgren et al.,2016). Mas alla de sus efectos sobre
las poblaciones de las especies interactuantes,

32

las interacciones de polinizacién garantizan la dis-
ponibilidad de alimento (tejidos vegetales, semi-
llas, polen, néctar, frutos) a una amplia gama de
organismos, como herbivoros, microorganismos,
hongos, insectos parasitos, frugivoros y granivoros
(Rosado, 2005; Kremen et al., 2007; Ollerton, 2017),
asi como a los carnivoros que dependen de estos
para su supervivencia.

A una escala mas amplia, las interacciones de
polinizacién contribuyen al mantenimiento de la di-
versidad vegetal y de la productividad primaria en
los ecosistemas (Rosado, 2005). Y, en ultima ins-
tancia, influyen en servicios de regulacién y de so-
porte como el control de las inundaciones, de la
erosion y del clima, la purificacion del agua, la fija-
cion de nitrégeno y el secuestro de carbono (Kre-
men et al., 2007). Resulta evidente que las interac-
ciones de polinizacion deben ser consideradas de
manera integral en planes de manejo y conserva-
cion de especies.

En los parrafos anteriores hemos revisado dis-
tintos ejemplos que ponen de manifiesto la impor-
tancia de las interacciones no solo para la pre-
servacion de especies focales, sino también para
garantizar el mantenimiento y funcionalidad de los
ecosistemas. Es imperativo que los programas
de manejo y conservacion de especies sean im-
plementados con una visién integral, en la que el
objetivo sea garantizar la preservacion de las in-
teracciones (Valiente-Banuet et al., 2015); o bien,
de aquellas especies que establecen numerosas



interacciones (i.e. especies hiperconectadas; Crain
y Bertness, 2006; Valiente-Banuet et al., 2015).

Asegurar que las interacciones desarrolladas
dentro de un ecosistema dado se mantengan sera
determinante para preservar la estabilidad de las
comunidades y, por lo tanto, la biodiversidad de
los ecosistemas (Mougi y Kondoh, 2012). Después
de todo, el establecimiento de interacciones entre
distintos organismos ha sido parte fundamental
en la evolucién de los seres vivos. La interacciéon
entre organismos unicelulares, por ejemplo, mar-
c6 la evolucion de una diversidad biologica ex-
clusivamente procariota hacia una que también
contempld las formas eucariotas (Price, 1988). De
manera similar, las interacciones planta-poliniza-
dor han favorecido la generacién de una gran bio-
diversidad en el planeta (Rosado, 2005), particu-
larmente de las angiospermas. Por lo tanto, si el
origen, evolucién y ecologia de la biodiversidad
taxondémica que conocemos hoy en dia ha sido
fuertemente determinado por interacciones eco-
I6gicas, es imperativo integrar esa vision en las
estrategias de conservacion.
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Es egresada de la Facultad de Artes Plasticas de la Uni-
versidad Veracruzana donde fue alumna, en la espe-
cialidad de Fotografia, de los maestros Nacho Lopez
y Miguel Fematt.

Desde 1980 ha participado en multiples exposicio-
nes individuales y colectivas en México y en el extran-
jero. Colabora en publicaciones culturales y de caracter
cientifico. Es miembro fundador e impulsora de asocia-
ciones culturales en el pais, asi como de eventos de ca-
racter artistico-cultural.

Su obra la ha hecho merecedora de distintos re-
conocimientos nacionales e internacionales en diver-
sos ambitos.

Ha impartido clases en la Universidad Veracruzana,
Universidad de las Américas, Universidad Iberoameri-
cana, Universidad Bauhaus, Universidad Auténoma de
Chapingo y en el Centro Integral de Fotografia.

En la actualidad, trabaja de manera independiente
en su taller, Gabinete Fotografico. Recientemente se

ha centrado a la investigacion en procesos antiguos.
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Abordar la trayectoria de Angela Arziniaga no es una tarea
facil pues podriamos navegar en la superficialidad de califi-
carla como una fotégrafa involucrada en procesos fotografi-
cos antiguos en una era digital. Atrds ha quedado la idea de
aquel artista masculino con genio innato, aislado en su taller.

Atestiguamos hoy en dia la produccioén artistica en moda-
lidades mas complejas debido a diferentes efectos sociales,
politicos y culturales. Las practicas artisticas también deberian
ser leidas en mayor profundidad de forma y fondo, evidencian-
do criticamente estas preocupaciones.

Propondria dos lecturas diferentes sobre la obra de la au-
tora: por un lado, como artistainvestigadora y, en paralelo,
como alquimista. En primer lugar, el campo de la investigacion
artistica pone énfasis en los procesos y las metodologias,
pero también en una constante actividad reflexiva ontologica.
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Proyecto Sonozotz:

descubriendo

las voces

de los murciélagos de México

M. Cristina MacSwiney G.
Verénica Zamora-Gutiérrez
Jorge Ortega

Los murciélagos son el segundo grupo de mamiferos méas
diverso con aproximadamente 1,400 especies mundial-
mente descritas hasta la fecha. Estos mamiferos son un
importante referente debido a los roles ecoldégicos que
juegan en los ecosistemas, ademas de presentar una alta
diversidad de habitos alimentarios, por lo que son consi-
derados un grupo clave para el funcionamiento integral
de los ecosistemas. Asi mismo, cabe resaltar que el gru-
po de los murciélagos presenta caracteristicas Unicas y
distintivas como son el vuelo, los llamados de ecolocali-
zacion, tasas de longevidad muy largas comparadas con
otros grupos taxonémicos de tamano similar, un sistema
inmune caracteristico que le permite coevolucionar con
parasitos, entre otras.

Entre la particularidad de los habitos alimentarios de
los murciélagos, resaltan las especies que consumen in-
sectos, ya que pueden llegar a ser supresores de plagas.
Este grupo de murciélagos ha llamado particular aten-
cion en los Ultimos anos por sus caracteristicas pecu-
liares de ecolocalizacion (llamados con mucha energia
que emiten en casi todo momento mientras estan acti-
vos) que les confiere un gran potencial para estudiarlos
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Figura 1. Murciélago insectivoro Idionycteris phyllotis. Foto: Juan
Cruzado Cortés.

y monitorearlos a través del sonido que emiten.
(Figura 1).

Los llamados de ecolocalizacion de los mur-
ciélagos empezaron a conocerse a finales de la
década de 1950, cuando se desarroll6 la tecnolo-
gia para poder registrar los sonidos ultrasénicos
que ellos producen. Cuando hablamos de sonidos
ultrasénicos, nos referimos a aquellos fuera del
rango auditivo (20 Hz a 20 kHz) del ser humano y
que tienen una frecuencia de mas de 20 kHz. Los
murciélagos, a veces, emiten sonidos de baja fre-
cuencia que nosotros si podemos escuchar, pero
la mayoria de ellos vocaliza por arriba de los 30 kHz
y algunas especies incluso llegan a usar frecuen-
cias hasta de 120 kHz. Con el avance de la ciencia
acustica se han ido obteniendo sonidos particu-
lares para varias especies, lo cual ha permitido la
identificacién y discriminacién de algunas de ellas
sin necesidad de capturar especimenes. Ademas,
la tecnologia ha hecho econémicamente mas ac-
cesibles los detectores ultrasénicos, lo que ha oca-
sionado que estos dispositivos se hayan vuelto
herramientas populares e indispensables para la
generacion de inventarios completos de comuni-
dades de murciélagos, y para determinar el uso del

habitat de algunas especies en diferentes regiones
del mundo (Grinell et al., 2016). Sin embargo, el
uso de detectores tiene una aplicabilidad limitada,
debida principalmente a la gran variabilidad intra e
interespecifica en los llamados de ecolocalizacién,
la sensibilidad de los micr6fonos dependiente de
las condiciones ambientales y hasta la complejidad
del habitat a muestrear.

A la fecha, se han publicado bibliotecas de lla-
mados de ecolocalizacién de murciélagos para va-
rios paises, y son las naciones con menos compleii-
dad de habitats y con menos especies las que méas
frecuentemente han realizado estos compendios.
Sin embargo, lograr una adecuada compilacion de
ultrasonidos de la quiropterofauna (variedad de es-
pecies de murciélagos) en paises ecolégicamen-
te complejos con una adecuada representatividad
geograéfica, territorial y taxonémica es un desafio.
México es un pais con una gran diversidad de mur-
ciélagos con sus cerca de 140 especies, de las
cuales aproximadamente el 60 % son insectivoras
con un alto potencial de grabacién e identificacion
acustica. No obstante, muchas de estas especies
son dificiles de capturar dado que perchan en re-
fugios muy altos o se encuentran en habitats muy

Figura 2. Murciélago pescador Myotis vivesi, especie endémica de
México cuyo sonido fue grabado en Isla Partida, en el Mar de Cortés.
Foto: Cristina Mac Swiney.
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Figura 3. Distribucion del esfuerzo de muestreo del proyecto Sonozotz en las diferentes ecorregiones del pais. Mapa elaborado por Verénica

Zamora-Gutiérrez.

reducidos, lo que ha dificultado su estudio, como
es el caso del murciélago pescador Myotis vivesi
(Figura 2).

CONSTRUCCION DE BIBLIOTECA ACUSTICA
NACIONAL SONOZOTZ

El proyecto Sonozotz-AMMAC-CONABIO “Compi-
lacién de fonoteca de referencia de los murciéla-
gos insectivoros de México, Fase 17, surgié por la
necesidad de contar con una biblioteca nacional
de referencia de llamados de murciélagos que re-
uniera la gran variabilidad de los llamados de las
especies mexicanas.

En el marco de los congresos nacionales de
mastozoologia organizados por la Asociacién Mexi-
cana de Mastozoologia A.C. (AMMAC), un grupo nu-
trido de investigadores de diferentes instituciones
decidi6 organizarse para llevar a cabo la propuesta
del proyecto, la cual fue financiada por la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (CONABIO), dependencia gubernamental

mexicana con la misién de promover y apoyar acti-
vidades dirigidas al conocimiento de la diversidad
biolégica. Para lograr la enorme tarea de compi-
lar los llamados de murciélagos en todo el territo-
rio mexicano, se propuso una divisién del pais en
ocho regiones con base en la topografia, comple-
jidad ambiental y la cobertura taxonémica, privi-
legiando el muestreo en sitios seguros y que fue-
ran logisticamente manejables.

Las colectas de murciélagos se realizaron en
un abanico de ambientes que incluyeron desde
sitios con vegetacion desértica hasta localidades
con selvas altas perennifolias (Figura 3). Se atra-
paron murciélagos en zonas arqueoldgicas, cue-
vas, minas abandonadas, edificios en ciudades,
rios, cenotes, parches de vegetacién e incluso en
una isla en el Golfo de California.

Un factor clave para el éxito del proyecto fue
la realizacién de un taller de estandarizacion, en
el que se definié el protocolo de muestreo y toma
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Figura 4. Algunas de las especies de murciélagos insectivoros graba-
dos durante el proyecto Sonoztz. a) Lasiurus cinereus. Foto: Verénica
Zamora Gutiérrez. b) Molossus rufus. Foto: Juan Cruzado Cortés. c)
Natalus mexicanus. Foto: Veronica Zamora-Gutiérrez. d) Rhogeessa
tumida. Foto: Juan Cruzado Cortés.

de datos. En este protocolo se establecieron qué
técnicas de liberacion y ambientes de grabacion
eran los mas adecuados para obtener los llamados
de ecolocalizacién caracteristicos de las diferentes
especies de murciélagos insectivoros.

Ademas, se determind qué informacién comple-
mentaria era necesaria en cada individuo grabado,
tal como la identificacién especifica, el sexo, edad,
estado reproductivo y medidas estandares. Una
vez ajustada la metodologia, se realizaron tres ta-
lleres regionales en el sur, centro y norte del pais
para poner en practica el protocolo de muestreo
del proyecto y de esta manera entrenar a mas par-
ticipantes de todas las regiones en la colecta y
toma de datos, lo que derivé en la colaboracion
de cerca de 170 personas.

Durante el desarrollo del proyecto se logré cap-
turar 1,664 individuos pertenecientes a 69 especies
de murciélagos insectivoros de siete de las ocho
familias de murciélagos de México. De los mur-
ciélagos capturados se registraron exitosamente
cerca de 1,960 llamados de ecolocalizacion a tra-
ves de diferentes técnicas de grabacion. La rique-
za de murciélagos obtenida representa el 50 % de

las especies de todo México y el 64 % de las es-
pecies predominantemente insectivoras, respecti-
vamente (Figura 4).

Los murciélagos fueron capturados en 185 lo-
calidades que cubrieron la mayoria de las ecorre-
giones de México. Las familias Vespertilionidae y
Mormoopidae fueron las que tuvieron mejor re-
presentacion en la biblioteca. La mayoria de las
especies de estas familias cazan insectos entre la
vegetacion a bajas alturas, por lo que colocar las
redes cerca de cuerpos de agua en los habitats
donde se alimentan, o bien, afuera de sus refugios,
cuevas principalmente, fue clave para su registro.

En contraste, la familia Molossidae fue la me-
nos representada debido a que cuenta con espe-
cies que perchan en sitios muy altos como palmas,
puentes urbanos, edificios altos, y huecos de ar-
boles inaccesibles, pero que ademas suelen vo-
lar a mas de 30 metros de altura en su busqueda
de alimento. Estos habitos dificultan enormemen-
te su captura, razdn por la cual varias especies de
los géneros Eumops y Molossus estuvieron ausen-
tes en la biblioteca (Zamora-Gutiérrez et al., 2020).

Ademas del valor intrinseco del proyecto deri-
vado de la enorme cantidad de informacién reco-
pilada, Sonozotz es la Unica biblioteca acustica
cuyo material sera de uso totalmente libre. Tanto
las grabaciones de las especies de murciélagos
(en formato wav), junto con sus correspondientes
metadatos, estaran disponibles gratuitamente a
través del portal de la CONABIO. Una vez en linea,
sera posible agregar nuevas grabaciones de mur-
ciélagos, siguiendo un proceso curatorial cuida-
doso para garantizar la calidad de las nuevas in-
corporaciones. Esto convertirad a Sonozotz en una
de las referencias obligadas en el ambito acusti-
co de los murciélagos.

LA IMPORTANCIA Y USO DE LAS BIBLIOTECAS ACUSTICAS

Las bibliotecas acusticas son la base para reali-
zar numerosas acciones de manejo y conserva-
cion de los habitats y las especies que en ellos se
encuentran. En regiones con amplio conocimien-
to de las vocalizaciones de la quiropterofauna, se



han realizado programas de monitoreo basados
en la ciencia ciudadana a grandes escalas espa-
cio-temporales.

Entre los programas mas exitosos destacan
iBats, un proyecto en que se recorrian transectos
en vehiculos a lo largo de Europa y otras partes
del mundo, siguiendo un protocolo preestablecido
de grabacién (Jones et al., 2013); y el North Ameri-
can Bat Monitoring Program (NABat), creado para
monitorear murciélagos a lo largo de Norteamé-
rica gracias a la contribucién de voluntarios, na-
turalistas, investigadores y personas asociadas a
diferentes agencias ambientales, incluidas organi-
zaciones no gubernamentales (Loeb et al., 2015).

La caracterizacién correcta de las firmas voca-
les permite llevar a cabo estudios sobre el uso de
habitat de las especies tanto en ambientes natura-
les como en sitios con actividades antropogénicas
(cultivos, ciudades, entre otros).

En los Ultimos afos, los estudios acusticos han
sido implementados para mejorar nuestra com-
prensidon y proponer soluciones a importantes
amenazas actuales, tales como enfermedades
como el sindrome de la nariz blanca (WNS por sus
siglas en inglés, Dzal et al., 2010), la mortalidad de
especies migratorias en parques edlicos (Riemer
et al., 2018), entre otros.

Comprender como las actividades humanas
afectan la biodiversidad es un requisito previo
fundamental para el desarrollo y la aplicacion
de programas eficaces de conservacion de es-
pecies. Finalmente, la accesibilidad para instalar
detectores acusticos en zonas remotas por largos
periodos de tiempo ha revelado la existencia de
posibles nuevas especies que pasaron desaperci-
bidas durante muchos afos con el uso de métodos
de captura tradicionales.

La pandemia vivida en los Ultimos ahos causa-
da por el virus SARS-Cov-2 ha provocado un replan-
teamiento y reestructuracién de varios elementos
en la investigacion. Entre ellos esta la manipula-
cioén de vida silvestre, en especial de los murcié-
lagos por ser reservorios naturales de una gran
cantidad de virus, muchos de ellos con potencial
zoonotico. En este escenario cobra relevancia la

implementacion de la investigacion acustica que
no implica la manipulacién de individuos de fau-
na silvestre en estos momentos de vulnerabilidad
para la misma.

Finalmente, estamos seguros de que, como se
ha hecho en México, el proyecto Sonozotz es un
ejemplo que puede servir de motivacion a otros
paises para promover el conocimiento de la enor-
me diversidad de murciélagos en el mundo.
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Control etoldgico de
Drosophila suzukii en cultivos
de frutillas en México

Samuel Cruz-Esteban
Julio C. Rojas

La mosca del vinagre de alas manchadas, Drosophila
suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae), es una pla-
ga invasora nativa del sureste de Asia que actualmente
esta causando dafos en diferentes cultivos en Europa 'y
América, principalmente en frutillas (Asplen et al., 2015;
Funes et al., 2018). En México, esta mosca se reportd por
primera vez en el municipio de los Reyes, estado de Mi-
choacan, en el aho de 2011 y desde entonces ha causado
pérdidas econdmicas y afectando la economia agricola
(Tamada, 2009; Garcia-Avila et al., 2016). Una hembra
gravida de D. suzukii tiene la capacidad de perforar los
frutos sanos para ovipositar en su interior, cuando la lar-
va emerge se alimenta de esta, ocasionando la pérdida
total del fruto (Dreves et al., 2009; Bolda et al., 2010). En
los ultimos afnos, las areas cultivadas de frutillas se han
incrementado notablemente en nuestro pais y han co-
brado importancia, de tal manera que ocupan el tercer
lugar de productos exportados; dentro de estos destacan
los cultivos de zarzamora, frambuesa, arandano y fresa
(Huerta, 2019). Controlar las poblaciones de este insecto
nocivo es una tarea fundamental para mantener una bue-
na produccion de estos cultivos. Para ello, generalmente
se usan insecticidas, pero en frutillas esto es una opcion
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limitada, ya que los frutos deben estar libres de re-
siduos de plaguicidas o tener un contenido igual o
inferior al limite maximo de residuos de plaguicidas
permitido para ser comercializados. Ademas, el
uso indiscriminado de plaguicidas puede causar
efectos adversos a la salud y al medio ambiente,
por lo que el control etolégico de plagas insectiles
es una alternativa prometedora, ya sea para moni-
toreo o para el control de las poblaciones de esta
mosca por medio del trampeo masivo.

CONTROL ETOLOGICO

Esta técnica de control se basa en el aprovecha-
miento de la ecologia sensorial de los insectos. Es
conocido que los insectos pueden usar feromo-
nas, tamano, forma, color, o sonidos para encon-
trar a su pareja o a otros congéneres. Igualmente,
los insectos fitéfagos usan compuestos quimicos
o color/forma durante la bisqueda de sus plan-
tas hospederas. En muchos casos la comprension
de la ecologia sensorial de los insectos plagas ha
permitido desarrollar u optimizar atrayentes, re-
pelentes o inhibidores, asi como disefnar trampas
y liberadores especificos que pueden servir para
el monitoreo, trampeo masivo, atraccion-aniquila-
cion, interrupcion del apareamiento de poblacio-
nes de plagas insectiles o el desarrollo de sistemas
“push-pull” (Cruz-Esteban et al., 2020).

SENALES QUIMICAS Y VISUALES EN LA SELECCION
DE HOSPEDEROS

Los insectos usan olores (sefales quimicas), y la
reflectancia y el contraste de los diferentes colores
(senales visuales) para localizar a distancia a sus
plantas o frutas hospederas. Una vez que locali-
zan la planta, se posan sobre ella y, haciendo uso
de senales tactiles (textura, pelos y venas de las
hojas) y quimicas de contacto (ceras, azUcares,
metabolitos secundarios), seleccionan la hospe-
dera mas apropiada, ya sea para alimentarse o
para ovipositar y asi asegurar la sobrevivencia de

su descendencia (Gregg et al., 2018). En el caso de
la mosca del vinagre de alas manchadas se sabe
que los compuestos quimicos son determinantes
en la busqueda de su hospedera pero, sin duda
alguna, este insecto también utiliza las senales vi-
suales durante este proceso (Cha et al., 2014; Igle-
sias et al., 2014; Cruz-Esteban et al., 2021). Conocer
a fondo la interaccién de las sefales quimicas y
visuales puede ayudar a establecer un buen siste-
ma trampa-atrayente para el monitoreo o trampeo
masivo de este insecto nocivo. Actualmente mu-
chos estudios discuten sobre el efecto del color
en la atraccién de D. suzukii. Algunos estudios de
laboratorio sugieren que la combinacion rojo-negro
es la que incrementa la atraccién de este insecto
hacia las trampas (Basoalto et al., 2013; Renkema
et al., 2014; Rice et al., 2016; Lasa et al., 2017). Sin
embargo, evaluaciones en campo con diferentes
sistemas trampa-atrayente mostraron que, ademas
del rojo-negro, otros colores, tales como el ama-
rillo, e inclusive trampas sin color (transparente),
son efectivas en la captura de este insecto (Lee
et al., 2013; Iglesias et al., 2014; Cha et al., 2017).

Entonces, é{qué caracteristicas de los colores
percibe D. suzukii? ¢{El color es una variable que
influye en la busqueda y seleccién del hospedero
de D. suzukii?

iQUE CARACTERISTICAS DEL COLOR SON IMPORTANTES
EN LA VISION DE DROSOPHILA SUZUKII?

Recientemente, la doctora Catherine M. Little y su
grupo de colaboradores del Departamento de Bio-
logia de la Universidad de Acadia, Canada, publica-
ron un articulo en la revista Scientific Reports que
nos ayuda a entender con mas detalle la ecologia
visual de este insecto (Little et al., 2019). Al parecer
el brillo y el contraste, mas que la apariencia de
los colores, es fundamental durante la busqueda
de hospedera de esta especie. Asi, por ejemplo,
un color que ofrece alto brillo (morado), en con-
traste con un color de fondo oscuro (verde), resul-
té ser mas atractivo para D. suzukii, en compara-
cién con otros colores, inclusive la combinacion
rojo-negro. Esta situacién es lo que parece ocurrir



naturalmente cuando D. suzukii estd buscando una

hospedera potencial. Los colores de las frutas, en
contraste al color de fondo de las hojas (verde),
puede facilitar la busqueda y seleccién de la hos-
pedera adecuada. Se sabe que los ojos de la es-
pecie relacionada Drosophila melanogaster tiene
pigmentos visuales altamente conservados (Kelber
y Henze, 2013), que son sensibles a longitudes de
ondas cortas, en el rango de 406-505 nm (ultraviole-
ta, morado, azul y verde) y menos sensibles a lon-
gitudes de ondas largas >600 nm (anaranjado, rojo
e infrarrojo) (Washington, 2010; Marcus et al., 2018).

Una de las hipétesis del estudio de la Dra. Little
fue que si D. suzukii presenta los mismos rangos de
sensibilidad que D. melanogaster deberia presentar
poca o baja sensibilidad al color rojo-negro, debido
a que se encuentran dentro de las longitudes de
ondas largas. Los resultados obtenidos ayudan
a comprender que no es la apariencia del rojo y
negro lo que percibe D. suzukii, sino que probable-
mente esta especie usa el brillo y el contraste de
estos colores. Aunque existen colores que ofrecen
mayor reflectancia y, en contraste con colores os-
curos, pueden ser mas atractivos. En los ensayos
para aclarar esta hipotesis, como ya se comenté
anteriormente, resulté que el color morado, en
contraste con el color verde de fondo, fue el mas
atractivo para la mosca, por lo que se puede supo-
ner que D. suzukii no percibe la apariencia de los
colores, sino que es sensible a la diferencia de la
brillantez de los colores dentro de ciertos rangos,
al igual que D. melanogaster.

Esto también se ha sugerido en otros estudios,
los insectos posiblemente perciben el reflejo del
color rojo de forma similar al reflejo del color ver-
de, verde opaco o verde amarillento (Lunau, 2014;
Chittka y Raine, 2006).

Figura 1. Disefos de trampas para monitoreo
de D. suzukii evaluadas en cultivos de frutillas
en Michoacan, México (Cruz-Esteban et al.,
2021a).

ULTIMOS HALLAZGOS EN PRUEBAS DE CAMPO

En los ultimos estudios realizados en México se ha
comparado la efectividad de diferentes atrayentes
de D. suzukii y disenos de trampa. Se encontré que
las senales quimicas (e.g., compuestos de fermen-
tacion) son fundamentales para atraer a esta espe-
cie de mosca, pero no se observo la preferencia por
alguno de los disefos de trampas evaluados, sino
que todas las trampas capturaron de forma similar
(Cruz-Esteban etal., 2021a; Figura1). Por lo que, “las
sefales quimicas son un estimulo determinante pa-
ra la atraccion y captura de D. suzukii, independien-
temente del disefio de trampa”. Sin embargo, no
se puede descartar el efecto del color a corta dis-
tancia, o la falta de otros los colores no evaluados.

Esta hipétesis se evaludé con un experimento en
el que se incluyeron trampas de colores nunca eva-
luadas y trampas transparentes con una tarjeta de
color amarillo y violeta en su interior, estos colores
habian sido reportados previamente como atrac-
tivos a nivel laboratorio por el equipo de la Dra.
Little. Sorprendentemente, la trampa transparente
con la tarjeta amarilla en su interior fue la que pre-
senté las mayores capturas (aproximadamente un
400 % mas) en comparacion de los otros disefos
de trampa que fueron evaluados (Cruz-Esteban,
2021; Figura 2). Para corroborar el posible efecto
del color a corta distancia se evaluaron tarjetas de
colores individuales o en combinacion con otros
colores (contrastes) en el interior de las trampas
transparentes, todas cebadas con el mismo es-
timulo quimico. Se llegdé al mismo resultado, la
trampa que contenia la tarjeta amarilla en su in-
terior, sola o en combinacién con el color verde,
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Figura 2. Contrastes de colores evaluados en cultivos de bayas para captura de D. suzukii en Michoacén, México (Cruz-Esteban, 2021).

fueron los que incrementaron significativamente
las capturas D. suzukii (aproximadamente un 350 %
mas), en comparacién a todos los otros colores
evaluados (Cruz-Esteban et al., 2021b; Figura 3).
Al parecer nuestros resultados sugieren que
las moscas perciben el estimulo quimico a larga
distancia como variable determinante y un efecto a
corta distancia del color amarillo en contraste con
el color verde de las hojas de los cultivos. Todos
los resultados obtenidos nos ayudan a comprender
mejor el comportamiento de D. suzukii en la bus-
gueda y seleccion de hospederos adecuados. Ade-
mas, concuerdan con observaciones reportadas,
en las que se han observado que estas moscas
aterrizan primeramente en el follaje verde de las

Figura 3. Trampa con estimulo visual de color
amarillo en el interior, recomendada para mo-
nitoreo o captura masiva de D. suzukii, usando
un atrayente especifico en cultivos de bayas
(Cruz-Esteban et al., 2021b).
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plantas para después poder elegir el fruto adecua-
do (Cruz-Esteban, observacién personal).

En conclusién, las sehales quimicas, son un
estimulo crucial para la atraccién y captura de D.
suzukii, independientemente del disefio de tram-
pa. Se debe tomar en cuenta que la capacidad
de atraccion difiere entre los atrayentes que se
encuentran en el mercado y debemos hacer uso
del mas atractivo en campo. El color o los colo-
res adecuados (ya sea en el disefo de trampa o
como estimulo), pueden incrementar la atraccion
a cualquier atrayente. En este caso, los resulta-
dos sugieren que D. suzukii no discrimina entre
disenos y colores de trampas, pero el efecto del
color como estimulo visual a corta distancia es
algo que se debe aprovechar en el campo. Por lo
que recomendamos utilizar una trampa transpa-
rente multi-agujeros con una tarjeta amarilla en su
interior (Figura 3), cebada con un atrayente.

A las trampas se le puede anadir vinagre de
cidra de manzana, que es ampliamente utiliza-
do por muchos agricultores, o con un atrayente
comercial como atrayente de estas moscas. Sin
embargo, es necesario seguir investigando la eco-
logia sensorial de D. suzukii, de tal forma que las
aportaciones se acerquen cada vez al mejor siste-
ma trampa-atrayente (atraccién-aniquilacion), entre
otros, para poder hacer frente a esta plaga exética
que representa una de las principales cargas de
las frutillas en México.

BIBLIOGRATFIA

Asplen MK, Anfora G, Biondi A, Choi DS, Chu D, Daane KM... and
Isaacs R (2015). Invasion biology of spotted wing Drosophila (Dro-
sophila suzukii): a global perspective and future priorities. Journal
of Pest Science, 88(3):469-494.



Basoalto E, Hilton R and Knight A (2013). Factors affecting the effi-
cacy of a vinegar trap for Drosophila suzukii (Diptera; Drosophili-
dae). Journal of Applied Entomology, 137(8):561-570.

Bolda MP, Goodhue RE and Zalom FG (2010). Spotted wing droso-
phila: potential economic impact of a newly established pest. Agri-
cultural and Resource Economics Update, 13(3):5-8.

Cha DH, Adams T, Werle CT, Sampson BJ, Adamczyk Jr JJ, Rogg
H and Landolt PJ (2014). A four-component synthetic attractant
for Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) isolated from fer-

mented bait headspace. Pest Management Science, 70(2):324-331.

Cha DH, Landolt PJ and Adams TB (2017). Effect of chemical ra-
tios of a microbial-based feeding attractant on trap catch of Dro-
sophila suzukii (Diptera: Drosophilidae). Environmental Entomolo-
gy, 46(4):907-915.

Chittka L and Raine NE (2006) Recognition of flowers by pollina-
tors. Current Opinion in Plant Biology, 9(4):428-435.

Cruz-Esteban S, Hernandez-Ledesma P, Malo EA and Rojas JC
(2020). Cebos feromonales para la captura de Spodoptera frugi-
perda (JE Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en cultivos de maiz ad-

yacentes a cultivos de fresas. Acta Zoolégica Mexicana, 36:1-15.

Cruz-Esteban S (2021). It is not the color of the trap, but the color
as a close-range stimulus inside the trap that increases capture of
Drosophila suzukii and Zaprionus indianus (Diptera: Drosophilidae)

in berry crops. Crop Protection, 141:105449.

Cruz-Esteban S, Garay-Serrano E, Rodriguez C and Rojas JC (2021a).
The attractant, but not the trap design, affects the capture of Dro-
sophila suzukii in berry crops. Bulletin of Entomological Research
111 (2):138-145.

Cruz-Esteban S, Garay-Serrano E and Rojas JC (2021b). Effect of
visual cues and a fermentation-based attractant blend on trap catch
of two invasive drosophila flies in berry crops in Mexico. Journal of
Economic Entomology. 114 (1):152-160.

Dreves AJ, Walton VM and Fisher GC (2009). A new pest attacking
healthy ripening fruit in Oregon: spotted wing Drosophila: Droso-
phila suzukii (Matsumura). Corvallis, Or. Extension Service, Ore-

gon State University.

Funes CF, Kirschbaum DS, Escobar LI and Heredia AM (2018). La
mosca de las alas manchadas, Drosophila suzukii (Matsamura). Nue-
va plaga de las frutas finas en Argentina. Ediciones INTA. https://re-
positorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/3615.

Garcia-Avila CJ, Bravo-Pérez D, Ruiz-Galvan |, Romero-Gémez G,
Quezada-Salinas A, Hernandez-Pablo S... and Acevedo-Reyes N
(2016). Presencia de la mosca del vinagre de las alas manchadas
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) en

México. Entomologia Mexicana, 3:354-360.

Gregg PC, Del Socorro AP and Landolt PJ (2018). Advances in at-
tract-and-kill for agricultural pests: beyond pheromones. Annual
Review of Entomology, 63:453-470.

Huerta JC (2019). Las berries ya son el tercer producto agricola de
México mas exportado. El financiero. https://elfinanciero.com.mx/

economia/las-berries-se-colocan-como-el-tercer-producto-agricola-

mexicano-mas-exportado-al-extranjero [Consultado el 4 diciembre
del 2019].

Iglesias LE, Nyoike TW and Liburd OE (2014). Effect of trap de-
sign, bait type, and age on captures of Drosophila suzukii (Dipte-
ra: Drosophilidae) in berry crops. Journal of Economic Entomolo-
gy, 107(4):1508-1518.

Lasa R, Tadeo E, Toledo-Hérnandez RA, Carmona L, Lima | and
Williams T (2017). Improved capture of Drosophila suzukii by a trap
baited with two attractants in the same device. PloS One, 12(11),
e0188350.

Lee JC, Shearer PW, Barrantes LD, Beers EH, Burrack HJ, Dal-
ton DT .and Isaacs R (2013). Trap designs for monitoring Droso-
phila suzukii (Diptera: Drosophilidae). Environmental Entomology,
42(6):1348-1355.

Little CM, Rizzato AR, Charbonneau L, Chapman T and Hillier NK
(2019). Color preference of the spotted wing Drosophila, Drosophi-
la suzukii. Scientific Reports, 9(1):1-12.

Lunau K (2014). Visual ecology of flies with particular reference to
colour vision and colour preferences. Journal of Comparative Phy-
siology A, 200(6):497-512.

Marcus M, Burnham TC, Stephens DW and Dunlap AS (2018). Expe-
rimental evolution of color preference for oviposition in Drosophila

melanogaster. Journal of Bioeconomics, 20(1):125-140.

Renkema JM, Buitenhuis R and Hallett RH (2014). Optimizing trap
design and trapping protocols for Drosophila suzukii (Diptera: Dro-
sophilidae). Journal of Economic Entomology, 107(6):2107-2118.

Rice KB, Short BD, Jones SKand Leskey TC (2016). Behavioral res-
ponses of Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae) to visual sti-
muli under laboratory, semifield, and field conditions. Environmen-
tal Entomology, 45(6):1480-1488.

Tamada T (2009). Current trends of blueberry culture in Japan. Ja-
pan Blueberry Association, 1104 Itoopia Hamarikyu,1-6-1Kaigan,
Minatoku, Tokyo105-0022.

Washington CG (2010). Color vision in Drosophila melanogaster.

Columbia University.

Samuel Cruz-Esteban

Instituto de Ecologia, A.C.

Centro Regional del Bajio

Red de Diversidad Biolégica del Occidente Mexicano
Patzcuaro, Michoacan, México

CONACYT, México

samuel.cruz@inecol.mx

Julio C. Rojas

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
Departamento de Agricultura

Sociedad y Ambiente

Grupo de Ecologia de Artropédos y Manejo de Plagas
El Colegio de la Frontera Sur

Tapachula, Chiapas, México

jrojas@ecosur.mx


https://elfinanciero.com.mx/economia/las-berries-se-colocan-como-el-tercer-producto-agricola-mexicano-mas-exportado-al-extranjero
https://elfinanciero.com.mx/economia/las-berries-se-colocan-como-el-tercer-producto-agricola-mexicano-mas-exportado-al-extranjero
mailto:samuel.cruz@inecol.mx
mailto:jrojas@ecosur.mx
https://re-positorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/3615
https://re-positorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/3615
https://elfinanciero.com.mx/economia/las-berries-se-colocan-como-el-tercer-producto-agricola-mexicano-mas-exportado-al-extranjero

© Angela Arziniaga. De la serie Estoica patria mia X/ll. Daguerrotipo mercurial.



Cruz Coria E. La patrimonializacién de la Ciudad Histérica
de Mazatlan, Sinaloa. Elementos 126 (2022) 51-56

La patrimonializacion de la Ciudad
Histdorica de Mazatlan, Sinaloa

Erika Cruz Coria

LA CONFIGURACION DE LA CIUDAD HISTORICA

Mazatlan es una ciudad ubicada en la costa oeste de
México, en la parte sur del estado de Sinaloa. La amplia
riqueza natural de sus costas la colocan como uno de
los siete destinos a nivel nacional con mayor nimero
de visitantes extranjeros (Secretaria de Turismo, 2019).
También se suma a la lista de ciudades que, ademas de
estar catalogadas como destinos de sol y playa, cuentan
con un centro histérico que ha sido declarado por decreto
presidencial “Zona de Monumentos Histdricos” (2001).

Esta ciudad ha sido testigo de las historias de vida,
las relaciones, los conflictos y de las muchas dinamicas
sociales, econémicas y politicas que se han suscitado a
lo largo del tiempo. Su auge como puerto comercial se
remonta a principios del XIX. Por su ubicacién geografi-
ca fue considerada por piratas, comerciantes de origen
nacional e internacional y autoridades como un puerto
intermedio de embarco y recepcién de mercancias le-
gales e ilegales. Su cercania con los principales centros
mineros de las Sierra Madre Occidental, con las Califor-
nias y los mercados asiaticos, la convirtieron en el es-
pacio econdémico central de la regién sur del noroeste
del México (Mendieta, 2010).

Son diversos los factores que contribuyeron a la con-
figuracién del paisaje urbano y cultural de esta ciudad.
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Imagen 1. Primeras iniciativas de patrimonializacién del centro histérico de Mazatlan. Fuente: elaborado a partir de Nava y Valenzuela (2014).

Uno de ellos, son las caracteristicas naturales de
territorio costero —tales como cerros, lagunas o la
propia costa— que impidieron el poblamiento ho-
mogéneo del territorio ocupado por la ciudad. Es-
tos accidentes topogréaficos propiciaron que su
trazo responda a una forma octagonal imperfec-
ta, cuyas calles son curvas céncavas determina-
das por las mareas en la costa. Igualmente, hay
quienes afirman que la configuracién de la ciudad
se atribuye a la ausencia de instituciones guber-
namentales y eclesiasticas encargadas de dispo-
ner el ordenamiento urbano de este espacio cos-
tero (Aguilar, 2014; Alvarado, 2012).

Finalmente, las rutas terrestres comerciales por
donde se transportaban las mercancias que se su-
bian y bajaban de los barcos, fueron factores im-
portantes a partir de los cuales los comerciantes
ubicaron las bodegas, los almacenes y las casas
particulares que dieron forma al centro de la ciu-
dad (Alvarado, 2012).

El arribo a este puerto de representantes de
importantes casas comerciales dio lugar al po-
blamiento y edificacion de una ciudad-puerto con
caracteristicas bastante similares a las que surgie-
ron en otras partes de Latinoamérica, como parte
de la expansién del comercio capitalista moderno
(Lopez, 1982; Mendieta, 2010).

Estos son quiza los referentes mas importantes
para la comprension e interpretacién de las calles,

las plazas y, en general, del patrimonio edificado
e intangible de la ciudad. A razén del amplio patri-
monio cultural y urbano que se deriva de la confi-
guracion historica, ha comenzado a consolidarse
una oferta de turismo cultural que sirve de comple-
mento a la de turismo de “sol y playa”.

No obstante, la incorporacién al turismo del
paisaje urbano y cultural, ha conllevado una serie
de procesos de patrimonializacién' que reducen la
experiencia de “visitar” la ciudad al conocimiento
de solo algunos monumentos, calles, plazas y edi-
ficios. La configuracion de una ciudad histérico-tu-
ristica ha sido continuamente reforzada por las
acciones, principalmente de empresarios y actores
gubernamentales interesados en la consolidacion
del turismo cultural.

LAS PRIMERAS INICIATIVAS DE PATRIMONIALIZACION

Aunque los procesos de patrimonializacion em-
prendidos antes y después de la declaracion oficial
del centro de la ciudad como “Zona de Monumen-
tos Historicos” (2001) han facilitado la integracién
del patrimonio urbano y cultural a la oferta de tu-
rismo cultural, no necesariamente estos procesos
han considerado la integracion coherente, integral
y respetuosa de la gama de manifestaciones cul-
turales que alberga este espacio histérico.

Las primeras iniciativas de patrimonializacién
del centro histérico tuvieron lugar a partir de 1972,
cuando los agremiados de la Camara Nacional



Imagen 2. © Erika Cruz, Plazuela RepuUblica, Mazatlan, 2021.

de Comercio solicitan a instancias municipales la
restauracién del Teatro Angela Peralta bajo dos
objetivos: el primero, la conservacién de una de
las obras arquitectonicas mas antiguas e importan-
tes de la ciudad vy, el segundo, tuvo que ver con la
diversificacion de la oferta turistica del destino, el
centro histérico se visualizé como oferta comple-
mentaria al disfrute del turismo de sol y playa que
desde la década de los sesenta se desarrollaba en
la parte costera de la ciudad (Santamaria, 2007).
Aunque algunas de estas acciones se caracteri-
zaron por poner en el centro la restauracion del
Teatro Angela Peralta, constituyeron la antesala
para la posterior declaracién del centro de la ciu-
dad como “Zona de Monumentos Histéricos” en
el afo de 2001 (Secretaria de Gobernacion, 2001).

Es a partir de esta declaracién cuando los proce-
sos de patrimonializacion se hacen mas evidentes.

LA CIUDAD HISTORICO-TURISTICA:
LA PATRIMONIALIZACION DE LA CIUDAD

Para Ashworth (1990), la patrimonializacién comien-
za con la seleccién de aquellos elementos cultu-
rales y —afnadiria yo— urbanos de todo el conjun-
to de recursos que ha recibido una ciudad como

herencia. La declaracién de “Zona de Monumen-
tos Histéricos” de la ciudad de Mazatlan es, pre-
sisamente, esta seleccidn inicial a la que se refie-
re el autor.

La declaracion incluy6 180 manzanas, las cuales
comprenden 479 edificios con valor histérico, cons-
truidos durante los siglos XIX y el primer cuarto del
XX. Como parte del patrimonio urbano y edificado,
esta delimitacion considera cinco plazas publicas
(Plazuela Machado, Plazuela Republica, Plazuela

Imagen 3. © Erika Cruz, Mercado José Maria Pino Sudrez, Mazatlan, 2021.




Imagen 4. © Erika Cruz, Edificio Juarez, Plazuela Machado, Mazatlan, 2021.

de los Leones, Plazuela Zaragoza y Plazuela Venus-
tiano Carranza), importantes avenidas comerciales
Aquiles Serdan, Benito Juarez, Teniente Azueta, An-
gel Flores y Melchor Ocampo; el Paseo panorami-
co Olas Altas-Paseo Claussen y los inmuebles mas
antiguos de la ciudad (Alvarado, 2012).

Esta seleccion es obra de los especialistas del
pasado (historiadores, antropolégos e incluso ar-
quitectos) y sin duda es, en parte, un proceso que
lejos de pretender fragmentar la ciudad procura
integrarla; aunque, seguramente ante la mirada
de la poblacion local, este proceso ha resultado
en un caso mas de valoracion selectiva de los es-
pacios historicos. Aunque esta declaratoria ha fa-
cilitado la concentracion espacial y selectiva de
los recursos culturales, para la dindmica turistica
esta delimitacién resulta poco funcional: al turis-
ta posmoderno le importan solo los “momentos
y espacios” culminantes de la historia de la ciu-
dad, pues su visita estd condicionada por tiempo
limitado, sus posibilidades de movilidad y su gra-
do de conocimiento de la ciudad (Romero, 1994).

Aunque esta ciudad histérica podria ofrecer al
turista la contemplacién de una amplia diversidad
de manifestaciones culturales y recursos arquitec-
tonicos, el impulso de una incipiente oferta de turis-
mo cultural —gestionada por operadores turisticos,
gobierno y empresarios—, ha reducido la vivencia
de la ciudad histérica a unas cuadras aledanas a la
Catedral Basilica Inmaculada de la Concepcion, en
donde aparentemente se encuentran los “recursos
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y espacios icénicos” de la ciudad, tales como: el
Teatro Angela Peralta, el conjunto arquitecténico
de la Plazuela Machado, Plaza Republica y el mer-
cado José Maria Pino Suarez.

El consumo de esta ciudad histérico-turistica
ha sido reforzado desde diferentes flancos; por
un lado, la intervencién que no es otra cosa que
el tratamiento urbano especial que las administra-
ciones gubernamentales —gobierno estatal y mu-
nicipal- le han dado a estos “recursos y espacios
icénicos”; pavimentacion, homogeneizacién de la
imagen urbana, alumbrado publico, mobiliario ur-
bano, instalacion de pavimento tactil para inviden-
tes y mantenimiento de banquetas son solo al-
gunas de las acciones derivadas del Plan Parcial
Centro Histérico de Mazatlan en el afio 2014 (Ins-
tituto Municipal de Planeacion, 2017).

La intervencion no ha alcanzado a la totalidad
del centro histérico, pero si a la ciudad histérico-tu-
ristica, y ha sido factor no solo para reforzar el des-
plazamiento de los turistas en esta zona de la ciu-
dad, sino también para el surgimiento de bares,
restaurantes y otros establecimientos de entreteni-
miento para el consumo y disfrute de quienes visi-
tan el puerto de Mazatlan. De esta forma, el entor-
no urbano también se ha convertido en el atractivo
turistico. Para Meethan (1996), el patrimonio de las
ciudades histérico-turisticas es una condicién ne-
cesaria; sin embargo, la experiencia turistica tam-
bién se extiende a un consumo de tipo visual. Por
haber sido declarada como “Zona de Monumentos
Histéricos”, las administraciones municipales, con
el apoyo de otras instancias, han realizado algunas



Imagen 5. © Erika Cruz, Edificio Juarez, Plazuela Machado, Mazatlan, 2021.

Imagen 6. © Erika Cruz, Calle Sixto Osuna, Plazuela Machado, Ma-
zatlan, 2021.

acciones relacionadas con la zonificacion, el re-
ordenamiento de la estructura vial, la creacion de
normas de conservacién de los inmuebles artisti-
cos e histéricos y el fomento cultural, entre otras
acciones (Instituto Municipal de Planeacién, 2017),
que han contribuido a consolidar el sector de la
ciudad misma, que en este trabajo ha sido deno-
minado como ciudad histérico-turistica.
Seguramente desde la mirada de los encarga-
dos de la promocion turistica oficial y de los em-
presarios, la Plazuela Machado y el conjunto de
edificios que la conforman (Teatré Angela Peralta,
Los Portales de Canobbio) es el espacio que cons-
tituye “el corazén de la ciudad” (Alvarado, 2012).
Sea porque es el lugar que “mejor” representa la
historia de la ciudad, por su estado de conserva-
cion, por su importancia como espacio social o
por haberse constituido como uno de los espacios

turistico-recreativos mas importantes, debido a la
inversién para el surgimiento de restaurantes, ba-
res y otros establecimientos; este conjunto se ha
colocado como el emblema de la exposicion de
la ciudad para el turismo.

La seleccion de los patrimonios, la intervencién
y la exposicién son procesos de patrimonializacién
que han convergido para hacer de este espacio de
la ciudad un patrimonio ampliamente comercializa-
ble. Desde la mirada turistica, la ciudad histérica de
Mazatlan ha quedado reducida a un espacio que,
aparentemente, logra reunir los “momentos culmi-
nantes” de la historia de la ciudad y que —en tér-
minos urbanisticos- refleja el estilo arquitectonico
neoclasico promovido por las casas comerciales
extranjeras que contribuyeron a la conformacion
de la ciudad durante la primera mitad del siglo
XIX. Sin embargo, desde la vivencia del poblador
local esta forma de configurar la ciudad podria ser
ampliamente cuestionable.

NOTAS

1 Ladiscusion en torno a las implicaciones de reducir la gama de
las manifestaciones culturales a la categoria conceptual de patrimo-
nio es amplia; algunos autores sugieren que tratar las expresiones
culturales bajo este concepto es promover una visiéon taxonémica
y estatica de las mismas. Sin embargo, este trabajo parte de la
idea de revelar algunas maneras o procesos que contribuyen a
llegitimar “...el valor asociado a las practicas culturales para que
estas sean reconocidas como patrimonio” (Prats, 2009, 74). Exis-
ten diversas formas de patrimonializacion que incluyen iniciativas

“macro”, provenientes de organismos incluso internacionales, y
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“micro” que pueden ser acciones locales o comunitarias (Villasefior
y Zolla, 2012); particularmente, en este documento se identifica la
seleccion del patrimonio, la intervencién y la exposicion (Ashworth,
1990) como algunos procesos de patrimonializacién presentes en

el centro histérico de Mazatlan.
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Operaciones militares de accion
preventiva: una opcién contra las

violaciones de Derechos Humanos

Isaac Ruelas Navarrete
José Luis Evangelista Avila

El articulo 89, fraccion sexta de la Constitucion Politica
de las Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), manifiesta
que la Doctrina de Seguridad Nacional da lugar al em-
pleo de las Fuerzas Armadas para la seguridad interior
y defensa exterior de la Federacién. Amparado en ello,
a partir del 2007, durante el periodo presidencial del C.
Felipe Calderdn, se ha empleado sustancialmente a la
institucion destinada a la guerra, en operaciones contra
grupos criminales dentro del territorio nacional.! En es-
te sentido, no se trata de convertir a las Fuerzas Arma-
das en fuerzas de seguridad publica, para lo cual existen
las diversas corporaciones policiacas en los tres nive-
les de gobierno, sino que actian como refuerzo de las
Ultimas cuando son sobrepasadas por la problematica
que se presenta.

El alto indice de violencia generado por el crimen or-
ganizado y, derivado de ello, la posibilidad de que la es-
tabilidad y permanencia del pais se vea amenazada, re-
presentan una problematica de seguridad nacional que
justifica la aplicacion de todos los recursos con que se
cuente para su atencion. Esto incluye a las Fuerzas Ar-
madas. Sin embargo, los atropellos de que han sido ob-
jeto los ciudadanos por parte de los militares,? permiten
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determinar que el problema se encuentra en la for-
ma en que el soldado actta durante el cumplimien-
to de sus labores, pues el empleo de las Fuerzas
Armadas se encuentra previsto por el marco legal.

Para dar cumplimiento al precepto constitu-
cional antes citado, la Ley Orgéanica del Ejército y
Fuerza Aérea Mexicanos (2018), establece las mi-
siones generales del instituto armado.® Respecto
a la segunda de ellas, sobre garantizar la seguri-
dad interior, el Manual de Operaciones en Cam-
pana de la Secretaria de la Defensa Nacional, es-
tima que la magnitud del problema que demande
la implementacion de esta segunda misién gene-
ral debera mostrar las caracteristicas de algun ti-
po de conflicto bélico interno, ya que se les llama
“formas de franca rebeliéon armada o de guerrillas”,
las cuales sobrepasen las capacidades de las cor-
poraciones policiacas, por lo que

[...] las tropas actuaran conforme a las normas
doctrinarias de hacer la guerra, aplicando los
procedimientos tacticos que resulten adecua-

dos al caso (pp. 29-30).

Lo anterior nos permite considerar que el pro-
blema no se encuentra en la justificacién del em-
pleo militar en el ambito de la violencia interna
(dado que se cuenta con el respaldo legal) sino,

precisamente, en la aplicacion de “los procedimien-
tos tacticos que resulten adecuados al caso”, pues
no se han desarrollado nuevos procedimientos a
nuevas exigencias irreductibles a guerra, guerrilla,
ni rebelién armada. Es decir, ante un actuar previs-
to por la ley y que se ha llevado a cabo en nuestro
pais en los Ultimos afos para atender al crimen or-
ganizado y a la poblacién en general, no hay con-
diciones formativas que lo respalden, por lo cual
la accion de las Fuerzas Armadas replicara la for-
macién recibida para las acciones en estado de
guerra, guerrilla o rebeliéon armada. Situacion que
ha tenido como efecto reiteradas violaciones a los
Derechos Humanos de la poblacién civil.

En este sentido, el pais se encuentra ante una
situacion de seguridad interior inédita y, en con-
secuencia, no contemplada en la doctrina politica
vigente, ya que no se trata de simples actos van-
dalicos delincuenciales que puedan ser atendidos
por las fuerzas de seguridad publica; ni tampoco
de acciones que revistan forma de franca rebe-
lin armada o de guerrilla que deban ser aborda-
das por las Fuerzas Armadas conforme a las nor-
mas doctrinarias de hacer la guerra. En este caso
nos encontramos ante lo que Carl Schmitt deno-
mind “enemigo politico”, el cual no tiene por qué
representarse como un elemento combatiente en
si (aunque para la problematica que nos atane,
puede causar dafo al igual que cualquier elemen-
to combatiente), sino que lo define en los siguien-
tes términos:

[...] basta con que sea existencialmente distinto y
extrafo en un sentido particularmente intensivo.
En ultimo extremo pueden producirse conflic-
tos con él que no puedan resolverse ni desde
alguna normativa general previa ni en virtud del
juicio o sentencia de un tercero “no afectado” o

“imparcial” (2019, p. 60).

Se considera, entonces, que la carencia de fun-
damento doctrinal y de una normativa para la apli-
cacion de una politica que emplee el poder mili-
tar en funciones de seguridad publica, adaptadas
por la necesidad social a funciones de seguridad



nacional, es lo que ha generado el alto indice de
violaciones a los derechos humanos, que sustan-
cialmente desde el ano 2007 se han presentado en
el pais por personal castrense, ya que el soldado
no cuenta con un sélido marco normativo para su
actuacién en este ambito, sino que se comporta
conforme a las normas doctrinarias de los con-
flictos armados.

Ante esta situacion, se considera conveniente
que la doctrina de actuacion militar, respecto a
las operaciones de orden interno, no Unicamente
contemple llevarlas a cabo conforme a los usos
y costumbres de la guerra, sobre todo cuando el
ente antagonico no reviste forma de franca rebe-
liébn armada o guerrilla, sino de un enemigo capaz
de acertar dafios como un enemigo bélico, pero
sin dejar pertenecer a la misma poblacién que el
soldado debe proteger. Ahora bien, el concepto
de enemigo politico también se torna complejo,
tanto por lo ya indicado por Schmitt respecto a
la figura del partisano,* como porque las figuras
derivadas del narcotrafico adquieren matices que
escapan, en igual medida, a esa concepcion del
partisano.® Tanto como a una situacion inédita, nos
enfrentamos a figuras inéditas que requieren una
reconceptualizacién y nuevas formas de praxis de
las Fuerzas Armadas.

Atendamos a la posibilidad de una propuesta
de modificacién doctrinal, 0 méas bien, de adicion
a la doctrina actual de las Fuerzas Armadas, fun-
damentada principalmente en los conceptos de
“cultura de la paz” y “prevencion del delito”, como
premisas de actuacion durante la ejecucién de
operaciones en contra de organizaciones delicti-
vas generadoras de violencia, principalmente las
dedicadas al narcotrafico y delitos conexos. Esto
con el proposito de que el personal militar se en-
cuentre en condiciones de dar cumplimiento a su
segunda mision general, dentro de un marco de
respeto a las garantias individuales de la poblacion
y, que esta pueda depositar su confianza en ellos
y los considere salvaguardas de su seguridad y
de sus derechos.

La doctrina de orden interno actual propicia
una actuacion militar similar a la forma en que se

llevan a cabo las operaciones de pacificacion de
los organismos internacionales para la restaura-
cion de las paz en lugares donde se presentan
conflictos armados,® es decir, las tropas arriban a
un area hostil donde la poblaciéon se ve afectada
debido a que existe una grave alteracion a la paz,
y, por medio de la imposicion de la fuerza militar,
se pacifica la region, para dar lugar a la accién
diplomatica en la solucién de las controversias.

Dicho modus operandi, conlleva una actuacion
reactiva hacia la problematica que se presenta,
debido a que se aplica a situaciones donde, de
hecho, ya existe un conflicto, es decir, no se ade-
lanta proactivamente para evitar la violencia, sino
que actia como respuesta de contencién y solu-
cién cuando ya se han generado estragos entre la
poblacién. Si bien se han alcanzado ciertos logros
en el combate a la delincuencia, este modelo ha
demostrado su ineficacia ante la problematica inter-
na de violencia en México, por lo que es necesario
transitar hacia un modelo preventivo de operacién
militar, basado en la capacidad de adelantarse a
la comision del delito, a través de la identificacién
anticipada de la amenaza y actuar apropiadamente
para neutralizarla antes de que materialice.

La poblacion demanda a sus érganos encar-
gados de proporcionarle seguridad una condicion
social libre del temor y de los estragos de la vio-
lencia, y no una situacién en que cotidianamente
se presenten actos violentos y estos se maximicen
debido a la accién mas violenta de las fuerzas del
orden, en la aplicacién de su poder para contener-
los. Atender esta situacion es factible si el soldado
actua al estilo del policia de barrio (policia preven-
tivo), con la salvedad de que la discrecionalidad
caracteristica de las corporaciones policiacas des-
aparecera al quedar absorbida por los procedi-
mientos del ejercicio del mando y supervision de
las unidades militares.

Ademas, tal concepto permite la recuperaciéon
de aspectos favorables y funcionales de ambos
espacios, asi como la superacién de los yerros
derivados de sus puntos débiles.



PROPUESTA

Para lograr lo anterior se considera necesario ha-
cer una insercion en la doctrina militar de orden
interno establecida en el Manual de Operaciones
en Campana, para implementar lo que denomina-
remos “operaciones militares de accion preventi-
va”, las cuales representan una forma particular de
operar contra la violencia generada por entes de-
lictivos que constituya una amenaza a la seguridad
nacional. Ya que en la actualidad el soldado actua
como combatiente contra aquello que considera
enemigo en un sentido bélico, ejecuta en su contra
tacticas para su completa neutralizacion, recurrien-
do a los medios de que esta dotado (armamen-
to incluido) contra la amenaza que se presente.

Bajo el concepto que se propone, los efecti-
vos militares actuarian como “policias de barrio”,
es decir, desarrollarian operaciones en contra de
la delincuencia organizada en zonas urbanas, me-
diante una interaccién cotidiana con la poblacién
que les permita interiorizarse de las necesidades
y problematicas locales, y de esta forma, estar en
capacidad de detectar indicios de violencia y po-
ner en accién los mecanismos apropiados para lo-
grar su desarticulacion antes de que se cometan.

Esta aportacién implica que se desarrollara una
relacién entre el soldado y la poblaciéon que, ba-
jo la debida supervisién por los comandantes en
cada nivel de mando, facilitara la identificacion de
amenazas y anomalias que presuman la comision
de delitos. Asi, es posible fortalecer la prevencién
del delito, y desarrollar una cultura de paz entre
el gremio castrense, ademas de propiciar un esta-
do de paz social, al adelantarse a la ejecucién de
las acciones delictivas y violentas. Esto no impli-
ca cambios a la filosofia de comportamiento cas-
trense, sino que busca aprovechar la misma para
reforzar la accién de la seguridad publica entre la
poblacién, complementando eficazmente el esfuer-
2o de las corporaciones policiacas. En igual me-
dida, esto supone una formacion que dé sostén a
formas de relacion de las Fuerzas Armadas con la
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sociedad civil que no estén mediadas por el con-
cepto del enemigo bélico y el estado de guerra,
guerrilla o rebelién armada.

De esta forma, tanto el actuar de dichas cor-
poraciones, como el de la recientemente creada
Guardia Nacional, se vera sustancialmente bene-
ficiado por el apoyo que proporcionaran las fuer-
zas militares; por lo que, bajo un esfuerzo comun
y debidamente coordinado, se buscaria que los
indices de violencia y las violaciones de los De-
rechos Humanos se reduzcan significativamente
para provecho de la sociedad mexicana.

CONCLUSIONES

Al considerar este proceder, se proporcionaran
los fundamentos por los cuales se desarrollen los
preceptos legislativos que normen la actuacion del
soldado en funciones de seguridad publica, se ge-
nere una formacién para el trato con civiles y se re-
duzca el comportamiento bélico en el desempeno



de estas labores. Asi mismo, pondria en eviden-
cia la necesidad de actualizacion del sistema edu-
cativo y de adiestramiento militar para contemplar
una formacién integral de los cuadros de la Secre-
taria de la Defensa Nacional, tanto para respon-
der a amenazas bélicas, como de orden delictivo
y la atencién a civiles en medio de estos conflic-
tos, en aras de mantener la seguridad nacional.
Lo anterior implicaria que el soldado, ademas
de prepararse para llevar a cabo el resto de las
misiones que tiene encomendadas, se eduque y
adiestre, y por consecuencia se profesionalice en el
desempeno de sus funciones contra amenazas que
no son propiamente de orden bélico, pero que, en
la actualidad demandan la actuacién de las Fuer-
zas Armadas en ambitos distintos al de la guerra
propiamente dicha. Especialmente, que desarro-
lle las habilidades ante una sociedad civil que no
se ubica ni en el orden bélico, ni delincuencial.
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NOTAS

1 Luis Rodriguez Bucio (2016) comenta:

[...] desde la década de los treinta del siglo pasado, el empleo de las
FAMs [Fuerzas Armadas Mexicanas] para la atencion del problema
del narcotréfico se ha extendido de la erradicacioén a la intercepcién
y, después, al apoyo de las instituciones gubernamentales de
seguridad y justicia. Con el presidente Calderdn, esta participacion

dio un salto cualitativo por la decision presidencial de emplearlas en

operaciones directas contra las estructuras de las organizaciones
de narcotrafico. La constante comdn de esta ampliacién de las
tareas de las FAMs ha sido la incapacidad de las instancias civiles
para atender por si mismas la problematica representada por el

narcotrafico (210).

2 La Comisién Mexicana de Defensay Promocion de los Derechos
Humanos (2018), publicé en noviembre del 2018 que la CNDH, de
2007 a junio de 2017, emitié 790 recomendaciones, de las cuales
204 conforman el andlisis que presentd, pues tienen que ver con
violaciones graves alos derechos humanos. [...] es importante ver
que de las 204 recomendaciones, 191 tienen involucramiento di-
recto en hechos de violaciones graves de las Fuerzas Armadas y/o
los policias (113 con el Ejército y, con la Marina, 38, para un total

de 148 atribuibles a las Fuerzas Armadas) (5y 7).

3 Esta Ley (afo), establece en su articulo primero, que el Ejército
y Fuerza Aérea Mexicanos son instituciones armadas permanen-

tes que tienen las misiones generales siguientes:

|. Defender laintegridad, laindependenciay la soberania de la nacion;
Il. Garantizar la seguridad interior;

Ill. Auxiliar a la poblacion civil en casos de necesidades publicas;

IV. Realizar acciones civicas y obras sociales que tiendan al pro-

greso del pais; y

V. En caso de desastre prestar ayuda para el mantenimiento del
orden, auxilio de las personas y sus bienes y la reconstrucciéon de

las zonas afectadas.
4 Caracterizado de la siguiente forma:

O se concebia como una especie de tropa ligera, sumamente mo-
vil, pero regular —como en las guerras de gabinete del siglo XVIII-,
o bien se calificaba como un criminal especialmente odioso que es-
taba, naturalmente, fuera de la ley: un hors la loi. Tenia que ser asi
mientras la guerra conservaba alguna significacién de duelo con ar-

mas francas y sentido de caballerosidad (Schmitt, 2013, pp. 28-29).

5 Senalemos, por ejemplo, “[...] el intenso compromiso politico
que distingue al partisano de otros combatientes. Hay que mante-
ner el caracter intensamente politico del partisano para no confun-
dirlo con el vil ladrén y atracador que piensa exclusivamente en su

provecho particular, sin tener otros motivos” (Schmitt, 2013, p. 32).

¢ Setrata de conflictos llevados a cabo conforme al modelo tradi-
cional de la guerra, expuesto por Sun Tzu, K. V. Clausewitz, y otros
tedricos del fendémeno bélico, donde los contrincantes son ejér-
citos regulares que aplican su fuerza para someter y doblegar al

enemigo en busca de un objetivo politico para su nacién.
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En el nimero 11 de la colecciéon Cuadernos de Elementos,
Jorge Olmos hace una resefna biografica de Oscar del Bar-
co y comenta con amplitud algunos aspectos relevantes de
la obra filoséfica y poética del pensador argentino. Hablar de
filosofia y poesia, en el caso de Del Barco es, de alguna ma-
nera hablar de una misma cosa profundamente arraigada en
la vocacién de pensar. Pero, para el autor, el texto también
es un pretexto para plantear preguntas: {Qué quiere decir
“pensar’? (Es propenso el hombre al mal? {Quién escri-
be? ¢De donde proviene el poema? Sin libertad, éhay ética?,
éhay poesia? {Por qué se ha vuelto tan ambiguo ser libre?
¢Se puede ser libre de la determinacién de la palabra con la
que ya estamos hechos? {Cémo llega el poeta al poema o

como el poema llega al poeta?...

Lee Cuadernos de Elementos No. 11 en:

https://elementos.buap.mx/directus/storage/uploads/00000007485.pdf.
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Sohando con Mmicrobots

y nanobots

Gerardo Mora Aquino
Agustin Leobardo Herrera May

En los ultimos anos, se ha usado el término Robdtica a
Escala Pequena para referirse a aquellos sistemas ro-
béticos cuyas dimensiones pueden estar desde el or-
den de los nanémetros hasta los milimetros. Los robots
a escala pequena pueden clasificarse en milibots, mi-
crobots y nanobots. Los milibots son dispositivos rob6-
ticos con dimensiones caracteristicas en milimetros. En
cambio, los microbots tienen componentes con dimen-
siones menores a un milimetro y mayores a un micro-
metro. Por otro lado, los nanobots tienen elementos con
tamano en el orden de nanémetros y menores de un mi-
crometro. Sin embargo, con frecuencia algunos autores
utilizan el término microbot, para referirse a dispositivos
robéticos cuyas dimensiones son diminutas, en compa-
racion con los robots convencionales.

Las potenciales aplicaciones para robots a escala
pequena son diversas, incluyendo la manufactura, res-
cate, vigilancia, monitoreo, defensa y medicina. Sin em-
bargo, estos robots aln son considerados como una
curiosidad cientifica, dispositivos que solo se encuentran
en laboratorios de investigacion o son utilizados por un
pequeno numero de empresas especializadas. Para que
estos robots puedan comercializarse, primero deben su-
perarse numerosos retos relacionados con su fabrica-
cion, control y suministro de energia, para lograr la au-
tonomia que distingue a todo dispositivo robético.
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HISTORIA DE LA ROBOTICA A ESCALA PEQUENA

El origen de la robdtica a escala pequena se re-
monta al ano 1959, cuando el doctor Richard Fey-
nman, Premio Nobel en Fisica, impartié su con-
ferencia “Hay mucho espacio en el fondo”. Esta
conferencia fue una invitacién para ingresar a un
nuevo campo de la fisica, llamado nanotecnolo-
gia. Feynman menciond la posibilidad de mani-
pular, controlar y construir objetos de pequenas
dimensiones, estableciendo la base de robots a
escala pequefa. Con el desarrollo de las tecno-
logias de microfabricacion para circuitos integra-
dos y la aparicidn del microcontrolador en la dé-
cada de 1970, se crearon los medios para producir
magquinas cada vez mas pequenas y potentes. En
1983, Richard Feynman menciond la posibilidad de
fabricar robots a escala pequena y propuso apli-
caciones para este tipo de robots, especialmente
aquellas relacionadas con la medicina. En la dé-
cada de 1980 se desarrollaron importantes avan-
ces tecnoldgicos, como el microscopio electrénico
de barrido y el microscopio de sonda de barrido.
Estos avances, junto a mejores técnicas de micro-
fabricacion, permitieron el desarrollo de los siste-
mas microelectromecanicos (MEMS), los cuales
integran sensores, motores y mecanismos para
los robots a escala pequena.

En 1988, Anita Flynn propuso el uso de un en-
jambre de robots pequefios, baratos y desecha-
bles para reemplazar un robot complejo. Por otro
lado, Pister, Katz y Kahn (1999) plantearon el uso
de multiples dispositivos MEMS controlados ina-
lambricamente, para la deteccién de parametros
como vibraciones mecanicas, temperatura, cam-
pos magnéticos y sustancias quimicas. Estos dis-
positivos diminutos estan equipados con todo lo
que un robot mévil a escala pequena necesita, ex-
ceptuando actuacioén y propulsion. En el 2000, se
inici6 el desarrollo de sistemas de nanoparticulas
disenadas para la administracion de farmacos. En
2006, se fabricaron los primeros robots a microes-
cala utilizando tecnologia MEMS. Actualmente, se
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encuentran en desarrollo robots a escala peque-
fia con capacidad de implementar secuencias de
nanomanipulacion sofisticadas y el disefio de en-
jambres de robots inteligentes para la industria mi-
litar y la biomedicina.

DISENO

La idea fundamental del funcionamiento de un ro-
bot es imitar las funciones de un ser vivo. Los seres
vivos recolectamos informacién del entorno (sen-
sado); dicha informacién es procesada y se extraen

Figura 1. HAMR es un milibot disefiado por el Instituto Wyss de
la Universidad de Harvard para asemejarse a cucarachas (Wyss
Institute, 2017).

Figura 2. RoboBee es un milibot con forma similar a una abeja
desarrollado por el Instituto Wyss de la Universidad de Harvard
(Wyss Institute, 2013). Este milibot fue desarrollado para busqueda,
rescate y agricultura.



los datos mas relevantes para tomar una elecciéon

(control) e implementarla para ajustar nuestro com-
portamiento (actuacién). Para la implementacion
de las funciones anteriores, es necesario que exis-
ta un suministro de energia constante.

No existe una recomendacion simple para
construir un robot convencional porque sus ca-
racteristicas son regidas por su aplicaciéon. En el
caso de la robdtica a escala pequena, la necesi-
dad del problema a resolver determinara la esca-
la del robot, su rango de movimiento y fuerza, los
tipos de sensores y compatibilidad con el ambien-
te, asi como su proceso de fabricacion.

Los milibots pueden incorporar elementos de
control, sensores, actuadores y suministro de ener-
gia mediante técnicas de microfabricacién. Algu-
nos disefios de milibots usan la fisionomia de in-
sectos, con la intencién de lograr su capacidad
para levantar varias veces su propio peso, o cons-
truir estructuras (hormigas), o saltar con acelera-
ciones superiores a 400 g (saltamontes), o tener
una alta sensibilidad en vuelo para entregar una
carga (abejas en el proceso de polinizacion). La
Figura 1 muestra un milibot desarrollado por el
Instituto Wyss, de la Universidad de Harvard, con
morfologia similar a una cucaracha, el cual tiene
potencial aplicacién para el rescate, monitoreo de
estructuras e inspeccion de ambientes peligrosos.

Uno de los milibots mas representativos es Ro-
boBee (Figura 2), disenado por la Universidad de
Harvard, el cual est4 basado en la configuracion
de una abeja con aplicaciones potenciales en agri-
cultura, vigilancia, busqueda y rescate. RoboBee
mide aproximadamente la mitad del tamafo de un
clip, pesa menos de la décima parte de un gramo

Figura 3. Micromotores impulsados por bac-
terias y que podrian usarse para microbots
hibridos cuyo disefio combina elementos
sintéticos y organicos para lograr la movi-
lidad (Vizsnyiczai et al., 2017). (a, b) Disefio
de los micromotores, sus piezas individuales
se marcan con colores diferentes. c) Imagen
SEM de micromotores. d) Imagen SEM de las
microcamaras del micromotor en las que se
alojan las bacterias.

y vuela usando “musculos artificiales” compuestos
de materiales que se contraen cuando se aplica
un voltaje. Un desafio para el desarrollo de este ti-
po de insectos robéticos es la obtencién de ener-
gia eléctrica del medio ambiente usando materia-
les piezoeléctricos, triboeléctricos, flexoeléctricos
o hibridos.

Los microbots son mas pequefos que los mili-
bots y sus disefos son similares a los de algunos
microorganismos (Figura 3). La incorporacion de
baterias en microbots es complicada y por ende
son energizados con fuentes externas. La integra-
cién de capacidades de sensado y control en micro-
bots, son areas de oportunidad para investigacién.

Los nanobots son dispositivos de escala sub-
micrométrica que pueden usar bloques de cons-
truccién de origen biolégico, como el ADN. Los na-
nobots pueden moverse a través de un fluido, pero
experimentan fuerzas de arrastre que dificultan su
propulsion y control. El desplazamiento de estos
nanobots depende del movimiento aleatorio del
fluido circundante. Ejemplos de estos nanobots
son los sistemas de nanoparticulas para suminis-
tro de medicamentos de quimioterapia, que pue-
den seleccionar a las células cancerosas vy libe-
rar el medicamento. Otro tipo de nanobots usan
actuadores quimicos dirigidos, con capacidad de
propulsion controlada. Rouville y colaboradores
(2018) desarrollaron nanovehiculos para la Primera
Carrera de Nanoautos efectuada en abril de 2017,
en la cual consideraron un modelo de un nanoau-
to con un chasis plano, y un disefo optimizado de
nanoauto con un chasis curvo.



Figura 4. Nanovehiculos repor-
tados por Jacquot de Rouville y
colaboradores (2018) para la Pri-
mera Carrera de Nanoautos. a)
Modelo de un nanoauto con un
chasis plano. b) Vista lateral del
disefo optimizado de un nanoauto
con chasis curvo.

Los nanobots son dispositivos de escala sub-
micrométrica que pueden usar bloques de cons-
truccion de origen biologico, como el ADN. Los na-
nobots pueden moverse a través de un fluido, pero
experimentan fuerzas de arrastre que dificultan su
propulsién y control. El desplazamiento de estos
nanobots depende del movimiento aleatorio del
fluido circundante. Ejemplos de estos nanobots
son los sistemas de nanoparticulas para suminis-
tro de medicamentos de quimioterapia, que pue-
den seleccionar a las células cancerosas vy libe-
rar el medicamento. Otro tipo de nanobots usan
actuadores quimicos dirigidos, con capacidad de
propulsién controlada. Rouville y colaboradores
(2018) desarrollaron nanovehiculos para la Primera
Carrera de Nanoautos efectuada en abril de 2017,
en la cual consideraron un modelo de un nanoau-
to con un chasis plano, y un diseno optimizado de
nanoauto con un chasis curvo.

MATERIALES

La eleccién del material depende de la aplicacién y
tamano del robot, aunque los criterios de su elec-
cién pueden ser la fuerza deseada, el rango de
movimiento, los costos de fabricacién o la compa-
tibilidad con el entorno. Los materiales piezoeléc-
tricos son una opcién debido a su propiedad de
deformarse mediante la aplicacién de un voltaje.
El silicio es otro material adecuado para microbots
cuando se usan técnicas de microfabricacion como
MEMS. Por ejemplo, en tecnologia MEMS se han
desarrollado micropinzas electrostaticas de alta

(b)

precision basadas en silicio. Ademas, se pueden
emplear polimeros para la implementacién de ac-
tuadores para robots de escala pequena. Sin em-
bargo, cuando se esta considerando el funciona-
miento de un robot de escala pequena en el interior
del cuerpo humano, la compatibilidad biolégica y la
toxicidad se convierten en las limitantes principales.

CONTROL

En cada dispositivo robaético, la etapa de control
es la encargada de mantener al dispositivo en el
estado deseado. Esta etapa compara el estado ac-
tual con el deseado, y si detecta una desviacién,
el controlador emitird una sefal de correccion a
los actuadores del robot. Asi, se eliminara la dife-
rencia entre el estado actual y el deseado, mante-
niendo al robot con el comportamiento disenado.

Los milibots pueden tener elementos de control
integrados que funcionan de forma reactiva; sin
embargo, también se han explorado disefos que
involucran el uso a modo de enjambre de robots
miniaturizados. Estos dispositivos muestran unain-
teligencia limitada, pero son capaces de interactuar
exhibiendo patrones mas complejos de comporta-
miento, imitando el comportamiento de insectos co-
mo hormigas y abejas. Generalmente, los microbots
son controlados mediante dispositivos externos
a sus estructuras, como bobinas, encargadas de
controlar su trayectoria. Varios microbots podrian
ser controlados usando la Respuesta Selectiva de
Control Global (RSCG), la cual disena las trayec-
torias de los microbots. El control de nanobots
dentro de un fluido puede obtenerse mediante el
movimiento aleatorio de su fluido circundante para



la propulsién, o el uso de proteinas motoras, como

la kinesina, que permite mover sistemas nanométri-
cos através de microtlbulos, o encontrar el punto
de entrada de una célula.

SUMINISTRO DE ENERGIA

La implementacién del suministro de energia en
un robot de escala pequena esta relacionada con
su tamano y especificaciones de comportamien-
to. Por ejemplo, los milibots pueden tener el su-
ministro de energia integrado, utilizando materia-
les piezoeléctricos, aleaciones de efecto térmico
de memoria o polimeros. Existen diversas opcio-
nes para el suministro de energia en microbots
gue operan en un entorno liquido. Estos microbots
pueden ser impulsados mediante fuerzas genera-
das de manera remota, como las obtenidas con el
uso de bobinas magnéticas externas, o métodos
de autopropulsiéon usando biomateriales como cé-
lulas o bacterias.

La conversién de energia del medio ambiente
en energia eléctrica usando materiales piezoeléc-
tricos, triboeléctricos o flexoeléctricos son una al-
ternativa para suministrar energia a los robots a
escala pequena. El concepto consiste en la con-
versién de energia ambiental para impulsar pe-
quenos dispositivos eléctricos y electrénicos con
el objetivo de que sean autosufientes. Por ejemplo,
un milibot puede convertir la energia mecanica de

Figura 5. Microbots moviéndose en un dispositivo
microfluidico, los cuales podrian usarse en conjun-
to para obtener diagnoésticos clinicos més precisos
(Soler et al., 2013).

las vibraciones del entorno en energia eléctrica. Un
robot a escala pequefia operando en el cuerpo hu-
mano podria alimentar sus celdas de energia utili-
zando la temperatura natural del paciente, etcétera.

APLICACIONES

Las aplicaciones de los milibots incluyen instru-
mentacién cientifica, manufactura y medicina. Ro-
bots en esta escala pueden ser utilizados para es-
tudiar nuevos materiales o0 muestras bioldgicas.
Ademads, los milibots pueden ser empleados pa-
ra fabricar una gran cantidad de pequenos robots
mdviles, cumpliendo uno de los objetivos previstos
por Feynman para estas tecnologias. En medicina,
estos robots pueden ser como una camara encap-
sulada en una pildora, que puede tomar muestras
de objetos como un tumor, u otras anomalias en
el cuerpo humano. Existen robots en esta escala
capaces de manipular y reparar el tracto intestinal.

Los microbots (Figura 5) tienen aplicacion en
la medicina y pueden funcionar como herramien-
tas para cirugia no invasiva, suministro de farma-
cos de manera guiada e ingenieria de tejidos. Es-
te tipo de robots podria ser utilizado para realizar
el concepto de “fabrica en chip”, en el que podrian
participar en el armado de microestructuras com-
plejas. Estos microbots también podrian realizar
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labores de mantenimiento para las microestruc-
turas complejas y repararlas. Otras aplicaciones
pueden ser la vigilancia y seguridad de la infor-
macion, donde el tamafo de estas maquinas las
vuelve casi indetectables.

Los nanobots son una alternativa para el trata-
miento de diferentes tipos de cancer, considerando
sistemas de nanoparticulas capaces de suministrar
medicamentos en partes especificas del cuerpo
humano, sin afectar las células sanas. Otros sis-
temas de nanobots elaborados con componen-
tes del ADN podrian reparar cromosomas dana-
dos. Finalmente, los sistemas roboéticos podrian
ser usados para remover contaminantes del agua.
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Nanoestructuras en el diagnostico
NO INVasivo de la deteccion de
compuestos organicos volatiles

Julian Hernandez Torres
Teresa Hernandez Quiroz
Daniela Guzman Castillo

Actualmente, uno de los retos de la ciencia y la tecnologia
es incrementar y mejorar nuestra esperanza de vida, por
lo que es indispensable desarrollar herramientas para
detectar enfermedades en una etapa temprana y que,
ademas, sean no invasivas. Cuando un medico realiza un
diagndstico, usualmente ya le realizé al paciente una serie
de pruebas, que pueden clasificarse como invasivas o no
invasivas. Las pruebas invasivas se realizan introduciendo
en el cuerpo un instrumento o una aguja. Usualmente este
tipo de procedimientos son molestos o incémodos, pero
muchas veces necesarios. A diferencia de las pruebas
invasivas, las no invasivas no causan molestia al realizar-
se. La desventaja de la mayoria de las pruebas actuales
es el tiempo de espera para obtener el resultado, son
costosas y frecuentemente causan molestias al paciente.
Es por ello que la busqueda de herramientas sencillas,
no invasivas y rapidas, son de suma importancia para
poder detectar enfermedades a tiempo.

La Organizacién Mundial de la Salud (World Health
Organization, 2021) report6 este ano que el 71 % de las
muertes en el mundo son producto de enfermedades no
transmisibles, entre ellas, la principal causa de muerte
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son las enfermedades cardiovasculares, después
el cancer, las enfermedades respiratorias y, por ul-
timo, la diabetes.

Estas enfermedades si no se diagnostican y tra-
tan a tiempo pueden ocasionar dafos permanen-
tes o incluso la muerte, por esta razén, es impor-
tante desarrollar dispositivos capaces de realizar
diagnosticos clinicos no invasivos de manera efi-
caz, y esto se puede lograr con el andlisis de bio-
marcadores (marcadores bioldgicos).

Los biomarcadores se definen como una

molécula biolégica que se encuentra en la san-
gre, otros liquidos o tejidos del cuerpo, y cuya
existencia es un signo de un proceso normal o
anormal, de una afeccion o de una enfermedad.
Un marcador biolégico se utiliza a veces para
determinar la respuesta del cuerpo a un trata-
miento para una enfermedad o afeccién (Natio-

nal Cancer Institute, 2021).

Los biomarcadores sirven como herramienta
de diagnostico para la identificacion de aquellos
pacientes con una enfermedad o condicién anor-
mal, un ejemplo de biomarcadores para la detec-
cion de enfermedades son los analisis volatolémi-
cos, es decir, un analisis de compuestos organicos
volatiles (COV).

{QUE SON LOS COV?

Los compuestos organicos volatiles son sustan-
cias quimicas orgéanicas que contienen carbono y
oxigeno, y se encuentran en toda la materia viva.

Se ha reportado que el cuerpo humano produ-
ce alrededor de 2,577 compuestos volatiles, que
se clasifican en diferentes grupos quimicos, como:
acidos, alcoholes, aldehidos, alcanos, alquenos,
aromaticos, amidas, aminas, ésteres, éteres, ceto-
nas, nitrilos, organosulfuros y terpenos, entre otros
(Broza et al., 2018).

Los COV preceden de diferentes fuentes, por
ejemplo, en el aliento se pueden encontrar 874

n
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compuestos, en la saliva 360, en la piel 500, en la
sangre 80, en la orina 283 y en las heces 480. Es
por eso que, dada la cantidad de COV en el cuer-
po humano, detectarlos es de utilidad para obte-
ner informacion acerca de la actividad metabdlica
(Hakim et al., 2012).

Los COV que emite el cuerpo humano se origi-
nan de los subproductos del metabolismo, por lo
cual, si una persona esta enferma, dicho metabo-
lismo se ve alterado. Durante este proceso, la pro-
duccion de los COV se ve afectada y sus cambios
pueden detectarse, constituyendo biomarcadores
no invasivos que permiten detectar la alteracién del
metabolismo relacionada con una enfermedad en
particular (Haick et al., 2014).

{COMO SE DETECTAN LOS COV?

Durante los ultimos afnos se ha puesto mayor in-
terés en analizar el aliento humano ya que, como
se menciond, el aire exhalado contiene informa-
cion bioldgica (34 % de COV), es por ello que pue-
de convertirse en una opcién para diagnosticar de
manera no invasiva diversas patologias. El anali-
sis dependera del tipo de COV y de su concentra-
cidn, ya que normalmente se encuentran en can-
tidades muy pequenas, del orden de partes por
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billén (ppb) e incluso mas bajas.Existen diversas
patologias que se pueden detectar por COV del
aliento. Por ejemplo, se ha reportado que, al de-
tectar amoniaco en un paciente, en una concen-
tracion mayor a 10,000 ppb, se relaciona con una
enfermedad renal crénica (Davies et al., 2014).

En el caso de pacientes con asma, exhalan
mas de 1 ppm de éxido nitrico, mientras una per-
sona saludable emite entre 0.2 a 1 ppm (Gouma y
Kalyanasundaram, 2008). La diabetes, por otro la-
do, produce mas de 1.8 ppm de acetona, mientras
que, en personas saludables, las concentraciones
son de 0.3 a 0.9 ppm (Deng et al., 2004).

Similarmente, la deteccién del cancer de pul-
mén se puede hacer de primera instancia por me-
dio del aliento, al detectar etanol a una concen-
tracién de 27 a 5,380 ppb (Rudnicka et al., 2014),
aungue otro COV que estd relacionado con este
cancer es el isopropanol, en concentraciones de
81.2 a 329 ppb (Chien et al., 2017).

El diagndstico no invasivo de los compuestos
organicos volatiles provenientes del aliento se rea-
liza mediante un mecanismo de deteccion selecti-
va que se hace con un sensor quimico.

Dicho sensor debe ser selectivo, es decir, de-
be ser capaz de detectar un tipo de COV, y debe
ser sensible a bajas concentraciones.

Un sensor quimico es un dispositivo que con-
vierte una sefal quimica en una sefal util para el
andlisis. Estos sensores se componen principal-
mente de un receptor (material selectivo y sensi-
ble quimicamente) y un transductor (sistema de
deteccion fisica) fisicoquimico.

El procesamiento de la senal se realiza cuan-
do el sistema convierte la informacién quimica (la
concentracién de COV) en una sefal eléctrica, 6p-
tica, piezoeléctrica, etcétera. La parte de mayor
importancia de un sensor es el material receptor,
ya que debe ser selectivo a uno o a cierto nime-
ro de COV, ademas de que deber ser sensible a
concentraciones muy bajas de estos compuestos.
Por ello, el reto actual es fabricar materiales que
sean muy selectivos y sensibles a un tipo de COV.

LOS NANOMATERIALES EN LA AYUDA
DE LA DETECCION DE LOS COV

La nanotecnologia se refiere a la manipulacién de
la materia a una escala por debajo de los 100 nm
(1x10°m). Tan solo el diametro del cabello huma-
no mide aproximadamente de 70,000 nm a 100,000
nm (0.007 cm a 0.01 cm). Los materiales pueden
ser manipulados y fabricados con diversas morfo-
logias a escalas nanométricas, y tienen en una de
sus dimensiones una escala menor a 100 nm. Por
ello, a cualquier estructura que tenga estas dimen-
siones se le antepone el prefijo “nano”, y se le de-
nomina nanoestructura (por ejemplo: nanotubos,
nanohilos, nanocolumnas, nanoparticulas, etc.).
La importancia de fabricar estructuras cada vez
mas pequenas es que sus propiedades (dpticas,
eléctricas, magnéticas, etc.) tienden a mejorar ra-
dicalmente, dandoles un gran potencial para diver-
sas aplicaciones, en especial para la fabricacion de
materiales receptores a los COV. Por ello, la investi-
gacion actual para la deteccién de COV esta orien-
tada a implementar heteroestructuras, es decir,

B
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combinacién de nanoestructuras con diferentes ti-
pos de materiales (metélicos, semiconductores y me-
tales nobles), para tener un material mas selectivo.

En cambio, para mejorar la sensibilidad, se bus-
ca incrementar el area superficial disminuyendo
el tamano de las nanoestructuras. Esta reduccion
en el tamano de las estructuras traeria como con-
secuencia una disminucion en los dispositivos, un
menor consumo energético, y por ende, una dis-
minucién en los costos, haciéndolos viables en
un futuro no lejano.

REFERENCIAS

Broza YY, Vishinkin R, Barash O, Nakhleh MK and Haick H (2018).
Synergy between nanomaterials and volatile organic compounds
for noninvasive medical evaluation. Chemical Society Reviews
47:4781-4859.

Chien PJ, Suzuki T, Tsujii M, Ye M, Toma K, Arakawa T, lwasaki Y
and Mitsubayashi K (2017). Bio-sniffer (gas-phase biosensor) with
secondary alcohol dehydrogenase (S-ADH) for determination of
isopropanol in exhaled air as a potential volatile biomarker. Bio-

sensors and Bioelectronics 91:341-346. z

Davies SJ, Spanél P and Smith D (2014). Breath analysis of am-
monia, volatile organic compounds and deuterated water vapor in

chronic kidney disease and during dialysis. Bioanalysis 6:843-57.

Deng C, Zhang W, Zhang J and Zhang X (2004). Rapid determination of
acetone in human plasma by gas chromatography-mass spectrometry
and solid-phase microextraction with on-fiber derivatization. J Chromatogr
B Analyt Technol Biomed Life Sci 805:235-40.

Gouma Pl and Kalyanasundaram K (2008). A selective nanosensing
probe for nitric oxide. Applied Physics Letters 93:244102.

14

© Angela Arziniaga. De la serie Mi cuerpo es una jaula XIIl.
Impresién a la albdmina, 2021.

Haick H, Broza YY, Mochalski P, Ruzsanyi V and Amann A (2014).
Assessment, origin, and implementation of breath volatile cancer
markers. Chem Soc Rev 5:1423-49.

Hakim M, Broza YY, Barash O, Peled N, Phillips M, Amann A and Haick
H (2012). Volatile organic compounds of lung cancer and possible

biochemical pathways. Chemical Reviews 112:5949-5966.

Rudnicka J, Walczak M, Kowalkowski T, Jezierski T and Buszews-
ki B (2014). Determination of volatile organic compounds as po-
tential markers of lung cancer by gas chromatography-mass spec-
trometry versus trained dogs. Sensors and Actuators, B: Chemical
202:615-621.

National Cancer Institute (2021). Biomarker. Recuperado de: https://

www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/biomarker.

World Health Organization (2021). Noncommunicable diseases.
2021, de World Health Organization Sitio web: https://www.who.
int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases?fb-
clid=IwAROXtfNVvCIqT_MaO0DTvFsTMtIW_uRmzZV-miv60mDKsUZ-
i51jIZOPwqizk.

Julian Hernandez Torres

Teresa Hernandez Quiroz

Daniela Guzman Castillo

Centro de Investigacion en Micro y Nanotecnologia
Universidad Veracruzana
danii.guzman18@gmail.com


https://www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/biomarker
mailto:danii.guzman18@gmail.com
https://www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/biomarker
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases?fbclid=IwAR0XtfNVvCIqT_Ma0DTvFsTMtlW_uRmzZV-miv5OmDKsUZj51jlZOPwqizk
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases?fbclid=IwAR0XtfNVvCIqT_Ma0DTvFsTMtlW_uRmzZV-miv5OmDKsUZj51jlZOPwqizk
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases?fbclid=IwAR0XtfNVvCIqT_Ma0DTvFsTMtlW_uRmzZV-miv5OmDKsUZj51jlZOPwqizk
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases?fbclid=IwAR0XtfNVvCIqT_Ma0DTvFsTMtlW_uRmzZV-miv5OmDKsUZj51jlZOPwqizk

Martinez Ortiz V. M. et al. Postbidticos microbianos y
sus efectos en la salud. Elementos 126 (2022) 75-80

Postbioticos microbianos
y sus efectos en la salud

Verdnica Miroslava Martinez Ortiz
Elizabeth Bautista Rodriguez
Beatriz Pérez Armendariz

El consumo de probidticos representa una nueva alter-
nativa contra enfermedades y a la no dependencia a los
antibioticos. De acuerdo con la Organizacion Mundial
de la Salud, un probidtico es un organismo vivo que al
suministrarse en adecuadas cantidades se le atribuyen
beneficios a la salud. Los probiéticos se han utilizado
de forma segura para el tratamiento de enfermedades
del sistema gastrointestinal (SGI), resaltando los efectos
benéficos en los comensales (Hernandez et al., 2020).
Una propuesta interesante es el consumo de productos
fermentados (sélidos o liquidos) como el yogur, bebidas
tradicionales como tepache, aguamiel y pulque, estas
bebidas fermentadas y sus moléculas, consistentes en
polisacaridos y oligosacaridos no digeribles como inuli-
na o fructanos, sirven como sustrato que se conoce co-
mo prebidtico. El contenido de organismos probiéticos
en estos productos y la funcién simbidtica (prebiodtico y
probiético) que estos productos ofrecen, proporcionan
una gran cantidad de sustancias benéficas, denominadas
postbidticos. Un postbidtico es un metabolito produci-
do o secretado por un probidtico o bien una molécula
liberada posterior a la lisis bacteriana que influye a la
respuesta fisioldgica en el hospedero. Los postbidticos
se consideran sustancias bioactivas que puede generar
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beneficios a la salud y bienestar de quienes los
consumen, mejorando las funciones inmunomodu-
ladoras, inmunoestimuladoras, neurorreguladoras
y antimicrobianas, entre otras (Wegh et al., 2019).

MICROORGANISMOS Y LA PRODUCCION
DE POSTBIOTICOS

Los postbiéticos pueden incluir muchos metabolitos
diferentes (Figura 1), tales como acidos organicos,
acidos grasos de cadena corta (AGCC) como butira-
to, acetato y propionato; proteinas funcionales (en-
zimas), polisacaridos extracelulares (EPS), vesiculas
extracelulares (EV), paredes celulares (LPS), acido
gamma aminobutirico (GABA), vitaminas, péptidos
ribosomales (bacteriocinas), entre otros (Hongpa-
ttarakere et al., 2012). De acuerdo con Hernandez
et al. (2020):

El uso de moléculas postbiéticas se ha conver-
tido en una estrategia prometedora para tratar
diversas enfermedades inflamatorias, estas mo-
Iéculas imitan los efectos terapéuticos utiles de
los probidticos y evitan el riesgo de administrar
microorganismos vivos a un huésped con un sis-

tema inmunitario deteriorado.

Figura 1. Tipos de sustancias descritas como postbioticos secre-
tados por diversos microorganismos probiéticos.
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Los postbidticos, para distinguirlos de los pro-
bidticos, no necesitan para mantener su eficiencia
la colonizacién en el huésped, donde se requiere
mantener microorganismos viables en rangos de
1x108-1x10'"° UFC/mL o g (Hernandez et al., 2020).
Los postbiéticos también se consideran xenobio-
ticos, que se definen como sustancias ajenas a un
organismo sujetas al proceso de liberacién, absor-
cion, distribucién, metabolismo y excrecion (LAD-
ME), experimentando en cada paso modificacio-
nes bioquimicas.

MECANISMOS DE LA ACCION POTENCIAL
DE LOS POSTBIOTICOS

Los postbidticos poseen un mecanismo de accion
similar a los probioticos al ejercer modificaciones
en el pH intestinal e inhibir la proliferacion de mi-
croorganismos patdgenos oportunistas transferi-
dos por alimentos. El postbiético es un metabolito
secundario bioactivo que ejerce este efecto sin
depender de la presencia de la célula viva, esto
explica como los postbidticos pueden estimular y
modular la respuesta inmunolégica del huésped,
lo que implica tanto la respuesta inmune como la
adquirida, facilitando la entrega de los ingredientes
activos a nivel intestinal, mejorando con ello su vida
util y simplificando su transporte (Xiao et al., 2002).
Hernandez et al. (2020) mencionan que los post-
bidticos son una alternativa mas facil de controlar
que los probidticos, desde el punto de vista del
metabolito, debido principalmente a alteraciones
que puedan ser mutaciones o contaminaciones de
otras cepas de microorganismos.

EFECTO DEL POSTBIOTICO SOBRE EL SISTEMA INMUNE

El término inmunomodulacion se refiere a la ca-
pacidad de ajustar las funciones del sistema in-
mune de un organismo. La inmunidad innata, de-
nominada natural o nativa, es la primera linea de
defensa contra agentes extranos; ejemplo de ello
son el 4&cido gastrico, las enzimas lagrimales y la
piel. Después de este primer mecanismo de de-
fensa surge la inmunidad adaptativa o inmunidad



Receptor tipo Toll Estructura reconocida

TLR4 Lipopolisacaridos (LPS)

Lipoproteinas, acido lipoteicoico y

LE2 peptidoglucano

TLR5 Flagelina

TLR3, TLR7, TLR8 ARN bacteriano

Reconoce sitio CpG

LE (citocinas con residuos de G)

Tabla 1. Receptores tipo Toll asociados a reconocimiento de mo-
Iéculas de origen bacteriano.

adquirida, un tipo de sistema de defensa especi-
fica que es mediada principalmente por una cate-
goria de células conocidas como linfocitos By T.
La respuesta inicial ante un patégeno esta relacio-
nada con el sistema inmunoldégico innato y cons-
ta de una serie de receptores de reconocimiento
de patrones capaces de asociarse con microorga-
nismos. Esto se produce por la presencia de pa-
trones como receptores. Los TLR (Toll-like recep-
tors) reconocen patrones moleculares asociados
a patégenos (PAMP), los cuales inician una res-
puesta rapida. Tras la activacion se generan cas-
cadas de senalizacion que dan lugar a la libera-
cion de citocinas proinflamatorias, que a su vez
activan macrdéfagos y neutréfilos, eliminando asi a
los patégenos. Los diferentes tipos de receptores
TLR puede reconocer a una estructura o molécu-
la especifica (Tabla 1). En conjunto, la activaciéon
de los TLR modula el perfil de citocinas (molécu-
las de senalizacion) en las células inmunes (Mant-
ziari et al., 2020).

EXOPOLISACARIDOS (EPS) Y VESICULAS
EXTRACELULARES (EV) COMO POSTBIOTICOS

Otros dos productos obtenidos por procesos fer-
mentativos con importancia en la salud son los
EPS y las EV. Hay dos tipos de polimeros EPS:
homopolisacéaridos (HOPS) y heteropolisacaridos
(HePS), que difieren en el tipo de mondémeros que
los constituyen. Entre los beneficios que ejercen

los EPS como sustancias postbioticas estan sus
efectos antioxidantes, cardioprotectores, antiulce-
rosos y su capacidad para disminuir los niveles de
colesterol (Das et al., 2014).

PAPEL DE LOS ACIDOS AGCC
CON ACTIVIDAD POSTBIOTICA

Los acidos organicos, como los AGCC y otros aci-
dos organicos, principalmente acetato, propionato
y butirato, actian contra las bacterias patdgenas
al interferir con la estructura de la membrana cito-
plasmatica y el transporte de nutrientes (Mantziari
et al., 2020).

El acetato y el propionato se utilizan a nivel he-
patico o en tejido periférico como moléculas ener-
géticas; por su parte, el butirato equilibra la mi-
crobiota intestinal, reforzando la integridad de la
mucosa y el epitelio del intestino, presenta activi-
dad antiinflamatoria e inmunomoduladora, ademas
se ha reportado que tiene un efecto antitumoral en
el colon, esta asociado a la regulacién del apetito,
mejora el control de glucosa y el metabolismo de
las grasas (Wegh et al., 2019).

La generacion de AGCC se debe a que las bac-
terias probidticas asimilan prebidticos,) que nutren
a grupos seleccionados de microorganismos que
habitan en el intestino” (Hernandez et al., 2015), de
acuerdo a la World Gastroenterology Organisation
(WGO). Por lo tanto, la cantidad de AGCC depende
de la dieta: si es rica en vegetales la cantidad de
fibra promueve la generacién de butirato intesti-
nal; una alimentacion baja en vegetales genera un
déficit y en consecuencia se asocia a inflamacion,
disbiosis, alergias y otros trastornos intestinales
(Manrique et al., 2017).

POSTBIOTICOS CON EFECTOS NEUROTRANSMISORES

Los probiéticos desempefnan un papel beneficioso
en el tratamiento de diferentes patologias, incluida
la salud mental, a través del eje conocido como
microbiota-intestino-cerebro (Figura 2).



Figura 2. Mecanismo de accion del GA-
BA sobre el sistema nerviosos central. 1)
Suministro de nutrientes utilizados por
la microbiota. 2) La microbiota produce
sustancias postbidticas de efecto neuro-
transmisor que actuan sobre sistema ner-
vioso entérico. 3) Absorcién y distribucién
mediada por la circulacién de estas sus-
tancias postbioticas a nivel sistémico. 4)
Interaccion con receptores especificos de
GABA en cerebro. 5) Estimulacion asocia-
da con el eje intestino-microbiota-cerebro.
Modificacion de esquema propuesto por

Captacion hacia el portal de circulacion 4

MICROBIOTA

Sustratos derivados
de alimentos y
neuroquimicos

Lyte M. (2014).

Género / Especie Postbiético

Bifidobacterium infantis Serotonina

Lacti ibacillus rh GABA

Escherichia sp, Bacillus sp,

Noradrenalina
Saccharomyces sp.

Candida sp, Stresptococcus sp,

Serotonina
Escherichia sp, Enterococcus sp. '
Bacillus sp, Serratia sp. Dopamina
Lactobacillus sp. Acetilcolina

Tabla 2. Sustancias neurotransmisoras producidas por la micro-
biota asociada al intestino y el postbiético asociado a algunos gru-
pos microbianos (Bettler et al., 2004; Lyte, 2014).

Los postbiéticos que acttan en el sistema ner-
vioso central (SNC) son neurotransmisores como
serotonina, acetilcolina y GABA. Especificamente
Lacticaseibacillus rhamnosus produce GABA un
neurotransmisor relacionado con la fisiopatologia
de la depresion (Tabla 2). En modelos murinos
se ha demostrado que estos neurotransmisores
inhiben o excitan regiones del sistema nervioso
central como la corteza cerebral y el sistema lim-
bico. Ante dichos hallazgos, es necesario realizar
investigaciones exhaustivas para determinar los
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mecanismos de accién de los postbiéticos, como
tratamientos de trastornos psicoldgicos, psiquia-
tricos o neurolégicos. El estudio del papel de los
postbidticos neurotransmisores en el eje microbio-
ta-intestino-cerebro se sigue estudiando, y son una
alternativa viable al participar en el neurodesarrollo,
la neuromodulacién y en trastornos de conducta en
que la alimentacién es un punto crucial (Castafeda
et al., 2020).

INTERACCION Y EFECTOS DE LOS POSTBIOTICOS
A NIVEL INTESTINAL

El uso de postbiéticos como moléculas que ejer-
cen efectos benéficos en la salud es ejemplo de
posibles aplicaciones que en los Ultimos anos son
materia de estudio en el area médica y farmacolo-
gica. Existen diversos tipos de moléculas postbioti-
cas por conocer y aun falta entender sus mecanis-
mos para considerar cualquier potencial utilidad.
También es de interés conocer los mecanismos
biol6gicos a nivel intestinal (Figura 3), que son fun-
damentales para que estas funciones se lleven a
cabo, asi como el mecanismo en el epitelio intes-
tinal y en el lumen.

En la luz tienen un efecto local sobre la inmuno-
modulacién, propiedades antiinflamatorias y anti-
microbianas, mientras que sobre el epitelio intesti-
nal tienen efecto sobre la union estrecha y sobre la
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Figura 3. Posible mecanismo biolégico de los postbiéticos a nivel intestinal
con las células epiteliales del intestino, una vez que cruzan el lumen, ejer
su propia naturaleza bioguimica. Creada con Biorender.com.

actividad de la mucina; esta molécula actia como
barrera entre el epitelio y el lumen, protegiendo la
superficie del intestino delgado por la accion de en-
zimas digestivas y la abrasion por particulas de
alimento y patégenos. En el lumen tienen un efecto
sistémico de tipo antioxidante, antihipertensivo,
antiobesogénico y antiproliferativo (Koleilat, 2020).

CONCLUSIONES

El consumo de productos fermentados que con-
tienen probidticos y postbioticos es una alternativa
viable para promover la salud mediante la alimen-
tacion adecuada que permita ejercer efectos en
la salud.

La cantidad de sustancias postbidticas se-
cretadas por cada microorganismo probibtico es
diversa, y resulta dificil establecer los efectos es-
pecificos particulares.

Los postbidticos como xenobiéticos, estan su-
jetos a un proceso LADME, lo que ejerce los efec-
tos benéficos en los hospederos, y aunque solo
algunas se han mencionado en esta investiga-
cién, la probabilidad de encontrar otras sustancias

|y sus efectos benéficos. Las sustancias postbidticas al interaccionar
cen el efecto bioactivo sobre su célula o tejido blanco de acuerdo a

bioactivas marca una pauta interesante para po-
tencializar los beneficios.
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El mejor lugar para cantar:
hipdtesis de adaptacidn aculstica

€N aves

Christian Daniel Moran Titla
Clementina Gonzalez

{POR QUE CANTAN LAS AVES?

El origen de los cantos en el ser humano podria ser in-
cierto, incluso la finalidad del canto también lo puede ser;
sin embargo, a lo largo de la historia el canto ha jugado
un papel importante en la cultura de distintas sociedades
con fines religiosos o festivos. El canto en el ser humano
esta provisto de un mensaje que sera expresado por un
intérprete. El intérprete puede ser el mismo autor o algin
otro musico y las caracteristicas de ese canto seran tan
complejas como sea la cultura, tiempo y espacio en el
que se realiza. Algunas personas tendran preferencia por
la letra de la cancién, por la armonia o quiza solo por el
ritmo. Sin embargo, la interpretacion del canto de un ave
nos resulta mas compleja, puesto que no se conoce “el
idioma ave”. Para poder entender o interpretar el mensaje
que transmiten las aves a través de sus cantos, a partir
de la década de 1970 varios investigadores se han dedi-
cado a realizar indagaciones exhaustivas, a través de la
observacion y la experimentacién, para comprender los
procesos bioldgicos y evolutivos involucrados en el uso
del sonido por las aves. Mas tarde, la investigacién que
ha resultado del estudio del canto en aves ha sido apli-
cada a otros grupos biolégicos donde la comunicacion
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Figura 1. Espectrogramas de un llamado (b)
y un canto (c) de un cuitlacoche pico curvo
macho (Toxostoma curvirostre; a), obtenidos
con el software Raven. La escala de grises
para cada elemento representa su amplitud
o intensidad. Se muestran distintos tipos de
silabas de frecuencias moduladas como los
trinos (conjuntos de un mismo tipo de elemen-
to o nota con cortos espacios de tiempo entre
ellas). Las medidas espectrales mas usadas
son la frecuencia maxima, minima y ancho
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acustica es importante (por ejemplo, murciélagos,
cetaceos, anuros, insectos, etc.).

El contexto en el cual las aves cantan es impor-
tante porque nos puede dar informacion acerca
de las funciones del canto. De manera general las
vocalizaciones en aves se clasifican en dos tipos:
llamados y cantos (Figura 1). Ambos tipos de vo-
calizaciones estan conformadas por unidades de
sonido conocidas como silabas (similar al lenguaje
humano), las cuales pueden ser simples o comple-
jas; es decir, pueden estar conformadas por uno
o varios elementos que son las unidades mas pe-
quenas de una vocalizacién, con frecuencias mo-
duladas o tonos puros, con elementos repetidos a
gran velocidad (trinos), o sin ellos (Figura 1).

En general, los llamados son sonidos de corta
duracion formados por una o pocas silabas sim-
ples o medianas en complejidad (Figura 1a), o por
sonidos mecanicos. Los sonidos mecanicos son
aquellos que no son producidos vocalmente, sino
por el roce de alguna parte del cuerpo con otra (e.
g. saltarines) o con el aire (e. g. algunos colibries)
o por el golpeteo del pico con algun objeto (e. g.
aquellos sonidos producidos por la mayoria de los
pajaros carpinteros). Los llamados son producidos
tanto por machos como por hembras a lo largo del
ano, generalmente son innatos en todos los gru-
pos de aves y normalmente pueden relacionarse
con funciones especificas como vuelo, amenaza,
alarma, forrajeo o contacto con parientes u otros
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miembros de la misma especie (Catchpole y Sal-
ter, 2008). Los cantos, por otro lado, estdn com-
puestos por una serie de silabas y frases (arreglo
de silabas) y son generalmente mas largos y mas
complejos que un llamado (Figura 1c).

Hasta ahora se sabe que los cantos son apren-
didos solamente en tres grupos de aves: aves ca-
noras (0scinos), pericos y colibries. En la mayoria
de las aves canoras los cantos son producidos Uni-
camente por los machos regulados por la testoste-
rona. Sin embargo, las hembras de varias especies
también cantan y algunas especies lo hacen en
parejas, formando duetos elaborados (Mitchell et
al., 2019). Por ejemplo, en la matraca nuca canela
(Camphylorhynchus rufinucha), el macho canta y
cuando la hembra responde a ese canto con su
propio canto entonces es considerado un dueto
y asi forman una pareja.

En muchas partes del mundo, pero principal-
mente en las zonas templadas, el canto de las aves
constituye uno de los sonidos més caracteristicos
que indica el retorno de la primavera. Siempre hay
algln canto a través de todo el afio, pero en la pri-
mavera los machos de la mayoria de las especies
pueden observarse cantando a medida que ocu-
pan y defienden, de otros machos, sus territorios
reproductivos. Si son exitosos en atraer hembras,
tiene lugar el apareamiento, la anidacion vy final-
mente la reproduccion. Esto sugiere que el canto
de los machos funciona principalmente, tanto para
atraer hembras, como para repeler machos rivales
(Marler y Slabbekoorn, 2004).
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Figura 2. Espectrogramas per-
tenecientes a la tangara pecho
rosa (Rhodinocichla rosea), cu-
yos machos suelen tener cantos
relativamente simples y pluma-
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complejidad (b). Fotografias de
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Existen estudios que han demostrado, para al-
gunas especies, que existe una relacién negativa
entre la coloracién del plumaje y la complejidad
de canto. Es decir, una especie con un plumaje
pardo, poco vistoso, tendra cantos muy complejos
(Figura 2b). Por el contrario, aves con plumajes
vistosos suelen tener cantos mas simples (Figura
2a). También se ha observado que los machos de
algunas especies que emiten cantos relativamente
simples, realizan danzas o despliegues aéreos,
junto con el canto, como parte del cortejo, como
se ha observado en el papamoscas cardenalito
(Pyrocephalus rubinus), tordo ojos rojos (Molothrus
aeneus), semillero brincador (Volatinia jacarina) y
en varios colibries como el zumbador canelo (Se-
lasphorus rufus).

PROPIEDADES DEL SONIDO
Y CARACTERISTICAS DEL CANTO EN AVES

El sonido puede definirse como la propagacion de
ondas mecanicas producidas por la vibracién de un
cuerpo a través de un medio. El sonido consta de
tres propiedades principales: amplitud o intensi-
dad, medida en decibeles (dB); frecuencia, medi-
da en Hertz (Hz) o kilohertz (kHz); y tiempo, me-
dido en segundos (s) o milisegundos (ms). Estas
propiedades, entre otras, nos ayudan a distinguir
auditivamente los distintos elementos que confor-
man nuestro entorno y nos ayudan a ubicar el lu-
gar donde nos encontramos o la hora del dia. Por
ejemplo, al conversar con otra persona usamos

modulaciones en nuestra manera de hablar y eso
implica subir o bajar el volumen (amplitud), subir o
bajar tonos (mas agudos 0 mas graves) segun sea
la intriga de la conversacion (frecuencia) y la dura-
cion de la conversacién (tiempo). Esta capacidad
para modular el sonido nos permite comunicarnos
eficazmente. Existen diversas maneras de comu-
nicarnos acusticamente, no solo con la voz, sino
también con silbidos o de manera mecanica. Con
las distintas formas acusticas que tenemos para
comunicarnos podemos hacer claras diferencias
entre lo que implica un cortejo (recitar un poema
0 cantar una cancion), una conversaciéon o alertar
con sonidos clave. Estas capacidades de modular
el sonido para una comunicacion eficaz y las dis-
tintas formas de comunicacién acustica también
las poseen algunos animales, entre ellos, las aves.

Para poder estudiar los cantos en las aves y
cualquier otra senal acustica, es necesario medir-
los. Esto se hace a partir de los espectrogramas,
que son representaciones visuales del sonido y
a partir de los cuales se pueden tomar distintas
medidas de frecuencia, amplitud y duracion. La
generacién de los espectrogramas y la medicion
de los cantos se hace con ayuda de un programa
informatico especializado después de haber reali-
zado grabaciones en el campo. Las caracteristicas
o medidas mas usadas son la frecuencia minima,
frecuencia maxima, frecuencia pico y ancho de
banda, las cuales miden la variacion en el tono de



los cantos (Figura 1). Las caracteristicas temporales
mas usadas son la duracién del canto, el tiempo
entre cantos o entre silabas y tasa de canto (nume-
ro de cantos en funcién del tiempo). La amplitud
es un poco mas dificil de cuantificar porque varia
dependiendo de la distancia a la cual se realicen
las grabaciones.

Las propiedades del sonido de los cantos de
las aves nos ayudan a identificar a las especies,
incluso ciertas propiedades pueden correspon-
der a determinados grupos de aves. Por ejemplo,
las palomas (familia Columbidae) emiten cantos
de bajas frecuencias (graves), con silabas largas,
simples (sin modulaciones de frecuencia) y de baja
intensidad. Los saltaparedes (familia Troglodyti-
dae) emiten cantos muy diversos, pero algunas
propiedades que los caracterizan son trinos y sila-
bas con modulaciones de frecuencia en un rango
aproximado de 1 a 10 kHz, seguin sea la especie y
generalmente son intensos.

Las perlitas (familia Polioptilidae), algunos coli-
bries (familia Trochilidae), gorriones (familia Passe-
rellidae) y reinitas o chipes (familia Parulidae), son
ejemplos de especies con cantos muy agudos, ya
que su rango de frecuencia se encuentra por en-
cima de los 7 kHz. Otras especies como los cui-
tlacoches, cenzontles y mulatos (familia Mimidae)
se caracterizan por imitar el canto de otras espe-
cies, lo cual puede ser un problema al momento
de identificar su canto justo por imitar a otras es-
pecies; sin embargo, también presentan patrones
vocales que pueden identificarse en un momento
de atenta observacion y escucha. Algunas espe-
cies emiten cantos monofonicos; es decir, que las
silabas del canto son Unicas en el tiempo, mientras
que muchas otras especies pueden emitir cantos
bifénicos, en los que puede haber mas de dos si-
labas simulténeas.

Las propiedades del sonido que presenta cada
especie de ave son, en parte, resultado de su his-
toria evolutiva, pero también resultado de ciertas
restricciones como la talla corporal, ya que organis-
mos pequenos emitiran sonidos agudos, mientras

gue organismos grandes emitirdn sonidos graves,
el tamano y grosor del pico, o resultado de proce-
sos adaptativos como, por ejemplo, al tipo de ha-
bitat en el que viven (ver mas abajo).

FACTORES QUE MODIFICAN LAS PROPIEDADES
DEL SONIDO

Como se mencioné anteriormente, el sonido se
propaga a través de un medio. Existen tres medios
por los que puede propagarse el sonido: sélido,
liquido y gaseoso. Es comun pensar que solo por
el medio gaseoso (aire) se propaga el sonido, sin
embargo, bajo el agua y a través de un medio
sélido también es posible percibir la transmision
de sefales acusticas. De hecho, el transmisor de
sonido mas veloz es el medio sélido debido a su
cohesién molecular, ya que mientras mas cercanas
sean las particulas de un material, mas veloz sera
la propagacién de sonido; sin embargo, se pierden
mas propiedades. El sonido puede perder o modi-
ficar sus propiedades segun sean las condiciones
ambientales en las que sea propagado por dos
causas principales: la atenuacién y degradacién.

La atenuacién es el decremento en la amplitud
o intensidad de la sefal (energia de la sefal) por el
incremento de la distancia de propagacion o por
obstaculos que absorben el sonido (Forrest, 1994).
Mientras mas lejos se encuentre un emisor de un
receptor, o si existen obstaculos entre estos, el so-
nido llegara con menor intensidad. Por ejemplo:
supongamos que se quiere contar un secreto a un
amigo que se encuentra a 30 cm de distancia, pe-
ro hay personas cerca, entonces el mensaje debe
ser transmitido con una amplitud (volumen) baja.
Sin embargo, si tu amigo se encuentra a 5 m de
ti y usas la misma intensidad de sonido, es muy
probable que no te pueda escuchar, ya que el so-
nido perdera intensidad por la distancia. También
puede haber un efecto de la atenuacion si se usa
un cubre bocas al contarle el secreto a tu amigo,
aun si se encuentra a poca distancia. La degra-
dacion o distorsion se define como la suma de
cambios estructurales que las sefales acusticas
acumulan por la reflexién del sonido en ciertos
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Figura 3. Esquema que muestra la forma en que
se transmite el canto de las aves. La comunica-
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cion es la forma en que dos individuos interac-
tdan, y una sefial acustica depende de cuatro
elementos principales: emisor, mensaje, medioy
receptor (a). En rojo estan representas las ondas
emitidas por las vocalizaciones de las aves a
través de un bosque. Las ondas de frecuencias
altas (b) tienen mayor probabilidad de chocar
en un obstaculo y ser degradadas, mientras que
las frecuencias bajas tienen menor probabilidad
de ser degradadas (c) y se transmitiran mejor.

obstaculos que producen ecos o reverberaciones
(Morton, 1986). Por ejemplo, si al intentar contar
un secreto a 30 cm con la misma intensidad que
en el ejemplo anterior, pero justo en ese momento
pasa un automovil tocando el claxon, no se lograra
escuchar el mensaje debido a que esa otra senal
acustica degrado las propiedades de la voz. Tam-
bién puede ocurrir la degradacion si te encuentras
platicando con tu amigo en una casa vacia donde
se producira eco. La atenuacion y degradacion son
efectos inherentes al medio por el que se propague
el sonido. La atenuacién depende tanto de la dis-
tancia de emisién del sonido como de los objetos
que puedan absorberlo y la degradacion depende
tanto de los elementos sonoros externos al men-
saje como de los objetos que provoquen interfe-
rencias. Los sonidos agudos (de alta frecuencia),
al tener una mayor cantidad de ondas o ciclos por
segundo, tienen mayor probabilidad de chocar con
un obstaculo y degradarse que un sonido grave
(de bajas frecuencias) (Figura 3). Es mas probable
que los sonidos graves, al tener menos ciclos por
segundo y por lo tanto frecuencias mas amplias,
evadan los obstaculos en el ambiente, reduciendo
su degradacion.

Entonces la degradacién y la atenuacion no
solo dependen de las caracteristicas del ambien-
te, sino también de las caracteristicas del sonido
emitido. Igual que en la comunicaciéon humana, la
atenuacion y degradacion juegan un papel impor-
tante en la forma en que se comunican las aves en
la naturaleza, ya que dependiendo de las propie-
dades que cada especie tenga para cantar, jun-
to con las caracteristicas del habitat, sera el sitio
Optimo para cantar.

SENALES FAVORECIDAS POR EL HABITAT

El habitat es cualquier lugar en el que un organismo
o0 comunidad de organismos pueden vivir y cuenta
con una estructura fisica que puede modificar la
forma en que se propaga el sonido. Algunos habi-
tats cuentan con estructuras bioticas o abidticas
que pueden degradar las sefales por absorcion
del material en el que se refleja el sonido (Figura 3).
Para darnos una idea de cémo se degrada el soni-
do, segun sea el material, imaginemos a un cuarte-
to de cuerdas tocando en un estudio de grabacion.
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Figura 4. Fragmento de una grabacion
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En el estudio las paredes estan cubiertas por
materiales que absorben el sonido, si no existie-
ra esta cubierta y las paredes de concreto estu-
vieran desnudas, el sonido de los instrumentos
se reflejaria y se generarian repeticiones de ese
sonido (ecos), los cuales no son deseados para
una grabacién. Las cubiertas normalmente estan
hechas de materiales porosos como el hule es-
puma, unicel, madera o cartén, que reducen la
velocidad con que se refleja el sonido, por lo que
minimizan el eco; sin embargo, al mismo tiempo
este material absorbe el sonido y lo ensordece (lo
atenua). Por el contrario, si el cuarteto toca en un
parque o en un estadio, a poca distancia ya no se
escuchara, para lo cual sera necesario utilizar mi-
créfonos para amplificar el sonido. En el caso del
estudio de grabacioén, los ecos no son deseados
y también se necesita atenuar el sonido, entonces
se modifica el medio de propagacién, sin embar-
go, en la naturaleza las aves no pueden modificar
el medio de propagacion. Los distintos habitats
que podemos encontrar en la naturaleza, como
bosques o selvas que cuentan con suficientes ar-
boles de follaje denso y suelo lleno de hojarasca,
matorrales espinosos rodeados de grandes cactus
columnares, o bien, sitios mas abiertos como un
desierto o un pastizal, pueden ser una analogia
de como se transmite el sonido en un estudio de
grabacion en comparacién con un sitio abierto.

El rango auditivo de las aves va desde los 50 Hz
hasta los 20 kHz con una mayor sensibilidad entre 1

y 5 kHz (Dooling, 1982). En este rango, las frecuen-
cias bajas son menos degradadas que las altas por
la absorcion de la vegetacion y por efectos atmos-
féricos (Figura 3; Marten y Marler, 1977). Debido
a esto, muchas especies de aves que cantan a
frecuencias altas repiten frecuentemente las silabas
para lograr que el sonido llegue hasta su receptor.

HIPOTESIS DE ADAPTACION ACUSTICA
Y ENSAMBLES DE ESPECIES

De acuerdo con las propiedades fisicas del sonido
y con la estructura del habitat que revisamos en
secciones anteriores, se ha considerado al habi-
tat como uno de los factores que incide en la evo-
lucién de los cantos de las aves. El habitat influye
en la manera en que se agrupan las especies de
aves y conllevan a la formacion de comunidades
acusticas. Una comunidad acustica se define co-
mo el conjunto de especies que habita un sitio y
se comunican acusticamente (Figura 4). Debido a
los patrones de degradacion de sonido que pue-
den ocurrir en los distintos héabitats, la hipdtesis
de adaptacioén acustica propone que los cantos
con frecuencias bajas, cortos, anchos de banda
y largos intervalos de tiempo entre silabas, debe-
rian ser mas comunes en habitats con vegetacion
densa, comparado con lo que sucede en habitats
mas abiertos (Figura 5). Por ejemplo, en una co-
munidad acustica que se encuentre en un bosque
de mezquite o un bosque tropical, donde la vege-
tacion es muy densa, dominaran especies que se
caractericen por emitir cantos de bajas frecuencia
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Figura 5. Los distintos tipos de habitat favorecen la seleccion de cantos segln sean las condiciones acusticas. En un bosque tropical
caducifolio (a), donde la vegetacién es densa se favorecen cantos de frecuencias bajas o cantos de amplios anchos de banda. Se mues-
tra una vocalizacién de la paloma arroyera (Leptotila verreauxi) que tiene frecuencias muy bajas (b). En areas abiertas como las zonas
desérticas dominadas por cactus columnares (c), se favorecen vocalizaciones de frecuencias mas altas y que tienden a ser repetitivas. Se
muestra una vocalizacion del saltapared barranqueno (Catherpes mexicanus) que se caracteriza por tener silabas repetidas de frecuencia
descendente (d). Fotografias de Clementina Gonzalez (a) y Christian Moran Titla (c).

tales como las palomas, trogones, momotos y tina-
muUs o que abarquen amplios anchos de banda (ver
mas abajo), en contraste con habitats mas abier-
tos donde dominaran especies que emitan cantos
agudos como los gorriones y los chipes (Figura 5).
Sin embargo, estas especies también pueden es-
tar en habitats de follaje denso, pero a diferencia
de las palomas y otros grupos, estos realizan sus
cantos desde la copa de los arboles para evitar la
degradacién del sonido. Las especies que tienen
cantos con amplios anchos de banda (abarcan un
mayor rango de frecuencia) como los saltapare-
des o mimidos, les permite vivir en una variedad
de habitats con diferentes caracteristicas sin que
se degraden o atenlien sus sonidos de manera
importante. Esta es una manera de comprender
la presencia o ausencia de ciertas especies o gru-
pos de especies en ciertos habitats.

El espacio acustico, también conocido como
nicho acustico, es un recurso definido como el es-
pacio espectral y temporal disponible para realizar
una vocalizacién. De acuerdo a la disposicion del
espacio acustico, las aves pueden cantar o no,
competir con otras especies o ser desplazadas,
por lo que la composicién de la comunidad acustica
depende también de la interaccion entre especies.
De acuerdo con el proceso de adaptacion acusti-
ca surge la hipétesis de que ambientes maduros

(aquellos que no han sido modificados durante
un largo tiempo) presentaran especies con cantos
bien distribuidos en el espacio acustico, donde la
competencia por el espacio es minima (Figura 4).
Mientras que ambientes inmaduros (aquellos que
estan bajo constante modificacién como los cam-
pos de cultivo) mostraran mayor competencia por
el espacio acustico, es decir es méas probable que
se traslapen los cantos. El traslape de los cantos
implica que dos individuos canten al mismo tiem-
po y que sus propiedades sean similares, de esta
manera es como puede describirse la competencia
acustica. Sin embargo, diversas investigaciones han
mostrado como las distintas especies tienen diver-
sas estrategias para evitar la competencia y por lo
tanto el traslape de sefales, como por ejemplo:
cantar en momentos del dia en que otras aves no
lo hacen (los tapacaminos suelen cantar en horas
muy tempranas del dia, antes del amanecer, sien-
do la Unica especie que aprovecha ese espacio
acustico), realizar cantos en lugares donde otras
aves no lo hacen, cantar de manera alternada (esto
es un comportamiento poco comun) o a distintas
frecuencias (Figura 4). Por otro lado, en un medio
altamente urbanizado las presiones sobre los so-
nidos de las aves no son solo las caracteristicas
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fisicas del habitat y la competencia entre especies,
sino también la actividad antropogénica que pro-
voca altos niveles de ruido que pueden reducir la
eficacia al momento de cantar. En este caso, las
estrategias de canto son distintas; por ejemplo, al-
gunas aves han modificado sus cantos haciéndolos
mas agudos con la finalidad de evitar el ruido (que
generalmente es de bajas frecuencias), haciéndolos
mas largos o emitiéndolos con mayor intensidad
para aumentar la probabilidad de ser escuchados.

CONCLUSION

Como hemos descrito en este trabajo, los cantos
en las aves cumplen con funciones fundamenta-
les para su persistencia y han sido moldeados a
lo largo de la evolucion de los diversos grupos
en respuesta a distintos factores como el habitat.
De tal manera que el estudio de las comunidades
acusticas es importante para poder entender de
qué manera la degradacién y modificacion que su-
fren actualmente los habitats naturales afectan a
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las especies. A través del monitoreo acustico po-
demos estimar el nUmero de especies en un eco-
sistema y determinar el grado de perturbacion que
estd sufriendo a través de variables como el grado
de traslape del nicho acustico entre las especies
que lo conforman o la deteccién de sonidos de
origen antropogénico. Actualmente se han desa-
rrollado dispositivos de grabacién auténoma que
facilitan la recopilacion de informacién acustica
del ambiente en cualquier momento del dia, por
lo que el monitoreo de la biodiversidad y el estu-
dio de las comunidades acuUsticas es ahora mas
eficiente. La informacién acustica, su recopilacion
por dispositivos, su procesamiento computacional
y su interpretacién biolégica son actualmente ele-
mentos potenciales para estimar la biodiversidad
de los ecosistemas, por lo que se ha puesto espe-
cial atencion en su aplicacién para programas de
conservacion. El estudio del sonido en los distin-
tos ecosistemas es una manera de comprender la
naturaleza y también de buscar su conservacion.
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Un vino con una menor huella
de carbono en Baja California

Josué A. Lépez Leyva

El vino, el fruto de la vid, es un elemento e icono muy im-
portante en muchas culturas alrededor del mundo que
actualmente muchas personas disfrutan en el ambiente
gastronémico y de recreacion.

En México, particularmente en el estado de Baja Ca-
lifornia, se producen excelentes vinos de calidad inter-
nacional. De hecho, muchos de ellos han ganado presti-
giosos premios internacionales. La produccion del vino,
de manera general, permanece casi de forma artesanal,
aunque existen algunas tecnologias y materiales nove-
dosos que se han agregado al proceso para mejorar la
eficiencia de los diversos procesos y, por lo tanto, la ca-
lidad final del vino (Municio, 2014).

Por otra parte, el concepto de sustentabilidad tam-
bién ha llegado a los territorios de la produccién de vino,
donde se requiere el uso consciente de los recursos
naturales. Por ejemplo, debido a la gran sequia actual
en el estado de Baja California (y en otras regiones del
pais), el uso eficiente del agua ha venido a ser un aspecto
trascendental en la proyeccién de produccién de vinos
para afnos futuros.

Lo anterior esta relacionado con la llamada huella hi-
drica del vino (Miranda-Escolar y Fernandez-Morueco,
2020). Ademas, la huella de carbono también es conside-
rada como un elemento importante en la gestién integral
de la sustentabilidad empresarial.
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HUELLA DE CARBONO DEL VINO

De manera particular, la huella de carbono es un
indicador ambiental que tiene el objetivo de cuanti-
ficar las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl, por sus siglas) expulsados al medio ambiente
por un proceso industrial, durante la prestacion de
un servicio, o al final del proceso para la creacion
de un producto particular, en este caso, el vino. Si
bien es cierto que existen varios GEI, en nuestro
caso solo consideraremos las emisiones de di6-
xido de carbono (CO,).

Aunado a lo anterior, la huella de carbono tam-
bién se puede calcular en relacién con todas las
actividades que realiza una organizacién, en nues-
tro caso, una empresa vinicola, que respaldan la
produccién de un producto o servicio (el vino) (Bo-
rregaard, 2009).

Pensemos en el proceso de cultivo de la uva
como materia prima para la produccion del vino.
Desde las primeras etapas se requieren diversas
acciones e insumos para que la uva nazca, crez-
cay se desarrolle de manera adecuada para que
alcance los grados Brix (concentracion de azlca-
res) adecuados para un vino de calidad.
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En paralelo, existen muchas posibilidades de
eventos catastréficos que pueden ocurrir, de ma-
nera que las plantas de uva se vean fuertemente
afectadas y, en ocasiones, demeriten su calidad, y
en casos extremos no den frutos. Todo lo anterior
implica acciones e insumos, entre los que pode-
mos mencionar el uso de vehiculos motorizados
basados en combustibles fosiles para aplicacio-
nes particulares (por ejemplo, fumigacion), el uso
de agua de riego mediante bombas eléctricas, el
uso de equipos y sistemas informaticos que re-
quieren energia eléctrica, entre otros. Lo mencio-
nado implica la generacién de diéxido de carbo-
no en cada actividad, desde las primeras hasta las
Ultimas etapas.

UNA COPA DE VINO MAS SUSTENTABLE

Al final del proceso se obtiene el vino de manera
industrializada o semiindustralizada para después
llevarlo a la botella, y a continuacion, a la copa.
Hasta aqui podemos mencionar, de manera cuan-
titativa, que una unidad de medicion de vino, ya
sea caja de 12 botellas, botellas de menos de un
litro o copa de vino estandar, genera implicita-
mente una cantidad especifica de diéxido de car-
bono (generalmente expresada en kilogramos o



toneladas de CO,) que se inyecta de manera for-
zada al medio ambiente.

Con el objetivo de clarificar la idea anterior,
dependiendo del tipo de uva y vino (Cabernet Sau-
vignon, Cabernet Franc, Syrah, Tannat, Malbec,
Bonarda, Petit Verdot, Merlot, Carmenere, Sangio-
vese, Tempranillo, Marselan, Pinot Noir, Carignan,
Cinsaunt, entre otras) y de los procesos, infraes-
tructura primaria, sistema de iluminacién y clima-
tizacién, etc., una copa de vino puede equivaler
a 0.123 kg de CO, de contaminacion inherente al
proceso productivo, lo cual equivale aproxima-
damente a una videoconferencia en alta calidad
durante tres horas con seis participantes (0.15 kg
de CO,).

¢Qué significa lo anterior? Cada vez que una
persona degusta de un vino, sin importar la calidad
del mismo, dicha persona esta participando de la
contaminaciéon ambiental debido a que la cadena
de produccion completa, que involucra procesos
primarios y secundarios, deja una huella de car-
bono variable.

INICIATIVAS DIVERSAS

Varias empresas vinicolas del estado de Baja Ca-
lifornia han realizado proyectos vinculados con el
area de Ingenieria en Energias Renovables de CE-
TyS Universidad, campus Ensenada, para definir,
monitorear y disminuir la huella de carbono de los
vinos producidos en la regién. Las empresas men-
cionadas son: Chateau Camou, Las Nubes, y Clos
de Tres Cantos.

La reduccion de la huella de carbono de los
vinos producidos por dichas empresas se plan-
ted, de manera inicial, en funcién de la eficiencia
energética relacionada con todos los procesos pri-
marios y secundarios involucrados en la produc-
cion de vino. El trabajo colaborativo entre acade-
mia y empresa implica una actividad importante
para mejorar la competitividad de los vinos regio-
nales, pero ademas, establece retos importantes
en cuanto a la dinamica de trabajo y entregables
particulares que ambas partes puedan entender
y aceptar con el objetivo de reducir la huella de
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carbono de los vinos producidos por cada empre-
sa en particular.

{EFICIENCIA ENERGETICA Y VINO?

Con el objetivo de reducir la produccién de diéxi-
do de carbono relacionado con el proceso de pro-
duccién del vino, las empresas mencionadas apli-
caron el estandar internacional de administracion
de energia, ISO-50001.

Dicho estandar se fundamenta en el ciclo Pla-
near-Hacer-Checar-Actuar (por su acrénimo en in-
glés, PDCA, Plan-Do-Check-Act). De esta manera,
los proyectos vinculados primeramente analizaron
el proceso completo de produccién de vino (etapa
Planear), desde las etapas iniciales hasta que la
copa de vino es degustada por una persona. Ob-
viamente, dicho analisis es exhaustivo, pero ne-
cesario para rastrear las contribuciones de con-
taminantes al medio ambiente. Una vez analizado
el proceso y su contribuciéon de contaminantes,
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también se analiza la eficiencia de los sistemas que
requieren algun tipo de energia (gasolina, diésel,
biomasa, térmica, eléctrica) y se realiza un diag-
néstico integral de las cargas eléctricas (lampa-
ras, motores, computadoras, compresores, etc.)
y subprocesos que, debido a la ineficiencia en el
uso de la energia, aportan significativamente a la
produccion de diéxido de carbono.

Hasta el momento ha habido importantes ha-
llazgos relacionados con los principales actores
gue aportan a la contaminacién ambiental. Sin em-
bargo, la simple descripcién de los hallazgos no
implica una soluciéon y mucho menos un proceso
de mejora continua.

Para ello, se contintia con la etapa Hacer, la cual
implica la definicién de equipos de trabajo, accio-
nes y metas particulares para propiciar la eficien-
cia energeética y, por lo tanto, la reduccion del di6-
xido de carbono relacionado con el vino. Ahora,
las etapas Checar y Actuar son iniciadas en orden,
con el objetivo de verificar el cumplimiento adecua-
do de las metas y, en caso de ser necesario, rea-
lizar adecuaciones pertinentes a lo planeado ini-
cialmente (Branco, 2017).

MEDIDAS DE ABSORCION NATURAL

La eficiencia energética es solamente uno de los
elementos para lograr la disminucion de diéxido
de carbono en el ambiente.

Sin embargo, la infraestructura artificial y natu-
ral de las mismas empresas vinicultoras también
apoyan fuertemente a la disminucién y absorcién
natural del CO..

Por ejemplo, las mismas plantas de uva (y toda
la vegetacidn circundante) representan un sistema
natural de absorcion de diéxido de carbono. Por
lo tanto, una empresa vinicultora puede tratar de
atacar desde diferentes frentes la huella de carbo-
no del vino. Por una parte, aplicando la ISO-50001
en sus procesos primarios y secundarios, y por
otra, propiciando la arquitectura bioclimatica y el

cuidado a la vegetacion (Curiel-Sanchez y Cama-
cho-Ixta, 2019).

UN VINO MAS SUSTENTABLE

Finalmente, la sustentabilidad esta presente en
la produccién de vino por medio del uso eficien-
te de energia. Una empresa hipotética puede ini-
ciar con un indicador interno de sustentabilidad
por cada litro de vino producido de, por ejemplo,
0.753 kg de CO,, pero después de realizar las ac-
ciones relacionadas con la ISO-50001, y conside-
rando un periodo de tiempo prudente y adecua-
do; dicho indicador se puede reducir a 0.321 kg
de CO, por litro.

Lo anterior implica trabajo en equipo, una es-
tructura organizacional soélida y una cultura de
sustentabilidad integral por parte de todos los
integrantes de las empresas vinicultoras.

Ademas, esto impone un modelo de los clientes
presentes y futuros, es decir, ahora los clientes no
solamente evaluaran la calidad y presentacion del
vino que consumen, sino también el impacto am-
biental de la copa de vino que estan degustando.
¢Utopia? No lo sabemos, pero sin duda es un mo-
delo de sustentabilidad integral en el cual toda la
sociedad debe de colaborar.
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LEl corazédn como érgano del amor!
Del mito a la realidad

Jorge Eduardo Duque Parra
John Barco Rios
Jose Hoover Vanegas Garcia

La existencia de ideas tradicionales durante siglos no
garantiza su veracidad.

B. Spinoza

CONCEPTO CARDIOCENTRICO SOBRE EL AMOR
EN LA ANTIGUEDAD

Desde hace mucho tiempo el ser humano ha utilizado
distintas expresiones para proponer el origen de sus sen-
timientos, involucrando uno de sus érganos corporales
como eje central y receptaculo de sus manifestaciones
afectivas: el corazén. Una de esas expresiones refiere
que para la mayoria de los antiguos médicos egipcios
—entre 3,000 y 2,500 a.n.e— el corazén era el lugar de
asiento del conocimiento, que su declinar se atribuia a
la coagulacion de la sangre en las cavidades cardiacas
(Duque Parra, 2002). En esta cultura se le daba al cora-
zon gran importancia, no lo extraian del cuerpo del fa-
radn, porque consideraban que era esencial para él en
su forma futura; en cambio, el cerebro era extraido y de-
sechado con finas herramientas que abordaban el inte-
rior del craneo (L6pez-Rosetti, 2007). Ellos pensaban que
el corazoén era el lugar y fuente de nuestros pensamien-
tos y sentimientos, por lo que creian que su dios Anubis,
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Figura 1. Corazén humano de tamafo normal (el de menor tamaro,
aladerecha) y corazén patolégico con cardiomegalia (el de mayor
tamanio, alaizquierda). Por tener el corazén de mayor tamano, ése
puede certeramente inferir que se amaria mas?, {0 que las personas
de baja sensibilidad poseen un corazén pequefio y duro, mientras
que las generosas poseerian uno grande y blando?

podia examinar el corazdén durante una ceremo-
niay al ser pesado podia ser consumido por el de-
monio Ammit (Loukas et al., 2016). Por tanto, en el
antiguo Egipto se tenia una visién cardiocéntrica
vinculada con los sentimientos.

En la antigua cultura griega el corazén era con-
siderado de manera similar, como la casa del alma,
el centro de la mente, de la l6gica y del pensamien-
to (Mavrodi y Paraskevas, 2014).

Uno de los abanderados de estas ideas fue el
filosofo Aristételes (384-322 a.n.e), que compartié
esasideas egipciasy, enrelacion al cerebro, lo des-
cribié como unaviscera quieta, friay sin sangre, con
la restringida funcién de segregar un fluido reduc-
tor del calor generado en el corazén (Canguilhem,
1997), designandolo como el centro de la mente,
suponiendo que las personas de baja sensibilidad
tenian un corazén pequero y duro, mientras que
las generosas uno grande y blando (Mora, 2004)
(Figura 1).

El, interesado en investigar la sensibilidad del
cerebro, probd la reacciéon que provocaba en los
animales al tocarlo directamente y no vio respuesta
alguna, lo cort6é y tampoco vio que sangrara, por
lo que concluyé que este componente enceféli-
co es insensible y le negd toda participacion en la
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actividad mental y en lo afectivo, declarando al co-
razén como el asiento de las sensaciones, contra-
diciendo a su maestro Platon (427-347 a.n.e), quien
sin pruebas experimentales propias se habia incli-
nado a considerar al cerebro como el 6rgano de la
ideacién. Previamente a estos filésofos, Alcmeoén
de Crotona (500-450 a.n.e) se opuso a esas creen-
cias, de que era el corazon el determinante princi-
pal de la conducta y la actividad mental, mientras
que la mayoria de sus contemporaneos situaba
las sensaciones en el corazén (Chorover, 1985).

Posteriormente, en contraposicién de la creen-
cia general y de acuerdo con Alcemon, el médico
Galeno de Pérgamo (129-200) estaba convencido
de que el cerebro era el 6rgano responsable de ge-
nerar pensamientos y representar las sensaciones
(Tomasello y Germano, 2009), aspecto antagénico
a las notas del emperador romano Nerén (37-68)
en las que se indica:

El gran problema para todo hombre es, en efec-
to, el de buscar, con el maximo de probidad
espiritual, cual es la ley moral que lo gobierna, y,
descubierta esta ley, practicarla con todo el valor
de su corazén... En los pliegues més recénditos
del corazén humano es donde debemos buscar
las razones de este odio que no se vio desarma-

do por la victoria (San Ybars, 1945).

Vinculos similares sobre el corazén se anotan
en la epopeya latina La Eneida, escrita por Publio
Virgilio Marén (70 a.n.e-19) alli aparece: “El nifio
después de colgarse al cuello de Eneas, inundando
de ternura el corazén de su supuesto padre” (Vir-
gilio, 1994). Similarmente, el emperador y fildsofo
Marco Aurelio Antonino Augusto (121-180) escribi6:

Llega hasta lo hondo del corazén de cada uno,
y permite que todos puedan penetrar hasta el
interior del que tu tienes... Es preciso que estos
sentimientos salgan del corazéon (Marco Aure-
lio, 1945).

También, el pueblo judio antiguamente tenia
pensamiento similar, esto se extracta de notaciones



del historiador Claudio Josefo (37-100): “habiendo
el rey oido esto, no teniendo sosegado su corazén
aun de la sospecha pasada ni pasado aun el dolor”
(Josefo, 1985).

Por otra parte, los mesoamericanos conside-
raban al corazén como el érgano mas noble del
cuerpo, tanto asi que lo ofrendaban a los dioses y
en textos sobre mitologia de América Central y Su-
rameérica se cita:

[...] asi vivid el joven sus dias, con una gran
pena en el corazoén, recordando a la hermosa
muchacha estrella que habia sido su esposa
(Gifford, 1987).

Quizé esta creencia cardiocéntrica fue influen-
ciada también por los conquistadores espafoles,
que concebian al corazén como el 6rgano de la
conciencia. Es asi como el misionero franciscano
Bernardino de Sahagun (1499-1590), en su obra ti-
tulada Historia general de las cosas de la Nueva
Espana, al describir sus vivencias con la comuni-
dad de los nahuas (México), comenta que el ser
humano siente con su corazén, que en su cora-
z6n se desatina y que el desmayo es un amorte-
cimiento del corazén (de Sahagun, 1829).

En Europa se tenian iguales consideraciones
sobre el querer con el corazoén, asi el escritor Wi-
lliam Shakespeare (1564-1616), en su obra E/ mer-
cader de Venecia, anota:

Abraseme el vino las entrafias, antes que el dolor
y el llanto me hielen el corazén... Calmate, amor;
ten sosiego: templa los impetus del alma, y da-
me el gozo con tasa, porque si no, el corazédn

estallara de alegria (Shakespeare, 2012).

También el fildsofo francés Blaise Pascal (1623-
1662) expresa algunos razonamientos profundos
que tienen como sustento el corazén, como se pue-
de apreciar en algunos de sus siguientes aforismos:

[...] qué injusto e irrazonable es el corazén del
hombre que encuentra mal que se le obligue a

hacer ante un hombre lo que seria justo.

Si estén enojados en lo intimo de su corazén por

hallar bastante luz, que no lo disimulen.

Yo digo que el corazén ama al ser universal na-
turalmente, y asi mismo naturalmente, segln se
entregue en cada caso; y se endurece contra el

uno o contra el otro, a su eleccion.

Conocemos la verdad no solo por la razén, sino
aun por el corazoén; de este segundo modo es
como conocemos los primeros principios, y es
en vano que el razonamiento, que ahi no tiene

parte, intente combatirlos.

Sobre estos conocimientos de corazoén y del ins-
tinto es menester que se apoye la razoén, y que

en ellos funde todo su discurso.

El corazdn siente que hay tres dimensiones en
el espacio, y que los numeros son infinitos; y la
razén demuestra después que no hay dos nu-
meros cuadrados tales que uno sea doble del

otro (Pascal, 1984).

MENTALIDAD CARDIOCENTRICA INCLUSO
EN CIENTIFICOS DE RENOMBRE Y EN LA CULTURA
POPULAR DEL MUNDO

Incluso el gran neurohistélogo espanol, Santiago
Felipe Ramon y Cajal (1852-1934) anota algo que
dista de ser ajeno a su juvenil visién del cerebro
como 6rgano radical del “alma”:

Zaragoza es algo mio, muy intimo, que llevo em-
bebido en mi corazén y en mi espiritu, y pal-
pita en mi caracter y en mis actos” (Sanchez

Ron, 2006),

[...] impregnemos de emocidn y simpatia las co-
sas observadas, hagdmoslas nuestras, tanto por
el corazén como por la inteligencia (Ramoén y

Cajal, 1954).



El renombrado fisico tedrico estadounidense Ri-
chard Feynman (1918-1988) vinculé al corazdn con
la l6gica, indicando que esta no lo es todo... pues
“uno necesita su propio corazén para seguir una
idea” (Feynman, 2000). Ademas, en la cultura po-
pular la tradicion de diversos pueblos del orbe
asimilan que se quiere con el corazén y no con el
cerebro, por ejemplo, en Bélgica se dice: “Cuan-
to mas noble el corazdn menos erguida la cabe-
za”; en Madagascar: “Que vuestro corazén no se
confie de las riquezas”; en Arabia:

No pronuncies ni una sola palabra sin haber pe-
dido consejo a tu corazon, pues es mejor para
un hombre dar un paso en falso en su corazén
que darlo con su lengua.

[T

“El corazon ve antes que el ojo”, “Cuando el
0jo no ve, el corazén no se apena”, “Un ciego de
la vista es preferible a un ciego del corazén”; en
Afganistan: “Donde va el corazén, los pies le si-
guen”; en Armenia: “El hombre tiene tres orejas:
dos a ambos lados de la cabeza y la tercera en el
corazén”. En China: “Las reflexiones que descien-
den al fondo del corazén llegan mas lejos que si
fueran al fin del mundo” (Acerete, 1974), asi como
el viejo adagio de igual origen: “Cuando conoce-
mos a un hombre vemos su rostro, pero no su co-
razon” (Wu, 1962), y en la expresion latina sursum
corda: arriba los corazones, se empleaba por los
catolicos al principio de la misa, y hoy se traduce
por levantemos el corazén (Gil, 2015).

REFLEXIONANDO UN POCO MAS SOBRE SI EN VERDAD
QUEREMOS CON EL CORAZON

La biologia del amor es catalizada por el ejemplo
social (Vaillant, 2011) y lo amoroso, como complejo
evento neurobiolégico, depende de la confianza,
de la creencia, del placer y de las actividades de
recompensa vinculadas con la actividad encefa-
lica, en especial de una de sus partes: el sistema
limbico —componente emocional—-, encargado de

generar y controlar nuestras emociones. Un com-
ponente importante de este sistema limbico es el
hipotalamo, el cual libera sustancias como la fe-
niletanolamina, que a su vez lleva a la liberacién
de dopamina, oxitocina (Vaillant, 2011; Esch y Ste-
fano, 2005), serotonina, noradrenalina, vasopresi-
na, endorfinas (Esch y Stefano, 2011), sustancias
que vinculadas a vias autorregulatorias promue-
ven senalizaciones nerviosas relacionadas con el
amor materno, el amor romantico, el amor sexual
y el apego con otras actividades. Esto nos da idea
de que el amor mas bien depende del encéfalo y
no del corazoén. El amor, como una de las emocio-
nes humanas, es una actividad alegre y util que
genera bienestar (Esch y Stefano, 2011), aspecto
demostrado en estudios de neuroimagen. La ge-
neraciéon de este tipo de sentimientos involucra
también la corteza frontal anterior medial y la cor-
teza anterior del cingulo (Hutcherson et al., 2015),
componentes encefalicos. Estos procesos fuerte-
mente empaticos también incluyen otras regiones
del sistema nervioso central como la insula, el nu-
cleo caudado, la amigdala y el nacleo accumbens
(Song et al., 2015). De lo anterior se extrae, a mane-
ra de sintesis, que el fendbmeno emocional genera-
do por el amor desencadena una serie de efectos
gratificantes que alteran el comportamiento del in-
dividuo, todo ello mediado por mecanismos neu-
robiolégicos y principios moleculares propios del
encéfalo (Esch y Stefano, 2011), no del corazén.
Estos conocimientos han permitido descartar
al corazén como generador de cualquier influen-
cia de tipo emocional, por lo que este se limita
a actuar como bomba contractil para impulsar la
sangre (Standring, 2008). También es importante
sefalar que el corazén cumple, ademas, con una
funcion glandular, ya que algunas de sus células
producen y secretan adrenomedulina, una sustan-
cia vasodilatadora que participa en el control del
tono de los vasos sanguineos (Lima et al., 2011;
Krzeminski, 2016). Asi mismo, el corazén produce
la sustancia llamada polipéptido natriurético atrial
(Nagai-Okatani et al., 2017; Pillarisetti et al., 2014),
que es liberado como respuesta al estiramiento de
sus cavidades cuando hacemos ejercicio fisico.
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CONCLUYENDO: QUEREMOS CON EL CEREBRO,
NO CON EL CORAZON

A pesar de los enormes conocimientos actuales
que se tienen sobre la estructura, fisiologia y areas
de especializacion cerebral, y sobre el hecho de
que el origen de las emociones tiene su asiento
en el sistema limbico, es comudn escuchar a las
personas expresar un sentimiento profundo hacia
alguien cuando le dicen: “te quiero con todo mi
corazdn”, expresion arraigada en la cultura mun-
dial por generaciones y que ha calado tanto en el
conocimiento popular, que las personas del comun
lo dan como una verdad absoluta, como si este
sentimiento y otros tantos por el estilo, fueran ge-
nerados por este érgano. De ahi que el impacto

que generan los sentimientos de recompensa o de
dolor motiva a que las personas lleven su mano al
pecho, como sefal de que tales sentimientos se
originaran de alli. Las discrepancias de correspon-
dencia de los sentimientos entre el corazén y el
cerebro predominan en el conocimiento popular
y se manifiestan en anotaciones poéticas contra
anotaciones cientificas, como la del poeta britanico
John Keats (1795-1821), el cual se quejaba de que
Isaac Newton habia destruido la poesia del arco iris
al explicarlo, y ademas decia: éseré que le faltaba
corazon?. De alli que, por implicaciones mas gene-
rales, la ciencia se considera como la aguafiestas
de la poesia: secay fria, melancdlica, arrogante y
carente de todo aquello que un joven romantico
podria desear (Dawkins, 2002), pero la ciencia nos
puede generar un complemento, y no necesaria-
mente lo que deseamos con intensidad que fuese.
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Se estima que hay mas de 400 millones de personas en el
mundo que padecen algun trastorno mental, tales como
la ansiedad y la depresién, que ocasionan discapacidad
fisica y mental, pérdida de productividad laboral y pueden
ocasionar una muerte prematura (OMS, 2017).

Mas de 250 millones de personas presentan un diag-
néstico de depresion y de ansiedad. En muchos casos
se pueden padecer ambas afecciones al mismo tiempo
(OMS, 2017). En México se estima que aproximadamen-
te el 20 % de la poblacién adulta presenta al menos un
trastorno mental en algin momento de su vida (Valencia,
2018). La ansiedad y la depresién tienen una prevalencia
del 14.3 % y 7.2 %, respectivamente, entre la poblacion
mexicana (Medina et al., 2003). Su frecuencia es mayor en
las mujeres que en los hombres, y en mayor proporcién
la edad de inicio de estos trastornos es a los 21 afios
(Medina et al., 2003). Como resultado, uno de cada diez
pacientes mexicanos con ansiedad y depresion buscan
apoyo o atenciéon médica (Valencia, 2018).

Esto representa un grave problema de salud debido a
que el estado de salud mental repercute en la vida cotidia-
na de cada persona y en su entorno. Ademas, muchos de
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estos pacientes recurren a otro tipo de alternativas
como son las plantas medicinales.

MODELOS ANIMALES PARA EVALUAR EFECTOS
ANSIOLITICOS Y ANTIDEPRESIVOS DE FARMACOS

La ansiedad ha sido ampliamente estudiada en
roedores; algunos modelos se basan en respues-
tas condicionadas (aprendidas y/o entrenadas);
un ejemplo de este tipo de modelos son las prue-
bas de conflicto de Vogel (Vogel et al., 1971). Otros
modelos buscan medir la respuesta conductual o
fisiologica ante estimulos estresantes o nuevos, y
son considerados como modelos de respuestas no
condicionadas (no requieren entrenamiento). Aqui,
el objetivo principal es evaluar la ansiedad ante
situaciones especificas en que el roedor es expues-
to a situaciones que le son estresantes, como un
espacio abierto, alto o a luz intensa (Bourin et al.,
2007). En nuestros estudios se han usado ratones
macho de la cepa Balb/c con un peso aproximado
entre 24 y 32 gramos y entre 5 y 8 semanas de
edad. Cada grupo experimental contiene de 5 a
7 ratones. Los grupos de estudio consisten en: a)
un grupo vehiculo, en el cual los ratones reciben
solamente solucion salina, b) un control positivo
que corresponde a farmacos de referencia como
el clonazepam (ansiolitico) a una dosis de 1.5 mg/
kg o la fluoxetina (antidepresivo) a una dosis de
20 mg/kg, y c) el grupo experimental, que consiste
en evaluar los compuestos obtenidos de plantas
medicinales a dosis entre 1 a 100 mg/kg. Todos los
tratamientos son administrados en forma oral a
los ratones.

A continuacién se describen algunas de las
pruebas que usamos en nuestro grupo de inves-
tigacién para evaluar los patrones de actividad
exploratoria espontanea en animales expuestos a
ambientes desconocidos que, invariablemente, in-
cluyen areas de seguridad. Como ejemplo de este
tipo de tareas conductuales utilizamos el campo
abierto, la transicion luz-oscuridad y el laberinto
en cruz elevado, en las que evaluamos los efectos

neurofarmacolégicos de extractos de plantas me-
dicinales y compuestos de origen natural. Estas
pruebas conductuales tienen una duracién aproxi-
mada de entre 5y 7 minutos, los animales no sufren
ningun dano, y antes de iniciar cada experimento
enviamos los protocolos a comités de ética para
tener la aprobacién correspondiente.

LABERINTO EN CRUZ ELEVADO

El laberinto en cruz elevado (LCE) es reconocido
como uno de los modelos experimentales de ansie-
dad mas utilizados para el bioensayo de farmacos
ansioliticos (Pellow, 1986). Sus inicios estan en las
investigaciones de Montgomery (1952) sobre con-
ductas exploratorias en callejones abiertos y cerra-
dos. Este modelo, basado en la libre exploracion
que muestran los roedores ante un ambiente nove-
doso, permite a través de su arquitectura elegir en-
tre dos zonas distintas: un par de brazos abiertos
(expuestos, con facilidad de caer al vacio), y un par
de brazos cerrados (zona de resguardo), ademas
de un area central, este aparato esta elevado a 40
cm del suelo. El animal es colocado en el centro
del aparato y se le permite explorar las zonas por
cinco minutos. Se evalla el nimero de entradas y
el tiempo en cada uno de los brazos, expresados
en porcentaje. Con estos valores se determina el
comportamiento de ansiedad en ratones. Entre
mayor sea el porcentaje de entradas y el tiempo en
brazos abiertos, mayor serd la posibilidad de que
el extracto natural o el compuesto administrado
estén produciendo un efecto ansiolitico, es decir,
esta disminuyendo el estrés en los animales. Por
el contrario, si el animal decide permanecer en los
brazos mas protegidos (cerrados) indica que su
nivel de ansiedad es mayor (Polanco et al., 2011).

TRANSICIONES LUZ-OSCURIDAD

Este modelo se basa en la aversidon natural de los
roedores a espacios iluminados (Crawley y Good-
win, 1980). La experimentacion se realiza en una
caja de dos compartimentos blanco-negro, en un
tiempo determinado, generalmente cinco minutos,



en los cuales el animal explora libremente el com-
partimento oscuro que le brinda proteccién y el
compartimento iluminado en donde el animal esta
desprotegido. Un indice de actividad ansiolitica en
los ratones se observa cuando hay un incremento
en el tiempo de permanencia en el compartimen-
to iluminado y cuando hay un mayor nimero de
entradas en el compartimento iluminado (Bourin
et al., 2007).

CAMPO ABIERTO

La prueba de campo abierto fue creada por Hall
(1934), y en este contexto es una prueba amplia-
mente utilizada para evaluar las conductas que se
producen al colocar el animal en un espacio abier-
to nuevo, encerrado por una barrera transparente
que no le permite escapar. El comportamiento de
ansiedad es provocado por la agorafobia (el es-
pacio es muy grande en relacién con su habitat
natural), de forma tal que se desencadena ansie-
dad por el miedo al espacio abierto en que se ve
obligado a permanecer. La mayoria de los roedores
presenta una tendencia a pasar la mayor parte del
tiempo en cercania a las paredes, lo que denota
un estado muy ansioso en ellos. Ademas, la inmo-
vilidad inicial en un campo abierto es un indice de
ansiedad, por lo que la latencia para moverse una
distancia determinada (o moverse a través de un
numero determinado de cuadrados) también se
puede utilizar para evaluar el miedo y la ansiedad.
Los parametros que se miden en esta prueba son
la distancia recorrida, el tiempo en movimiento
y, en particular, el nimero de cruces por la zona
central (zona de ansiedad por ser la mas expuesta
o abierta) y el tiempo de duracién en la misma
(Gould et al., 2009). Si el extracto natural o el com-
puesto presentan efectos ansioliticos, los anima-
les permaneceran mas tiempo en la zona central.

PRUEBA DE SUSPENSION DE LA COLA
Esta prueba se basa en el método de Steru et al.

(1985) y simula un comportamiento de depresion,
en el cual los animales son impuestos a un estado

de depresién aguda provocada por su inmovilidad
mediante la suspensién de la cola durante seis
minutos. Se coloca un pedazo de cinta adhesiva
en el extremo de la cola del ratén y se suspende
al ratén a 40 cm del suelo. Al inicio del estudio, el
animal trata de escapar mediante la realizacién de
movimientos enérgicos y luego, al cabo de unos
minutos, se queda estatico. En esta prueba se
cuantifica el tiempo de inmovilidad de los roedo-
res. Si el extracto o compuesto presenta efectos
antidepresivos, los animales estaran mas tiempo
en movimiento.

COMPUESTOS DE PLANTAS MEDICINALES CON
EFECTOS ANSIOLITICOS Y ANTIDEPRESIVOS
INVESTIGADOS EN NUESTRO GRUPO DE TRABAJO

La medicina tradicional mexicana cuenta con el re-
gistro aproximado de 50 plantas usadas para tras-
tornos mentales (L6pez-Ruvalcaba y Estrada-Ca-
marena, 2016). De estas especies, el 60 % cuenta
con estudios preclinicos y el 8 % cuenta con es-
tudios clinicos (Lépez-Ruvalcaba y Estrada-Ca-
marena, 2016). Los estudios clinicos proveen in-
formacion sobre la eficacia y seguridad de una
planta medicinal, mientras que los estudios pre-
clinicos proporcionan informacién preliminar para
realizar un estudio clinico. Por lo cual, solo las
plantas con estudios clinicos podrian ser usadas
en seres humanos.

Entre las plantas de México usadas para el trata-
miento empirico de la depresion y la ansiedad se en-
cuentran la Salvia tiilifolia (Adewusi et al., 2011, Tene
et al., 2007), la Senna septemtrionalis (Gonzalez-Eli-
zondo et al., 2004), y la Agastache mexicana ssp.
mexicana (Lépez-Ruvalcaba y Estrada-Camarena,
2016), todas ellas nativas de México. De estas plan-
tas identificamos y obtuvimos, mediante técnicas de
cromatografia de gases y liquidos, resonancia mag-
nética nuclear, etc., el diterpeno tilifodiolido (de la
Salvia tiilifolia), el poliol ciclico D-pinitol (de la Sen-
na septemtrionalis) y el flavonoide gardenin A (de
la Agastache mexicana ssp. mexicana) (Figura 1).
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Figura 1. Estructuras quimicas de tilifodiolido (A), D-pinitol (B) y gardenin A (C).

El tilifodiolido se ha aislado solamente de otras
especies del género Salvia. Ademas de nuestros
reportes, no hay otros estudios sobre los efectos
farmacolégicos de este compuesto. El D-pinitol se
obtiene de muchas plantas, incluidas muchas legu-
minosas, y presenta también efectos antidiabéticos.
La gardenin-A se ha obtenido de varias plantas me-
dicinales y se ha reportado que presenta efectos
antioxidantes y vasorrelajantes.

De los tres compuestos analizados, la garde-
nin-A (25 mg/kg) mostré los mejores efectos an-
tidepresivos al disminuir en un 62 % el tiempo de
inmovilidad de los roedores en la prueba de sus-
pensién de la cola. El efecto antidepresivo inducido
por estos tres compuestos se vio inhibido cuando
se administré a los ratones el farmaco yohimbina,
el cual es un inhibidor de los receptores a, de la
noradrenalina. Estos resultados sugieren que el
sistema noradrenérgico seria la via por la cual ac-
tuan estos compuestos vegetales. La noradrenalina
es un neurotransmisor cuyas concentraciones se
encuentran disminuidas en el cerebro de pacien-
tes con depresién (Ortega et al., 2008).

Nuestro trabajo no concluye que estos com-
puestos incrementen la concentracién de noradre-
nalina en el cerebro de los roedores, solo dieron
resultados preliminares que sugieren que pudie-
ran estar actuando sobre el sistema regulado por
la noradrenalina. Cada uno de estos compuestos
incrementd, con respecto al grupo vehiculo (es

decir, sin ningun tratamiento), el tiempo y el ndme-
ro de entradas en los brazos abiertos en el laberin-
to en cruz elevado. Asimismo, estos compuestos
incrementaron el tiempo y el nUmero de entradas
en el compartimento iluminado en el modelo de
transiciones luz-oscuridad, y aumentaron el nu-
mero de cruces y el tiempo de permanencia en
la zona central en el campo abierto. De estos tres
compuestos, la gardenin-A (25 mg/kg) mostré los
mejores efectos ansioliticos, lo cual se tradujo en
incrementar en 2.5 veces, con respecto al grupo
vehiculo, el tiempo y nimero de entradas en los
brazos abiertos. La gardenin-A (25 mg/kg) incre-
mentd en 2 y 2.5 veces el tiempo de permanencia
y el nimero de entradas en el compartimento
iluminado. Finalmente, este mismo compuesto a
una dosis de 25 mg/kg incrementé en 1.6 veces el
numero de cruces y el tiempo de permanencia en
la zona central en el campo abierto (Alonso-Cas-
tro et al., 2020).

Adicionalmente, usamos un modelo de convul-
siones en el cual se administré pentilentetrazol,
un farmaco que a una dosis 90 mg/kg ocasiona
convulsiones en ratones. Gardenin-A (25 mg/kg)
inhibio las convulsiones en ratones en un 62 %. Los
efectos ansioliticos y anticonvulsivantes mostra-
dos por gardenin-A se vieron inhibidos cuando se
presento la administracion previa en los ratones de
bicuculina 0.7 mg/kg (Alonso-Castro et al., 2020).
Este resultado sugirié que los efectos ansioliticos y
anticonvulsivantes del D-pinitol se asociaron con la
participacion del sistema GABAérgico. GABA (&cido



gamma-aminobutirico) es un neurotransmisor que
inhibe la actividad neuronal. En los procesos con-
vulsivos existe una actividad neuronal exacerbada
que se traduce en convulsiones debido a que no
hay GABA suficiente para regular al cerebro en su
actividad neuronal (Aroniadou-Anderjaska et al.,
2007). En el caso de la ansiedad, los niveles de
GABA se pueden encontrar disminuidos, lo cual
se traduce en un estado de alerta constante como
puede ser insomnio, sudoracion, intranquilidad,
etcétera (Aroniadou-Anderjaska et al., 2007). GABA
es un blanco terapéutico muy importante para
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disminuir la actividad cerebral aumentada en la
ansiedad y durante las convulsiones que se produ-
cen en enfermedades como la epilepsia. De igual
manera que para la noradrenalina, nosotros no
determinamos si los compuestos probados incre-
mentan la concentracion de GABA en los roedores.
Los resultados solo sugieren que estas sustancias
pudieran actuar a través de este neurotransmisor.

Ademas, es importante sefalar que ninguno de
estos compuestos alterd la coordinacion motora en
ratones, ni indujo sedacién y tampoco afectaron
las capacidades locomotoras en los ratones, como
producir un efecto de relajacién muscular. Estas
son reacciones adversas que se presentan con
el uso de farmacos ansioliticos y antidepresivos
(Wintz, 1998). La actividad ansiolitica y antidepre-
siva mostrada por estos compuestos fue muy simi-
lar a la mostrada por farmacos de referencia como
son el clonazepam y la fluoxetina, respectivamente.

La importancia de nuestro trabajo radica en que
estos compuestos, principalmente la gardenin-A,
pueden ser una alternativa de tratamiento para esta
clase de enfermedades que afecta en gran manera
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a la poblacién mundial. La informacién obtenida
es, por el momento, a nivel preclinico; nuestros
datos actuales no significan que estos compues-
tos ya se pueden usar en seres humanos. Aun ne-
cesitamos saber el tiempo que cada uno de estos
compuestos tarda en ser metabolizado por el or-
ganismo y el tiempo que va a permanecer dentro
del mismo (estudios farmacocinéticos); también
necesitamos conocer si causan algun efecto t6-
xico en el organismo. Experimentos que se estan
llevando a cabo actualmente en nuestro grupo de
investigacion evaluaran y explicaran a profundidad
los mecanismos moleculares por los cuales estos
compuestos ejercen sus efectos en los modelos
de ansiedad y depresidn en roedores. Asimismo,
estamos cuantificando diversos neurotransmiso-
res en el cerebro de ratones tratados con los com-
puestos de origen vegetal.
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El prestigioso cardi6logo Valentin Fuster, Director Ge-
neral del Instituto Cardiovascular del hospital Mount
Sinai de Nueva York y del Centro Nacional de Inves-
tigaciones Cardiovasculares (CNIC) en Espana, nos
ofrece las claves para cumplir anos y mantenerse en
plena forma fisica y mental.

La edad solo es un nimero. Unas personas enve-
jecen mas rapidamente que otras; unos suben ocho-
miles con ochenta anos mientras otros son incapaces
de subir al monte pasados los cuarenta.

En la isla griega de Icaria la gente vive de media
diez afos mas que en el continente y lo mismo pasa
en Okinawa, donde llegan a centenarias tres veces
mas personas que en el resto de Japdn.

Y es que envejecer y cumplir aflos son dos cosas
distintas y, aunque todos celebramos los cumpleanos
a un mismo ritmo, no todos envejecemos a la par. Va-
lentin Fuster, a pesar de ser una eminencia, un mé-
dico de reputacién mundial, nada puede hacer para
frenar nuestra edad cronologica.

Lo que si puede hacer, y en este libro da prue-

ba de ello, es ayudarnos a ralentizar, frenar incluso,

LA CIENCIA DE LA LARGA VIDA
VALENTIN FUSTER Y Joser CORBELLA
Planeta

Barcelona, 2021

nuestro envejecimiento, incorporando a nuestra vida
ejercicios, rutinas y actividades, fisicas y mentales,
que retrasen al maximo desde los cambios mas super-
ficiales —las arrugas, por ejemplo— hasta los celulares
y neuronales.

La ciencia de la larga vida nos descubre cuéles
son los secretos de la longevidad y cémo se debe ac-
tuar para mantenerse siempre activo fisica, intelectual
y emocionalmente. Es el arte de vivir més, pero, so-
bre todo, de vivir mejor. Mucho mejor.

El trabajo de Valentin Fuster se centra en la inves-
tigacion traslacional puntera encaminada a compren-
der, prevenir y tratar la enfermedad cardiovascular a
nivel mundial.

La misién del doctor Fuster es integrar la inves-
tigacién con la promocion de la salud a través de la
educacién de la poblacion.

Para ello ha asumido la presidencia de la nueva
Fundacion Internacional denominada Science, Health
and Education (SHE).
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EL PODER DE LAS HORMONAS
HISTORIAS ASOMBROSAS DE LAS SUSTANCIAS QUE LO CONTROLAN PRACTICAMENTE TODO

RANDI HUTTER EPSTEIN

Critica

Barcelona, 202

Esta es la historia de nuestra relacién con las hormo-
nas. Con nuestra sexualidad, nuestros deseos y nues-
tros cambios de humor. Es |a historia de todo aquello
que hace que nosotros seamos nosotros.
Metabolismo, comportamiento, suefio, cambios de
humor, sistema inmunitario, pubertad o sexo: estas son
solo algunas de las cosas de nuestro cuerpo que con-
trolan las hormonas. Armada con una gran dosis de in-
genio y curiosidad, Randi Hutter Epstein nos lleva de
viaje a través de la historia de estos potentes quimicos:
desde un sétano lleno de cerebros en el siglo XIX hasta
una clinica de hormonas del siglo XXl en Los Angeles.
Repleto de anécdotas fascinantes, nuevas inves-
tigaciones médicas y detalles humoristicos, E/ poder
de las hormonas nos presenta a los principales cienti-
ficos que cambiaron nuestro conocimiento sobre esos

desequilibrios hormonales que nos aquejan.

En el camino, Epstein explora funciones de las
hormonas como la leptina, la oxitocina, el estrogeno
o la testosterona, arrojando luz sobre la ciencia de la
endocrinologia que tanto nos afecta y de la que nos
queda tanto por saber.

La doctora Randi Hutter Epstein es escritora médi-
ca, profesora adjunta en la Escuela Superior de Perio-
dismo de la Universidad de Columbia y conferenciante
a tiempo parcial en la Universidad de Yale.

Sus articulos han aparecido en The New York Times,
The Washington Post, The Daily Telegraph, The Guar-
dian, Parents y More, entre otros periddicos y revistas.
Es autora de {Como se sale de aqui?: una historia del
parto (2010).
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EL CUERPO NUNCA MIENTE

ALICE MILLER

Tusquets

Barcelona, 2020

Nadie ha profundizado hasta los Ultimos recovecos
de la psique humana como Alice Miller.

El cuarto mandamiento —“Honraras a tu padrey a
tu madre”, heredado de la moral tradicional- nos exige
que honremos y queramos a nuestros padres, pero
oculta una amenaza. El que quiera seguirlo pese a
haber sido despreciado o maltratado por sus padres
solo podra hacerlo reprimiendo sus verdaderas emo-
ciones. Sin embargo, el cuerpo a menudo se rebela,
con graves enfermedades, contra esta negacion y esta
falta de reconocimiento de los traumas infantiles no
superados. Alice Miller nos permite comprender estos
mensajes que nos envia el almay asi liberarnos de los

sintomas e, incluso, de los traumas.

Alice Miller nacié en Lviv, Polonia, en 1923, y murié
en Saint-Rémy-de-Provence, Francia, en 2010.

Estudio filosofia, psicologia y sociologia en Basi-
lea. Tras el doctorado, se formé en Zarich como psi-
coanalista, profesidn que ejercio durante veinte anos,
antes de publicar, su ensayo E/ drama del nifio dotado,
en 1979.

Psicoanalista y terapeuta de fama internacional,
Alice Miller es autora de obras fundamentales sobre
las consecuencias del maltrato en la infancia, como
El saber proscrito, La llave perdida, El cuerpo nunca
miente, Salvar tu vida y Por tu propio bien, titulos que
pronto apareceran sucesivamente en la Biblioteca
Alice Miller.
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