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EDITORIAL

Un mosaico de ciencia, innovacion y
compromiso social

En el nimero 6 de LUCIDUM CIENCIA, nos enorgullece presentar una edi-
cion que resalta la amplitud y la profundidad de la investigacion cien-
tifica en México, abordando temas que van desde la innovacion en la
acuicultura hasta las complejidades éticas en la educacion superior. Los
articulos de este nimero reflejan el compromiso de la comunidad cien-
tifica con los desafios sociales, ambientales y tecnolégicos que enfren-
tamos.

Comenzamos con el articulo «;Hacia donde va la investigacion
cientifica sobre el cultivo de moluscos y peces en México?», que explo-
ra el impacto de las especies exoéticas y el compromiso social en este
campo. Este tema se complementa con «La semilla de ramon: el rega-
lo ancestral Maya para la acuicultura del sureste mexicano», que nos
recuerda la importancia de rescatar conocimientos tradicionales para
promover la sostenibilidad.

El tema de la ética también ocupa un lugar central en esta edicion.
«Etica y violencia de género en un contexto universitario» pone de
relieve la necesidad de confrontar las desigualdades de género en los
espacios educativos, mientras que «La integracion transversal del em-
prendimiento e innovacion en la educacion superior en el cUCOSTA»
nos muestra como la educacion puede ser una herramienta clave para
fomentar el pensamiento emprendedor y creativo en los estudiantes.

La edicion también incluye articulos que nos invitan a reflexionar
sobre la convivencia entre el conocimiento tradicional y la ciencia mo-
derna. «La convivencia de la magia y la ciencia del sobador y del re-
habilitador» muestra como estas dos formas de conocimiento pueden
colaborar para mejorar la salud de las personas. Por otro lado, «Repe-

lentes botanicos y repelentes sintéticos: ;Eficaces o no?» examina una
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cuestion practica: la efectividad de los diferentes tipos de repelentes en
el control de plagas.

En cuanto al cuidado ambiental y la sostenibilidad, los articulos
«Los encantos del agua» y «jCuidado con lo que bebes! Analizando la
calidad del agua en los bebederos del Centro Universitario de la Costa»
nos recuerdan que el agua, un recurso vital, merece una atenciéon cons-
tante. A estos temas se suman «;Cudles son los habitos de consumo en
universitarios que mas huella de carbono producen?» y «Acuaponia
de traspatio y el dormilon gordo del Pacifico», que ofrecen soluciones
creativas para reducir nuestro impacto ambiental y avanzar hacia una
soberania alimentaria.

La ciencia no seria lo que es hoy sin las herramientas tecnolégicas.
«;Qué opina ChatGPT y Gemini (IA) sobre la acuicultura en México?»
ofrece una vision sobre el papel de la inteligencia artificial en el analisis
de datos y la toma de decisiones en acuicultura, una muestra de como la
tecnologia puede potenciar la ciencia. Por su parte, «Copépodos: orga-
nismos esenciales del ecosistema y su efecto en la salud humana» nos in-
vita a explorar los beneficios de estos pequefios pero vitales organismos.

Finalmente, la cultura y la ciencia se entrelazan en «La Juana de Arco
de las ciencias: la cienciometria» y «Espectros del Pasado: retratos de
una nifa leyenda de El Triunfo Baja California Sur». Estos articulos des-
tacan la importancia de medir el impacto de la ciencia y nos sumergen
en la riqueza de las leyendas que forman parte del imaginario colectivo.

Esta edicién de Lucipum cIENCIA ofrece un verdadero mosaico de
temas que van desde la innovacion tecnoldgica hasta las tradiciones an-
cestrales, y desde la ética académica hasta el analisis ambiental. Invita-
mos a nuestros lectores a explorar cada uno de estos articulos, que son
testimonio del trabajo dedicado de sus autores y del compromiso de la
comunidad cientifica con el bienestar de nuestra sociedad.

No podemos dejar de reconocer el excelente trabajo de la maestra
Laura Biurcos, de la Coordinacion de Investigacién y Posgrado, quien,
con su talento y creatividad como disefiadora grifica, ha dado vida a los
articulos de este namero. Su capacidad para combinar el disefio esté-
tico con la claridad visual ha permitido que el contenido cientifico se
presente de una manera atractiva y profesional, facilitando la lectura y
realzando la calidad de la revista. Gracias a su dedicacion, cada articulo
no solo informa, sino que también cautiva visualmente.

Atentamente,

Dr. Fernando Vega-Villasante, Editor en Jefe
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;Hacia donde va la investigacion cientifica sobre
el cultivo de moluscos y peces en México?:
especies exoticas y el compromiso social

Olimpia Chong Carrillo, Martin A. Aréchiga Palomera,
Omar A. Pefia Almaraz, Karen N. Nieves Rodriguez y
Manuel A. Vargas Ceballos

RESUMEN: La acuicultura en México, con
un enfoque tanto en especies nativas como
exoOticas, ha experimentado un crecimiento
notable, siendo objeto de numerosos estudios
para evaluar su productividad cientifica y tec-
nologica. A pesar de los avances en dreas como
fisiologia, nutricioén y reproduccién, existe una
desconexion significativa entre estos avances
y su aplicacion practica en tecnologias de cul-
tivo, lo que representa un desafio critico para
la industria. Ademads, aunque las especies ex6-
ticas a menudo reciben mas atenciéon debido a
su éxito comercial en otros mercados, es esen-
cial también proteger y promover las especies
nativas por su importancia para la biodiver-
sidad y el equilibrio ecolégico. Este enfoque
equilibrado es crucial para asegurar que el
desarrollo de nuevas tecnologias de cultivo no
solo sea econOmicamente viable, sino también
accesible para poblaciones de escasos recur-

sos, impactando positivamente en la seguridad
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Aceptado: 13/06/2024
Publicado: 03/07/2024

Afo 3 = NUmero 6 = 2024 = SSN: 2992-6807

alimentaria. La investigacion debe, por tanto,
dirigirse mas hacia especies que puedan con-
tribuir directamente a la seguridad alimentaria
local, evaluando las necesidades nutricionales
y econOmicas de las comunidades menos favo-
recidas y adaptando la acuicultura para satis-
facer estas necesidades de manera sostenible.

Palabras clave: acuicultura, especies nati-
vas, tecnologias de cultivo, seguridad alimen-

taria, sustentabilidad.

INTRODUCCION

La acuicultura de especies nativas y exoticas
en México ha experimentado un crecimiento
notable y ha sido objeto de numerosos estu-
dios para evaluar su productividad cientifica
y tecnologica. A través de estudios detallados,
investigadores han podido determinar las ten-
dencias y proyecciones futuras de esta indus-

tria vital para la seguridad alimentaria del pais.

Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental. Centro Universita-

rio de la Costa. Universidad de Guadalajara.
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A pesar del interés continuo y el aumento
de trabajos en este campo, se ha identificado
una falta significativa de tecnologias de cultivo
eficientes para muchas especies, lo que subra-
ya una desconexion entre los avances cien-
tificos en areas como fisiologia, nutricién y
reproduccion, y su aplicacion practica en tec-
nologias de cultivo. Este es un desafio critico
que necesita ser abordado para traducir la in-
vestigacion académica en beneficios tangibles
para la industria acuicola.

Existe la necesidad de un enfoque equi-
librado que no solo promueva las especies
exoticas, que a menudo reciben mas atencion
debido a su éxito previo en otros mercados,
sino que también proteja y promueva las es-
pecies nativas, que son esenciales para la bio-
diversidad y el equilibrio ecoldgico. De igual
manera, es fundamental que parte del desarro-
llo de la ciencia que deriva en tecnologias, sea
dirigido a especies con alto valor nutricional
y accesibles para una poblacién de escasos
recursos con el objetivo de incidir en la segu-
ridad alimentaria, no solo en el beneficio eco-

noémico de especies con alto valor agregado.

;QUE SE SABE DE LOS ESTUDIOS EN
MOLUSCOS?

Los moluscos, como las ostras, almejas y meji-
llones, ofrecen una variedad de beneficios, no
solo nutricionales sino también econémicos y
ambientales. Son fuente de proteinas de alto
valor bioldgico, aminoacidos esenciales, mine-
rales y vitaminas. Ademas, algunos moluscos
como las ostras y mejillones contribuyen a la
limpieza de los ecosistemas acuaticos al filtrar

contaminantes del agua.

Iuziaicony

Figura 1. Generada con la A LuzlA.

A pesar de los avances, la investigacion en
moluscos nativos en México sigue enfrentan-
do desafios, como la falta de tecnologias de
cultivo eficientes para muchas especies. Aun-
que hay un interés significativo en la investiga-
cion y desarrollo tecnolodgico, esto no siempre
se traduce en tecnologias aplicables o mejoras
en la produccién acuicola. Por ejemplo, espe-
cies como el abulén y el pulpo muestran un
aumento en el interés investigativo y potencial

econdémico. No obstante, otras especies ain

Figura 2. Generada con la IA LuzlA.

Afo 3 ® Nimero 6 = 2024 = ISSN: 2992-6807

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



carecen de la investigacion necesaria para su
desarrollo comercial. Por otro lado, la intro-
duccién de especies exdticas como la ostra del
Pacifico (Crassostrea gigas) ha sido beneficio-
sa en términos de adaptacién y produccion.
Sin embargo, también es crucial evaluar los
impactos ecologicos de estas introducciones
para evitar efectos negativos en los ecosiste-
mas locales.

Las instituciones como el Centro de Inves-
tigaciones Biologicas (CIBNOR) y el Instituto
Politécnico Nacional (1pN) son lideres en la
produccion cientifica sobre acuicultura de mo-
luscos en México. La mayoria de los estudios
se centran en la biologia, ecologia, nutricion
y técnicas de cultivo. Sin embargo, ain es ne-
cesario un mayor enfoque en la transferencia
de conocimientos cientificos a aplicaciones
practicas que mejoren la produccién acuicola.
Uno de los principales desafios es la falta de
tecnologia adecuada y capacitacion técnica, lo
que limita el desarrollo de una cultura acuico-
la mds robusta. Ademas, se requiere un mayor
didlogo y colaboraciéon entre las instituciones
académicas y el sector productivo para tradu-
cir la investigacion en pricticas sostenibles y

rentables.

;QUE SE SABE DE LOS ESTUDIOS
CON PECES?

La acuicultura de peces en México ha mos-
trado un crecimiento significativo en las lti-
mas décadas, impulsado por la investigacion
en especies nativas y exéticas. La produccion
cientifica en México se ha centrado en diver-
sas especies, con un interés particular en la
tilapia, Oreochromis niloticus, aunque también

hay un enfoque considerable hacia las especies

Afo 3 ® Nimero 6 = 2024 = ISSN: 2992-6807

Figura 3. Generada con la A LuzIA.

nativas. Instituciones como la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), el 1PN,
la Universidad Auténoma de Baja California
(uaBC), el Centro de Investigacion en Alimen-
tacion y Desarrollo (c1aD) y el CIBNOR lideran
la produccién cientifica, con temas dominan-
tes que incluyen la acuicultura, l1a ecologia, la
bioquimica, la inmunologia y la parasitologia.
Uno de los desafios més notables es la con-
centracion de esfuerzos en especies exoticas,

lo que puede desviar la atencion de las espe-

Figura 4. Generada con la |A LuzIA.
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Figura 5. Generada con la A LuzIA.

cies nativas que también requieren investiga-
cion y desarrollo para su cultivo sostenible. La
investigacion aplicada, basada en estudios de
fisiologia, nutricion y reproduccion, ha lleva-
do en algunos casos a tecnologias exitosas de

cultivo de especies de peces nativas.
¢Y LAINCIDENCIA SOCIAL?

La tendencia a enfocar la investigacién en
especies de alto valor agregado y en menor
medida en especies menos comerciales, pero
nutricionalmente valiosas para subsanar nece-
sidades alimenticias de poblaciones de esca-
sos recursos, refleja varios puntos clave sobre
las prioridades y desafios de la investigacion
acuicola en México. La mayor atencion hacia
especies de alto valor agregado puede estar
influenciada por las fuentes de financiamien-
to y los intereses comerciales. Estas especies
suelen atraer mas inversiéon porque prometen
retornos econdémicos mis inmediatos y lu-
crativos, lo que es atractivo tanto para inves-
tigadores como para patrocinadores. Existe

una clara discrepancia entre la investigacion

dirigida a maximizar el impacto econémico y
aquella orientada a abordar problemas sociales
como la seguridad alimentaria. Las especies de
alto valor agregado generalmente apuntan a
mercados exportadores o a sectores de consu-
mo de mayor poder adquisitivo, mientras que
las especies menos comerciales podrian des-
empefar un papel crucial en la nutricién local
y la soberania alimentaria.

La investigacion en especies de alto valor
suele estar mas avanzada en términos de de-
sarrollo tecnolégico y biotecnologico. Esto
puede conducir a una optimizacion de los pro-
cesos de cultivo que, aunque beneficia la pro-
duccién acuicola en términos de eficiencia y
rentabilidad, no necesariamente se traduce en
mejoras en la accesibilidad alimentaria para las
poblaciones vulnerables. Por lo anterior existe
una necesidad critica de reorientar parte de la
investigacion acuicola hacia especies que pue-
dan contribuir directamente a la seguridad ali-
mentaria local. Esto implicaria una evaluacion
de las necesidades nutricionales y econémicas

de las comunidades menos favorecidas y como

Figura 6. Generada con la A LuzlA.
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la acuicultura puede adaptarse para satisfacer

estas necesidades de manera sostenible.

CONCLUSION

Es indispensable ampliar el enfoque de la in-
vestigacion acuicola para incluir especies con
potencial para mejorar la seguridad alimen-
taria, esto podria requerir cambios en las po-
liticas de financiamiento y en los criterios de
evaluacion de los proyectos de investigacion.
Para esto se requieren incentivos especificos
para estudiar especies que pueden tener un
impacto directo en la nutriciéon de las comuni-
dades de bajos recursos. En ese tenor, investi-
gar y desarrollar tecnologias para el cultivo de
especies nativas menos comerciales también
tiene implicaciones para la conservacion de
la biodiversidad y la gestion sostenible de los
recursos acudticos, lo que puede proporcionar

beneficios ambientales y sociales a largo plazo.
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Etica y violencia de género en
un contexto universitario

José Carlos Cervantes Rios'*, Myriam Jazmin Gonzalez Gonzalez? y
Dolores Marisa Martinez Moscoso?

RESUMEN: El presente articulo plantea al-
gunas reflexiones éticas respecto a la violencia
de género en el contexto universitario a partir
de la actividad tutorial docente con estudian-
tes de pregrado en un campus de la Univer-
sidad de Guadalajara a lo largo de 16 afios de
servicio por parte de quienes escribimos estas
lineas. Se plantean de manera general algunos
casos que sirven de referencia para meditar
sobre una serie de conflictos de consecuencias
negativas para la vida de las personas involu-

cradas que posibiliten el perfeccionamiento de

gjazmin@gmail.com
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Publicado: 03/07/2024

mecanismos institucionales para una adecuada
atencion de los casos.
Palabras clave: derechos humanos, mujeres,

estudiantes, conflictos, institucionalidad.

INTRODUCCION

Como suele ocurrir en investigacion, primero
debemos aclarar los conceptos que dan nom-
bre a nuestro trabajo para entender las afirma-
ciones vertidas. En esta ocasion, el andlisis gira

alrededor de la ética y la violencia de género.

! Departamento de Artes, Educacion y Humanidades, Centro Universitario de
la Costa, Universidad de Guadalajara. Av. Universidad 203, delegacion Ixtapa,
48280, Puerto Vallarta, Jalisco, México. jose.crios@academicos.udg.mx

2Programa de Doctorado en Ciencias para el Desarrollo, la Sustentabilidad y
el Turismo, Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara. Av.

Universidad 203, delegacion Ixtapa, 48280, Puerto Vallarta, Jalisco, México. mg-

3 Centro de Estudios de Género, Universidad de Guadalajara. Los Belenes, Av.
José Parres Arias 150, San José del Bajio, 45132, Zapopan, Jalisco, México. dolo-
res.martinez@academicos.udg.mx

* Autor de correspondencia.
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En el caso de la primera, sera entendida como
la reflexién sobre nuestros actos morales, lo
que implica saber qué es correcto o incorrecto.
Estas acciones razonadas las llevamos a cabo
todo el tiempo, son inevitables. Sin embargo,
cada persona tiene una idea y valoracién pro-
pia de lo que esto significa. Tal vez por eso, sea
el motivo principal de todo conflicto humano:
creer que las/os demdas piensan o deberian
pensar como nosotras,/os.

Respecto del término violencia de género,
no hay un consenso entre especialistas al res-
pecto. Sin embargo, para fines de este ensayo,
la consideramos como aquella acciéon u omi-
sién consciente que se ejerce contra mujeres
causandoles dafo y sufrimiento. Dicha defini-
cién coincide con la planteada por diversas/os
autoras/es que abordan el tema y también se
reflejan en la normativa juridica mexicana, por
ejemplo, en la Ley General de Acceso de las
Mujeres a una vida libre de Violencia.

El contexto donde pondremos atenciéon a
este binomio ética-violencia de género es en
nuestra universidad, mis especificamente, en
el Centro Universitario de la Costa donde he-
mos elaborado por varios afios. Cabe aclarar
que no desarrollaremos propiamente uno o
varios casos de forma detallada, sino situacio-
nes referidas por estudiantes que nos sirvan de
insumo para realizar algunas reflexiones sobre
esta problematica. El origen de estas ideas son
producto de conversaciones con algunas jove-
nes tanto en clases, tutorias y espacios dentro
de la institucién donde nos han externado sus
preocupaciones sobre este tema.

El presente ensayo estd organizado en va-
rios apartados. Primeramente, abordaremos
los antecedentes en universidades de México;

luego, describiremos algunas situaciones como
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ejemplos concretos de esta parte de la realidad
que queremos abordar y como las hemos en-
frentado; para finalmente, concluir con algu-
nas ideas que sirvan como punto de referencia
para futuras reflexiones y/o acciones tendien-

tes a resolver esta problematica.

ANTECEDENTES EN UNIVERSIDADES
MEXICANAS

Desde 2018, mujeres estudiantes de la UNAM
comenzaron a organizar los «tendederos del
acoso» con la finalidad de hacer del conoci-
miento publico estas acciones con el nombre
de los hombres que cometian estos agravios
—principalmente profesores, administrativos
y compafieros—, posteriormente se incorpora-
ron otras universidades publicas y privadas del
pais a estos reclamos, incluida la Universidad
de Guadalajara en diferentes campus y recto-
ria general. Ante estas demandas legitimas, se
han establecido cursos, protocolos, proporcio-
nando informacién, cursos y codigos de ética
para docentes.

En México, la violencia contra mujeres ma-
yores de 15 afios se mide desde 2003 mediante
la Encuesta Nacional sobre la Dindmica de las
Relacione en los Hogares que realiza el INEGI
periddicamente. En su versién mas reciente de
2021, informa que, en el &mbito escolar, quie-
nes la ejercen con mayor frecuencia son otros
estudiantes, seguido de maestros y personas
desconocidas. Este dato refleja la importancia
del tema y amerita ser analizado por la comu-
nidad académica, la sociedad en general y fijar
una postura al respecto.

Por limitaciones de espacio, enfocaremos
nuestra atencion en descripciones someras

que reflejan las tendencias antes menciona-
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das por el INEGI sobre algunas situaciones que
nos han comentado estudiantes agredidas por
su pareja sentimental, un desconocido y un
docente. También compartimos como las he-
mos enfrentado, esperando que sirvan como
referente para otras estudiantes en contextos
similares, a colegas y a la comunidad universi-

taria en general.

DESCRIPCION DE ALGUNOS
EJEMPLOS

El primer caso, es de una alumna que estaba
atravesando una situaciéon de violencia emo-
cional en su noviazgo heterosexual. Ella reci-
bia amenazas de violencia digital, por parte de
sunovio. Luego de haber atravesado por diver-
sas dificultades, habia tomado la decision de
terminar la relacion, por lo que se lo comunico
a él, pero este no lo tomd a bien ni lo acepto.

Posteriormente, el joven comenzd a ame-
nazarla con que si terminaba la relacién, en-
tonces él compartiria fotos y videos intimos,
que en su momento de confianza y privacidad
ella habia intercambiado con él. La amenaza
consistia en que si ella lo dejaba, él distribui-
ria dicho material digital en las redes sociales
y grupos de WhatsApp con la finalidad de po-
nerla en evidencia y avergonzarla. Ante dicha
posicion, la alumna expresé sentir tristeza y
temor de ser expuesta por el novio; pero, a su
vez, se sentia culpable por haber compartido
estas imagenes y videograbaciones.

Ella se acerc6 en ese momento, con la ne-
cesidad de compartir lo que estaba viviendo,
porque buscaba recibir asesoria y apoyo, pues
no sabia como actuar ante tal situacion, ya que
se sentia obligada a continuar en la relacidn,

para poder evitar se cumplieran las amenazas

y lo que con ello se desataria. Se le recomendo
acudir al Centro de Justicia para Mujeres, pues
ya se contemplaban los delitos cibernéticos y
los contemplados como violencia de género.

El segundo caso es el de una alumna que en
un fin de semana asisti6 a un paseo con ami-
gas y amigos a la playa, a donde acostumbra-
ban ir a pasar la tarde, compartiendo bebidas,
alimentos y presenciando el atardecer. En esa
ocasion, unos jovenes llegaron al mismo lugar,
se acercaron hacia el grupo donde estaba ella,
para conocerse y convivir. Uno de ellos, se
sentd a un lado de ella buscando generar una
conversacion entre ambos, reservada del resto
de las personas. Al percibir un interés mutuo,
el joven le ofrecié una bebida. Ella la acepto,
continuaron charlando y riendo. Minutos mas
tarde, él le pidi6 que se separaran de sus res-
pectivas amistades e hicieran una caminata
hacia el lado opuesto del mar, en direccién a la
parte selvdtica, a lo que ella estuvo de acuerdo.

Refiri6 que a partir de ese momento, su me-
moria se tornaba confusa y con algunas lagunas
mentales, rememora haber estado tumbada en
el suelo, siendo tocada por este hombre. Entre
los pocos recuerdos que ella tenia posterior a
esto, cont6 que en algin momento sus amigos
estaban buscandola y llegaron al lugar en don-
de ella estaba, sola ya para ese momento, y sin
entender bien lo que habia ocurrido, le dijeron
que se uniera al grupo, pues ya se iban a retirar
del lugar.

Ella creia que este joven habia puesto algu-
na sustancia en la bebida que le ofreci6. La cual
la hizo que cayera en un estado somnoliento,
con la finalidad de poder el aprovecharse de la
situacion. No tenia muy claro todo lo que habia
pasado por las razones antes expresadas, pero

borrosamente sabia que hubo un encuentro
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intimo forzado, y que, por lo tanto, hubo un
abuso sexual, pues ella no se encontraba cons-
ciente en ese momento.

Al compartir esta experiencia, ella buscé
asesoria, pues tenia en mente la posibilidad de
denunciar ante la ley lo que habia pasado, pero
la situacion se tornaba evidentemente comple-
ja, pues no podia dar un nombre o informa-
cion para identificar a su agresor. Asi mismo,
se sentia bastante mal, sabia que habia vivido
un abuso sexual; estaba muy confundida y a su
vez, sentia culpa, pues se encontraba a si mis-
ma responsable de lo ocurrido, argumentando
que ella acept6 alejarse de su grupo de amigos
con este joven. Se le recomend6 acudir a la
Cruz Roja para un peritaje médico y la posibi-
lidad de denunciar ante el Ministerio Publico.

En ambos casos, las alumnas se acercaron,
como algunas otras, a buscar un poco de con-
suelo y a intentar entender la situacién por la
que estaban o habian pasado; ademas claro, de
la asesoria para tener herramientas y opciones
sobre qué hacer ante estos lamentables hechos.

El tercer caso, involucr6 a un docente que
contenia un componente de tipo sexual. Un
maestro de una alumna intent6 besarla en los
labios a la fuerza. El contexto se da en unas
practicas profesionales que ocurren fuera del
campus, en otra institucién, pero vinculado
con acciones obligatorias de la universidad.
Ella se niega a aceptar esta accion y lo rechaza.
Posteriormente no sabia qué hacer y acude a
la orientacion en tutoria para plantear el pro-
blema. A su temor por lo sucedido, se agrega la
preocupacién de que el docente tome represa-
lias a través de sus calificaciones y obtenga una
nota mas baja.

Lo que se hizo en este caso fue hablar con

la persona que estaba a cargo de la jefatura de
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departamento donde estaba adscrito el docen-
te, se le informd de lo ocurrido y se le llamé
la atencion para detener estas conductas. No
se recibieron mas acciones de este tipo con
ella, ni de alguna otra estudiante. La segunda
accion fue sugerirle que presentara un recurso
de revision de calificacion si sentia afectada su
nota del curso semestral como parte de sus de-

rechos estudiantiles.

CONCLUSIONES

Como docentes, frente a estas experiencias,
entendemos la accion de que ellas se acerquen
vulnerables con sus profesoras y profesores,
es un acto de confianza con la intencién de
compartir situaciones personales y a pedir
ayuda, en primera instancia, es porque ven en
nosotras/os profesionales con conocimiento y
capacidades para poder orientarlas. Es suma-
mente comun, que en estos casos, las alumnas
no se acercan como primera opcioén a sus ma-
dres y padres, para buscar este auxilio.

Siendo asi que, para quienes formamos par-
te de la comunidad universitaria y para la uni-
versidad misma, recae una responsabilidad de
ofrecer las herramientas oportunas para tratar
los temas de acoso y violencia que experimen-
tan las alumnas, no solo en sus relaciones de
pareja, sino también lo que puedan experimen-
tar dentro de las instalaciones universitarias
y en cualquier otro espacio en donde ellas se
desenvuelven. Por lo que resulta necesario ser
sensibles ante esto, contar con conocimiento
y perspectiva de género, desarrollar materias
y programas para prevenir, tratar y erradicar
este fenémeno complejo.

Lamentablemente no podemos regresar el

tiempo una vez que ocurre un acto de violen-
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cia, pero si los consideramos como procesos,
entonces es posible actuar para prevenirlos.
En ese sentido, queremos terminar este ensayo
con algunas ideas para jovenes universitarias
que hayan o estén pasando por algo similar.

En el caso de la chica abusada sexualmen-
te por un desconocido, las amistades de ella
podrian estar al pendiente de las bebidas que
consumia su compafiera para evitar que él
pusiera una sustancia que afecté su concien-
cia. Otra accion posible seria no dejarla sola
porque fue una circunstancia que favorecio el
delito. Algo mas que pueden hacer es tomarse
fotografias con las personas con quienes con-
viven porque pueden convertirse en un dato
de identificacién al momento de presentar una
denuncia ante las autoridades en caso de nece-
sitar evidencias.

Respecto del caso, cuyo novio la presiono
para no terminar la relacion, ya existe la Ley
Olimpia, que sanciona justamente este tipo de
actos donde una pareja o expareja usa las redes
sociales del internet para buscar una humilla-
cion en contra de la intimidad y dignidad de
ellas. Para ello, es necesario tomar capturas de
pantalla como evidencia que facilite una de-
nuncia y puedan defenderse contra este tipo
de abuso.

En el caso de la joven cuyo profesor intent6d
besarla a la fuerza o que quisieran presionarla
para intentar someterla mediante la califica-
cién, la normativa universitaria les concede el
derecho de revision de su puntuacion final y
eso lo hacen otras/os colegas donde se exclu-
ye al docente involucrado. Para ello deberan
presentar un escrito de su inconformidad ante
el jefe de departamento. Ademas, puede acu-
dir a 4rea de Primer Contacto para Atencion a

casos de Violencia que depende de Secretaria

Académica en la que pueden ingresar una que-
ja formal.

Finalmente, coincidimos con Marta Lamas
—académica y feminista desde hace mas de 50
afios— que ante las opciones de manifestarse
en favor de todas las mujeres o elegir un proce-
so de institucionalizacion, optamos por lo se-
gundo, pues esta elecciéon, aunque parece mas
lenta, también es cierto que sirve para todas
las estudiantes que estan presentes en las au-
las hoy en dia, pero también para las que ven-
dran. Es responsabilidad de todas las personas
trabajar por el derecho de las mujeres para vi-
vir sin violencia. En un conjunto mds preciso,
quienes laboramos en una universidad debe-
mos preocuparnos y ocuparnos de y con la co-

munidad a la que pertenecemos.
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Este era un gato...

Luis Daniel Plata Kelly' y Maria del Carmen Cortés Lara®

RESUMEN: Un gato, un depredador eficiente,
;Qué caracteristicas hacen a los gatos exitosos
en diversos entornos? Los gatos son invasores
perjudiciales en islas debido a su alta fecundi-
dad y adaptabilidad. A pesar de su convivencia
con humanos, los gatos mantienen comporta-
mientos inicos, como maullar solo para comu-
nicarse con personas. Su popularidad en la red
supera la de los perros, posiblemente debido
a sus numerosas expresiones faciales y menor
necesidad de atencion. En la antigiiedad egip-
cia, los gatos eran sagrados, pero en la Edad
Media los gatos negros fueron vistos con su-
persticion, esto tiene como consecuencia que
aun hoy sean los menos adoptados. Tienen la
habilidad de caer siempre sobre sus patas, una

hazafia explicada por principios fisicos. En
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conclusion, el gato es un animal cuya domes-
ticacion relativamente reciente debe de hacer
que tengamos presente que puede ser nocivo
para el entorno en el que esta si no se llevan
a cabo las medidas adecuadas, como evitando
que salgan de casa.

Palabras clave: depredador, adaptabilidad,

invasores, expresiones, Felis catus.

Figura 1. Generada con la IA chatGPT.
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Mi primer encuentro con un gato (Felis catus)
no fue uno que me provoco6 ternura o afecto.
La primera vez que presté suma atencion a un
gato fue cuando en la cabafa de mi tio, entre
la hierba del patio, un gato negro algo hime-
do por su bafio previo, dio un salto de medio
metro para atrapar a un ave. Horas después de
devorarlo, habria de ir a la casa de su duefio
para ser alimentado con croquetas. Consideré
entonces que me encontraba ante un depreda-
dor perfecto.

Los gatos salvajes habitan desiertos, mon-
tafias nevadas, selvas tropicales y praderas. Es
interesante observar cuinto se parecen las di-
ferentes subespecies entre si. ;El posible mo-
tivo? Los gatos hacen tan bien su trabajo que
no requieren de adaptaciones radicales para
seguir siendo de las especies mas competentes
en sus nuevos entornos.

Los gatos estdn entre los mis exitosos y
perjudiciales invasores de islas. Son tan pros-
peros en las islas en donde se introducen por-
que tienen una alta fecundidad, se adaptan con
facilidad a nuevos entornos, pueden sobrevivir
sin acceso a agua dulce, y se alimentan bésica-
mente de aquello que esté a su alcance. Ademas
de esto, son célebres por matar por diversion,
no unicamente cuando padecen hambre. Pen-

semos en Tibbles, un gato que lleg6 a la isla de

Figura 2. Generada con la IA chatGPT.
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Figura 3. Generada con la IA chatGPT.

Stephens, en Nueva Zelanda, para acompafar
a Lyall mientras este trabajaba en un faro.

Antes de la llegada de Tibbles, nunca habia
habido mamiferos depredadores en la isla. La
evolucion de las especies puede llevar miles de
anos, su destruccion solo una fraccion de ellos.
En poco mas de un afio, Tibbles y sus crias, y
la descendencia de estas (si no se encuentra
un macho adulto sin parentesco, los herma-
nos acabaran apareandose entre si, o las crias
con su madre), y todos los que les siguieron se
volvieron ferales e hicieron estragos entre los
pajaros. Pronto desaparecieron los chochines
y apenas se veian otras especies. El chochin
de Lyall (Traversia lyalli) se extinguié casi al
mismo tiempo en que se identific6 como una
nueva especie.

Los gatos no maullan para comunicarse en-
tre ellos mismos. Esto solo lo hacen cuando se
dirigen a humanos. Los seres humanos pueden
interpretar adecuadamente lo que intenta ex-
presar el gato nueve de cada diez veces cuando
esta atento tanto al maullido como a la expre-
sién que hace. Cuando se elimina el sonido
que produce el felino, el porcentaje es menor.
Los maullidos empleados por los gatos tienen
propositos especificos, siendo un ejemplo de
esto el maullido prolongado, en el cual se sefia-
la al duefio que el gato tiene hambre y quiere

ser alimentado.
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A pesar de milenios de convivencia y coe-
volucion con los perros, ademas de que estos
son sumamente fieles y han servido a 1a huma-
nidad como policias, rescatadores, pastores,
etc., los gatos tienen una victoria aplastante
cuando se trata del afecto que sienten por ellos
los humanos ...al menos cuando se trata de las
redes sociales. Esto podria deberse a que los
gatos tienen 276 expresiones faciales, algunas
de las cuales son para entablar comunicacion
entre ellos, otras para hacerlo con los huma-
nos, y algunas no buscan un receptor (como
el bostezo, o 1a cara de juego, en la que hacen
las orejas y bigote hacia delante y la boca hacia
atras).

sPor qué personajes tan dispares como
Borges (recuérdese a Odin o a Beppo) y
Bukowski han adorado a los gatos a través
del tiempo? ;Por qué el gato es una mascota
mucho mas adecuada que un perro para el
escritor? Mucho de esto se debe a que son de un
mantenimiento mucho menor comparado con
eldelperro,ademisde quenosonestruendosos.
Un perro padece bastante sufrimiento tras dias
sin afecto por parte de sus duefios, mientras
que los gatos no lo requieren. En la lengua
del gato hay pequefios picos que sirven para
que el gato pueda limpiarse (al restregar la
lengua sobre su pelaje se estd deshaciendo de
células muertas, exceso de pelo e incluso en
ocasiones de pulgas). Otra caracteristica que
los hace menos demandantes a la hora de
cuidarlos es que orinan y defecan en una caja
de arena, tras lo cual cubren con sus patas las
heces. Una dltima ventaja es que las casas con
perros huelen a perro, mientras que las casas
con gatos no presentan la desventaja de ser
hediondos. El matematico Lewis Carroll, como

cldsico matematico, abstrajo la sonrisa como

signo inequivoco del misterio y la inescrutabi-
lidad del felino.

Los gatos ocupaban un rol sagrado en la
mitologia y cultura egipcia. Eran altamente
reverenciados por la asociacion que tenian
con el dios del sol Ra o las diosas Bastet y
Neseret. Aquella persona que se descubriese
en el asesinato de un gato (sea por accidente
o con plena conciencia), era matado. Los gatos
eran alimentados con leche en lugar de agua
(porque era lo mejor que podian proveer) y
comian en sus mesas como constatacion de
aprecio y respeto.

Quizd los menos afortunados entre los gatos

han sido aquellos que son negros, lienzos (no

Figura 4. Generada con la |A chatGPT.
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blancos) en los que las personas han puesto al
descubierto supersticiones. En la Edad Media
era considerado el gato negro como canaliza-
dor de Satanas y companero de las brujas. In-
cluso ahora, los gatos negros tienen la menor
probabilidad de ser elegidos, los que dominan
son los naranjas atigrados, y tardan un mes mas
que cualquier gato de otro color en ser adopta-
dos, en promedio. Algo que influye en esta pre-
disposicion contra ellos es la dificultad de leer
sus expresiones faciales en sus caras oscuras.
Un rasgo notable para todo aquel que ha
observado a un gato es que cuando cae siem-
pre lo hace en sus patas. El cambio de orienta-
cion que hace lo consigue sin ningtin cambio
en su momento angular total, porque gira por
partes. De acuerdo con Ian Stewart, en su libro
Batil de Tesoros Matematicos, el procedimiento
seria el siguiente:
» Encoge las patas delanteras y extiende las
traseras
e Gira la mitad trasera en un sentido y la de-
lantera en el opuesto
e Extiende las patas delanteras y encoge las
traseras
 Gira la mitad delantera hacia la mitad tra-
sera, y la trasera hacia la delantera simul-

taneamente
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Ademas, mientras hace esto normalmente
mueve la cola como reserva auxiliar de mo-
mento angular.

En conclusion, el gato es un animal cuya
domesticacion relativamente reciente debe de
hacer que tengamos presente que puede ser
nocivo para el entorno en el que esta si no se
llevan a cabo las medidas adecuadas (como no
dejarlo salir de casa, cosa que también evitara
que le ocurran menoscabos). Sin embargo, las
generaciones venideras no se habrdn de resig-
nar en volver a tener desprecio por semejante
animal como sucedi6 en la Edad Media.

...;Quieres que te lo cuente otra vez?
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La convivencia de la magia y la ciencia,
del sobador y del rehabilitador

Michellet Acosta Altunaga' y Flor Micaela Ramirez Leyva*

RESUMEN: En la encrucijada de la moderni-
dad y la tradicion, se encuentra un fenémeno
fascinante que refleja la rica diversidad de las
creencias y practicas humanas: la coexistencia
de la magia y la ciencia. Este articulo explora
como, en el pais azteca, los avances médicos
y las précticas cientificas conviven y, en oca-
siones, se entrelazan con antiguas tradiciones
curativas y rituales magicos.

El ejemplo mas emblematico y tomado en
cuenta en México de esta dualidad es la rela-
cion entre el rehabilitador, representante de
la ciencia médica y profesional en el sistema
osteomioarticular del ser humano, y el soba-
dor, guardian de practicas ancestrales de cu-
racion mediante el masaje y la manipulacion
corporal. Ambos especialistas, aunque aparen-
temente opuestos, comparten un objetivo co-

mun: aliviar el dolor y restaurar la salud.
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Mediante la historia, los conceptos y las
practicas, se enriquecerd la percepcion de la
coexistencia de estos dos mundos en la cultura
mexicana y como se normaliza un modelo que
integra diferentes formas de conocimiento en
el ambito de la salud y el bienestar.

Palabras clave: medicina tradicional, huese-

ro, fisioterapia, México, mito.

Sin contar el paso de los afios, la medicina tra-
dicional mexicana ha trascendido de genera-
cion en generacion, siendo asi que en el pasado
los pobladores mesoamericanos originarios se
apoyaban en una cosmovision magica-religio-
sa de observaciéon y experimentacion. De las
experiencias vividas por estos ancestros, resal-
ta el entendimiento del curso natural del en-

vejecimiento y las enfermedades, ademds de
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peligros usuales, también ya comprendian la
precariedad del cuerpo humano paralelamente
relacionado con el crecimiento del mismo. A
su vez, relacionaban hechos de coincidencias
afortunadas y adversas al misticismo. Los an-
tepasados determinaron el padecer de una en-
fermedad en cuatro esferas: deterioro de las
leyes naturales, signos del calendario, los dio-
ses y humanidad, por lo tanto, el origen de las
enfermedades podia ser por causas organicas
o debido a potencias «sobrenaturales».

;Son la magia o la fuerza de 1a fe, los facto-
res principales de la existencia de sanaciones
rituales naturales? La misma definicién de ma-
gia hace insinuacion a acciones y posibilidades
inesperadas y reconditas, se sefala la curiosi-
dad por lo oculto y las «verdades esotéricas»,
donde en la actualidad el concepto de magia,
esta regido por cultos antiguos y basados en
ideologias nombradas como: teosofia, espiri-
tismo o espiritualismo.

En México existen muchos sanadores tra-
dicionales, que combinan magia, rituales y
naturaleza, conocidos como curandero, hue-
sero o sobador, partera o comadrona, hierbe-
ro, chupador y rezandero. Todos ellos tienen
en comun un conocimiento experimental de
afecciones y tratamientos sanadores y es que
ademas estos «médicos tradicionales» atien-
den al cuerpo y al alma.

El concepto de huesero es un cimulo de
varias definiciones originadas de lenguas in-
digenas, por ejemplo, en Maya; Ah k’ax bak
(atiende huesos desencajados), en Nihuatl;
tekualchijchiuanij, tetiltinaketl o en Tzotzil y
tzeltal; ts’ak bak. Todos ellos tienen la misién
de atender fracturas (rotura o fisura 6sea),
luxaciones (dislocaciones) y otros trastor-

nos del sistema musculoesquelético (ejem-
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plo: dolores musculares, golpes, hinchazones,
calambres o hernias) generalmente, aunque
dependiendo de la regién existen diferencias
de tratamiento. Como los hueseros chontales
pertenecientes al estado de Tabasco y los ya-
quis originarios de Sonora, los cuales atienden
heridas y traumatismos en general; los hue-
seros purépechas tratan el hundimiento de la
mollera (fontanela); en Hidalgo, los hueseros
nahuas son conocidos por «componer el cuer-
po de la embarazada»; ultimamente, algunos
hueseros del pueblo indigena mazahua tratan
el reumatismo, el sobresalto y la infertilidad.
Comunmente, el conocimiento adquirido
es de tipo empirico en estos sanadores, sin
embargo, en diferentes localidades del pais su
habilidad y sensibilidad se contemplan inna-
tas. El «don» les es concedido a través de los
suefos por los dioses, y la instruccion técnica
se ejecuta por transmision verbal, inspeccion,

experiencia y practica. Es el caso especifico de

Figura 1. Generada con la IA chatGPT.
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Figura 2. Generada con la IA chatGPT.

los hueseros tzeltales y tzotziles de Chiapas, y
de los chontales de Tabasco, los cuales se ins-
truyen y dicen obtener parte de sus conoci-
mientos por medio de suefios premonitorios.

Los procedimientos mas conocidos que uti-
lizan estos médicos tradicionales dentro de la
jerga mexicana son: las friegas (la técnica de
friccion), aplicacion de cataplasmas y vilmas
(mezclas de sustancias espesas de origen vege-
tal y animal para inmovilizar o endurecer una
zona). En algunas comunidades de Yucatan se
conoce la sangria como prictica curativa para
«sacar el mal» o como seria en la lengua Maya
peninsular tok’y en la region de Huixquilucan,
se aplican ventosas para la extraccion de aires
(contracturas).

Resulta fundamental reconocer el papel

del huesero como fuente de curacion para

una gran parte de la poblacion. Debido a que
muchas veces ha de ser la tnica opcién para
el malestar de salud o de cierta manera por
compartir la perspectiva de vida y creencias
del enfermo. Pero también existen factores
extrinsecos que determinan la eleccion del
huesero antes del especialista médico, entre
ellos, el traslado a hospitales de municipios
aledafos y el gasto que esto conlleva, puesto
que en su comunidad de origen no se cuenta
con el personal, equipo ni medicamentos ne-
cesarios, pérdida de horas laborables y por lo
tanto pérdida del sueldo al asistir al Seguro So-
cial o al Centro de Salud para recibir atencién.
Es por ello que la alternativa que les parece
mas accesible es recibir atencién en su propia
comunidad y, mediante esta, obtener una so-
lucion a su demanda. Mas alld de lo mistico,
la medicina tradicional se considera holistica
y enlaza al ser humano con otros seres, con la
naturaleza y con el universo. Bajo la Direccion
de Medicina Tradicional y Desarrollo Intercul-
tural, México defiende el reconocimiento legal
de la practica de la medicina tradicional.

Por su parte, su par en el area de la ciencia
es conocido como: fisioterapeuta o rehabili-
tador, que la Organizacion Mundial de Salud
(oms) en el afio 1958 definié como: «El arte y
la ciencia del tratamiento por medio del ejer-
cicio terapéutico, calor, frio, luz, agua, masaje
y electricidad», y es que el fisioterapeuta trata
el dolor mediante técnicas como la kinesio-
logia (movilizaciones pasivas y activas de las
articulaciones), la electroterapia (uso de calor,
corrientes analgésicas y estimuladoras y mag-
netismo), hidroterapia (uso del agua como
medio para relajar y estimular) y mas. Es un
drea especializada que cuenta con un examen

fisico para determinar el nivel y la afeccion
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que el paciente padece e incluye pruebas eléc-
tricas y manuales como complementarios para
la valoracién exacta de las capacidades funcio-
nales del afectado. El trabajo del fisioterapeuta
incluye un enriquecimiento multidisciplinar
debido a la labor conjunta entre médicos orto-
pédicos, neurologos, psicologos, entre muchos
mas, para que de esta manera el tratamiento
sea mds integrador. Enfermedades 6seas como
artritis, artrosis, osteoporosis, como neuro-
logicas: Enfermedad del Parkinson, ataxia,
esclerosis multiple, respiratorias como EPOC,
tuberculosis, enfisema pulmonar y cardiovas-
culares como: Ictus e insuficiencia cardiaca,
todas ellas atendidas en las manos de rehabi-
litadores de una manera comprobada cientifi-

camente.

F

Figura 3. Generada con la IA chatGPT.
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La simbiosis entre el huesero y el fisiote-
rapeuta se encuentra en la osteopatia, sien-
do esta un tipo de medicina alternativa con
bases y fundamentos en ambos especialistas,
pero aun sin evidencia cientifica. El oste6pa-
ta enfatiza en la manipulacion fisica del teji-
do muscular y éseo. Su fundador fue Andrew
Taylor Still, cirujano en la Guerra Civil esta-
dounidense. Still afirmaba que las manipula-
ciones osteopadticas y el potencial del cuerpo
de autosanacién podian desaparecer cualquier
afeccion. La osteopatia tiene bases en el espiri-
tismo, en el mesmerismo (fluido natural por el
cual la vida se preserva y se origina) y en la vi-
tapatia (disciplina mistica que utiliza recursos
como aire, luz y magnetismo). Los principios
de la osteopatia no estdn muy lejos de los prin-
cipios de la rehabilitacién o de la practica del
huesero, donde el cuerpo es la unidad integra-
dora de cuerpo, mente y espiritu, ese mismo
cuerpo posee mecanismos de defensa, repa-
racion y remodelaciéon, con una interrelacion
reciproca de estructura y funcion.

Serd el éxito (real o imaginario) el que
engendra al mito, la magia se balancea de cir-
cunstancias estrictas: técnica bien recordada,
realizacion perfecta del ritual, fuerte creencia
a los tabties y observacion del sanador tradi-
cional. El fracaso de la magia se condiciona si
una de estas circunstancias falla, incluso la rea-
lizacion mas perfecta podria no acontecer, ya
que, frente a todo sanador, existe de igual ma-
nera un antisanador. Siendo la fuerte creencia
y la fe grandes incentivadores de lo positivo
y lo negativo de la magia, siendo el mito una
fuerza cultural.

Es esencial reconocer que la combinacién
de la medicina tradicional mexicana con la

medicina cientifica es efectiva ante la atencion
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Figura 4. Generada con la IA chatGPT.

primaria en sistemas de salud saturados, o para
aquellos pueblos rurales e indigenas ofrecer

programas de salud con enfoque intercultural.

CONCLUSIONES

La medicina tradicional mexicana y 1a ciencia
médica moderna coexisten y se complemen-
tan en la busqueda de la salud y el bienestar.
Ambas disciplinas, aunque diferentes en sus
enfoques y métodos, comparten el objetivo
comun de aliviar el dolor y curar enfermeda-
des, con una vision holistica, consideran al ser
humano en su totalidad, incluyendo indicado-
res fisicos y mentales, los cuales son clave para
un tratamiento efectivo y sostenible.

Los sanadores, en muchas regiones del pais
siguen siendo una fuente crucial de atencion
sanitaria, ya sea por la accesibilidad, el cono-
cimiento empirico y la conexion cultural que

ofrecen, esto los convierte en una opcion pre-

ferida para muchos, especialmente cuando los
recursos médicos modernos no estan disponi-
bles. Resulta fundamental reconocer y legalizar
la practica de la medicina tradicional, ya que
este reconocimiento no solo preserva el patri-
monio cultural, sino que también promueve un
enfoque de salud mas inclusivo, integrando di-
ferentes formas de conocimiento, a sabiendas
que la fe y las creencias culturales juegan un
papel crucial en la eficacia percibida de 1a me-
dicina tradicional. La confianza en el sanador
y la adherencia a los rituales y practicas tradi-
cionales son factores importantes que pueden

influir en los resultados favorables de salud.
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Repelentes botanicos y repelentes sintéticos:
;Eficaces o no?

Juan Diego Galaviz Parada'?, Manuel A. Vargas-Ceballos®
y Héctor Nolasco-Soria®

RESUMEN: El articulo aborda la efectividad
de repelentes comerciales y esencias botani-
cas contra el mosquito Aedes aegypti, conoci-
do por ser el vector de enfermedades como el
dengue, zika y chikungunya en regiones tropi-
cales como Puerto Vallarta, Jalisco. Un estudio
realizado por investigadores de la Universidad
de Guadalajara evaluo la eficacia de diferentes
repelentes en condiciones controladas de la-
boratorio utilizando el sistema «Arm in Cage».
Se probaron siete repelentes comerciales y
cuatro esencias botanicas (lavanda, menta,
clavo y citronela), algunas combinadas con
esencia de vainilla. Los resultados mostraron
que el repelente comercial Fly-Out-extreme®
fue el mas efectivo, con un 75% de proteccion
durante 5 horas. Entre las esencias botanicas,

la mezcla de lavanda y clavo con vainilla fue la

de Guadalajara.
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mas efectiva, proporcionando un 80% a 90%
de proteccion durante 2.5 horas. El estudio
sugiere que los repelentes naturales, especial-
mente las esencias botdnicas combinadas con
vainilla, pueden ser una alternativa viable a los
repelentes comerciales, ofreciendo proteccion
efectiva y menor toxicidad.

Palabras clave: Aedes aegypti, compuestos

sintéticos, esencias botanicas, vector, lavanda.
INTRODUCCION

En las cilidas y humedas regiones tropicales,
como Puerto Vallarta, Jalisco, la amenaza de
enfermedades transmitidas por mosquitos es
una realidad cotidiana. El Aedes aegypti, co-
nocido por ser el principal vector del dengue,

zika y chikungunya, prolifera en estas areas,

! Escuela Preparatoria Regional de Puerto Vallarta, Modulo Ixtapa, Universidad

2 Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental. Centro Universi-
tario de la Costa. Universidad de Guadalajara.
3 Laboratorio de Fisiologia y Gendémica Comparada. Centro de Investigaciones

Biologicas del Noroeste - CIBNOR. La Paz, Baja California Sur.
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Figura 1. Generada con la IA chatGPT.

poniendo en riesgo la salud ptblica. Proteger-
se de sus picaduras es esencial, y los repelen-
tes, tanto comerciales como naturales, juegan
un papel crucial en esta defensa. Sin embargo,
la efectividad de estos productos puede variar,
y no todos ofrecen la misma proteccion. Este
articulo explora un reciente estudio realizado
en Puerto Vallarta, que evalu6 la eficacia de
varios repelentes comerciales y esencias bo-
tdnicas contra las picaduras de este peligroso

mosquito.
;QUE ES EL AEDES AEGYPTI?

El Aedes aegypti es un mosquito pequefio pero
altamente peligroso. Originario de Africa, se
ha expandido por todo el mundo, particular-
mente en dreas tropicales y subtropicales. Este
mosquito es ficilmente reconocible por sus
patas rayadas en blanco y negro y por su com-
portamiento diurno, lo que significa que pica

principalmente durante el dia.

Lo que hace al Aedes aegypti particularmen-
te preocupante es su capacidad para transmitir
enfermedades graves. Al picar a una persona
infectada, el mosquito adquiere el virus y puede
transmitirlo a su proxima victima. Enfermeda-
des como el dengue, la fiebre amarilla, el zika y
el chikungunya, todas potencialmente mortales,
son transmitidas por este mosquito. Ademas, el
Aedes aegypti se ha adaptado a vivir cerca de los
humanos, utilizando recipientes con agua es-
tancada, como macetas, neumdticos y cubetas,
como criaderos, lo que facilita su proliferacion

en areas urbanas.

METODOS DE PROTECCION

La lucha contra el Aedes aegypti comienza por
eliminar sus criaderos. Drenar el agua estanca-
da y mantener limpios los alrededores de las
viviendas son medidas fundamentales. Ade-
mas, las barreras fisicas, como las mallas en
puertas y ventanas, ayudan a reducir 1a entra-
da de mosquitos en los hogares.

Sin embargo, cuando se trata de proteccion
personal, los repelentes son la primera linea de
defensa. Estos productos actiian creando una
barrera quimica en la piel que ahuyenta a los
mosquitos, reduciendo asi las posibilidades de
una picadura. En el mercado, existen dos tipos
principales de repelentes: los sintéticos y los
naturales. Los repelentes sintéticos, son co-
nocidos por su alta efectividad, pero también
han generado preocupaciones sobre posibles
efectos secundarios con el uso prolongado. Por
otro lado, los repelentes naturales, a base de
esencias botanicas, son cada vez mas popula-
res debido a su perfil menos toxico y a la cre-

ciente demanda de productos ecolégicos.
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EL ESTUDIO

Para entender mejor la efectividad de estos re-
pelentes, un grupo de investigadores de 1a Uni-
versidad de Guadalajara realiz6 un estudio en
el Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicul-
tura Experimental, en el Centro Universitario
de la Costa, en Puerto Vallarta. El objetivo era
evaluar la eficacia de varios repelentes comer-
ciales y esencias botanicas contra las picaduras
del Aedes aegypti en condiciones controladas
de laboratorio.

El estudio utilizé 20 voluntarios, quienes
participaron en pruebas con sistemas «Arm
in Cage». Estos sistemas consisten en una caja
donde se introducen los brazos de los volun-
tarios, previamente tratados con diferentes
repelentes, para medir cudntas picaduras ocu-
rren en un tiempo determinado. Se probaron
siete repelentes comerciales y cuatro esencias
boténicas, entre ellas lavanda, menta y clavo,
diluidas en alcohol y, en algunos casos, combi-

nadas con esencia de vainilla.
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Figura 2. Generada con la IA chatGPT.
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Figura 3. Generada con la IA chatGPT.

FORMULACION DE REPELENTES CON
ESENCIAS NATURALES

Las esencias naturales utilizadas en el estudio
fueron mezcladas con alcohol etilico al 70%
para crear las soluciones repelentes. Ademas,
algunas de estas esencias se combinaron con
vainilla al 5% para mejorar su efectividad. A
continuacion, se detalla la férmula general uti-
lizada en el estudio, para que puedas elaborar-
las en casa si asi lo decides. Todas las esencias
pueden ser adquiridas en una tienda especiali-
zada o en algunas farmacias.

Las esencias o aceites que se usaron fueron
menta, lavanda, citronela y clavo. El alcohol
que se utilizo fue el de uso humano, potable de
cafia, que puede ser adquirido en cualquier far-
macia. La vainilla fue la esencia utilizada para
reposteria (debe ser natural, no artificial).

De cada esencia se utilizaron 20 mililitros
(mL) (equivalente a 4 cucharadas soperas) +
70 mL de alcohol (equivalente a 14 cucharadas
soperas) + 5 mL de esencia de vainilla (equiva-
lente a 1 cucharada sopera). La mezcla se agitd

bien y envas6 en un frasco de cristal o plastico.
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Figura 4. Generada con la IA chatGPT.

Este liquido se aplic6 en los brazos de los par-
ticipantes, antes de que lo ingresaran a la caja

con los mosquitos.

RESULTADOS CLAVE

Los resultados fueron reveladores. De los re-
pelentes comerciales, el Fly-Out-extreme®
fue el mas efectivo, con un 75% de repelencia
durante 5 horas. Sin embargo, el VITASKON
Ecolbgico®, un repelente natural comercial,
mostrd una proteccion mucho menor, con solo
un 14% de efectividad en la primera hora.

En cuanto a las esencias botanicas, se en-
contrd que las mezclas de lavanda y clavo,
combinadas con vainilla, proporcionaron en-
tre un 80% y 90% de protecciéon durante 2.5
horas. Este hallazgo sugiere que las esencias
botanicas, especialmente cuando se combinan
con vainilla, pueden ser una alternativa viable

a los repelentes comerciales, ofreciendo una

buena proteccién a un costo reducido y con

menor toxicidad.

IMPLICACIONES Y
RECOMENDACIONES

El estudio sugiere que, aunque los repelentes
sintéticos siguen siendo muy efectivos, los re-
pelentes naturales a base de esencias botdnicas
pueden ofrecer una proteccion considerable y
mds accesible para el publico en general. Ade-
mas, el uso de ingredientes naturales reduce la
exposicion a productos quimicos sintéticos, lo
que puede ser beneficioso para personas con
piel sensible o preocupaciones sobre la toxici-
dad a largo plazo.

Para quienes buscan una alternativa natu-
ral y econdmica, preparar un repelente casero
con esencias de lavanda o clavo, combinadas
con un poco de esencia de vainilla, podria ser
una opcion efectiva. Estos ingredientes se pue-
den encontrar en tiendas de productos natu-
rales y son ficiles de mezclar con alcohol para

crear un repelente eficaz.
CONCLUSION

En la batalla contra el Aedes aegypti, tanto los
repelentes comerciales como los naturales
tienen su lugar. Mientras que los productos
sintéticos ofrecen una proteccién duradera y
comprobada, las esencias bot4nicas se presen-
tan como una alternativa atractiva, especial-
mente para aquellos que buscan opciones mas
naturales y accesibles.

Entre las esencias naturales evaluadas, la
combinacioén de esencia de lavanda y clavo con
vainilla result6 ser la mds efectiva, proporcio-

nando una proteccion del 80% al 90% durante
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aproximadamente 2.5 horas. Sin embargo, to-
das las esencias naturales probadas de esta for-
ma dieron resultados positivos de repelencia.
Esto sugiere que estas mezclas botanicas no
solo son una alternativa viable a los repelentes
comerciales, sino también una opcion practica
y econdmica para quienes buscan protegerse
de manera natural y segura. Continuar con
investigaciones en este campo permitird desa-
rrollar soluciones alin mas efectivas y seguras
para proteger a las comunidades de las enfer-

medades transmitidas por mosquitos.
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La semilla de ramodn: el regalo ancestral Maya, para
la acuicultura del sureste mexicano
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David Julian Palma Cancino3*, Carlos Alfonso Alvarez Gonzalez?,
Rafael Martinez Garcia?, Otilio Méndez Marin?, Gloria Asencio Alcudia®,
Graciela Pérez Jiménez?, César Antonio Sepulveda Quiroz®
y Jaime Bautista Ortega?®

RESUMEN: Actualmente, la acuicultura en el
sureste mexicano es un sector en expansion.
A pesar de que esta region del pais cuenta con
innumerables recursos naturales disponibles
que favorecen la actividad (agua, tierra, cli-
ma), la industria acuicola enfrenta una serie de
retos a vencer. Uno de ellos es la alimentacion,
que hasta ahora se ha basado en dietas comer-
ciales manufacturados con ingredientes de
alto costo. La gran disponibilidad de recursos
naturales en el sureste mexicano ofrece una
gran variedad de productos con potencial ali-
menticio, no solamente para consumo huma-
no, sino que también para consumo animal. A
pesar de que, durante siglos el arbol de ramo6n
(Brosimum alicastrum Sw) ha sido utilizado

por las comunidades regionales y su uso esta

Tabasco.
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muy bien documentado, actualmente se en-
cuentra subutilizado. Esta especie contiene un
alto valor nutritivo y un importante nimero
de biomoléculas que confieren beneficios a la
salud de quien la consume. Aun cuando existe
un vasto conocimiento existente de la harina
de ramon, en cuanto a nutricion y salud (en
el hombre y animales terrestres), nada se sabe
sobre sus efectos y beneficios que ésta puede
traer al ser ingerida por organismos acuéticos.

Palabras clave: tilapia, harinas alternativas,

Brosimum alicastrum, especies nativas de peces.

EL RAMON

El ramo6n (Brosimum alicastrum Sw) también

conocido como ojoche, nogal Maya o capomo
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Figura 1. Arbol de ramoén.

(como se le conoce en el noroeste de México),
es un arbol de la familia de las Moraceae, di-
visién de las angiospermas. Es endémico de
Mesoamérica. Su distribucion abarca desde
México hasta Perd. Este drbol, puede alcanzar
una altura de 45 m y 1.5 m de diametro. Po-
see una corteza acanalada y cilindrica. Tiene
ademas raices externas como contrafuerte. El
ramon, es un arbol perennifolio, con una copa
piramidal densa, hojas simples, y flores uni-
sexuales. Esta especie, florea de febrero a mar-
zo. Su fruto es de 2 a 3 cm de diametro de color
anaranjado o rojo al madurar. Sus semillas mi-
den de 9 a 13 mm de largo, por 16 a 20 mm de
ancho. Estas son esféricas y aplanadas, cubier-
tas por una céascara de color moreno claro. Su

habitat es en selvas perennifolias, caducifolias,
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espinosas y matorral xerofilo. Por lo tanto, esta
especie, puede vivir en medios muy diversos.
Por ejemplo, se ha llegado a encontrar desde
canadas humedas hasta zonas semidridas.

En el sureste mexicano, en la peninsula de
Yucatan es comdn que estos arboles, se culti-
ven en el traspatio de las casas de las pobla-
ciones mayas para ser utilizados como forraje
o como modulador de microclima. El ramén
se caracteriza por su alta productividad siendo
que todas sus partes, se pueden usar integral-
mente, desde construccién, ornamentos, ali-
mentacion y hasta medicina tradicional. Por lo
tanto, es una especie con alto valor econémico
y cuyo aprovechamiento posee un importante

acervo cultural y de tradiciones.

UN ALIMENTO ANCESTRAL DE LOS
MAYAS

Los antiguos Mayas lo nombraron como Oox
(el arbol ramoén). Esta civilizacién ya conocia
sus beneficios desde hace mas de cinco siglos.
Hoy es comtn, encontrarlo alrededor de zonas
arqueologicas, relictos de cultivares antiguos y
en patios de casas ubicadas en zonas Mayas. A
este arbol, se le menciona desde el Chilam Ba-
lam y el Popol Vuh, dos textos clave de la cos-
movision maya. A través de mitos, historias y
practicas locales, los mayas fueron heredando
el conocimiento sobre las propiedades de sus
hojas, frutos y semillas; saberes tradicionales
que en las tltimas décadas han sido corrobora-

dos por la ciencia.
UN PRODUCTO ALIMENTICIO

El ramén, es de uso integral, pues se ocupa

todo, es por esto por lo que su género Brosi-
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mum es una palabra griega que significa «co-
mestible». Sus hojas sirven como forraje para
el ganado y para preparar infusiones, del fruto,
se alimenta una gran cantidad de fauna selva-
tica (venados, pecaries, monos, murciélagos)
y de la semilla deshidratada y molida, se ex-
trae una harina muy nutritiva, para consumo
humano y animal, ademds de su uso forestal
(lefa, carbon, y servicios ambientales de regu-
lacion).

El principal producto alimenticio del rbol
de ramon es la semilla (en forma de harina).
Para la obtencion de la harina de ramén, de
forma tradicional, la semilla debe perder al
menos el 80% de su peso en agua y posterior-
mente se muele en un molino con mallas para
que la harina, tenga un tamafo de particula
homogéneo. Otra forma de obtener la harina
de ramon es cocerla en agua a 98°C durante 1
hora. Para posteriormente secarla en un horno
de conveccién con aire a 75°C hasta alcanzar
un contenido de agua no superior a 10%. Por
ultimo, la semilla se pulveriza en un molino
de martillo y ciclon por 2 min. Reduciendo el
tamafo de su particula a 500 micras. Cabe ha-
cer mencién que, en ciertas zonas rurales de
poblacion Maya, se tienen otras técnicas tradi-
cionales para la opcion de la harina.

A pesar de sus altos contenidos nutriciona-
les y que desde tiempos ancestrales la semilla
de ramon fue extensivamente consumida, ac-
tualmente, se considera subutilizada. Sin em-
bargo, en los ultimos afos, la utilizacion de la
semilla de ramon estd atrayendo nuevamente
la atencién no solamente de la poblacion local,
sino que también de los gobiernos estatales en
el sureste de México, todo esto, derivado de
muchos factores. Uno de ellos es que, la semi-

lla de ramon tiene el potencial de contribuir

Figura 2. Semilla de ramon.

a la seguridad alimentaria, en el futuro inme-
diato del Sureste Mexicano. Ademas de que el
cultivo del ramén promueve una agricultura
sustentable, debido a los bajos niveles de agua
y combustible para su mantenimiento.

Se ha demostrado ampliamente que la ha-
rina de semilla de ramé6n contiene niveles
aceptables de proteina, e importantes niveles
de calcio, vitamina C, acido folico, zinc, hierro,
vitamina B6, vitamina E, vitamina B2 y signifi-

cantes niveles de triptofano.

LA HARINA DE SEMILLA DE RAMON
EN SALUD HUMANA

La semilla del arbol de ramdn posee también
importantes propiedades medicinales para
el individuo que la consume. Todo esto, ba-
sado desde los conocimientos tradicionales
ancestrales heredados por los Mayas, hasta la
evidencia de estudios basados en evidencia

cientifica de nuestros dias. En las comunida-
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des rurales donde se consume la semilla de
ramon, se ha observado una disminucion has-
ta en un 75%, en cuanto a visitas médicas, en
comparacién con comunidades donde no se
consume este alimento. Estudios relaciona-
dos con la medicina tradicional han reportado
que el consumo de la semilla de ramo6n, me-
jora problemas visuales, combate la artritis y
osteoporosis, disminuye los efectos del asma
y problemas bronquiales, controla la anemia,
ayuda a disminuir los efectos de la presion alta

y ademads de que sirve como relajante natural.

POTENCIAL COMO INGREDIENTE DE
DIETAS ACUICOLAS

La harina de semillas de ramén tiene un color
café obscuro, una textura fina y aspecto seco.
Posee también, alta capacidad de absorcion
de agua y aceite. La harina de ramoén tiene un
sinnimero de propiedades fisicas interesantes,
muy similares a otras harinas de origen vegetal
utilizadas en la formulacién de dietas acuico-
las, como la harina de trigo y maiz. La harina
de ramon posee una solubilidad promedio de
67.56% a 80.20%, un indice de absorcion del
agua de 2.79% a 3.17% y una granulometria de
1.31 mf a 1.46 mf (Figura 3). Como lo men-

Figura 3. Harina de ramon.
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Figura 4. Potencial ingrediente.

cionado anteriormente, es una fuente rica de
nutrientes y otras moléculas, con amplios be-
neficios fisioldégicos (nutricion y salud). Todo
lo anterior, hace que esta harina, sea un poten-
cial ingrediente candidato para su suplementa-

cion en dietas acuicolas.

PERFIL NUTRICIONAL DE LA HARINA
DE RAMON Y SU SIMILITUD CON LA
HARINA DE TRIGO

Los alimentos actualmente utilizados en acui-
cultura estan formulados con diferentes ingre-
dientes, cada uno de los cuales, poseen perfiles
nutricionales especificos. En nuestro equipo
de investigacion, en el Laboratorio de Fisiolo-
gia de Recursos Acudticos (LAFIRA), Division
Académica de Ciencias Biologicas (pacBiol),
Universidad Juiarez Autéonoma de Tabasco
(uyAT), nos dimos a la tarea de hacer un estu-
dio inicial del perfil nutricional de la harina de
ramoén comparado con aquel de otras harinas
tradicionalmente utilizadas en dietas acuico-
las. Observando, una gran similitud entre el
perfil nutricional de la harina de ramén, con
aquel de la harina de trigo, comdinmente uti-

lizada en alimentos acuicolas. Donde, los con-
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tenidos de humedad (%), proteina cruda (N x
6.25 [%]), extracto etéreo (%), cenizas (%),
fibra cruda (%), extracto no nitrogenado (%),
fosforo (mg g?) y energia bruta (kcal kg*), re-
sultaron ser muy similares entre estas dos ha-
rinas (Tabla 1).

Derivado de la similitud nutricional entre
la harina de ramén y aquella de la harina de
trigo se sugiere que, al momento de formular
dietas con harina de ramon, la harina de trigo
podria ser el candidato idoneo, para ser reem-
plazada por la de ramon. En este aspecto, es
importante mencionar que, debido a los altos
contenidos de fibra cruda y bajos contenidos
de proteina, ninguna de las dos, podria ser
suplementada a niveles arriba del 20% (masa
total del alimento). Esto debido a que, niveles
por arriba de lo recomendado, podrian afectar
la fisiologia digestiva, integridad intestinal y,
por lo tanto, el desempefio general de los pe-
ces que consumen dietas formuladas con altos
niveles de cualquiera de estas dos harinas.

En la industria acuicola y en la investiga-
cion relacionada a la nutriciéon de peces, es
bien sabido que, la harina de trigo no compro-
mete el desempefio general de los organismos

acudticos que consumen dietas formuladas con

Tabla 1. Composicion proximal

Harina de Ramon | Harina de trigo

(Brosimum (Triticum

alicastrum) aestivum)
Humedad (%) 4.32 11.24
Proteina cruda (N x 6.25) (%) 11.29 15.01
Extracto etéreo (%) 0.65 3.64
Cenizas (%) 2.99 3.85
Fibra cruda (%) 5.89 4.34
Extracto no Nitrogenado (%) 79.18 73.16
Fosforo (mg g*) 2.39 6.06
Energia bruta (kcal kg*) 16.54 17.56

Fuente: AoAc (1999).
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dicho insumo. Sin embargo, atin no se tiene
conocimiento basado en evidencia cientifica,
de si la harina de ramo6n suplementada a bajos
niveles en dietas acuicolas, podria tener algiin
efecto (positivo o negativo) en cuanto al creci-
miento, eficiencia del alimento, utilizacion de
la proteina, actividad de las enzimas digesti-

vas, integridad intestinal y metagenomica.

PROYECTOS VIGENTES SOBRE EL
USO DE LA HARINA DERIVADA DEL
RAMON EN DIETAS DESTINADAS A
LA ACUICULTURA TROPICAL

Dentro del programa para la generacién y apli-
caciéon de conocimientos y prioridades para el
desarrollo de Tabasco, del Conejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Tabasco (CCYTET),
en UJAT-DACBIOL-LAFIRA, estamos trabajando
en el proyecto (PRODECTI-2023-01/059): Im-
pulso a la actividad acuicola estatal mediante
investigacion con ingredientes sustentables
y regionales en dietas acuicolas. Donde ade-
mas de investigar harinas de insectos como
ingrediente para dietas acuicolas, también
tenemos contemplado utilizar la harina de
ramon, como suplemento en dietas para tila-
pia del Nilo (Oreochromis niloticus), principal
sistema producto acuicola de los estados de
Tabasco, Campeche y Yucatin. En este pro-
yecto, estamos trabajando en colaboracion
con el Colegio de Postgraduados Campus
Campeche y convergiendo con objetivos del
proyecto «EPN-2022-2: Aprovechamiento del
arbol ramoén en acuicultura sustentable para
la soberania alimentaria rural» del CONAHCYT,
mismo que se enfoca en generar alternativas
para abordar los programas estratégicos nacio-

nales (PRONACES) de Soberania Alimentaria y
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Sistemas Socio-ecologicos y Sustentabilidad.
Los alcances de ambos proyectos menciona-
dos permitiran evaluar la viabilidad de recur-
sos, asi como su viabilidad de implementarlos
como insumos de valor para optimizar los
sistemas de produccién y generar tecnologias
mas sostenibles, que no requieran los costos
de importacion. Y todo esto comienza con el
ancestral y tradicional drbol ramoén, un legado
natural del cual los mayas nos heredaron mu-
chos conocimientos sobre su uso, cuidado y

aprovechamiento sustentable.
CONCLUSIONES

La harina de semilla de ramén es un potencial
de ingrediente complementario para dietas de
tilapia del Nilo. Resultados preliminares sugie-
ren la posibilidad de que su uso a bajos niveles
de inclusion, no comprometeria el desempeno
general de la tilapia del Nilo. Futuros estudios,
en cuanto a fisiologia digestiva (actividad enzi-
matica, integridad de los intestinos y metage-
nomica), se recomienda sean conducidos, con
el objetivo de conocer a profundidad sobre
los efectos de harina de Ramon, alimento an-
cestral Maya, suplementado a bajos niveles en
dietas para tilapia, principal sistema producto

acuicola en el sureste mexicano.
PARA MAYOR INFORMACION

Para actualizaciones sobre el proyecto de
dietas con inclusion de harina de ramoén, o
nuestros futuros proyectos con inclusiéon de
harinas de recursos nativos del sureste mexica-
no, pueden seguir nuestro perfil de Facebook
@alimentacion.alternativa.en.tilapia mismo

que actualizamos constantemente.
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Los encantos del agua...

Alfonso Silva Lee

RESUMEN: Este articulo explora la fascinan-
te transicion de varias especies animales, ori-
ginalmente terrestres, hacia una vida acuatica.
A lo largo de millones de afios, mamiferos,
reptiles, serpientes y hasta una arafia han desa-
rrollado adaptaciones tinicas que les permiten
sobrevivir y prosperar en ambientes acuaticos.
Este proceso evolutivo ha dado lugar a criatu-
ras con caracteristicas fisicas y comportamien-
tos altamente especializados, evidenciando
la capacidad de la naturaleza para moldear la
vida en respuesta a los desafios ambientales.
Palabras clave: adaptacion, evolucién, acua-

tico, fauna, transformacion.

El agua atrae a los animales de tierra como si
fuera un iman. La seduccién llega incluso a
nosotros, y es multiple: a) En los dias de ca-
lor, refresca, b) Si es dulce, quita la sed, ¢) Nos

hace olvidar, por un rato, que somos presos de

Recibido: 01/05/2024
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la fuerza de la gravedad, y, lo mas importante,
d) En las charcas, rios y orillas marinas suelen
abundar organismos de gran valor nutritivo.
Muchos animales cuyo linaje habia sido
ciento por ciento terrestre encontraron be-
neficios en volverse acuaticos. Entre ellos hay
algunos coledpteros y chinches, pero los mejo-
res ejemplos estan entre los reptiles, las aves y

los mamiferos..., y en una arafia.

DE TIERRA A LA ORILLA, Y AL MAR
ABIERTO...

El caso mas espectacular de un animal terres-
tre que dio lugar a criaturas acuaticas es el de
los ceticeos. Por extrafio que parezca, el an-
cestro de las ochenta y nueve especies de del-
fines y ballenas era tan cuadrtpedo y terrestre
como lobo.

Todo indica que un fosil encontrado en

India, del género Indohyus y 48 m.a. de anti-

Alfonso Silva Lee. La Habana, 1945. Master of Sciences, bidlogo-zodlogo (ictio-
logia), 1970, Universidad Estatal de Mosct (Lomonosov). Autor o coautor de

libros y numerosos articulos cientificos.
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giiedad, debi6 haber sido el precursor de los
ceticeos; o, cuanto menos, un primo suyo.
Eso es lo que sugieren las peculiaridades de su
craneo, y sobre todo de su oido. Indohyus en
nada se asemejaba una ballena. Su aspecto era
intermedio entre una rata y un perro, tuvo un
hocico tan largo como el de un galgo... la talla
de un gato doméstico... y patas tan delgadas
como las de venado. Aquella criatura encontro
tanto provecho en el exuberante restaurante
costero, que miles de generaciones mds tar-
de dio lugar a seres cuyas patas posteriores se
achicaron hasta desaparecer..., y las delanteras
se transformaron en aletas. Y se volvieron gi-
gantes.

Los descendientes de Indohyus reinventa-
ron la cola a partir de un rabo muy perruno;
una cola que baten no de lado a lado, como
los peces y los tiburones, sino de arriba hacia
abajo. El novedoso movimiento derivo de la
costumbre de los mamiferos cuadripedos a
ondular el cuerpo, mientras galopan, en sen-
tido vertical. Por el camino largaron, por in-
utiles, los pelos y las orejas... y el cuerpo se
les transformé en un torpedo. La evidencia de
estos formidables cambios esta clarisima en la
secuencia de fosiles mas y mas y mas recien-
tes, que en los Ultimos afios han aparecido en
los desiertos de Egipto y Pakistin, en sitios
que mucho tiempo atras fueron el fondo de un
mar subtropical al que los geblogos han dado el
nombre de Tetis.

Los cetidceos son tan acudticos, que jamas
salen a tierra. Hasta bien entrado el siglo xvii,
cuando el médico britdnico Edward Tyson rea-
liz6 una meticulosa diseccién de una marsopa,
la figura, 1a velocidad, la cola y las costumbres
de los cetdceos habian obligado a pensar que

pertenecian al universo de los peces...
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Los sirenios (los tres manaties y el dugon-
go, Dugong dugon, un primo que habita las
aguas de Africa oriental, el sur de Asia y el
norte de Australia) también derivaron, hace
unos 60 m.a., de un mamifero ciento por cien-
to terrestre, pero muy diferente de Indohyus...,
y netamente herbivoro. La secuencia de su
transformacion en criaturas completamente
acudticas no es tan clara como en el caso de los
cetaceos; pero los fosiles de sus descendien-
tes, de unos 40 m.a. de antigiiedad —Protosiren,
Eosiren, Pezosiren, Sobrarbesiren, Libisiren, Eo-
theroides—, han aparecido por medio mundo, y
muestran animales casi tan pesados como una
vaca, cuyos densos esqueletos indican que, al
igual que los hipopdtamos, pasaban la mayor
parte de sus vidas en el agua. Algunos aun
tenian cuatro patas «regulares»; otros, patas
muy reducidas; y otros aun, jcasi-aletas en las
extremidades delanteras... y tocones muy re-
ducidos en las posteriores!

La movida hacia el agua de los pinnipedos
(morsa, focas, leones marinos, y elefantes ma-
rinos) ha sido incompleta, pues se especiali-
zaron en buscar alimento a poca distancia de
la orilla... y descansan y paren en tierra. Aun
cuando su linaje es algo mas antiguo que el de
los ceticeos y sirenios, nunca desarrollaron
una cola de las de nadar. Les bast6 transformar

las cuatro extremidades en aletas.
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Figura 1. Foto tomada de Wikipedia.org.
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SE PUEDE NADAR SIN PATAS Y
BRAZOS... Y SIN ALETAS

Si dejaras caer una culebra en alguna laguna
o0 algtn rio... el resultado seria un ofidio con-
tento, pues quedaria en libertad. Respecto su
repentina obligacioén a nadar, el asunto no le
intimidaria en absoluto: todas las serpientes
nadan —y hasta bucean— con la misma destreza
de cualquier morena o anguila. Por su propia
voluntad, cualquier serpiente puede lanzarse a
cruzar un arroyo, e incluso un rio; lo podria
hacer con la esperanza de hallar més alimento
en la otra orilla, o por encontrar alli su media-
naranja. No debe extrafar, pues, que algunas
serpientes hayan conseguido hacer de las la-
gunas y los rios su ambiente habitual. Otras
setenta especies son marinas.

En Cuba vive una serpiente, de aspecto
muy ordinario, que es 99% riparia: Tretanor-
hinus variabilis. En algunos rios es tan comun,
que hasta ha retenido el nombre por el cual le
conocieron los aborigenes: catibo. Tres espe-
cies hermanas, igual de acuiticas, viven desde
Centroamérica hasta Colombia y Ecuador.

Los Tetranorhinus son mayormente ignora-
dos por el publico, porque se trata de anima-
les pequefios (alcanzan, cuanto mas, 80 ¢cm),
flacuchos, apacibles, carentes de veneno, y de
coloracion muy sobria. Rara vez se alejan del
liquido, y ponen los huevos en tierra. Cuan-
do se captura un catibo y se le manipula, su
defensa consiste en enredarse sobre si mismo
y volverse una pelota. Su dieta es por entero
acuatica: peces, renacuajos, invertebrados, in-
sectos.

Otro ofidio acudtico es la serpiente de
manglar, Nerodia clarkii, la cual, al igual que

los Tetranorhinus, es miembro de la numerosa

familia Colubridae (los colubridos suman alre-
dedor de dos mil especies: cinco de cada seis
serpientes pertenecen a este grupo). N. clarkii
vive en las orillas surefias de los EE.uU. En Las
Antillas solo se la conoce de la costa norte de
Cuba. Su nombre comtn es descriptivo, pues
su ambiente favorito son las raices de los man-
gles; y se alimenta, sobre todo, de peces muy
pequenos.

La serpiente de manglar alcanza la misma
longitud que el catibo, pero tiene el cuerpo
tres o cuatro veces mds grueso, y una dispo-
sicion muy vivaracha para darle a los intrusos
una mordida; pero no es venenosa. Su colora-
cion puede ser en extremo variable: aunque
muchos individuos son olivaceos o parduscos,
otros pueden ser rojizos, anaranjados, amari-
llentos o casi por completo negros. Una indi-
caciéon de su mayor adaptacion al agua es que
las hembras, en vez de poner huevos, largan
al mundo culebrillas ya listas para enfrentar la
vida. El desorden de tintes se manifiesta inclu-
so entre los crios de una misma camada.

Casi la totalidad de las doscientas y tantas
viboras (la familia Viperidae) son terrestres.
En el diccionario de las viboras adaptadas a
vivir en los desiertos ni aparecen las palabras
RIO, LAGUNA ni CHARCA. Y una especie tiene,
entre los ofidios, el récord mundial de altura:
vive en la cordillera del Himalaya, hasta a 4900
m sobre el nivel del mar.

No obstante lo anterior, una vibora, el mo-
casin de agua, Agkistrodon piscivorus, que ha-
bita todo el sureste de los Estados Unidos, se
volvié semiacudtica. No ha perdido la capaci-
dad para moverse por tierra, ni para alimentar-
se de cuanto animal encuentre fuera del agua:
pijaros y mamiferos pequeiios, sapos, otras

serpientes y murciélagos... Pero pasa la mayor
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parte del tiempo sumergida; y lo que predomi-
na en su dieta son peces, ranas, salamandras
y hasta cocodrilos de poca edad. El mocasin
de agua es incapaz de capturar peces de una
manera sencilla y directa, como lo haria un ti-
bur6én o un pingiiino. Para alcanzarlos, aplica
su apariencia de tronco sumergido y, ademas,
muchisima paciencia; y para atraparlos, se ve
obligado a arrinconarlos contra la orilla o con-
tra algun tronco sumergido. Por lo demas, A.
piscivorus es una serpiente tan ordinaria como
cualquier otra.

Otro ofidio que encontr6 provecho en una
vida acudtica pertenece al grupo de las boas.

La familia Boidae comprende cerca de
medio centenar de especies que se estan di-
seminadas por los ambientes tropicales y sub-
tropicales del mundo entero. Viven hasta en
algunas islas apartadas, adonde sus anteceso-
res llegaron por la via maritima. Nadie sabe si
alcanzaron esas tierras flotando a la deriva, o
capitaneando amasijos de ramas flotantes que
durante dias fueron empujados por los vien-
tos. En ciertos casos, es posible que ya hayan
estado ahi desde una época en que el nivel del
mar era mas bajo y las islas se encontraban
unidas a un continente.

La mayoria de las boas son terrestres y
trepadoras. Las hay de talla entre moderada y
grande, y tienen el cuerpo grueso, todo lo cual
se corresponde con la tradicién alimentaria
familiar, basada en acechar y estrangular ani-
males que pueden ser tan pesados como ellas
mismas.

No obstante, los habitos de su linaje, hace
algunos millones de afios una boa de los tro-
picos de las Américas aprendi6 a cazar dentro
del agua. La vida en el medio liquido brindaba

dos ventajas: a) El incremento de tamafio ha-
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bia dejado de ser un problema, y b) Los rios,
charcas y pantanos estaban repletos de coco-
drilos y tortugas; y a ellos venian a beber vena-
dos, roedores, félidos. Ambos factores dieron
lugar a la boa resultante, la anaconda, Eunectes
murinus, que hoy alcanza unos 7 m de longi-
tud (hay historias de ejemplares mayores, pero
son fantasiosas) y entre 100 y 200 kg.

La evolucién corri6 los orificios nasales y
los ojos de la anaconda hasta una posicion dor-
sal, algo que le permite respirar y detectar a sus
presas mientras que el inmenso cuerpo perma-
nece sumergido. Tanto la copula, como el par-
to, tienen lugar dentro del agua. Como siempre,
las ventajas en una direccion significaron per-
juicios en otra: fuera del agua su movimiento es
lento, y torpe a mas no poder...

(A principios de 2009 aparecieron, en una
mina de carbon de Colombia, vértebras fosiles
de veintiocho ejemplares de una boa muchisi-
mo mayor que la anaconda. A partir del tama-
fio de aquellos huesos [tienen el didmetro de
una lata de leche condensada] se ha calculado
que debi6 alcanzar el largo de un autobus, el
peso de un automovil y, en su parte mas grue-
sa, el didmetro del pecho de un caballo... Al
género del monstruo se le puso un nombre
muy apropiado: Titanoboa. En el mismo sitio
aparecieron luego las piezas fésiles de un co-
codrilo gigante [Acherontisuchus guajiraensis]
y los de una tortuga [ Carbonemys cofrinii] que
también resultaron campeones en sus catego-
rias. Titanoboa vivié hace unos 58 m.a., y no se
requiere mucho discernimiento para suponer
que debid cazar como mismo hace la anacon-
da: desde dentro del agua).

En el sureste de Asia vive Erpeton tentacu-
latum, la Unica serpiente que posee un par de

tentaculos en la nariz. Su cabeza recuerda a un
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tenedor. Se la conoce como serpiente de ten-
taculos, y vive en charcas, arroyos y lagunas
de aguas muy turbias. Pertenece a la familia
Homalopsidae, cuyos 28 géneros y medio cen-
tenar de miembros son algo acudticos. Pero en
su género estd ella sola, pues su matrimonio
con el liquido alcanz6 a ser completo.

Los extraordinarios tenticulos de este ofi-
dio juegan un papel crucial para conseguir ali-
mento: son un finisimo sensor de movimiento.
La pequena E. tentacularum embosca a los pe-
ces mediante una tactica muy singular. Se afin-
ca por la cola a algiin objeto del fondo, y cuando
percibe la cercania de una futura victima, hace
vibrar su cuerpo jy lo asusta! El pez, por su-
puesto, hace por escapar a toda velocidad; pero,
cosa curiosa, la serpiente es capaz de anticipar
su posicion la proxima fraccion de segundo..., y
dirige su ataque hacia alli. La efectiva embestida
ha sido filmada con cdmaras de alta velocidad.
Su singular veneno, especializado en inmovili-
zar a los peces al instante, hace lo demas...

Al igual que otras serpientes muy adapta-
das al agua, Erpeton pare a sus crios, y es inepta
para andar por tierra. Cuando se seca el charco
donde vive, en vez de ir en busca de otro sitio,
se entierra en el fango y cae en un letargo que
se puede prolongar muchos meses, hasta Ia si-
guiente temporada de lluvias.

Otro ejemplo fenomenal de adaptacion al
medio acudtico entre los ofidios estd en un
grupo de tres especies, del género Acrochor-
dus, cuyos nombres vulgares, comunes al trio,
dicen mucho: serpientes-escofina, serpien-
tes-verruga, serpientes-trompa de elefante y
serpientes cara de perro.

Las serpientes-escofina llevan al parecer
tantisimos millones de afios adaptandose a ga-

narse la vida bajo el agua, que difieren mucho

de los demas ofidios. Se las considera, por con-
siguiente, una familia aparte: Acrochordidae.
Viven por las orillas del sur de Asia continen-
tal, asi como por las costas de los archipiélagos
de Indonesia y Filipinas, en las islas Salomé6n
y Nueva Guinea, y por el norte de Australia.
Duermen en tierra, muy cerca del agua, pero
pasan la noche entera sumergidas en busca de
su sustento.

No creo que haya persona a quien la apa-
riencia de estas serpientes no le resulte cho-
cante y hasta desagradable. Sus ojos son
demasiado pequenos y estan demasiado cerca
de la nariz; sus escamas son diminutas y sa-
lientes, ddndole a 1a piel el aspecto de un papel
de lija de grano muy pero muy grueso; su nada
carnavalesca coloracion oscila entre gris y par-
da, a veces con manchas oscuras; y su piel es
tan arrugada como la de la trompa de un ele-
fante. Para colmo de males, alcanzan casi 3 m.

La fealdad de las acrocordidas no es gra-
tuita. El exceso de piel y las escamas protube-
rantes les permiten agarrar con firmeza a los
peces, que pueden ser de considerable tama-
fio; su grosor, al igual que el de las boas, vie-
ne del habito de estrangular a sus presas; y su
mortecino traje deriva de la necesidad de evi-
tar ser detectadas tanto dentro del agua (por
sus posibles presas), como fuera de la misma
(por los depredadores).

Al igual que las serpientes de manglar,
las acrocérdidas paren monstruitos ya listos
para valerse por si mismos. Otra de sus adap-
taciones a la actividad bajo el agua es que, en
proporcién a su peso, tienen un volumen de
sangre dos veces mayor... y su sangre, mucha
mas hemoglobina. Gracias a estas peculiarida-
des pueden permanecer sumergidas mds de

dos horas.
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La fenomenal adaptacion al agua de las ser-
pientes-escofina ha tenido un inconveniente
muy serio: son incapaces de moverse por tie-
rra. Tan es asi, que los aborigenes de Australia
y Nueva Guinea, cuando se deciden a pescar-
las, las tiran a la orilla..., y pasan a recogerlas
después de terminada la faena: no se han mo-
vido de lugar. Vale afadir que no son veneno-
sas, su carne es comestible y, segtn dicen, con
la piel curtida se fabrican unos tambores de
primera...

Otro extremo de adaptacion de los ofidios
al agua estd en las serpientes marinas, de las
cuales se conocen cerca de setenta especies,
restringidas a los océanos Indico y Pacifico.

La inmensa mayoria tiene entre 1,2y 1,5 m
de largo, pero la diversidad de su anatomia es
tal, que han sido agrupadas en 17 géneros (La-
ticauda, Aipysurus, Hydrophis, Pelamis...). Su
aspecto es similar al de las serpientes comunes
y corrientes, aunque, al efecto de facilitar una
mejor locomocién en el agua, la evolucién les
comprimi6 un poco el cuerpo y les transformo
la cola en una espatula. Aun asi, la velocidad
no es su lado fuerte.

Muchas serpientes marinas son de color
deslucido —grisiceas, parduscas—, pero otras
son manchadas, o tienen bandas claras y os-
curas, y hasta negras y blancas. Algunas son
capaces de descender hasta 90 metros de
profundidad; otras acostumbran a internarse
decenas de kilémetros por los rios; y tres es-
pecies —Hydrophis semperi, y dos del género
Laticauda— alcanzaron a llevar una existencia
totalmente dulceacuicola: viven en lagos de Fi-
lipinas y las islas Solomén (o Salomén).

Las serpientes marinas guardan muchas si-
militudes con las especies terrestres de la fami-

lia Elapidae, y se las incluye alli. Los estudios
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del ApN indican que surgieron hace menos de
6 m.a., en dos eventos separados, de eldpidas
australianas.

Hay eldpidas por los tropicos y subtropicos
del mundo entero, suman mas de trescien-
tas especies, y todas son venenosas. Algunas,
como las cobras, mambas y taipanes, se han
hecho famosas por la letalidad del liquido que
inyectan. Durante su adaptacion al agua, las
serpientes marinas no perdieron la capacidad
para elaborar venenos; por el contrario, se
volvieron mas mortiferas. Esto al parecer fue
imprescindible, pues sus presas (sobre todo
peces y pulpos) son resbalosas a mis no po-
der... y era preciso paralizarlas al instante. Por
otro lado, la total adaptaciéon a un universo
donde nadie las ataca hizo que las serpientes
marinas desecharan la tendencia a defenderse
con una mordida: son en extremo mansas, y
fuera del liquido se muestran completamente
desorientadas.

Al igual que las ballenas, a las serpientes
marinas lo Unico que les falté para vivir todo
el tiempo bajo el liquido fue eliminar los pul-

mones y recuperar las agallas. Este paso es al

parecer imposible, e indica que la evolucién,
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aun cuando puede dar marcha atras respecto
a regresar a vivir en el agua..., es incapaz de
cambiar los elementos bdsicos de una anato-
mia terrestre.

Las serpientes marinas se las arreglan con
un solo pulmoén. Pero esto no es una novedad
orientada a la vida en el agua, sino una heren-
cia de sus mas inmediatos antepasados terres-
tres. Las serpientes mas primitivas —las boas
y los pitones, que, como ya dijimos, son de
cuerpo grueso— conservan el par de pulmo-
nes heredado de un antecesor cuadripedo (un
lagarto). Pero la mayoria de los ofidios posee
uno solo (el derecho), pues a lo largo del tiem-
po el otro se les atrofio. Los zo6logos suponen
que la reduccion del pulmoén izquierdo se pudo
deber a la limitacion de espacio en un cuerpo
tan delgado. Lo normal en las serpientes es
que el tnico pulmoén funcional sea, como todo
en ellas, muy alargado: abarca la mitad de su
longitud.

Al igual que las acrocoérdidas, casi todas
las serpientes marinas tienen las escamas del
vientre reducidas, y son torpes en tierra. La
mayoria se mantiene activa las veinticuatro
horas; pero varias especies son ciento por
ciento nocturnas. Una de estas ultimas, Aipy-
surus laevis, ha desarrollado un novedoso sen-
sor de luz, tinico entre los reptiles, jen la punta
de la cola! La insolita curiosidad le brinda un
servicio crucial: cuando amanece y se mete en
algin escondrijo, jsu cerebro se entera de que
es necesario hacer un udltimo esfuerzo para
ocultar el extremo posterior!

Unas pocas especies de serpientes mari-
nas son costeras y mantienen las costumbres
reproductivas de sus ancestros terrestres:
copulan y ponen sus huevos en tierra. Pero la

mayoria larga al mundo, en la propia agua, ser-

pienticas ya hechas y derechas. En al menos
una islita de Japon, hay abuelitas —siempre son
mujeres— que durante la época de desove vis-
itan la orilla al anochecer, y a mano limpia las
meten en un saco. Ya en casa, los ofidios, lim-
pios de piel y visceras, y troceados, van a parar
a un caldero...

La mas marina de estas serpientes, Pelamis
platurus, se adapt6 a vivir en el océano abierto,
donde la profundidad se mide en kilémetros;
y desarroll6 la capacidad para respirar por la
piel. Nunca desciende a mis de quince met-
ros, pero puede permanecer sumergida hasta
cuatro horas. Su talla y forma son tipicas del
grupo, pero viste un escandaloso traje negro y
amarillo. La llamativa vestimenta va destinada
a hacerla resaltar en aquel paraje tan absolu-
tamente azul, y constituye una advertencia,
paralela a la de las avispas y facil de leer para
los incautos: «NI SE TE OCURRA METERTE CON-
MIGO».

Pelamis platurus se alimenta de los pececil-
los que se le arriman —como a cualquier objeto
que flote en altamar— en busca de resguardo.
Gracias a sus habitos pelagicos, ha logrado dis-
persarse hasta las costas de las Américas que
dan cara al océano Pacifico: se la conoce desde
Pert hasta el golfo de California, incluyendo
las islas Galapagos (la poblacion que vive en el
golfo Dulce [de Costa Rica], cambi6 de ropa:
viste por completo de amarillo. Se desconoce
si esto se debe a algin capricho de los genes...,
o porque dicho colorido le ofrezca, en aquel
lugar, algun beneficio particular).

A pesar de tener a su disposicion desde
hace ya casi un siglo el canal de Panamj, la
aversion de P. platurus al agua dulce no le ha
permitido colonizar el mar Caribe. Hasta el

momento, su Unica presencia en el Atlantico
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viene de unos pocos ejemplares encontrados
frente a la costa de Namibia y Africa del Sur,
que quizds habian sido empujados desde el
océano Indico por las corrientes, o liberados

por personas en extremo insensatas.

LAGARTQOS CASI CIENTO POR
CIENTO ACUATICOS

Al igual que las serpientes, la inmensa mayoria
de los lagartos (y quizds todos...) son habiles
nadadores; pero pocas especies han atado sus
vidas al agua. Apenas una docena, de ambos
mundos y pertenecientes a seis familias dife-
rentes, dieron algunos pasos en esta direccion.
Una sola especie, la excepcion de las excepcio-
nes, fue obligada, luego de que sus antecesores
recalaran en un archipiélago a casi mil kilbme-
tros del continente mas cercano, a volverse
cincuenta por ciento marina...

Entre los saurios més afines al agua estd el
tosco lagarto-cocodrilo (Shinisaurus crocodi-
lurus), de China. Su linaje es muy antiguo, y
posee tantas extrafiezas en su anatomia, que
por si mismo constituye una familia, Shinisau-
ridae. Se alimenta de peces, renacuajos, cara-
coles e insectos, pero sus demds costumbres
son poco conocidas. A juzgar por su pinta —
como de cocodrilo muy joven (apenas llega a
los 45 c¢m), fortachdn, paticorto y hociquicor-
to— se podria suponer que la velocidad no es
su fuerte.

Otras especies, llamadas lagartos-caiman
(del género Dracaena), viven por casi toda
Suramérica. Se ganaron el nombre por las
grandes escamas dorsales, andlogas a las de
un caiman; y por su gran afinidad con el agua.
Tanto su cabeza, como el esqueleto los senalan

como miembros de la familia Teiidae (donde
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mismo estan otras 150 especies, todas nuevo-
mundistas). Las Dracaena superan un metro, y
son expertas en triturar la concha de los mo-
luscos, pues vive de sus partes blandas. Pero
los consigue en la vegetacion de la orilla.

Aun otros dos lagartos acudticos, conoci-
dos como dragones de agua (del género Phy-
signathus), habitan Australia y el sur de Asia.
Tienen mucho parecido a las iguanas, pero su
anatomia y sus genes los ubican en la familia
Agamidae (que agrupa a 550 especies, todas
viejomundistas).

Algunos lagartos que jamas se alejan de los
arroyos se han vuelto expertos en usar la su-
perficie del agua como via de escape. La habi-
lidad debi6 derivar de la costumbre de muchos
saurios de huir por tierra mediante una carrera
bipeda. Los mis famosos en esta «magia» son
los basiliscos (4 especies, del género Basilis-
cus; de familia Corytophanidae) que habitan
los tropicos de las Américas, cuyas altas cres-
tas sobre la cabeza, el tronco y la cola traen a la
memoria la estampa de ciertos dinosaurios. El
nombre les fue puesto por el naturalista sueco
Linneo, y era usado por los griegos de 1a an-
tigiiedad para designar a un mitico reptil de
aliento mortal.

Cuando los basiliscos se ven amenazados
desde tierra, se lanzan al agua. Al tocar el liqui-
do, comienzan a mover las largas extremida-
des posteriores, que por turnos rozan el agua y
salpican hacia atrds. Sus patadas se suceden a
un ritmo tan frenético, que no se hunden... Su
huida recuerda el avance de una lancha provis-
ta de un motor muy potente.

Cinco agamidos, del género Hydrosaurus,
viven a la orilla de los rios, y también usan la
superficie del agua para escapar de los carnivo-

ros. Tienen el mismo parecido con una iguana
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que Physignathus, pero poseen una respetable
cresta de piel a lo largo del dorso, que sobre
la cola se transforma en una altisima vela. La
cresta y la vela le sirven para nadar con mas
agilidad. Se les conoce como «lagartos-dragon
con cola de vela», y viven en Nueva Guinea,
Indonesia y Filipinas. H. amboinensis sobrepa-
sa 1 m,y es el gigante absoluto de la familia.

La lagartija Anolis aquaticus, de Costa Rica,
también corre por encima del agua. En su gé-
nero, que es parte de la la familia Iguanidae,
hay otras cuatrocientas especies, en su inmen-
sa mayoria terrestres y trepadoras. Pero este
lagarto hace un uso muy novedoso del aire
contenido en sus pulmones: mientras se agarra
al fondo y los vacia... retiene una burbuja de
aire —que se expande y se contrae a consecuen-
cia de la contraccion y expansion de los pul-
mones— jpegada a la nariz! Sin tener la menor
idea acerca de las leyes de la Fisica, el bandido
obtiene aire fresco a partir del oxigeno que
atraviesa la frontera entre el agua circundan-
te y su palpitante bolsa de aire «personal». La
evolucion le regald una escafandra autbnoma
de aire renovable (bisicamente, un pulmén
externo), con la cual puede permanecer bajo
el agua hasta veinte minutos. Sus largas inmer-
siones no estan destinadas a conseguir alimen-
to, sino a dar tiempo para que su perseguidor
se aburra de esperar... y siga su camino.

Otro lagarto semiacuatico es el llamado
varano de agua (Varanus salvator), comun
por todo el sur de Asia y algunas islas adya-
centes. Alcanza unos 2,5 m, y supera los 25 kg.
Pertenece a la familia Varanidae, que incluye
a varias decenas de saurios de tallas también
desmedidas (a ella también pertenece el famo-
so dragén de Komodo, que en la actualidad es

el mayor saurio del planeta). Come lo mismo

en tierra, que en el agua; y su dieta incluye pa-
jaros, peces, ranas, cangrejos y hasta cocodri-
los pequenios. A fin de perseguir mejor a sus
presas en el agua, también ha desarrollado una
pequefia cresta sobre su larguisima cola.

El tnico saurio que obtiene la totalidad de
su alimento en el agua es la iguana marina, Am-
blyrrhynchus cristatus, el mas extrano habitante
de las islas Galdpagos, el archifamoso archi-
piélago situado unos mil kilometros al este de
Ecuador. Debido a su excepcionalidad, A. cris-
tatus ha sido bien atendido por los cientificos;
y amerita aqui doble y quizas triple espacio.

El aspecto de A. cristatus casi no delata sus
habitos acuiticos: tiene la cola apenas com-
primida, y sus dedos ni siquiera estan unidos
por una membrana; nada como cualquier otra
iguana, contoneandose con las extremidades
plegadas contra el cuerpo. Es un poco hociqui-
corta y patigrande. Cualquiera diria que es una
iguana comun y corriente, pero algo mas fea.
(Su cabeza inspir6 la elaboracion del persona-
je central de una célebre pelicula de horror de
los afios cincuenta, titulada EI monstruo de la
laguna negra. Hoy la cinta da risa; pero en su
tiempo, el espantajo le quit6 el suefio muchos.)

No obstante, su pinta de saurio terrestre,
la iguana marina se encuentra bien adaptada a
una existencia extraordinaria, que implica sal-
tar muchas veces al dia desde las rocas calien-
tes de la orilla (las Galdpagos se encuentran
sobre la misma linea ecuatorial) hacia el agua
fria que la corriente de Humboldt trae desde
la Antartica. Debajo de las olas estd su princi-
pal alimento: algas. La corriente de Humboldt
acarrea tal cantidad de nutrientes, que permite
un abundante crecimiento de las algas. Se ha
calculado, por ejemplo, que las dos mil iguanas

marinas que viven en la orilla noreste de la isla
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Figura 3. Foto tomada de Wikipedia.org.

Fernandina consumen cada afio unas 28 tone-
ladas de algas.

El hocico corto y los dientes afilados le per-
miten a A. cristatus raspar las algas de las ro-
cas; la cola comprimida le posibilita alejarse de
la orilla y alcanzar hasta 20 m de profundidad;
las enormes garras hacen que pueda afincarse
al fondo sin ser arrastrada por la corriente; y el
color oscuro garantiza que, una vez en tierra,
el sol caliente su cuerpo en pocos minutos. Vi-
ven unos sesenta afos.

Tanto la iguana marina, como las herma-
nas terrestres que habitan las Galapagos (del
género Conolophus) derivaron de un reducido
grupo (aunque pudo haber sido un solo indi-
viduo: una hembra gravida) de alguna iguana
continental que fue empujada hasta el archi-
piélago por el viento y las corrientes. Se cree
que las colonizadoras debieron venir desde
México o América Central, pues alli viven las
especies mas afines; y segun las diferencias en
el ADN, el viaje pudo ocurrir entre 8 y 10 m.a.
atrds, cuando las Galdpagos estaban formada
por otras islas. El archipiélago es de origen vol-
canico y muy activo: existe desde hace al me-

nos 20 m.a., pero el peso hunde las islas mas
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antiguas..., y los volcanes generan otras. Entre
las islas actuales, la mas anciana tiene 3,2 m.a,;
y la mas joven, apenas cincuenta mil afios. Es
probable que la especie colonizadora haya he-
cho el azaroso viaje sobre un amasijo de ramas
lanzado por la corriente de un rio. (Un perro o
un gato se moririan de vergiienza ante la capa-
cidad de una iguana para soportar hambre, sed
y calor durante dias... y hasta semanas).

No es dificil imaginar qué pudo haber ocu-
rrido después...

Sin otra alternativa, las iguanas recién lle-
gadas a las (antiguas) Galapagos lograron so-
brevivir comiendo de la escasa y espinosa
vegetacion. Luego de quizds decenas de miles
de generaciones, el color, el hocico, la denta-
dura y las tripas se ajustaron al entorno, vol-
viéndolas galapaguenses... Pero galapaguenses
terrestres. Mientras esto ocurria, en las épocas
de seca —que alli pueden ser duras y prolon-
gadas— algunas se aventuraban a comer las
algas de 1a orilla..., una ola se las tragaba..., y
la corriente las arrastraba. Muchas no logra-
ban llegar a otra isla cercana, y eran devoradas
por los tiburones... pero otras conseguian na-
dar hasta otra tierrita... y establecian alli una
nueva poblacion. Algunas de estas navegantes
involuntarias iban a parar no a otra isla grande
y con igual o mayor cantidad de plantas, sino
a una de las mas pequefias, que eran casi pura
roca volcanica. Sin otra alternativa, dichos in-
dividuos comenzaban a comer lo Gnico que
tenian a su alcance: las algas de la orilla. Luego
de otra fila larga de generaciones, las antiguas
especialistas en consumir plantas terrestres
alcanzaron a transformarse en buceadoras y
come-algas profesionales.

La historia anterior pudo haber sido, por

supuesto, diferente. Si te atreves, echa a an-
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dar tu fantasia e imagina otro escenario que te
parezca mas razonable. El ejercicio es libre de
costo..., y sin compromiso.

En cada isla galapaguense, la evoluciéon ha
ajustado la talla de A. cristatus segun la dispo-
nibilidad de alimento. En las islas mayores al-
canzan entre 8 y 12 kg, pero en otras son mas
y mas pequefas. Las de la isla Genovesa —de
apenas 14 km? y muy apartada del resto— son
auténticas miniaturas: su peso jamas sobrepasa
jun solo kilogramo!

La diversidad de las iguanas buceadoras se
extiende a la coloracién. Algunas son por ente-
ro negras; y otras, grises o pardas. Las de algu-
nas islas presentan manchas verdosas; y las de
otras, una densa salpicadura de manchas ama-
rillentas, anaranjadas, rosadas o azul turquesa.
Los diversos trajes pudieran ser intentos de la
evolucion por ocultarlas mejor de los tiburo-
nes; pero, claro estd, también pudieran ser —al
igual que las variadas ropas, recetas, idiomas y
tonadas de los diversos pueblos— consecuen-
cias de los caprichos de la evolucién local.
Cualquiera que haya sido la causa, los zodlogos
hoy reconocen once subespecies (o razas) de
A. cristatus.

(En las Galapagos, el aislamiento de las
iguanas terrestres también dio lugar a diferen-
cias considerables; tantas, que se reconocen
tres especies: Conolophus marthae solo habita
el crater de un volcan de la isla Isabela, y es
rosada, con bandas grises; C. pallidus, que vive
en la isla Santa Fé, es amarillenta; y C. subcris-
tatus, que es nativa de cinco de las islas princi-
pales y de las zonas menos elevadas de Isabela,
es pardusca, con el vientre amarillo. Las dife-
rencias en el ADN de las dos tltimas especies
han permitido determinar que se separaron

hace unos 5,7 m.a.).

La chocante estampa de las iguanas mari-
nas —al igual que la de los murciélagos— deja
de ser absurda, y también fea, cuando com-
prendemos los beneficios que les brindan sus
singularidades. Aun cuando no sea aconsejable
intentar acariciarlas (ellas mismas no lo per-
miten), estos saurios merecen nuestra admira-
cion por haber logrado ajustarse a uno de los
parajes mas apartados, extrafios e inhospitos
del planeta.

Las Gal4pagos son tierritas tan dsperas para
la vida, que algunas poblaciones de un ofidio
local, el colabrido Pseudalsophis biserialis, han
aprendido a subsistir, sin haber alterado su
anatomia en absoluto, de los peces que encuen-
tran en la orilla. (Por cierto, es licito suponer
que los colubridos terrestres australianos que
dieron lugar a las serpientes marinas pudieron
haber iniciado su atrevido paso al agua de la
misma manera: luego de haber quedado atra-
pados en islitas donde las condiciones eran

igualmente penosas).

EL PRIMO ACUATICO DE LOS
CANGUROS

A pesar de llevar unos 125 m.a. en circulacion,
el linaje de los mamiferos marsupiales —cangu-
ros, zarigiieyas, koala—, no ha mostrado incli-
nacion por aprovechar los depositos de agua.
Se pueden suponer dos motivos: a) Para sus
hembras, es imposible lanzarse al agua mien-
tras sus embrioncillos, de 1a talla de un grano
de arroz, estan dentro del marsupio (su bolso
natural), pegados a una teta; y b) Otros anima-
les ya se les habian adelantado en el asunto,
volviéndose expertos..., y la competencia re-

sultaba dispareja.
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No obstante, lo anterior, un marsupial de
las Américas consigui6 salvar los inconvenien-
tes del medio liquido. Se trata del pequefio
yapok, también conocido como zarigiieya de
agua, Chironectes minimus, que habita desde el
sur de México hasta Brasil. El incentivo de sus
ancestros fue la diversidad de los peces del tré-
pico suramericano, de los cuales se alimenta.

Como ya lo dice su nombre cientifico, es
minimo: su cuerpo alcanza unos treinta cen-
timetros; y la cola, otro tanto. Por su figura,
parece un hibrido entre una mangosta y una
rata, con grandes manchas oscuras por el dor-
so. Para conseguir una mayor eficiencia y agi-
lidad al nadar, tiene unos dedos larguisimos en
las patas posteriores, que son palmeadas. Las
delanteras conservan un tamafio normal para
cualquier mamifero de su talla, y tienen los de-
dos separados: asi los necesita para agarrar los
peces con firmeza. Su piel, por otro lado, se ha
vuelto por completo impermeable: cuando se
sumerge, no se moja.

Pero «invento» mas sorprendente que la
evolucion produjo en el yapok estd en la bolsa
donde lleva los crios, cuyo sistema de cierre es
tan eficiente, que las mamais se lanzan al agua
cada atardecer y pescan durante toda la noche
sin ahogar a sus vastagos. El marsupio abre ha-
cia atrds, algo que ya constituye una ventaja;
pero la maravilla estd en el potente muasculo
anular que hace al marsupio tan a prueba de
agua como un reloj para submarinistas. Pero
hay mis...

El macho de casi todos los marsupiales ca-
rece de bolsa. Esto se entiende, pues no las ne-
cesitan. Pero el yapok macho tiene una; y no es
porque el papa sea ejemplar y comparta con la
hembra el deber de cargar a los crios: su bolsa

evita que «sus partes» sean dafiadas al mover-
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se entre los despojos de vegetacion que siem-
pre hay en el fondo. Ni siquiera cierra bien. (El
macho del llamado lobo marsupial o lobo de
Tasmania, Thylacinus cynocephalus, que escasa
relacién tenia con el agua, también poseia una
bolsa. Pero se extingui6 hace méas de medio si-
glo, y ya es tarde para averiguar qué ventajas
le ofrecia. Hay quienes piensan que también le
pudo haber servido para proteger su «equipo
de varon» contra los rasgufios y heridas al per-

seguir a sus presas por los matorrales).

LA MAS AUDAZ DE TODAS LAS
ARANAS

Por tltimo estd un pequeio invertebrado que
se apart6 de su nutrido grupo terrestre (com-
puesto por unas cincuenta mil especies) y se
inclin6é por una existencia ciento por ciento
subacudtica, si bien utiliza un engafio.

El grupo en cuestion es el de las arafas, y la
especie buceadora es la arafia de agua, Argyro-
neta aquatica, ampliamente distribuida por
Europa y el norte de Asia. Al parecer no lleva
mucho tiempo adaptada a vivir bajo el agua,
pues poco se distingue de otras arafias. Algu-
nos zoodlogos la han asignado a la familia Cy-
baeidae; y otros, a Dictynidae. Alcanza, cuanto
mas, unos 15 milimetros.

Al igual que ocurre con los animales que
utilizan partes de su cuerpo para realizar fun-
ciones muy diferentes de las originales (por
ejemplo: la lengua, para limpiar la pelambre),
la arafia de agua aprovecha los pelos de su
cuerpo (todas las arafias, y no solo las peludas,
tienen «pelos») para retener bajo el liquido
una pequena burbuja de aire. Con esas burbu-
jas, que poco a poco acumula debajo de una te-

larafia especial, se fabrica su hogar. Cuando A.
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Figura 4. Foto tomada de Wikipedia.org.

aquatica captura alguna presa, la lleva a casa, y
es alli donde la consume. (La boca de las ara-
fas solo admite el paso de liquidos. Su méto-
do de alimentacién consiste en inyectar jugos
gastricos a la presa, dentro de la cual ocurre la
digestion. Luego chupan lo digerido. La arafia
de agua realiza esta operacién como mismo
hacen las demds, pero dentro de su campana
de aire).

Desde la casa de aire, A. aquatica se man-
tiene atenta a las vibraciones producidas por
los insectos y crusticeos, tanto los que caen
a la superficie, como los que se mueven por
los alrededores. A la hora de procrear, el ma-
cho construye una campana a poca distancia
de la novia, se fabrica un tunel (también de
aire), perfora el espacio de su medianaranja, y
la fecunda. La hembra pone los huevos dentro
su burbuja, y los envuelve en seda y protege
como mismo hacen las arafas terrestres. Las
decenas de arafiitas salen del huevo en un mi-
niambiente de gases atmosféricos. A. aquatica
consiguio volverse acudtica sin dejar de ser te-
rrestre...

No es dificil imaginar como sus predece-

sores se pudieron haber atrevido a vivir en

el agua: por todo el hemisferio norte, varias
arafas —de los géneros Pisaurina y Dolomedes—
son expertas en caminar sobre la superficie del
agua; y en detectar, con sus patas delanteras
encajadas en el liquido, las vibraciones produ-
cidas por los insectos. Algunas hasta mueven
las patas con el fin de atraer renacuajos y peces
pequenos.

El quehacer de los animales debié haber
sido, para nuestros antepasados lejanos, causa
de mucho asombro. En la actualidad, los docu-
mentales y experimentos acerca de las vidas y
hazafias de las mas diversas criaturas —y acerca
de sus porqués— dan razones para estar cons-
tantemente fascinados.

Estd mas que demostrado que los seres hu-
manos podemos ser en extremo fantasiosos;
pero es imposible, completamente imposible,

imaginarnos un teatro mas seductor.
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La Juana de Arco de las ciencias: la cienciometria.
De la hoguera a la luz
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RESUMEN: La cienciometria, una discipli-
na que estudia la produccion y difusion del
conocimiento cientifico, ha evolucionado sig-
nificativamente desde su surgimiento en la
década de 1960. El Dr. Eugene Garfield cred
el Science Citation Index, y el término «cien-
ciometria» fue acufiado por Vasili Nalimov, lo
que permiti6 sistematizar el acceso a la infor-
macion cientifica. La cienciometria combina
teorias de la sociologia de la ciencia, biblio-
metria y estadistica para analizar datos sobre
publicaciones, citas y colaboraciones. Utiliza
indicadores como el factor de impacto y el
indice H para evaluar la influencia y produc-
tividad de la investigacion. A pesar de su uti-

lidad, enfrenta criticas por su dependencia de
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métricas cuantitativas, lo que puede simplifi-
car la complejidad de la ciencia. Hoy en dia,
la cienciometria se beneficia de herramientas
digitales y algoritmos avanzados, facilitando el
andlisis de grandes volimenes de datos. Esto
ha permitido descubrir patrones en la investi-
gacion, identificar dreas emergentes y evaluar
el impacto social de 1a ciencia. Asi, la ciencio-
metria no solo mide la produccién cientifica,
sino que también ofrece una comprensién mas
profunda de cémo se desarrolla y se difunde
el conocimiento, contribuyendo a la toma de
decisiones informadas en el dmbito cientifico
y tecnolégico.

Palabras clave: ciencia, indicadores, impac-

to, interdisciplinariedad, evolucion.
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La década de los sesenta fue un periodo de
intensa actividad cientifica e innovacion tec-
nolégica, marcado por numerosos inventos y
descubrimientos que han tenido un impacto
significativo en la humanidad. Entre los mas
notables se encuentran la exploraciéon espa-
cial, con Yuri Gagarin convirtiéndose en el pri-
mer ser humano en viajar al espacio y orbitar
la Tierra a bordo de la nave Vostok 1. En 1965,
Alexei Leonov realiz6 la primera caminata es-
pacial de la historia. Aunque la mision de la
sonda Venera 3 en 1966 no logrd transmitir
datos desde Venus, se convirtioé en el primer
objeto hecho por el ser humano en impactar
la superficie de otro planeta, demostrando la
capacidad para alcanzar destinos ain mas le-
janos en el sistema solar. Ademds, la aproba-
cion de la pildora anticonceptiva por la FpA
en 1960 tuvo un profundo impacto en la so-
ciedad, transformando las normas sociales y
sexuales. Mientras estos trascendentales even-
tos ocurrian, alrededor de 1964, el Dr. Eugene
Garfield disefiaba la base de datos de citacioén
de publicaciones cientificas Science Citation
Index (sc1), y entre 1966 y 1969, el matema-
tico y filosofo ruso Vasili Vasilievich Nalimov,
en coautoria con Z.M. Mulchenko, acunaba el
término «cienciometria».

La combinacion de innovacion tecnoldgi-
ca y cientifica durante este periodo sent6 las
bases para el desarrollo y avance en multiples
areas del conocimiento y la vida cotidiana en
las décadas siguientes. Los precursores de la
cienciometria lograron algo mis que acunar
una nueva expresion; instauraron cambios
fundamentales que han sido esenciales en la

sistematizaciéon y el acceso a la informacion,

transformando radicalmente el estudio de la
ciencia y la tecnologia.

La resistencia proverbial del ser humano
ante lo desconocido ha sido una constante que,
aunque obstaculiza, en ocasiones también di-
namiza el desarrollo cientifico, haciendo eco
de la ley de la negacion de la negacion, esa ley
dialéctica formulada por Hegel que fundamen-
ta el caricter progresivo del desarrollo. Gior-
dano Bruno, Miguel Servet, Descartes, Kepler
y Galileo son ejemplos contundentes de lo que
dafia e incentiva la oposicion al desarrollo. Sin
embargo, la sutil resistencia ante lo novedoso
se manifiesta asiduamente en métodos que ex-
cluyen la multidisciplinariedad y se aferran a
la convencional «pureza» y al retrégrado abso-
lutismo cientifico. Un ejemplo evidente fue la
reaccion manipulada ante las vacunas durante
la covip-19, a pesar de que la practica de la
vacunacion se remonta a 1796, cuando Ed-
ward Jenner inocul6 la viruela con éxito y, en-
tre detractores e incrédulos, halld seguidores
como Henry Cline y el Dr. Woodville, quienes
sentaron las bases de lo que hoy garantiza una
esperanza de vida superior en el planeta

La cienciometria se ha desarrollado como
una disciplina cientifica que se enfoca en el es-
tudio cuantitativo de la produccion y difusion
del conocimiento cientifico. Como ciencia, la
cienciometria se situa en la interseccion de
varias disciplinas, incluyendo la bibliometria,
la estadistica, la informadtica, la sociologia de la
ciencia, y la gestion del conocimiento. Su ob-
jetivo principal es entender y evaluar como se
produce, comunica y utiliza el conocimiento
cientifico a través del andlisis de datos sobre
publicaciones, citas, colaboraciones y otras

métricas relacionadas.
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Figura 1. Generada con la IA chatGPT.

ASPECTOS CLAVE DE LA
CIENCIOMETRIA COMO CIENCIA:

1. Fundamentos Teodricos: La cienciometria se
basa en teorias y modelos que buscan explicar
como se desarrolla la ciencia. Esto incluye la
Ley de Lotka sobre la productividad de los au-
tores, la Ley de Zipf sobre la distribucién de
palabras clave en los textos cientificos, y la Ley
de Bradford sobre la dispersion de articulos
en revistas cientificas. Estas teorias ayudan a
construir una base para entender patrones en
la produccion cientifica.

2. Metodologia Cuantitativa: Como ciencia,
la cienciometria emplea herramientas esta-
disticas y matematicas para analizar grandes
volimenes de datos. Esto incluye técnicas de
andlisis de redes, modelado bibliométrico, y
mineria de datos. La rigurosidad en el diseno
de estos métodos es crucial para asegurar la

validez y fiabilidad de los resultados obtenidos.
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3. Interdisciplinariedad: La cienciometria
es inherentemente interdisciplinaria. Abar-
ca aspectos de la sociologia de la ciencia para
entender las dindmicas de colaboracion y po-
der en la ciencia, utiliza la informatica para el
manejo de grandes bases de datos y desarrolla
indicadores que son aplicados en la gestion de
la ciencia y la tecnologia.

4. Desarrollo de Indicadores: Uno de los
logros mas importantes de la cienciometria
como ciencia es el desarrollo de indicadores
cuantitativos que permiten evaluar la pro-
duccion cientifica. Estos indicadores, como el
factor de impacto, el indice H, y las citas por
publicacion, son utilizados para medir la in-
fluencia, productividad, y colaboracion en la
ciencia.

5. Aplicaciones Prdcticas: La cienciometria
no solo tiene un valor teorico, sino que tam-
bién es aplicada en la gestiéon y politica cien-
tifica. Por ejemplo, los resultados de estudios
cienciométricos informan decisiones sobre la
asignacion de fondos de investigacion, la eva-
luacion de la calidad de instituciones académi-
cas, y la identificacion de areas emergentes en
la ciencia y la tecnologia.

6. Critica y Evolucion: Como toda ciencia, la
cienciometria ha evolucionado a través de la
critica y la adaptacion. Las limitaciones de las
métricas tradicionales han llevado al desarro-
llo de nuevos indicadores y métodos, como el
altmetrics, que busca medir el impacto de la
ciencia mis alld de las citas en revistas acadé-
micas, incorporando menciones en redes so-
ciales, blogs, y otros medios digitales.

7. Impacto Social: La cienciometria también
estudia el impacto de la ciencia en la sociedad.
Esto incluye cémo la investigacion cientifica in-

fluye en la politica publica, la economia, y la in-
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Figura 2. Generada con la IA chatGPT.

novacion tecnologica. Este enfoque mas amplio
busca conectar la produccion de conocimiento

con sus efectos tangibles en el mundo real.

Desde su consolidacion con la creacion de la
revista Scientometrics en 1978, la cienciometria
ha transformado la manera en que los investi-
gadores visualizan el panorama cientifico, pro-
porcionando una perspectiva clara y objetiva.
La revolucion digital ha sido un cataliza-
dor para la cienciometria, democratizando el
acceso al conocimiento cientifico. Bases de
datos y buscadores como Dialnet, Redalyc,
Scopus, Web of Science y Google Scholar, en-
tre otros, facilitan la participacion global en la
conversacion cientifica. La cienciometria ha
evolucionado para incorporar teorias sociales
y herramientas avanzadas, especialmente en
el analisis y visualizacion de datos cientificos.
Este enfoque interdisciplinario ha dado lugar

a una disciplina robusta que no solo mide la

produccion cientifica, sino que también ofrece
nuevas formas de entender y visualizar como

se desarrolla y se difunde el conocimiento.

INTEGRACION DE TEORIAS
SOCIALES

La cienciometria no es solo una coleccién de
técnicas cuantitativas, sino que se enriquece
significativamente al integrar teorias sociales.
Estas teorias ayudan a entender el comporta-
miento de los cientificos, la formacion de re-
des de colaboracién, y como el conocimiento
se distribuye en diferentes comunidades cien-
tificas. Algunos ejemplos incluyen:

1. Teoria de Redes Sociales: Esta teoria ayu-
da a entender como se forman y evolucionan
las redes de colaboracion cientifica. En la cien-
ciometria, se utilizan modelos de redes para
mapear las relaciones entre investigadores,
instituciones, y paises, revelando patrones de
colaboracion que pueden influir en la produc-
cion y difusion del conocimiento.

2. Teoria de la Difusion de Innovaciones:
Aplicada a la cienciometria, esta teoria ayu-
da a explicar como se propagan nuevas ideas
y tecnologias a través de la comunidad cien-
tifica. Los estudios cienciométricos pueden
identificar «adoptantes tempranos» de nuevas
teorias o tecnologias, asi como los factores que
aceleran o ralentizan la adopcién en diferentes
areas del conocimiento.

3. Sociologia del Conocimiento: Esta teoria
investiga cémo los contextos sociales, cultu-
rales y econémicos influyen en la produccion
de conocimiento. En la cienciometria, se pue-
de usar para analizar como factores externos,

como politicas de financiamiento o cambios
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sociales, afectan la direccion y el enfoque de la

investigacion cientifica.

USO DE ALGORITMOS Y
HERRAMIENTAS AVANZADAS

El desarrollo de algoritmos sofisticados ha sido
esencial para procesar y analizar los grandes
voliumenes de datos que la cienciometria ma-
neja. Algunas de las herramientas y metodolo-
gias mas relevantes incluyen:

1. Algoritmos de Andlisis de Redes: Estos
algoritmos permiten analizar y visualizar las
conexiones entre diferentes elementos, como
autores, articulos y revistas. Por ejemplo, el
andlisis de coautoria puede revelar patrones
de colaboracién, mientras que el anilisis de
co-citacion puede mostrar como se agrupan
las ideas y teorias en diferentes subdisciplinas.

2. Mapas Cientificos: Utilizando técnicas
como la visualizacion de mapas de citas y
co-citaciones, los investigadores pueden crear
representaciones graficas del conocimiento
cientifico. Estos mapas muestran como dife-
rentes areas de investigacion estan conecta-
das, cudles son los nucleos de conocimiento, y
como se han desarrollado diferentes campos a
lo largo del tiempo.

3. Algoritmos de Mineria de Datos: La mine-
ria de datos es crucial para extraer informacion
util de grandes bases de datos bibliograficas.
Algoritmos de clasificaciéon, agrupamiento y
andlisis de tendencias se utilizan para identifi-
car patrones en la produccion cientifica, como
el surgimiento de nuevas dreas de investigacion
o cambios en la colaboracién internacional.

4. Andalisis de Redes Sociales (ARrs): Utili-
zando herramientas de ARs, la cienciometria

puede analizar la estructura de redes de cola-
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boracion entre cientificos, instituciones o in-
cluso paises. Estas redes pueden visualizarse
para identificar actores clave (por ejemplo,
investigadores influyentes) o para descubrir
comunidades cientificas que trabajan en temas

especificos.

IMPACTO EN EL DESARROLLO DE
ALGORITMOS

La necesidad de manejar y analizar grandes
volimenes de datos en la cienciometria ha im-
pulsado avances significativos en el desarrollo
de algoritmos especializados. Estos avances
incluyen:

1. Algoritmos de Clustering: Utilizados para
agrupar documentos o investigadores en fun-
cion de similitudes en sus patrones de citacion
o temas de investigacion. Estos algoritmos ayu-
dan a identificar subdisciplinas dentro de un
campo o a descubrir nuevas dreas emergentes.

2. Algoritmos de Centralidad: Estos algorit-
mos calculan medidas de centralidad en redes
de colaboracién o citacion, ayudando a identi-
ficar nodos clave que son cruciales para la pro-
pagacidén del conocimiento o la conexién entre
diferentes subredes.

3. Andlisis Predictivo: Algoritmos de apren-
dizaje automatico se estdn utilizando cada vez
mads para predecir tendencias futuras en la in-
vestigacion, como qué temas seran prominen-
tes o qué articulos tendran un alto impacto en

el futuro.

Ejemplos Concretos

e Mapas de Co-Citacion: Estos mapas han re-
velado como se agrupan diferentes teorias
y metodologias dentro de la biologia mole-

cular, permitiendo a los investigadores ver
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como se interrelacionan las subdisciplinas
y qué areas estan mas conectadas.

* Redes de Colaboracion Cientifica: El analisis
de redes ha mostrado como la colaboracion
internacional en el campo de la ecologia
ha aumentado, destacando las conexiones
entre investigadores de diferentes conti-
nentes y como estas colaboraciones han
llevado a avances en la comprension de los
ecosistemas globales.

e Predicciéon de Tendencias en Investigacion:
Algoritmos de mineria de datos han per-
mitido predecir el aumento de interés en
temas como la biologia sintética, guiando
a instituciones y agencias de financiamien-
to en la asignacion de recursos hacia estas

areas emergentes.

La combinacion de teorias sociales con he-
rramientas avanzadas y algoritmos en la cien-
ciometria ha permitido una comprensién mas
profunda y visualmente rica del desarrollo
cientifico, impulsando nuevas formas de anali-
zar y optimizar la produccién de conocimien-
to en campos como las ciencias biolégicas.

Herramientas como la mineria de datos, el
andlisis de redes y otras técnicas computacio-
nales han permitido realizar descubrimientos
importantes en ciencia y tecnologia, revelando
patrones ocultos en grandes volimenes de da-
tos que no serian detectables mediante analisis
tradicionales. Algunos descubrimientos logra-
dos a través de la mineria de datos en el con-
texto cienciométrico incluyen:

1. Identificacion de relaciones interdisciplina-
rias: La mineria de datos ha permitido descu-
brir conexiones no evidentes entre diferentes
disciplinas cientificas. Por ejemplo, se han

identificado vinculos entre la investigacion en

biomedicina y la ciencia de materiales que han
llevado al desarrollo de nuevos biomateriales
para aplicaciones médicas.

2. Prediccion de avances cientificos: Utilizan-
do algoritmos de mineria de datos, los investi-
gadores han podido predecir cuiles serdn las
proximas areas de crecimiento en la ciencia.
Por ejemplo, se anticiparon las explosiones
de interés en la investigacion en CRISPR y la
edicion genética antes de que se volvieran do-
minantes.

3. Deteccion de fraude cientifico: La mineria
de datos ha sido utilizada para identificar pa-
trones inusuales en publicaciones cientificas,
lo que ha llevado al descubrimiento de casos
de fraude o mala conducta cientifica. Esto ha
mejorado la integridad y calidad de la investi-
gacion cientifica.

4. Redes de colaboracién: Los anilisis de re-
des a partir de la mineria de datos han revelado
estructuras de colaboracién entre cientificos
que han sido esenciales para grandes descu-
brimientos. Estas redes han mostrado cémo
ciertos grupos de investigadores se organizan
y colaboran eficientemente, lo que ha resulta-
do en avances significativos en areas como la
fisica cudntica y la inteligencia artificial.

5. Andlisis de citaciones para descubrir in-
fluencias ocultas: La mineria de datos aplicada a
las citaciones ha permitido descubrir influen-
cias cientificas que no eran evidentes. Por
ejemplo, se han identificado articulos semina-
les en campos como la computacién cudntica
que inicialmente no recibieron mucha aten-
cion, pero que posteriormente se convirtieron
en referencias clave.

6. Evaluacion del impacto a largo plazo: Al
analizar grandes conjuntos de datos histéricos,

se han descubierto investigaciones cuyo im-
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pacto real solo se hizo evidente décadas des-
pués de su publicacion. Este tipo de andlisis ha
permitido revalorizar trabajos cientificos que
en su momento no fueron reconocidos como

importantes.

De este modo, la cienciometria traduce datos
en conocimiento aplicable, guiando decisiones
estratégicas en investigacion y desarrollo.

La cienciometria es extremadamente util
para los metanalisis por varias razones clave:

1. Identificacion de estudios relevantes: La
cienciometria facilita la busqueda y recopila-
cion de estudios relevantes para un metanali-
sis. Utilizando bases de datos y herramientas
cienciométricas, los investigadores pueden
identificar de manera eficiente los articulos
mas citados, influyentes y relevantes en un
campo especifico, lo que es fundamental para
realizar un metanalisis exhaustivo.

2. Evaluacion de la calidad de la investigacion:
A través de métricas cienciométricas como el
factor de impacto de las revistas, el indice H de
los autores y el nimero de citaciones, es posi-
ble evaluar la calidad de los estudios incluidos
en un metanalisis. Esto ayuda a seleccionar
investigaciones que tienen un alto rigor cien-
tifico y un impacto significativo en el campo,
mejorando la calidad del metandlisis.

3. Deteccion de sesgos en la literatura: La
cienciometria permite detectar sesgos en la
literatura cientifica, como el sesgo de publi-
cacion (la tendencia a publicar solo estudios
con resultados positivos). Al analizar patrones
de citacion y la distribuciéon de publicaciones
en diferentes revistas, los investigadores pue-
den identificar areas donde puede haber una
representacion sesgada de los datos, lo que es

crucial para la validez de un metandlisis.
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4. Andlisis de tendencias temporales: Los es-
tudios cienciométricos pueden revelar como
han cambiado las tendencias de investigacion
a lo largo del tiempo. Esto es util para los me-
tanalisis porque permite contextualizar los re-
sultados en funcién de la evolucién del campo,
considerando como los avances tecnolégicos,
tedricos o metodoldgicos pueden haber influi-
do en los resultados de los estudios incluidos.

5. Mapeo de redes de colaboracién: La cien-
ciometria puede mostrar las redes de cola-
boraciéon entre investigadores y grupos de
investigacion. Esto es importante para enten-
der las posibles influencias y dindmicas que
pueden afectar 1a produccion de conocimiento
en un area especifica, lo que puede ser rele-
vante para la interpretacion de los resultados
de un metanalisis.

6. Visualizacion de la estructura del conoci-
miento: Herramientas cienciométricas como
los mapas de citas y los andlisis de co-citacion
permiten visualizar 1a estructura del conoci-
miento en un campo especifico. Esto ayuda
a identificar clusters de investigacion, teorias
predominantes y lagunas en el conocimiento,
lo cual es valioso para orientar un metanalisis
y para la interpretacion de sus resultados.

7. Evaluacion de la heterogeneidad de estu-
dios: La cienciometria puede ayudar a evaluar
la heterogeneidad entre estudios, al proporcio-
nar informacion sobre las diferencias en el di-
sefio de estudios, las metodologias utilizadas,
y las poblaciones estudiadas. Esto es esencial
para entender las fuentes de variabilidad en un
metandlisis y para realizar andlisis de subgru-

pos mds precisos.
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DOMINAR LOS FLANCOS DEBILES,
FORTALECE EL MANEJO DE LA
METODOLOGIA

La cienciometria, aunque valiosa, ha recibido
criticas por varios aspectos que sus detracto-
res consideran problematicos. A continuacion
se presentan algunos de los elementos mas co-
munmente criticados:

1. Dependencia excesiva de métricas cuanti-
tativas: Una de las criticas mas frecuentes es
que la cienciometria tiende a reducir la calidad
de la investigacion a nimeros, como el nime-
ro de publicaciones, el factor de impacto de las
revistas o el indice H. Los criticos argumentan
que estas métricas no capturan completamen-
te la calidad, originalidad o importancia de la
investigacion.

2. Sesgo hacia las ciencias duras y publica-
ciones en inglés: La cienciometria a menudo
favorece a las ciencias duras (como la fisica o
la medicina) y a las publicaciones en inglés, lo
que puede marginar a la investigacién en cien-
cias sociales, humanidades o en otros idiomas.
Esto genera una representacion sesgada de la
produccién cientifica global.

3. Incentivos perversos y presion para pu-
blicar: Las métricas cienciométricas pueden
crear incentivos perversos, como la presion
para publicar en grandes cantidades en lugar
de enfocarse en la calidad o la innovacion. Esto
ha llevado a fenbmenos como la «publicacion
salami», donde se divide una investigacion en
partes mas pequefas para generar mas publi-
caciones.

4. Sesgo de citacion y autocitacién: Los de-
tractores sefialan que las métricas basadas en
citas pueden ser manipuladas a través de la

autocitacion o la citacion entre colegas. Ade-

Figura 3. Generada con la IA chatGPT.

mas, los articulos que se publican en revistas
de alto impacto tienden a recibir mas citas in-
dependientemente de su calidad, lo que puede
distorsionar la percepcion de su importancia.

5. Falta de contexto en las métricas: Las mé-
tricas cienciométricas a menudo carecen de
contexto, lo que significa que no consideran
factores como el campo de estudio, la etapa
de la carrera del investigador, o el tamafio de
la comunidad cientifica en un 4rea particular.
Esto puede llevar a comparaciones injustas en-
tre investigadores o instituciones.

6. Impacto negativo en la creatividad y la
investigaciéon innovadora: Algunos criticos ar-
gumentan que la cienciometria puede desin-
centivar la investigaciéon innovadora o de alto
riesgo, ya que tales proyectos pueden no pro-
ducir resultados publicables a corto plazo o en
revistas de alto impacto, lo que puede perjudi-
car las métricas del investigador.

7. Reduccion de la diversidad temdtica: La

dependencia de métricas cienciométricas
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puede favorecer temas de investigacion que
son populares y tienen altas tasas de citacion,
mientras que temas menos populares pero
igualmente importantes pueden ser subfinan-
ciados o ignorados. Esto puede limitar la diver-
sidad temdtica en la investigacion cientifica.

8. Limitaciones en la evaluacién de la in-
vestigacion aplicada o interdisciplinaria: La
cienciometria a menudo se adapta mejor a la
evaluacion de la investigacion tedrica y dis-
ciplinaria, pero puede tener dificultades para
evaluar adecuadamente la investigacion apli-
cada o interdisciplinaria, que puede no encajar
bien en las categorias tradicionales de citas y
publicaciones.

9. Riesgo de consolidar desigualdades: Al
priorizar ciertos indicadores como el factor de
impacto o el indice H, la cienciometria puede
perpetuar desigualdades en la academia, bene-
ficiando a investigadores en instituciones ricas
o en paises desarrollados, mientras que los
investigadores de regiones menos favorecidas

pueden ser marginados.

Estas criticas resaltan la necesidad de utilizar
la cienciometria con cautela y de complemen-
tarla con evaluaciones cualitativas y contex-
tuales para obtener una visiéon mas equilibrada
y justa de la calidad y el impacto de la investi-
gacion cientifica.

Para abordar las criticas a la cienciometria
y mejorar su uso, es esencial implementar
practicas mas integrales y reflexivas. Algunas
estrategias pueden solventar los problemas
mencionados:

1. Complementar métricas cuantitativas con
evaluaciones cualitativas: Para evitar 1a depen-
dencia excesiva de las métricas cuantitativas,

es crucial complementar los indicadores cien-
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ciométricos con evaluaciones cualitativas. Esto
puede incluir revisiones por pares, analisis de
la relevancia social de la investigacion, y estu-
dios de impacto a largo plazo. Una evaluacion
mixta permite una vision mas completa de la
calidad y el impacto de la investigacion.

2. Contextualizar las métricas: Las métricas
deben ser interpretadas en el contexto ade-
cuado. Esto significa considerar el campo de
estudio, el tamafio de la comunidad cientifica,
y la etapa de la carrera del investigador. Por
ejemplo, el indice H de un investigador joven
no debe compararse directamente con el de
un investigador senior. Adema4s, es importante
adaptar las métricas segun el idrea de conoci-
miento para no perjudicar a las ciencias socia-
les, humanidades o disciplinas menos citadas.

3. Promover y valorar la investigacion en idio-
mas diferentes al inglés: Es necesario fomentar
la inclusién de publicaciones en idiomas dis-
tintos al inglés en bases de datos internaciona-
les y valorar su impacto en contextos locales.
Esto ayudaria a mitigar el sesgo hacia las pu-
blicaciones en inglés y promoveria una re-
presentacion mas equitativa de la produccion
cientifica global.

4. Fomentar la diversidad temdtica e interdis-
ciplinaria: Para evitar la homogeneizacion de
la investigacion, las politicas de evaluacion de-
ben incentivar la diversidad temdtica y el tra-
bajo interdisciplinario. Esto podria incluir la
creacion de métricas especificas que valoren
la innovacion, la aplicacion practica de la in-
vestigacion, y 1a colaboracion entre diferentes
disciplinas.

5. Desarrollar métricas ajustadas y espe-
cificas: Las métricas deben ser disenadas y
ajustadas para diferentes contextos y tipos de

investigacion. Por ejemplo, se pueden crear
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indicadores que midan el impacto social o eco-
noémico de la investigacion aplicada, o desarro-
llar métricas que reconozcan la contribucion
en areas interdisciplinarias que no se ajustan a
las categorias tradicionales.

6. Controlar y minimizar el sesgo de citacion:
Se pueden implementar politicas y herramien-
tas que detecten y minimicen el impacto de la
autocitacion excesiva y las redes de citacion
cerradas. Esto incluye la transparencia en los
procesos de citaciéon y la promocion de practi-
cas éticas en la citacion.

7. Incentivar la investigacion de alto riesgo
y a largo plazo: Para contrarrestar la presion
por publicar rdpidamente, las agencias de fi-
nanciamiento y las instituciones pueden crear
programas especificos para apoyar investiga-
ciones de alto riesgo y proyectos a largo plazo.
Reconocer el valor de los resultados negativos
y la investigacién que no necesariamente se
traduce en publicaciones de alto impacto in-
mediato también es crucial.

8. Implementar politicas de equidad y diver-
sidad: Las instituciones y las agencias evalua-
doras deben adoptar politicas que fomenten
la equidad y la diversidad, reconociendo las
contribuciones de investigadores en contextos
desfavorecidos y promoviendo la inclusion de
mujeres y otros grupos subrepresentados en la
ciencia.

9. Incorporar el andlisis del impacto social y
ético: Ademads de medir el impacto académico,
las métricas deben considerar el impacto so-
cial, econoémico y ético de la investigacion. Esto
puede incluir la evaluacion de como la investi-
gacion contribuye al bienestar social, la inno-
vacion sostenible, y el desarrollo comunitario.

10. Revisién constante y adaptativa de las

métricas: Las métricas y métodos cienciomé-

tricos deben ser revisados y adaptados regu-
larmente para asegurarse de que reflejan de
manera adecuada los cambios en la ciencia y
la tecnologia. Esta revision debe involucrar a
multiples partes interesadas, incluyendo cien-
tificos de diversas disciplinas, responsables de

politicas, y la sociedad civil.

Estas practicas buscan hacer de la cienciome-
tria una herramienta mas justa, inclusiva y re-
presentativa, capaz de capturar la complejidad
de la produccion cientifica y tecnoldgica en su
totalidad.

A pesar de sus avances, la cienciometria
enfrenta desafios, especialmente en lo relacio-
nado con la calidad y accesibilidad de los datos.
La brecha digital entre paises desarrollados y
en desarrollo resalta la necesidad de mejorar

las infraestructuras de datos y la educacion.

BIOLOGIA Y CIENCIOMETRIA

La cienciometria es de gran importancia para

las ciencias bioldgicas, ya que ofrece herra-

mientas y métodos para evaluar, analizar y

mejorar la investigacion en este campo. Algu-

nas de las formas en que la cienciometria im-

pacta en las ciencias biologicas, son:

1. Evaluacién del Impacto de la Investigacién

e Importancia: Las ciencias biolégicas abar-
can una amplia gama de disciplinas, desde
la biologia molecular hasta la ecologia. La
cienciometria permite medir el impacto de
las investigaciones en estas areas, ayudan-
do a identificar los estudios mds influyen-
tes y los investigadores lideres.

e Ejemplo: El uso del indice H y el nimero de
citaciones ha ayudado a identificar trabajos

fundamentales, como los estudios sobre el
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CRISPR-Cas9, que revolucionaron la ediciéon
genética y han tenido un impacto significa-
tivo en la biologia molecular y la genética.

2. Identificacion de Tendencias Emergentes

e Importancia: En un campo tan dindmico
como las ciencias bioldgicas, la identifica-
cion de tendencias emergentes es crucial
para orientar la investigacion hacia areas
de alto potencial.

» Ejemplo: La cienciometria ha permitido de-
tectar el auge de la investigacion en micro-
biomas, una area que ha ganado relevancia
debido a su papel en la salud humana, la
agricultura y el medio ambiente. Los ana-
lisis cienciométricos han mostrado un au-
mento exponencial en las publicaciones
sobre microbiomas en los ultimos anos, lo
que ha impulsado més financiamiento y co-
laboracion en esta drea.

3. Fomento de la Colaboracién Cientifica

« Importancia: La colaboracion entre investi-

gadores y centros de investigacion es cla-
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ve para abordar los complejos problemas
biolégicos que enfrenta el mundo, como el
cambio climético y la pérdida de biodiver-
sidad.

Ejemplo: Estudios cienciométricos han
identificado redes de colaboracién inter-
nacional en la investigacion sobre el cam-
bio climdtico. Estos andlisis han ayudado a
mejorar la coordinaciéon entre equipos de
diferentes paises, lo que ha llevado a avan-
ces significativos en la comprension de los
efectos del cambio climitico en los ecosis-

temas.

4. Evaluacién de Politicas Cientificas

Importancia: Los gobiernos y las agencias
financiadoras necesitan informacién basa-
da en datos para tomar decisiones sobre la
asignacion de recursos en la investigacion
biolobgica.

Ejemplo: En México, por ejemplo, la cien-
ciometria se ha utilizado para evaluar el
impacto de las politicas de financiamiento
en la investigacion acuicola. Los resultados
han influido en la asignacién de recursos y
han ayudado a mejorar la investigacion en
acuicultura sostenible.

Identificacion de Gaps y Oportunidades de
Investigacion

Importancia: La cienciometria ayuda a
identificar areas de la biologia que estin
subestudiadas o que carecen de suficientes
recursos, permitiendo a los investigadores
y financiadores enfocar esfuerzos en esos
vacios.

Ejemplo: Un andlisis cienciométrico de la
investigacion en biodiversidad ha revelado
que ciertos ecosistemas, como las sabanas
y los bosques secos tropicales, estan subre-

presentados en la literatura cientifica en
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comparaciéon con otros, como los bosques
tropicales humedos. Esta informaciéon ha
impulsado nuevas iniciativas de investiga-

cion en esos ecosistemas menos estudiados.

. Mejora de la Transparencia y

Reproducibilidad

Importancia: La reproducibilidad es un de-
safio importante en las ciencias biologicas.
La cienciometria puede ayudar a identificar
estudios y areas donde la reproducibilidad
es un problema.

Ejemplo: Andlisis cienciométricos han des-
tacado problemas de reproducibilidad en la
investigacion preclinica, lo que ha llevado a
un mayor énfasis en la transparencia en la
publicaciéon de datos y métodos, asi como
en la replicaciéon de estudios importantes

en biologia.

. Promocién de la Investigacion Aplicada

Importancia: Las ciencias biologicas no
solo avanzan el conocimiento fundamen-
tal, sino que también tienen aplicaciones
directas en la medicina, la agricultura, y la
conservacion.

Ejemplo: La cienciometria ha sido utilizada

para identificar los articulos mas citados

en la biotecnologia agricola, destacando
estudios que han llevado al desarrollo de
cultivos genéticamente modificados que

mejoran la seguridad alimentaria global.

La cienciometria juega un papel crucial en la
gestion y el analisis de grandes masas de datos,
la orientacion y evaluacion de la investigacion
en ciencias biologicas, facilitando avances y
descubrimientos cientificos significativos y
asegurando que los recursos se dirijan a las

areas de mayor impacto.
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iCuidado con lo que bebes!
Analizando la calidad del agua en los bebederos del
Centro Universitario de la Costa

Paola Elizeth Orozco Trinidad?’, Alondra Julieta Quintana Pérez' y
Sandra Quijas?

RESUMEN: En 2010, la Organizacion de las
Naciones Unidas reconocié como un derecho
humano el acceso al agua potable y su sanea-
miento. En 2022, México publicé la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, que
indica los limites permisibles para las carac-
teristicas quimicas y microbiologicas del agua
para el consumo humano. En este estudio se
evalu6 la calidad del agua de los bebederos
del Centro Universitario de la Costa, compa-
randola con el agua obtenida de lavamanos y
garrafones de agua purificada. Para evaluar la
calidad del agua, examinamos 13 caracteristi-
cas diferentes, incluyendo sustancias quimicas
y la presencia de la bacteria Escherichia coli.
Utilizamos equipos especializados y un kit de
prueba, recolectando muestras en distintos

horarios del dia. Ademas, se encuesto a estu-
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diantes para conocer su percepcion de la cali-
dad del agua de los bebederos. Se encontraron
diferencias entre sitios y horarios, y solo se
cumplieron los limites permisibles para cobre,
cloro, mercurio y dureza. El resto de los nueve
parametros evaluados no cumplieron con las
normas establecidas. En general, los encuesta-
dos consumen el agua de los bebederos, pero
la consideran de mala calidad. Los resultados
resaltan la importancia de monitorear y garan-
tizar los estindares de calidad del agua en ins-
talaciones publicas como centros educativos,
ya que el agua de consumo humano debe ser
libre de quimicos y contaminantes para preve-
nir enfermedades transmitidas por esta via.
Palabras clave: contaminantes, potabiliza-

cion, salud publica, inocuidad, percepcion.

! Licenciatura en Biologia, Centro Universitario de la Costa, Universidad de

2 Laboratorio de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, Centro Universitario

de la Costa, Universidad de Guadalajara.
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;DE DONDE VIENE EL AGUA QUE
SE UTILIZA EN EL CENTRO
UNIVERSITARIO DE LA COSTA?

El Sistema de los Servicios de Agua Potable,
Drenaje y Alcantarillado (SEaPAL) de Puerto
Vallarta provee el suministro de este vital li-
quido a través del Pozo Radial. Este pozo, cons-
truido en 1998, se encuentra estratégicamente
ubicado en la confluencia de los rios Ameca y
Mascota, siendo considerado uno de los me-
jores de su tipo a nivel nacional. Este cilindro
vertical recoge agua subterrdnea a través de
tubos horizontales perforados, aprovechando
la filtracion de agua superficial de los rios. Su
ubicacion se eligi6 por las condiciones geologi-
cas e hidrolégicas favorables que ofrece el area.
Actualmente, el Pozo Radial proporciona en
promedio unos 200 litros de agua por segundo,
y abastece, a través de la Planta Potabilizadora
Mojoneras (Figura 1), a aproximadamente el
30% de la poblacién de la ciudad, incluyendo
al Centro Universitario de la Costa.

Figura 1. Foto de la planta potabilizadora Mojoneras,

ubicada en la localidad Las Mojoneras, en el muni-
cipio de Puerto Vallarta, Jalisco. Imagen tomada de:
https://www.seapal.gob.mx/rehabilita-seapal-fil-

tros-en-planta-potabilizadora-mojoneras/

IMPORTANCIA DEL
MANTENIMIENTO DE LAS TUBERIAS
PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DEL
AGUA QUE SE USA PARA BEBER

El agua potable es un recurso vital para la
humanidad, es aquella que puede ser consu-
mida de manera segura y que satisface las ne-
cesidades bdsicas de los seres humanos. Sin
embargo, la calidad del agua puede ser com-
prometida cuando su composicion se ve al-
terada por la presencia de microorganismos,
sustancias quimicas u otros contaminantes.
Estos elementos pueden representar un riesgo
significativo para la salud, convirtiendo al agua
en una amenaza en lugar de un recurso vital.
Por esta razon, asegurar la potabilidad del agua
se vuelve una prioridad fundamental. Uno de
los aspectos principales para asegurar la cali-
dad del agua es el mantenimiento adecuado de
las tuberias a través de las cuales se distribu-
ye. El mantenimiento regular de las tuberias
no solo garantiza un suministro continuo de
agua potable, sino que también previene la
posibilidad de que las tuberias se deterioren,
rompan o incluso exploten. Estas eventualida-
des no solo representan un riesgo para la salud
publica, sino que también resultan costosas de
reparar y reemplazar. Es importante destacar
que el mantenimiento preventivo de las tube-
rias no solo beneficia a la salud y seguridad de
los consumidores, sino que también tiene un
impacto econémico positivo a largo plazo. Al
prevenir problemas mayores, se evitan gastos
innecesarios que surgirian de situaciones de
emergencia.

La revision de la calidad del agua en los
bebederos del Centro Universitario de la

Costa es evidente por la necesidad de asegu-
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rar un suministro seguro y saludable para la
comunidad universitaria. En este articulo se
aborda la importancia vital de garantizar que
el agua cumpla con los estandares sanitarios,
promoviendo asi la salud y el bienestar de
estudiantes y personal bajo las normativas
vigentes expedidas en la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-127-SSA1-2021 «Agua para uso
y consumo humano. Limites permisibles de
la calidad del agua» que establece los limites
aceptables de calidad y tratamientos de pota-
bilizacion del agua para su uso y consumo hu-
mano, que deben cumplirse en los sistemas de
abastecimiento privados y publicos en todo el

territorio mexicano.

Simbologia

‘E‘ Bebedero funcional

;4 Bebedero no funcional

;COMO EVALUAMOS LA CALIDAD
DEL AGUA?

La curiosidad por saber sobre la calidad del
agua en las instalaciones del Centro Univer-
sitario de la Costa nos llevo a elaborar un es-
tudio al respecto. Como parte del estudio,
localizamos todos los bebederos dentro del
Centro Universitario y probamos su funcio-
nalidad abriendo las llaves, y descubrimos que
solo ocho de los nueve bebederos estin en

funcionamiento (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion de los bebederos del Centro Universitario de la Costa. Elaboracion propia.
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¢TODOS LOS BEBEDEROS SON
IGUALES?

En el Centro Universitario se encuentran dos
tipos de bebederos, unos de material metalico
que son el B3, B4 y el bebedero que no funcio-
na, lo cuales fueron instalados en el afio 2000,
estos no cuentan con techo y so6lo tienen una
boquilla para beber; y también se encuentran
los bebederos que estan cubiertos con azulejo
blanco, los cuales fueron instalados por SEAPAL
en el afio 2016, estos son la mayoria de los que
estan distribuidos en el Centro Universitario,
ademas, cuentan con techo, piso de azulejo,
2 boquillas separadas para beber y una llave
donde los alumnos hacen uso del agua potable
(Figura 3.)

Para evaluar la calidad del agua, se toma-
ron muestras del agua de los ocho bebederos
en dos horarios, a las 8:00 a. m. y 2:00 p. m.,
debido a que algunos bebederos se encuentran
expuestos al sol; también se tomd una mues-

tra de agua de un lavamanos y una muestra de

Instalados en el 2000

un garrafén que contiene agua purificada, para
éstas dos ultimas muestras solo se tomaron en
un solo horario. El procedimiento se repitio
dos veces, obteniendo 54 muestras en total.

Las muestras colectadas en frascos estéri-
les de 100 ml fueron usadas para sumergir una
tira reactiva del kit de prueba de agua potable
/ calidad del agua para determinar los valores
de nitrito, nitrato, plomo, hierro, cobre, mer-
curio, bromo, cloro, fldor, cromo, sulfito y du-
reza mediante una lectura de color. Las tiras
reactivas indican tres niveles de concentracion
de acuerdo con la coloraciéon que se marque:
bajo, bien y alto. Mientras que los valores de
pH, soélidos totales disueltos (TDS, compren-
den todos los minerales, metales y sales que se
encuentran disueltos en el agua) y temperatu-
ra fueron determinados con medidores comer-
ciales (Figura 4).

Para detectar la presencia de la bacteria
Escherichia coli, una tercera muestra de agua
se colecto en bolsas estériles del lavamanos y

cada bebedero, las cuales se procesaron en el

Instalados en el 2016

Figura 3. Tipos de bebederos distribuidos en el Centro Universitario de la Costa. Elaboracion propia.
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Toma directa

de la muestra

en la muestra de agua

Sumergir la parte inferior del medidor

Sumergirunadelas  Lectura del color

tiras reactivas para obtener el

durante 5 segundos valor

Figura 4. Obtencion de la muestra de agua para determinar los parametros fisico-quimicos. Elaboracién propia.

laboratorio. Una gota de agua de cada muestra
se coloco en Placas Petrifilm y se mantuvieron
en una estufa de incubaciéon por 48 horas a
36°C (Figura 5).

;QUE RESULTADOS OBTUVIMOS?

Descubrimos que el agua de los bebederos no
cumple con todos los estdndares de calidad
requeridos por la normativa oficial mexicana.
En comparacion, el agua del lavamanos y de
los garrafones de agua purificada cumpli6 con
la mayoria de los pardmetros de calidad. Esto
indica que la calidad del agua en los bebederos
necesita mejorar. Por otro lado, solo dos be-

bederos (3 y 5) cumplen con la mitad de los

— N

Toma directa

Extraer la muestra

de la muestra

Colocar una got

de agua en la placa

pardmetros marcados por la Norma Oficial
Mexicana y sugeridos por el kit. Entre bebe-
deros, se presentaron diferencias en tempera-
tura, pH, TDs y fluoruro. Esto quiere decir que
hay variaciones en la calidad de agua de cada
bebedero. Es importante destacar que no se
detecto la presencia de la bacteria Escherichia
coli en ninguna muestra de agua. La calidad de
agua de los bebederos del Centro Universita-
rio de la Costa no cumple con los limites per-
misibles debido a los altos niveles de plomo,
hierro, cromo, bromo, sulfito, nitratos, nitritos
y fluoruros; siendo estos los pardmetros que
comprometen en mayor medida la salud de la

comunidad universitaria (Figura 6).
- —

e 3 ] .
tm." '

N—"

Incubar a 36°C

Dispersar la gota

en la placa por 24 y 48 horas

Figura 5. Procesamiento de las muestras de agua para detectar la presencia de la bacteria Escherichia coli. Ela-

boracion propia.
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@ Nitrato @ Plomo

pH @ TDS @ Dureza

Simbologia

@ Fluoruro @ Nitrito @ Sulfito @ Bromo @ Cromo @ Hierro
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Figura 6. Representacion grafica de los parametros excedidos en la calidad de agua de los bebederos, el circulo

gris representa el limite establecido para cada parametro. Elaboracion propia.
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PERO ;COMO AFECTA A LA SALUD
DE LAS PERSONAS QUE NO SE
CUMPLA EL ESTANDAR DE CALIDAD
DEL AGUA QUE SE CONSUME?

Cada pardmetro puede afectar de diferente
manera: altos niveles de plomo pueden oca-
sionar dafio al cerebro y sistema nervioso de
forma permanente; el exceso de hierro puede
causar nauseas, dolor abdominal o estomacal,
vomito y diarrea; 1a ingesta excesiva de cromo
produce anemia y dafia el estdbmago e intes-
tinos; el exceso de sulfito puede agudizar los
sintomas de asma; el bromo es muy toxico, en
exceso es irritante y corrosivo; el nitrato y ni-
trito reducen la capacidad de los glébulos ro-
jos de transportar oxigeno; consumir fluoruro
de manera prolongada y en altas cantidades
puede causar fluorosis del esqueleto, la cual
aumenta la densidad de los huesos, lo que
aumenta su probabilidad de quebrarse, gene-
ra dolor en las articulaciones y limita el mo-
vimiento, ademds puede generar rigidez total
en la columna vertebral; incluso la ingesta de
grandes cantidades de fluoruro puede generar
dolor estomacal, vomito y diarrea; la dureza
en el agua no genera problemas graves en la
salud de las personas, sin embargo, contribuye
a la resequedad de la piel y el cabello, ademas
es posible que, en exceso y de forma prolon-
gada, se pueda relacionar con padecimientos
cardiacos; los valores extremos de pH pueden
irritar las mucosas y 6rganos internos, incluso
producir tlceras; y cuando la bacteria colifor-
me fecal Escherichia coli es ingerida en agua
contaminada su principal sitio de infeccion es
el tracto digestivo generando sintomas como

nauseas, vomito, diarrea y fiebre, pudiéndose

Afo 3 = NUmero 6 = 2024 = SSN: 2992-6807

diseminar la infeccién a la sangre, el higado y

el sistema nervioso.

;CUANTO SE GASTA EN AGUA
EMBOTELLADA DENTRO DEL
CENTRO UNIVERSITARIO?

Como parte de la comunidad estudiantil del
Centro Universitario, es comun observar la
compra de agua embotellada en los distintos
establecimientos comerciales. Ante la evi-
dente falta de uso de los bebederos por parte
de estudiantes, académicos y personal admi-
nistrativo, nos dimos a la tarea de investigar
cudnto gasta la poblacién universitaria en agua
embotellada.

Las seis tiendas que se encuentran dentro
del Centro Universitario venden mensualmen-
te, un aproximado de 12,000 botellas con agua
de un litro, con un precio promedio de $18
pesos. Esto significa que la comunidad uni-
versitaria gasta un aproximado de $216,000
pesos al mes. Si tenemos en cuenta que so6lo
hay 8 meses de clases durante el afio, la comu-
nidad universitaria gasta $1,728,000 pesos en
la compra de 96,000 botellas de agua durante
el periodo de clases. Esta cantidad de botellas
representa un consumo excesivo de plasticos,
por lo que el uso de bebederos no solamen-
te puede disminuir la cantidad de plasticos,
sino que puede ayudar a la economia de los
estudiantes, al ahorrar el dinero que gastan
en comprar constantemente botellas de agua.
Esto se podria lograr fomentando la cultura
del agua y promoviendo el uso de bebederos,
ya sea tomando agua directamente de las bo-
quillas o rellenando botellas reutilizables.

Por otro lado, las oficinas y laboratorios

del Centro Universitario consumen semanal-
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mente entre 100 a 120 garrafones de agua pu-
rificada, con precio de $34 pesos por garrafon.
Esto quiere decir que el Centro Universitario
destina de su presupuesto entre $108,800 a
$130,560 pesos al ano para comprar agua.
Siendo cautelosos, lo que gasta la comunidad
universitaria en agua embotellada y purificada
en un afno escolar (8 meses de clases) es entre
$1,836,800 a $1,858,560 pesos.

Y ta diras ;Qué implicaciones tiene esto?
La respuesta es que la compra constante de ga-
rrafones de agua implica un gasto recurrente
para la universidad, lo cual podria ser evitado
si se utilizan los bebederos y se promueve el

uso de botellas reutilizables.

;COMO SE PODRIA SOLUCIONAR
ESTE PROBLEMA?

Para aprovechar los beneficios de los bebe-
deros y lograr una mayor coherencia en tér-
minos de sostenibilidad, seria recomendable
que la universidad reemplace gradualmente la
compra de garrafones de agua por el uso de los
bebederos y promueva el uso de botellas reuti-
lizables entre los estudiantes y el personal. Los

bebederos ofrecen una forma mas prictica y

comoda de beber agua para los estudiantes, ya
que evitan la necesidad de cargar y reempla-
zar constantemente los garrafones. Ademas, la
produccién y transporte de garrafones de agua
generan emisiones de gases de efecto inver-
nadero y contribuyen al calentamiento global.
Asi mismo, los garrafones vacios representan
un desperdicio de recursos y un problema de

gestion de residuos.

ALGUNOS LLAMADOS DE
LOS ALUMNOS A DEJAR LAS
BOTELLAS DE PLASTICO

Algunos alumnos, preocupados por el excesi-
vo consumo de plastico, han colocado diversos
carteles en diferentes partes del Centro Uni-
versitario con la finalidad de crear conciencia
en la comunidad universitaria y reducir los
plasticos que se utilizan (Figura 7).

Es importante mencionar que, si la uni-
versidad promueve iniciativas ambientales y
de sostenibilidad, la compra de garrafones de
agua podria percibirse como una contradic-
cion y generar criticas por parte de la comuni-

dad estudiantil y otros grupos interesados.

Figura 7. Fotografias de carteles que se encuentran en diferentes lugares del Centro Universitario. Elaboracion

propia.
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PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES
SOBRE LA CALIDAD DE AGUA DE LOS
BEBEDEROS

Con el fin de conocer la opinién de los estu-
diantes del Centro Universitario sobre los
bebederos y la calidad de agua que ofrece, se
entrevistaron a 20 estudiantes, tanto hombres
como mujeres, de los cuales 10 se encontraban
tomando agua en los bebederos y 10 lejos de
los bebederos, pero dentro del Centro Univer-

sitario (Figura 8).

i (TN

La encuesta mostré que el 95% de los es-
tudiantes desconocen cuidndo se instalaron
los bebederos dentro del Centro Universita-
rio (Figura 9). Solo tres personas encuestadas
consideran que el agua de los bebederos tiene
la calidad para beberse. Al 75% de los encues-
tados que toman agua de los bebederos se les
pregunt6 con qué frecuencia lo hacen y, aun-
que la mayoria de encuestados casi nunca usa
los bebederos, aproximadamente el 20% toma

agua una vez a la semana.

m Conoce la fecha de

N
il

15%

Sabe cuantos
bebederos hay

instalacion de los
bebederos

Los alumnos estan
insatisfechos con el
agua de los bebederos

9
N
<

Figura 8. Estudiantes del Centro Universitario encues-  Figura 9. Percepcion de los estudiantes del Centro

tados para conocer la percepcion sobre la calidad de Universitario sobre la calidad de agua de los bebede-

agua de los bebederos. Elaboracion propia. ros. Elaboracion propia.
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¢EXISTEN EVALUACIONES DE
CALIDAD DE AGUA EN OTROS
CENTROS UNIVERSITARIOS Y
PERTENECIENTES A LA
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA?

A la fecha, solo se encontraron reportes de ca-
lidad de agua para el Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA).
En julio de 1996, una evaluacién de riesgos y
la calidad del agua encontré plomo y la presen-
cia de organismos coliformes totales y fecales,
con valores que excedian la Norma Oficial
Mexicana. En 1998 y 1999, otra evaluacion so-
bre la calidad del agua para identificar riesgos
a la salud report6 una calidad deficiente del
agua y no apta para consumo humano, debido
a la presenta organismos coliformes totales y
fecales, asi como de Salmonella spp, lo cual po-
nia en riesgo la salud de la comunidad univer-
sitaria. En el 2018, se realizdé una evaluacion
de la calidad fisicoquimica y bacteriologica
del agua, en el estudio reportaron que los be-
bederos presentaron una carga bacteriologica

elevada.
CONCLUSION

Es fundamental que el Centro Universitario
de la Costa implemente un programa de mo-
nitoreo para evaluar la calidad del agua en
los bebederos, asegurandose que se cumplen
los lineamientos de la Norma Oficial Mexica-
na NOM-127-SSA1-2021, con la finalidad de
garantizar el abastecimiento de agua potable
segura para la comunidad universitaria. Al-
gunos de los bebederos analizados mostraron
deficiencias en cuanto a parametros fisicoqui-

micos, lo que representa un riesgo potencial

para la salud de quienes los utilizan frecuente-
mente. La percepcion de insatisfaccién de los
estudiantes encuestados hacia el agua de los
bebederos es un indicador de la necesidad de
mejorar su calidad y dar mayor transparencia

sobre su mantenimiento.

RECOMENDACIONES

» Establecer un plan de sustituciéon gradual
de los bebederos mds antiguos por nuevos
modelos que cumplan con estindares mas
altos de higiene y disefio.

e Difundir ampliamente los resultados de
estudios de pasadas y futuras evaluacio-
nes para generar conciencia en la comuni-
dad sobre la importancia del agua potable
y los riesgos por falta de mantenimiento
adecuado.

e Analizar las implicaciones econémicas y
presupuestarias que conlleva garantizar un
suministro continuo de agua segura en el
Centro Universitario, sopesando los costos
contra los beneficios en salud publica.

e Comparar los hallazgos con otros Centros
Universitarios Tematicos y Regionales de
la Universidad de Guadalajara, para plan-
tear protocolos y acciones coordinadas a
nivel institucional para elevar la calidad del

agua en toda la Red Universitaria de Jalisco.
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Espectros del Pasado: retratos de una nina leyenda
de El Triunfo, Baja California Sur

Maria Fernanda Vega Romero

RESUMEN: El ser humano, desde tiempos
antiguos, ha buscado capturar la esencia de su
realidad mediante diversas formas de expre-
sién visual, desde la pintura hasta la fotografia,
que ha permitido inmortalizar momentos y
personajes a lo largo de los siglos. En este estu-
dio, se busca traer al presente a los protagonis-
tas de una leyenda en particular, proveniente
del pueblo de El Triunfo, en Baja California
Sur, un lugar envuelto en misterio y cargado
de historia.

Palabras clave: historia, sobrenatural, foto-

grafia, pueblo minero, desierto.

EL TRIUNFO: UN REFLEJO DEL
PASADO MINERO DE BAJA
CALIFORNIA SUR

El Triunfo es un pequeno pueblo minero ubi-

cado a unos 45 kilometros de la ciudad de La

Recibido: 03/05,/2024
Aceptado: 01/10/2024
Publicado: 03/10/2024

Paz, en Baja California Sur. Fundado en el si-
glo x1x, el pueblo vivié un breve periodo de
esplendor gracias a la extraccion de metales
preciosos, principalmente plata, que atrajo a
empresarios y trabajadores de distintos rin-
cones del mundo. Sin embargo, la bonanza
minera no durdé mucho, y cuando las minas
se agotaron y cerraron en la década de 1920,
el pueblo fue quedando en el olvido. Hoy, El
Triunfo conserva sus vestigios, como las chi-
meneas de las antiguas plantas mineras, y es el
hogar de leyendas que se han transmitido de
generacion en generacion.

Entre las leyendas mas enigmaticas de El
Triunfo se encuentra la historia de Winter
Yrenea, una nina vidente que, desde su naci-
miento, fue objeto de controversia debido a
sus extraordinarias habilidades y su apariencia

fisica inusual.

Fotografa independiente, egresada del Centro Universitario de Arte, Arquitec-

tura y Disefio (cuaAD) de la Universidad de Guadalajara.
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Figura 1. Chimenea para el beneficio del mineral
en el poblado de El Triunfo, B.CS.

Fotografia: Maria Fernanda Vega Romero.

LA HISTORIA DE WINTER YRENEA:
LA NINA VIDENTE DE EL TRIUNFO

Winter Yrenea nacié en 1934, en el seno de
una familia de El Triunfo, de padres con ca-
racteristicas fisicas comunes en la region,
piel morena y cabello oscuro. Sin embargo,
Winter sorprendié a todos por su apariencia
completamente diferente: piel clara, ojos ver-
des y cabello rubio, rasgos que la distinguie-
ron y alimentaron los rumores de que la nifia

no era comun. Desde muy pequefia, Winter
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Yrenea mostr6 habilidades extraordinarias. A
la temprana edad de tres afos, ya sabia leer
y escribir, y era capaz de tocar el violin con
gran destreza, lo que provocd una creciente
incomodidad entre los habitantes del pueblo.
Estos talentos inusuales, sumados a su aspecto
fisico, despertaron desconfianza y temor entre
sus vecinos, quienes comenzaron a creer que
la nifia estaba relacionada con fuerzas sobre-
naturales. El momento mas crucial en la vida
de Winter ocurri6 en la iglesia del pueblo,
cuando, durante una misa, la nifa se levant6
aterrada y advirti6 que el techo de la iglesia se
desplomaria. Pocos segundos después, el te-
cho cay0, y el incidente resulté en la muerte de
veinte personas. La familia de Winter se salvo
gracias a su advertencia, pero este evento mar-
¢6 un punto de no retorno para la pequeia y
su familia. El pueblo, que hasta entonces solo
murmuraba sobre sus habilidades, comenzd a
culparla abiertamente por la tragedia. A partir
de este momento, la vida de Winter y su fami-
lia cambi6 drasticamente. Los pobladores, te-

merosos de sus dones, comenzaron a acosar a

e

Figura 3. Capilla de Nuestra Sefora de
Guadalupe en el poblado de El Triunfo, B.CS.

Fotografia: Maria Fernanda Vega Romero.
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Figura 2. Modelo Jennifer Aislinn Mendoza

Macklis, personaje Winter Yrenea Ojeda Rouyer,
fotografia tomada en el poblado «El Triunfo».
Canon EOS REBEL T31

EF50mm f/1.8 I

F/2.5

Velocidad: 1/640

50mm

ISO: 200

Edicion Photoshop Lightroom 4.4

Formato 11x14" mate

la familia, lanzando piedras a su casa y acusin-
dolos de estar en contacto con el demonio. A
pesar de los intentos del sacerdote del pueblo

por calmar a la multitud y recordar que Winter

era una nifia bautizada, los rumores y el odio
continuaron creciendo. El climax de la perse-
cucion llegd cuando un grupo de aldeanos, li-
derado por una mujer llamada dofia Engracia,
intent6 incendiar la casa de la familia de Win-
ter, acusando a la nina de ser la causa de las
desgracias del pueblo. Aunque algunos miem-
bros de la familia lograron escapar, la tragedia
marcO para siempre la vida de los hermanos
sobrevivientes y de Winter, quien sigui6 sien-

do vista como una figura maldita en el pueblo.
¢MITO O LEYENDA?

La distincion genérica entre mito y leyenda
«es a veces tan dificil que solo con sutiles ra-
zones puede hacerse una acertada selecciéon y
entonces, hasta los propios técnicos de la tradi-
cion popular tienden a presentarlos con titulos
complejos como “mitos y leyendas” o bien “le-
gendes” y “cuentos”». Un mito y una leyenda
pueden compartir idénticos tema y forma y la
diferenciacién entre ambos responde en cier-
tos casos a criterios puramente subjetivos. Sin
embargo, la Real Academia Espafiola (RAE), en
su Diccionario de la Lengua Espafola, si hace

obvias las diferencias entre ambos términos.

Mito

Del gr. utifog mythos.

1. m. Narracién maravillosa situada fuera del
tiempo histérico y protagonizada por
personajes de caricter divino o heroico.

2. m. Historia ficticia o personaje literario o
artistico que encarna algtn aspecto

universal de la condicion humana.

Mientras que para el término leyenda men-

ciona lo siguiente:
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Leyenda

Del lat. legenda ‘lo que ha de ser leido’, n. pl.
del gerundivo de legére ‘leer’.

1. f. Narracion de sucesos fantasticos que se
transmite por tradicion. Una leyenda sobre el
origen del mundo.

2. f. Relato basado en un hecho o un personaje
reales, deformado o magnificado por la fanta-

sia 0 la admiracion.

Basados en lo anterior se puede concluir
que el mito involucra en su narracion a seres
y eventos de caracter divino-heroico, mientras
que la leyenda se refiere a sucesos reales coti-
dianos o historicos, pero con un giro fantdstico.
«La génesis de las leyendas es, en la mayoria
de los casos, la busqueda de una explicacion
a través de un relato de un suceso o aconteci-
miento de forma no racional o cientifica. En
su estructura, es frecuente la combinacion de
elementos reales y falsos, pero en lo general, la
leyenda no aborda un solo tema, sino varios a
la vez, en yuxtaposicion».

La transformaciéon de Winter Yrenea de
una nifia real en una leyenda fue un proceso
inevitable, alimentado por el miedo y la nece-
sidad de los habitantes de encontrar una expli-
cacion para lo incomprensible. Su figura, tan
diferente y dotada de habilidades misteriosas,
encajaba perfectamente en el molde de los
personajes que, con el tiempo, se convierten
en simbolos de advertencia o temor. Confor-
me pasaron los afios, los detalles de su histo-
ria comenzaron a mezclarse con elementos
fantésticos. Algunos decian que Winter tenia
la capacidad de ver el futuro, otros afirmaban
que su presencia traia infortunios, y habia
quienes aseguraban haberla visto levitar en

momentos de gran angustia. Cada relato, cada
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testimonio, fue afadiendo nuevas capas a la fi-
gura de la nifia vidente, consolidando su lugar

en el pantedn de las leyendas locales.

LA IMAGEN DE LA NINA VIDENTE:
UNA REPRESENTACION
FOTOGRAFICA

Para las artes visuales se podria tomar el con-
cepto de retrato que asienta «Los retratos re-
presentan los rasgos externos de un individuo
Unico mostrandolo en su comportamiento,
vestido y conducta». A finales del siglo xix,
«El retrato constituia una satisfaccién perso-
nal porque se proyectaba al mundo exterior en

una pose elegante y refinada y era una tarjeta

Figura 4. Modelo Jennifer Aislinn Mendoza

Macklis, personaje Winter Yrenea Ojeda Rouyer,
fotografia tomada en el poblado «El Triunfo».
Canon EOS REBEL T31

EF50mmf/1.8 I

F/2.5

Velocidad: 1/400

50mm

ISO: 200

Edicion Photoshop Lightroom 4.4

Formato 16x20" mate
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Figura 5. Modelo Jennifer Aislinn Mendoza

Macklis, personaje Winter Yrenea Ojeda Rouyer,
fotografia tomada en el poblado «El Triunfo».
Canon EOS REBEL T31

EF50mm f/1.8 11

F/2.5

Velocidad: 1/200

50mm

ISO: 200

Edicion Photoshop Lightroom 4.4

Formato 11x14" mate

de presentacion visual. Ademas, pocos podian
fotografiarse lo que se consideraba un privile-
gio y lucimiento personal frente a familiares y
amigos».

Este estudio fotografico busca capturar la
esencia de Winter Yrenea y el contexto en el
que vivié. A través de retratos que represen-
tan a la nifia en su entorno, se intenta reflejar
no solo su apariencia, sino también la angustia,
el miedo y la incomprension que 1a rodearon
durante su corta vida. Las fotografias se han
creado inspiradas en técnicas visuales que
evocan el pasado, utilizando el blanco y negro
con un toque sepia para recrear la atmosfera
de la época. Este tratamiento estético no solo

remite a las imagenes antiguas, sino que tam-

bién anade una carga dramatica, conectando
al espectador con la sensaciéon de opresiéon y

misterio que envolvia la vida de Winter.

EL PODER DE LAS LEYENDAS EN LA
MEMORIA COLECTIVA

El caso de Winter Yrenea es un claro ejemplo
de cémo las leyendas pueden trascender la
historia y convertirse en parte del imaginario
colectivo de una comunidad. A lo largo de los
anos, las narraciones sobre la nina vidente han
sido reinterpretadas y adornadas, creando una
figura que, aunque tragica, sigue despertando
fascinacion. Este estudio no solo intenta preser-
var la historia de Winter, sino también hacer un
homenaje a esas voces anénimas que, a través
de la tradicién oral, han mantenido viva la me-
moria de El Triunfo y sus leyendas. Al recrear
visualmente a estos personajes, se busca invitar
al espectador a reflexionar sobre el poder de las
historias para dar sentido a las experiencias de
un pueblo y sobre como estos relatos contindan

impactando en la cultura local.
CONCLUSION

La historia de Winter Yrenea es, sin duda, una
de las mdis impactantes del imaginario de El
Triunfo. Su vida, marcada por dones incom-
prendidos y el rechazo de su comunidad, re-
presenta el conflicto entre lo sobrenatural y la
vida cotidiana en un pequefio pueblo rural. A
través de la fotografia, es posible capturar no
solo los rostros de aquellos que vivieron estos
eventos, sino también el espiritu de un lugar
cargado de historia y misterio. El Triunfo, con
su mezcla de lo tangible y lo etéreo, sigue sien-

do un lugar donde las leyendas se entrelazan
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con la realidad, ofreciendo una ventana al pa-
sado y recordandonos que, aunque el tiempo
avance, las historias que nos cuentan nuestros
ancestros permanecen vivas en la memoria co-

lectiva.
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;Qué opina ChatGPT y Gemini (IA) sobre la

acuicultura en México?

: retos y oportunidades

César Antonio Septilveda-Quiroz!*, Carlos Alfonso Alvarez-Gonzalez?,
Rafael Martinez-Garcia?, Graciela Maria Pérez-Jiménez?,
Gloria Gertrudys Asencio-Alcudia’, Yael José Trajo-Sanchez?,
Uriel Estrada Rodriguez'3, Francisco Lopez Villarreal' y
Leticia Lopez Valdivieso!

RESUMEN: La acuicultura es la actividad por
la cual se provee de diversos recursos y subpro-
ductos acuaticos, principalmente como fuente
de alimento. A nivel mundial, la acuicultura ha
experimentado avances significativos en di-
versas areas, lo que ha permitido que su pro-
duccion este por arriba de la pesca tradicional.
Este crecimiento plantea varias oportunidades
y retos que se deben de prever. Los cambios en
las regulaciones y normativas a nivel global, asi
como el avance en las tecnologias como la inte-
ligencia artificial, la optimizacion de procesos,
desarrollo en la nutricién y el incremento en
la investigacion ha permitido que los organis-
mos crezcan mas rapido y aumente la super-
vivencia, haciéndola una actividad altamente
rentable. Por otro lado, se ha reducido la incer-
tidumbre al riesgo debido a la tecnificacion de

procesos, mejoramiento en la sanidad y bie-

Recibido: 13/09/2024
Aceptado: 01/10/2024

Publicado: 03/10/2024

nestar animal. En México, esta actividad eco-
nomica es de gran importancia, sin embargo,
se debe de considerar si realmente se dimen-
siona los cambios que se aproximan debido al
cambio global, teniendo en cuenta las vias de
accion para mejorar las condiciones sociales,
econdmicas y del medio ambiente. En este con-
texto, el uso de inteligencias artificiales puede
ser clave para decidir puntos claves ante la in-
mensa informacion existente.

Palabras clave: inteligencia artificial, mane-
jo de la informacién, innovacion, sustentabili-

dad, bienestar animal.

INTRODUCCION

La produccién acuicola de México se calcula
en aproximadamente 250,000 toneladas por

afo, siendo el cultivo de tilapia y camaro6n los

! Tecnologico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Villahermosa.

2 Laboratorio de Fisiologia en Recursos Acudticos (LAFIRA), Division Académi-
ca de Ciencias Biologicas, Universidad Juirez Autonoma de Tabasco.

3 Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias - IXM.
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mas importantes. A nivel mundial estas cifras
representan alrededor del 0.25% de la produc-
cion mundial acuicola, ocupando México el
cuarto lugar en Latinoamérica, lo cual lo hace
un pais con alto potencial a escalar su produc-
cion. Los paises que encabezan la lista de ma-
yores productores son China, India, Indonesia,
Vietnam y Bangladesh. Este avance se basa en-
tre muchas cosas al uso de tecnologias que ha-
cen mas eficientes en tiempo, costo y calidad
el cultivo de organismos acudticos.

En ese sentido, la investigacién cientifica,
asi como la innovacién juega un papel clave
en la acuicultura como en muchas otras indus-
trias. Por ejemplo, 1a utilizacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del agua relacionan-
dolo con el andlisis del comportamiento de
los peces ha permitido conocer conductas que
ayudan a hacer mais eficientes en la alimenta-
cion de los organismos. Por otro lado, median-
te el monitoreo en tiempo real usando sistemas
computacionales y andlisis del comportamien-
to (inteligencia artificial o aprendizaje auté-
nomo «machine learning»), se ha detectado
cambios en la calidad del agua, informando de
algin problema en el sistema y previniendo
afectaciones considerables, logrando con ello
tener un control en todo momento del cultivo.
Por otro lado, el cuidado del agua, asi como su
uso eficiente por medio de sistemas complejos
de recirculacion han permitido disminuir el
desperdicio del agua en la acuicultura.

Como se observa, el avance en diversas
areas de la acuicultura ha permitido que las
estadisticas globales aumenten afio tras afio,
sin embargo, hay otras dreas que por la poca
investigacion o innovacion han presentado un
avance menor. En este sentido, plantear una

linea de accién para atender las necesidades
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del sector en México es muy importante, sin
embargo, la alta cantidad de informacion que
existe y la dificultad por analizarla de mane-
ra eficaz puede sesgar la toma de decisiones.
En este sentido, herramientas como la inteli-
gencia artificial puede ser 1til para encontrar
oportunidades y a su vez priorizar rutas de ac-
cion especificas para lograr mayores y mejores
resultados en un corto tiempo. El presente tra-
bajo tiene como objetivo informar las diversas
areas de oportunidad que se estdn presentado
en nuestro pais, asi como también las areas
donde se debe de poner atencién, todo ello
para mejorar las expectativas de la acuicultu-
ra en México, esto por medio de tendencias y
puntos claves generados por inteligencia arti-

ficial.

OPORTUNIDADES

La tendencia mundial indica que la acuicultura
presentara un crecimiento importante en los
proximos anos, generando oportunidades que
deben de ser aprovechadas. En ese sentido,
en este trabajo se cuestion6 a dos inteligen-
cias artificiales (IA) (Gemini® y ChatGPT®)
sobre ;Cudles seran las areas de la acuicultura
con mas crecimiento en los proximos 10
anos?, indicando las 4reas de oportunidad.
Los resultados de ambas IA son similares
indicando que areas como «adopcién de tec-
nologias», «acuicultura multitrofica», «cui-
dado de agua», «genética y biotecnologia» y
«alimentacion acuicola sostenible» seran las
de mayor crecimiento, dando las condiciones
para generar diversas oportunidades de desa-
rrollo e innovacion. En ese sentido, recientes
trabajos abordan estos temas, por ejemplo,

la aplicacion de tecnologia usada en otras in-

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



dustrias y llevada a la acuicultura o a su vez
el desarrollo de tecnologia propia es cada vez
mads utilizado. La implementaciéon de tecno-
logia permite un mejor control, optimizacion
de procesos, rentabilidad de la actividad, asi
como un mejoramiento en el bienestar de los
organismos.

El recurso mas valioso en la acuicultura es
el agua, ya que es indispensable para realizar
la a actividad, en ese sentido, los sistemas an-
tiguos de produccién comprometian grandes
cantidades de agua, desechando a diario vo-
limenes considerables que actualmente no
serian éticos. Una estrategia para el reus6 del
agua en la acuicultura es la implementacion
de sistemas acuaponicos, el cual utiliza el agua
con nutrientes proveniente de los estanques de
cultivo y riegan diversas hortalizas o plantas,
funcionando como un sistema que filtra y de-
pura el agua, disminuyendo significativamente
la carga de materia organica en el agua, con
ello se pude reutilizar el agua en determinas
ocasiones. Lo anterior también se relaciona
con la implementacion de sistemas multitrofi-
cos, lo que significa que en un mismo estanque
se puedan cultivar diversas especies de orga-
nismos acudticos, sin comprometer el bienes-
tar animal. Esta actividad es favorable ya que
se optimiza el uso del agua, espacio, energia y
personal y a su vez, se genera una rentabilidad
econdmica, sin embargo, es necesario mas es-
tudios sobre su implementaciéon con especies
en México. Por otro lado, el desarrollo en la ge-
nética y biotecnologia en la acuicultura ha per-
mitido avances significativos en el control de
enfermedades, rentabilidad y el mejoramiento
del bienestar de los organismos.

El desarrollo y la investigacion de la nu-

tricion acuicola ha permitido ser mas especi-

ficos en los requerimientos de cada especie
a cultivar. La implementaciéon de alimentos
funcionales en la acuicultura es una rama con
mayor produccion de trabajos cientificos, se
ha demostrado que el uso de probidticos y/o
prebioticos generan un efecto benéfico en los
organismos acuiticos mejorando considera-
blemente su crecimiento, mejorando el sis-
tema inmune haciéndolos mds resistentes a
enfermedades directamente relacionado a un
aumento en su supervivencia, lo que se traduce
en un beneficio econémico. El uso de extractos
vegetales proporcionados en ciertas cantidades
puede generar efectos benéficos en la salud de
los peces, lo que es de mucha utilidad para evi-
tar el gasto en el suministro de antibioticos.
Otro panorama que se debe de observar es que
los insumos para la elaboracion de alimentos
para organismos acudticos han experimentado
un alza en los precios, lo que condiciona la ren-
tabilidad de la actividad. Sin embargo, se han
buscado el uso de ingredientes locales de bue-
na calidad para reducir el costo de la alimen-
tacion. También se han experimentado con
insumos o subproductos agroindustriales con
los mismos efectos. Con lo anterior, se presen-
ta una gran oportunidad para evaluar cientifi-
camente si algin producto de la regién puede
ser considerado viable para ser utilizado como
ingrediente en los alimentos formulados para
la acuicultura, aunado a la gran cantidad de di-
versidad de productos y subproductos agroin-

dustriales que cuenta México.
RETOS
De igual manera, la respuesta de ambas 1A a

la pregunta ;Cudles serdn las dreas con ma-

yor probabilidad de presentar problemas en
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la acuicultura? coinciden en sus respuestas:
«impacto ambiental», «sanidad», «bienestar
animal» y «conflictos sociales». En ese senti-
do, por el crecimiento de la actividad acuicola
a nivel mundial, se debe de puntualizar clara-
mente los cuidados ambientales para evitar a
toda costa el deterioro de este. Hay una urgen-
cia de generar politicas publicas con relacion
a ello, enfatizando los lineamientos y norma-
tivas para un buen desarrollo de la actividad.
Asi mismo, 1a accién en conjunta con diversos
paises para lograr una produccion regional.
Ademas, un correcto balance entre diversos
factores como la delimitacion de zonas pro-
ductivas, capacidad de carga, estudios de ries-
gos, cuidado de los ecosistemas, la gobernanza
y la planificacion de la acuicultura, son algu-
nos puntos claves para desarrollar una acuicul-
tura sostenible.

El bienestar animal es un factor que otros
paises ya estdn considerando para exigir a las
industrias y gobiernos buenas practicas pro-
ductivas, fomentando el cuidado de los orga-
nismos lo que en ocasiones se puede traducir
en efectos en la rentabilidad. Las principales
variables que se han tomado en cuenta para
incrementar el bienestar animal en organis-
mos acuaticos es la utilizacion de densidades
de cultivo adecuadas, replicar condiciones del
medio natural en el sistema de cultivo (tem-
peratura, salinidad, luminosidad, refugios,
pH, turbidez), y administrar una alimentacion
especializada que satisfaga los requerimien-
tos nutricionales de cada especie cultivada.
Controlar estas variables determinan en gran
medida el estrés de los organismos, el cual se
sugiere evitar durante todo su crecimiento.
Sin embargo, se ha reportado que, bajo condi-

ciones de estrés, los organismos son mas pro-
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pensos a enfermedades, por ello se opta por
administrar grandes cantidades de antibioti-
cos con la finalidad de prevenirlas, los efectos
de estas practicas ya han sido altamente re-
portados y son peligrosas debido a que puede
generar un impacto ecoldgico modificando las
comunidades bacterianas, asi como aumenta la
resistencia bacteriana, convirtiéndose esto en
un problema de salud publica.

El crecimiento de la acuicultura a nivel glo-
bal como en México debe de seguir la pauta
de la sustentabilidad, equilibrio entre el medio
ambiente, la economia y la sociedad. Partiendo
de esto, es clave la tomar en cuenta a la socie-
dad para prevenir conflictos sin fundamento.
La capacitacién, la informacion y la divul-
gacion cientifica debe de ser prioritario para
dar a conocer con certeza las actividades de
la acuicultura, asi como de sus beneficios y su
compromiso con el medio ambiente. Actores
politicos, instituciones educativas y privadas
deben de fomentar la integracion de la acui-
cultura con el entorno social, ya sea por cam-
pafas informativas-cientificas o la generacion

de politicas publicas que sustenten lo anterior.

ACCIONES DEL TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Es mas que claro que diversos programas de
estudio de las carreras ofertadas por el TecNM
estan encausados en la innovacion, desarrollo
sustentable y cuidado del medio ambiente, con
ello se va de la mano con los objetivos de la
Agenda estratégica de autosuficiencia alimen-
taria y rescate del campo mexicano. La infraes-
tructura de ciertos institutos tecnoldgicos (IT)
ya estd encaminado a la produccién y desarro-

llo de la acuicultura. Sin embargo, es necesario
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fomentar y crear nuevos centros especializados
en el desarrollo cientifico y tecnologico con un
enfoque 100% en la produccién acuicola. Por
otro lado, el Instituto Tecnoldgico de Villaher-
mosa (ITVH), tiene una participacion directa
en el plan nacional de Nodos de Impulso a la
Economia Social y Solidaria (PRE-NODESS). El
cual tiene el objetivo de impulsar la economia
mediante la capacitacion de diversos temas
destinado a grupos sociales organizados (Figu-

ra 1). En este fin, se han apoyado diversas coo-

perativas pesqueras del Estado de Tabasco con
capacitaciones, cursos y monitoreo constantes  Figura 2. Capacitacion y asesorias realizada a

de cuerpos de agua para fomentar la acuicul-  pescadores y acuicultores del estado de Tabasco
tura (Figura 2). Es importante sefialar que  por parte de profesores del Instituto Tecnologi-
este programa social puede ser adoptado por  co de Villahermosa.

mas IT para impulsar el desarrollo de comu-
nidades prioritarias. Por otro lado, también se
trabaja en generar innovaciones tecnologicas,
las cuales se basan en las ingenierias ofertadas
en los IT. Por ejemplo, el 1TVH se ha tomado
muy enserio el resolver problemdticas acui-

colas mediante el desarrollo y la innovacidn,

en ese sentido se han generado prototipos de

Figura 1. Monitoreo de variables ambientales Figura 3. Presentacion de un prototipo de sonda
en cuerpos de agua con potencial acuicola por multiparamétrica desarrollada por alumnos de
parte de profesores del Instituto Tecnoldgico de la carrera de Sistemas Computacionales del

Villahermosa. Instituto Tecnoldgico de Villahermosa.
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sondas multiparamétricas (Figura 3) que per-
miten realizar mediciones de las principales
variables ambientales (temperatura, pH, oxi-
geno disuelto) necesarias para desarrollar una
correcta acuicultura, estos prototipos de bajo
costo pueden funcionar como una alternativa
a sondas comerciales, apoyando la economia y
rentabilidad de los acuicultores. Estos trabajos,
tienen el objetivo de mejorar las condiciones
sociales, ambientales y econémicas de la po-

blacion de la region.

CONCLUSIONES

El panorama del sector acuicola en México se
muestra con mucho potencial para optimizar,
tecnificar y hacer mas rentable dicha actividad.
Esto se logrard si se siguen los pasos adecua-
dos que incluyan la innovacion, la educacion,
el desarrollo cientifico y el cuidado ambien-
tal. Ademas, es fundamental llevar a cabo un
acompanamiento del sector productivo pri-
vado, asi como de los pequefios productores.
Realizar estos pasos conduciri a la acuicultura
por la via del desarrollo logrando con ello ser
una pieza clave para lograr los puntos acorda-
dos de la Agenda Estratégica de Autosuficien-
cia Alimentaria, asi como elevando la calidad
de vida del sector social que realiza esta acti-
vidad. Adoptar nuevas herramientas tecnold-
gicas como la IA puede ser la clave de ahorrar
esfuerzos y encaminar las futuras investiga-
ciones para la acuicultura y otras actividades

econodmicas.
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;Cuales son los habitos de consumo en
universitarios que mas huella de carbono producen?

Liza Danielle Kelly Gutiérrez' y Marcela De Niz Villasefior?

RESUMEN: En el Centro Universitario de la
Costa se evaluaron los hibitos de consumo de
los universitarios en relaciéon con botellas de
plastico, libretas escolares, y compras en su-
permercados. Utilizando un muestreo sistema-
tico estratificado, se establecié con un 95% de
confianza que se necesitaban 98 universitarios
para obtener resultados representativos. Los
universitarios consumen entre 1.7 y 2.3 bo-
tellas de plastico por semana, generando una
huella de carbono comparable a entre 34 y 43
viajes anuales de ida y vuelta entre Puerto Va-
llarta y la Patagonia. La producciéon de papel
para un ciclo escolar implica una huella hidrica
de 6,943,760 litros y emisiones de 10,393.77
kilos de CO,. El 6.18% de los estudiantes des-
perdicia papel y sélo el 32.98% usa sus libretas
completamente. El uso de unicel en cafeterias
y eventos, que tarda entre 500 y 800 afios en

degradarse, también contribuye significativa-
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mente a la contaminaciéon ambiental. Adoptar
practicas mas sostenibles, como el uso de ma-
teriales reciclados y la optimizacién de recur-
sos energéticos, es crucial para mitigar estos
impactos.Principio del formulario

Palabras clave: habitos de consumo, huella

de carbono.

A Gaston Sinhoja le gustan las libretas de pasta
dura y tiene la costumbre, por no decir mania,
ya que podria sonar exagerado (pero hagamos
una pausa aqui: si, por definicion, a una ma-
nia la acompana la disminucién del juicio cri-
tico, entonces mania es el término correcto).
Gaston, les deciamos, tiene la mania de tnica-
mente escribir en las hojas de sus libretas por
un solo lado. Cada que inicia un ciclo escolar
0, inclusive, a la mitad del semestre, compra

nuevas libretas porque “no le alcanzan”. El pri-

! Departamento de Ciencias Biologicas. Centro Universitario de la Costa de la
Universidad de Guadalajara.
2 Departamento de Artes, Educacion y Humanidades. Centro Universitario de la

Costa de la Universidad de Guadalajara.

Afo 3 ® Nimero 6 = 2024 = ISSN: 2992-6807

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



mer dia de universidad, su compafiera Maria le
pregunt6 al respecto, y Gastén le explico que
no le gustaba que la tinta de la pluma traspa-
sara la hoja ni como se sentia al tacto, y que
era por esto que sélo escribia en las hojas por
un solo lado. Ella le contestd: “Habitos de con-
sumo como éste contribuyen notoriamente a
un aumento en la huella de carbono”. Gaston
no tenia ni idea, pero al llegar a casa recordo
perfectamente las palabras de su compafiera.

En cuanto tuvo la oportunidad, pregunt6 al
ChatGPT qué son los habitos de consumo y la
huella de carbono: los habitos de consumo son
comportamientos recurrentes de compra y
uso de bienes y servicios por parte de los con-
sumidores. Estos habitos estin moldeados por
diversos factores, incluyendo la cultura, la eco-
nomia, la educacion, las preferencias persona-
les, la publicidad y las tendencias sociales. En
esencia, abarcan la frecuencia con la que una
persona adquiere ciertos productos, su prefe-
rencia por marcas especificas, su inclinacion
a comprar en linea o en tiendas fisicas, y sus
decisiones de gasto, las cuales pueden basarse
en aspectos como la calidad, el precio o la sos-
tenibilidad.

Por otro lado, la huella de carbono es una
medida del impacto ambiental que las activi-
dades humanas tienen en términos de gases
de efecto invernadero, principalmente di6xido
de carbono, que se emiten a la atmosfera. Esta
métrica puede aplicarse a individuos, empre-
sas, productos, eventos o incluso paises, y se
expresa generalmente en toneladas de CO,. La
huella de carbono abarca tanto las emisiones
directas, como las producidas por la quema de
combustibles fosiles para transporte y calefac-
cion, como las emisiones indirectas, generadas

durante la produccion de los bienes y servicios
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que consumimos. Evaluar y reducir la huella
de carbono es crucial para mitigar el cambio
climdtico y sus efectos adversos sobre el me-
dio ambiente.

Los hdbitos de consumo tienen una influen-
cia en la huella de carbono. Las decisiones que
tomamos sobre qué productos y servicios ad-
quirir, como los usamos y cémo los desecha-
mos, afectan directamente la cantidad de gases
de efecto invernadero emitidos a la atmésfera.
Existen varias maneras en que los habitos de
consumo impactan la huella de carbono:

Alimentacion. La produccion de alimentos,
especialmente carne y productos licteos, ge-
nera elevadas emisiones de carbono debido a
factores como la deforestacién, el uso de fer-
tilizantes y el metano producido por el gana-
do. Optar por una dieta mas basada en plantas
puede ayudar a reducir esta huella.

Transporte. El uso de vehiculos persona-
les, especialmente aquellos que funcionan con
combustibles fosiles, contribuye a las emisio-

nes de CO,. Alternativas como el transporte

‘ “
5
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publico, las bicicletas o los vehiculos eléctricos
pueden disminuir estas emisiones.

Energia. El consumo de electricidad y ca-
lefaccion en el hogar tiene un impacto signi-
ficativo en la huella de carbono. Mejorar la
eficiencia energética, utilizar fuentes de ener-
gia renovable y reducir el consumo energético
pueden contribuir a mitigar este impacto.

Productos y bienes de consumo. La fabrica-
cion y el transporte de productos, asi como
su ciclo de vida desde la produccion hasta el
desecho, generan emisiones de carbono. Ele-
gir productos duraderos, reutilizables y prove-
nientes de fuentes sostenibles puede reducir
estas emisiones.

Residuos. La gestion y tratamiento de resi-
duos también conllevan emisiones de gases de
efecto invernadero. Reducir, reutilizar y reci-
clar puede minimizar la cantidad de residuos
enviados a vertederos y, por ende, las emisio-
nes asociadas.

Después de esa pequena investigacion Gas-
ton entendi6 las implicaciones de lo que le co-
mentd Maria. Ya no le parecia un comentario
sin sentido. Pero una duda le surgid: ;qué tanta
huella de carbono se podria dejar de producir
si aprovechaba hasta el dltimo renglon de sus
libretas?

Como parte de los contenidos académicos
de algunas materias que se imparten en el Cen-
tro Universitario de la Costa, de manera cuali-
tativa se evaluaron los habitos de consumo de
los universitarios en 2 ejes principales; i) La
estimacion del consumo de botellas de plasti-
co en los alumnos del Centro Universitario de
la Costa y cudl es la huella de carbono de las
mismas; y ii) la huella de carbono e hidrica por
el uso de libretas escolares. De manera cualita-

tiva: iii) habitos de consumo al ir al supermer-

cado; y iv) habitos durante su estancia en las
instalaciones universitarias. Todo esto con el
fin de establecer acciones funcionales y opera-
tivas para disminuir la contaminacion.

En este estudio empleamos un método de
muestreo sistematico estratificado, teniendo
en cuenta las diferentes carreras de los es-
tudiantes. Primero llevamos a cabo un pre-
muestreo con 30 participantes para estimar el
tamafio minimo de muestra. Con base en este
andlisis preliminar, determinamos que, para
obtener resultados representativos con un ni-
vel de confianza del 95%, es imprescindible
incluir una muestra de 98 estudiantes. Este en-
foque asegura que nuestros hallazgos reflejen
adecuadamente las caracteristicas de la pobla-
cion estudiantil en su totalidad.

Los universitarios del cucosta compran
entre 1.7 y 2.3 botellas a la semana (estima-
cion realizada con un 98% de certeza). Esto
equivale, considerando a toda la comunidad,
a un consumo de 11,900 a 16,100 botellas a
la semana. Las botellas que compran general-
mente son de 0.5, 1y 1.5 L.

La distancia en auto entre Puerto Vallar-
ta, Jalisco, y la Patagonia puede variar segiin

la ruta elegida, pero se estima que oscila en-

Cuadro 1. Estimacion de la huella de carbono por

el consumo de botellas, se considerd un tamafo estandar

de 1Ly unconsumo de botellas de 14,000 a la semana.

Huella de carbono CO,
Por botella (1 litro). 206 g
Por consumo de agua embotellada, por toda | 2,884 kg
la comunidad estudiantil, a la semana.
Huella de carbono anual (considerando 20 115,360 kg
semanas por ciclo escolar).
Equivalente en distancia recorrida en coche. | 692,160 km
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tre 8,000 y 10,000 kilobmetros. Tomando es-
tos valores como referencia, una distancia de
692,160 kilometros equivale aproximadamen-
te a entre 69 y 87 veces la distancia que separa
estos dos puntos. Asi, dependiendo de la ruta
especifica, los universitarios al consumir entre
1y 2 botellas de agua a la semana producimos
la misma huella de carbono al afio que produ-
ce un automovil al ir y regresar entre 34 y 43
veces el trayecto desde Puerto Vallarta hasta
la Patagonia.

La distancia en auto de ida y vuelta entre
Puerto Vallarta, y Guadalajara es de aproxi-
madamente 640 kilometros. En este contexto,
una distancia de 692,160 kilometros equivale
aproximadamente a 1,081 veces el trayecto de
ida y vuelta entre estas dos ciudades. Esto pro-
porciona una perspectiva impresionante sobre
la magnitud de 692,160 kilometros en compa-
racion con distancias mas familiares.

Los estudiantes indicaron que reutilizan
sus botellas de agua, haciendo un promedio de
dos usos por botella. Aunque también mencio-
naron que reciclan, en realidad se estan refi-
riendo al retiso de las botellas, no al reciclaje
propiamente dicho. Es importante destacar
que, aunque reutilizar botellas puede parecer
una practica ecologica, no es la mas recomen-
dable. Los plasticos de las botellas de agua
estan disefiados para un solo uso debido a la
posibilidad de liberacion de sustancias quimi-
cas y el riesgo de deterioro del material con
el tiempo. Por lo tanto, es crucial considerar
alternativas mds seguras para la reduccion de
residuos, como el uso de botellas reutilizables
hechas de materiales duraderos y aptos para
multiples usos.

Ademds del impacto ambiental asociado

con la produccién de carbono, es preocupan-
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te la contaminacion ambiental por el desecho
inadecuado de las botellas de plastico. En el
estudio, encontramos que el 47% de los en-
trevistados afirma que depositan las botellas
en contenedores especificos para plastico. Por
otro lado, el 44% menciona que las tiran en
cualquier bote de basura, y el 9% admite que
las desecha en lugares no apropiados. Estos ha-
bitos de disposicion inadecuada contribuyen a
la contaminaciéon de nuestros ecosistemas y
subrayan la necesidad de mejorar la gestion de
residuos y fomentar pricticas mas responsa-
bles entre los consumidores.

La huella hidrica asociada a la produccion
de papel es considerable: se requieren 10 litros
de agua para fabricar una sola hoja de papel,
lo que significa que un cuaderno de 100 ho-
jas utiliza alrededor de 1,000 litros de agua. La
produccién de papel es una de las actividades
industriales con mayor impacto ambiental, ya
que su proceso de fabricacion, distribucion y
consumo conlleva una intensa explotacion de
recursos naturales. Estudios indican que por
cada kilo de papel producido se emiten apro-
ximadamente 3.3 kilos de di6xido de carbono.

En el contexto escolar, la produccion y uso
de libretas y hojas de repuesto para carpetas
contribuyen significativamente a este impacto
ambiental. Durante un ciclo escolar, se estima
que se genera una huella hidrica de 6,943,760
litros de agua y se emiten 10,393.77 kilos de
dioxido de carbono debido a la produccion
de papel.

Un problema adicional es el desperdicio de
papel, que ocurre cuando no se reutiliza de ma-
nera efectiva. Segun el diagnostico, el 6.18% de
los universitarios reporta que deja muchos es-
pacios y hojas en blanco en sus libretas, y s6lo

el 47.42% utiliza sus libretas exclusivamente
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Cuadro 2. Material que utilizan los estudiantes del Centro Universitario de la Costa para tomar notas,

asi como el nimero de unidades por ciclo escolar.

Material Porcentaje No. estudiantes Unidades /ciclo escolar
Block de notas 9.27 649.48
Carpeta 31.95 2,237.11 2,190.01 paquetes
Hojas recicladas 4.12 288.65
Libretas 43.29 3,030.92 4,753.75 libretas
Medio electrénico 11.34 793.81

para tomar apuntes. Al finalizar el semestre,
apenas el 32.98% de los estudiantes utiliza sus
libretas en su totalidad. Este patron de uso y
desperdicio destaca la necesidad urgente de
fomentar practicas mas sostenibles y de reu-
tilizacion para reducir el impacto ambiental
asociado con el consumo de papel. También
se puede disminuir la huella de carbono con el
retiso de libretas escolares.

Para comprender el impacto ambiental aso-
ciado con una huella hidrica de 6,943,760 li-
tros de agua y una emision de 10,393.77 kilos
de di6xido de carbono, es util contextualizar
estas cifras con comparaciones tangibles.

En términos de huella hidrica, el consumo
promedio de agua de una persona para uso
doméstico es de alrededor de 300 litros al dia,
sumando aproximadamente 109,500 litros al
ano. Por lo tanto, la huella hidrica de 6,943,760
litros es equivalente al consumo anual de agua
de unas 63 personas. Ademds, en el ambito
agricola, un campo de maiz necesita entre 600
y 700 litros de agua por metro cuadrado du-
rante la temporada de crecimiento. Con esta
cantidad de agua, se podria regar aproximada-
mente 10,686 metros cuadrados, o 1.07 hecta-
reas, de cultivo de maiz. Para ilustrar aun mas,
una piscina olimpica tiene una capacidad de
2,500,000 litros, por lo que la huella hidrica

en cuestion seria suficiente para llenar casi 2.8
piscinas olimpicas.

En cuanto a las emisiones de di6xido de car-
bono, un vehiculo promedio emite alrededor
de 2.3 kg de CO; por litro de gasolina. Por lo
tanto, la cantidad de CO, mencionada equiva-
le a las emisiones producidas por el consumo
de aproximadamente 4,527 litros de gasolina.
Para ponerlo en perspectiva, esto se traduce
en las emisiones generadas por un pasajero
en un vuelo de larga distancia de aproxima-
damente 41,575 kilémetros, lo cual supera la
distancia de una vuelta al mundo. Finalmente,
un arbol adulto puede absorber cerca de 22 kg
de CO, al afio. Para compensar las 10,393.77
kg de CO,, se necesitarian aproximadamente
472 arboles.

Estas comparaciones ayudan a enmarcar la
magnitud del impacto ambiental generado por
el uso de libretas, destacando la importancia de
adoptar practicas mas sostenibles para reducir
el uso de recursos y las emisiones de gases de
efecto invernadero. Para reducir la huella de
carbono asociada con el uso de libretas en el
ambito universitario, se pueden adoptar varias
estrategias efectivas. Optar por libretas hechas
de papel reciclado o de fuentes sostenibles,
como el papel con certificacién Fsc, es una

opcion ecologica. Fomentar el uso de notas
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electronicas y plataformas de documentos en
linea puede minimizar la demanda de papel.
Reutilizar libretas viejas, promover el reciclaje
adecuado y elegir libretas recargables contri-
buye a la reduccién de desechos. La educacion
sobre el impacto ambiental del uso de libretas
y la optimizacion del uso del papel, al escri-
bir en ambos lados de las paginas y evitar im-
presiones innecesarias, son pasos importantes
para una gestion mas sostenible. Finalmente,
apoyar la investigacién en materiales de pape-
lerfa mas ecolodgicos y evaluar continuamente
el impacto ambiental de las practicas actuales
pueden conducir a nuevas formas de reducir la
huella de carbono en el entorno universitario.

Otros habitos de consumo de universitarios
que contribuyen a la huella de carbono son la
adquisicion de bolsas de plastico o de tela al
hacer sus compras en supermercados. En los
habitos de consumo no estd el retso de las bol-
sas de plastico y es importante considerar que
también hay una huella de carbono por el uso
excesivo de bolsa reutilizables si no se amor-
tiza el uso. Para reducir la huella de carbono
asociada a las compras en supermercados, se
pueden adoptar varias estrategias clave. Op-
tar por productos locales y de temporada mi-
nimiza el impacto del transporte y apoya la
agricultura sostenible. Elegir alimentos con
menos empaques, preferiblemente recicla-
bles o compostables, reduce los residuos y la
energia utilizada en el envasado. Hacer uso de
bolsas reutilizables en lugar de bolsas plasticas
desechables ayuda a disminuir la generacion
de desechos. Ademas, planificar las compras,
y hacer listas para evitar compras impulsivas
y el desperdicio de alimentos, pueden con-
tribuir notoriamente a una reduccion en las

emisiones asociadas con la produccion y el
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transporte de productos. Promover el uso de
transporte eficiente, como bicicletas o vehi-
culos compartidos para las compras, también
disminuye la huella de carbono. Implemen-
tar estas practicas no sélo beneficia al medio
ambiente, sino que fomenta un consumo mas
consciente y responsable.

Al abordar las problematicas identificadas
se han implementado diversos instrumentos
para observar y dialogar con estudiantes y
otros actores relevantes. Destacan varios ha-
llazgos significativos y cruciales para desarro-
llar propuestas a corto plazo:

Uno de los principales problemas observa-
dos es que la mitad de los salones que no estan
en uso tienen la luz encendida. Este fendmeno
no solo desperdicia energia, sino que ademas
aumenta innecesariamente la huella de carbo-
no del campus. Encontramos que una tercera
parte de estos salones inactivos mantiene tam-
bién los ventiladores encendidos, lo que agrava
atn mas el consumo energético. Otro hallazgo
relevante es que los sistemas de aire acondicio-
nado (A/A) no se pueden apagar facilmente
debido a la falta de acceso a sus controles. Esta
dificultad en el manejo de los A/A contribuye
al uso continuo de energia, incluso en espacios
no utilizados. Estos resultados destacan areas
clave donde se pueden implementar mejoras
inmediatas para reducir el consumo de ener-
gia y, en consecuencia, la huella ambiental del
campus. Las propuestas para resolver estos
problemas incluyen la instalacién de sensores
de movimiento para controlar las luces y ven-
tiladores, asi como la mejora en el acceso a los
controles de los sistemas de aire acondiciona-
do. Estas medidas permitirdn una gestion mas
eficiente de los recursos energéticos y contri-

buirdn significativamente a la sostenibilidad
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del cucosta. Es responsabilidad de todos apa-
gar luces y ventiladores cuando no se usan y
mantener las puertas cerradas de espacios con
aires acondicionados prendidos para optimizar
los recursos y disminuir la huella de carbono.

Ademis de los hibitos de consumo indivi-
duales de los universitarios, es fundamental
considerar el impacto ambiental asociado con
el uso de materiales de gran durabilidad y corto
tiempo de uso en eventos universitarios. Acti-
vidades y eventos como cursos, conferencias,
talleres, congresos, foros, seminarios, simpo-
sios, catedras, festivales y exposiciones, que
en su mayoria son presenciales, suelen ofrecer
servicios generales como agua o café. En estos
escenarios, el uso de materiales desechables
como el poliestireno expandido, cominmen-
te conocido como unicel, se presenta como un
problema ambiental.

Elunicel, que se utiliza ampliamente debido
a su bajo costo y ligereza, tiene un tiempo de
degradacion extremadamente largo, estimado
en aproximadamente entre 500 y 800 afios.
Este tiempo de degradacion es desproporcio-
nado en comparacion con el breve tiempo de
uso de 15 minutos que suele durar un envase
de unicel. Por esta razén, es esencial priori-
zar su reutilizacion y reciclaje. Sin embargo,
la mejor opcion para el medio ambiente seria
evitar el uso de este material, ya que su pro-
duccion contribuye al agotamiento de petroleo
y genera multiples formas de contaminacion.
De hecho, mas de 70 ciudades en Estados Uni-
dos han prohibido el uso de unicel debido a sus
impactos negativos.

Entre los efectos ambientales del unicel,
se destaca su voluminosidad, lo que causa que
ocupe grandes espacios en vertederos, dado

que su reciclaje es practicamente inexisten-

te. Ademas, cuando el unicel llega al mar, se
descompone en pequefias bolitas y eventual-
mente en microplasticos. Estos microplasticos
pueden ser ingeridos por la fauna marina, cau-
sando graves problemas de salud e incluso la
muerte de los animales. Por estas razones, es
imperativo buscar alternativas mas sostenibles
y reducir el uso de materiales desechables en
eventos universitarios para mitigar su impacto
ambiental.

Gaston por fin entendid que ser consciente
de nuestros habitos de consumo y optar por
elecciones mas sostenibles puede tener efec-
tos importantes en la reduccion de 1a huella de
carbono, y que el esfuerzo y compromiso suyo
y de muchas personas se suma al esfuerzo glo-

bal por combatir el cambio climadtico.
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Acuaponia de traspatio y el dormilon gordo del
Pacifico: ;Un paso hacia la soberania alimentaria?

Manuel A. Vargas-Ceballos, Luis E. Ruiz-Gonzalez,
Dulce M. Flores-Rodriguez, Daniel Badillo-Zapata y
Fernando Vega-Villasante

RESUMEN: En el contexto actual de cambio
climatico y aumento demogréafico, la busque-
da de soluciones innovadoras para garantizar
la seguridad alimentaria se ha vuelto impres-
cindible. La acuaponia, surge como una alter-
nativa prometedora sostenible y eficiente para
la produccion de alimentos, particularmente,
los sistemas acuapoénicos a pequena escala o
de traspatio. Si bien existen numerosos estu-
dios sobre acuaponia, son escasos los trabajos
enfocados en optimizar parametros de manejo
en sistemas de pequefa escala destinados a la
agricultura familiar. Entre los aspectos claves
en estos sistemas es encontrar la densidad
adecuada que maximice la producciéon tan-
to de peces como de plantas. La densidad de
siembra refiere al nimero de organismos que
puede mantener un determinado volumen de
agua. Por lo que, un aumento en la densidad
podria representar una mayor produccion,

pero también puede afectar negativamente
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el desarrollo y la salud de los organismos. En
conclusion, la acuaponia de traspatio imple-
mentada con especies nativas como el caso de
Dormitator latifrons, puede llegar a representar
una herramienta poderosa en la busqueda de
la soberania alimentaria. El uso e implemen-
tacion de esta tecnologia ofrece una solucion a
los desafios actuales de produccion de alimen-
tos, ademas de que empodera a individuos y
comunidades para tomar el control de su segu-
ridad alimentaria.

Palabras clave: agricultura familiar, Dormi-

tator latifrons.

INTRODUCCION

En el contexto actual de cambio climitico y
aumento demografico, la bisqueda de solucio-
nes innovadoras para garantizar la seguridad
alimentaria se ha vuelto imprescindible. La

acuaponia, un sistema que integra la acuicultu-

Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental. Centro Universita-

rio de 1a Costa de la Universidad de Guadalajara.
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ra y la hidroponia, surge como una alternativa
prometedora, especialmente cuando se imple-
menta a pequefia escala o en traspatios. Esta
técnica combina la cria de organismos acuati-
cos con el cultivo de plantas en un ambiente
simbiotico, ofreciendo una opcién sostenible y
eficiente para la produccién de alimentos.

La acuaponia es un sistema de produccion
integrado que combina la acuicultura (cultivo
de organismos acudticos) con la hidroponia
(cultivo de plantas sin suelo) en un ambien-
te simbidtico. En este sistema, los efluentes
ricos en nutrientes generados por los orga-
nismos acudticos, principalmente compuestos
nitrogenados como el amonio, son canalizados
hacia un componente hidropénico. Alli, bacte-
rias nitrificantes, principalmente de los géne-

ros Nitrosomonas y Nitrobacter, colonizan los

El agua es devuelta con el

amoniaco eliminado

Comida

Tanque de peces

Plantas

El nitrito es absorbido por las

plantas junto con otros nutrientes

Amoniaco —>

medios de soporte y llevan a cabo un proceso
de mineralizacion, convirtiendo el amonio en
nitritos y posteriormente en nitratos. Estos
nitratos, junto con otros nutrientes disueltos,
son absorbidos por las plantas como fuen-
te primaria de alimentacién. Este proceso de
biofiltraciéon no solo nutre a las plantas, sino
que al mismo tiempo purifica el agua, la cual
es posteriormente recirculada hacia el compo-
nente acuicola (Figura 1). El sistema opera en
un ciclo cerrado, minimizando el consumo de
agua y optimizando la utilizaciéon de nutrien-
tes. La eficacia del sistema depende del man-
tenimiento de un equilibrio dindmico entre las
poblaciones de peces, plantas y microorganis-
mos, asi como de parametros fisicoquimicos
como el pH, la temperatura, y los niveles de

oxigeno disuelto.

Las bacterias convierten

el nitrito en nitrato

Las bacterias convierten

el amoniaco en nitrito

Los desechos de los peces y la comida no

consumida se convierten en amoniaco

Figura 1. llustracion de un sistema acuaponico basico.
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La implementacion de sistemas acuaponi-
cos a pequena escala y baja tecnologia o de tras-
patio ofrece ventajas significativas. Ademas de
su eficiencia espacial, ideal para areas urbanas
o suburbanas con espacio limitado, permite
un control directo y un monitoreo cercano
del sistema. Esto facilita ajustes rapidos y una
produccién diversificada de proteina animal y
vegetales frescos, reduciendo costos asociados

al trasporte y almacenamiento de alimentos.

EL CHAME Y LA ACUAPONIA

Un aspecto importante en el desarrollo de sis-
temas acuapoOnicos sostenibles es la seleccion
de especies adecuadas. En este sentido, el Dor-
mitator latifrons, conocido cominmente como
«chame», «puyeque» o «dormilén gordo del
Pacifico», es una especie nativa que se perfila
con gran potencial para su uso en acuaponia
de traspatio en regiones tropicales y subtro-
picales de América. Este pez, perteneciente
a la familia Eleotridae, es nativo de las costas
del Pacifico americano, desde California hasta
Peru (Figura 2).

Las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas
del chame lo convierten en un candidato ideal
para la acuaponia de traspatio. Su tolerancia a
variaciones de salinidad y temperatura, junto
con su capacidad de respiraciéon aérea auxiliar,
lo hacen resistente a fluctuaciones en las
condiciones del agua. Aunado a esto, su dieta
omnivora con tendencia detritivora y su rapido
crecimiento en condiciones adecuadas podrian
contribuir a la eficiencia del sistema. Por otra
parte, el comportamiento benténico de esta
especie también juega un papel importante, ya
que ayuda a la resuspension de nutrientes, me-

jorado su disponibilidad para las plantas.
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El uso de especies nativas como el Dormi-
tator latifrons en acuaponia presenta maltiples
ventajas. Ademas de su adaptacién natural a
las condiciones climaticas locales, reduce el
riesgo de impacto ecologico en caso de esca-
pes accidentales. Asimismo, promueve la bio-
diversidad local y ofrece un potencial para la
conservacion de especies nativas que podrian
estar amenazadas.

Si bien existen numerosos estudios sobre
acuaponia, son escasos los trabajos enfocados
en optimizar pardmetros de manejo en siste-
mas de pequena escala destinados a 1a agricul-
tura familiar. Entre los aspectos claves en estos
sistemas es encontrar la densidad adecuada
que maximice la produccion tanto de peces
como de plantas. La densidad de siembra refie-
re al nimero de organismos que puede mante-
ner un determinado volumen de agua. Por lo
que, un aumento en la densidad podria repre-
sentar una mayor produccion, pero también
puede afectar negativamente el desarrollo y
la salud de los organismos. Investigadores del

Centro Universitario de la Costa se encuentran

Figura 2. Mapa de la distribucion del pez
«chame» (Dormitator latifrons) desde las costas

de California en Estados Unidos, hasta el Perd.
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realizando investigaciones sobre la viabilidad
del uso del chame en sistemas acuapénicos a
pequena escala. Donde precisamente exami-
naron el efecto de diferentes densidades de
siembra en el crecimiento, supervivencia y pa-
rdmetros sanguineos del pez D. latifrons y la
produccién de acelga Beta vulgaris en un siste-
ma de acuaponia a pequena escala. Encontran-
do que, la densidad de siembra repercute en
el crecimiento, eficiencia alimentaria, produc-
cion total de biomasa y la respuesta fisiologica
de este pez, asi como en el crecimiento de la
acelga y recomiendan una densidad de siem-
bra intermedia para ofrecer un equilibrio favo-
rable entre el rendimiento de los peces y las
plantas y la salud de los peces. Subrayando la
necesidad de seguir explorando las complejas
interacciones entre los componentes biologi-
cos en estos sistemas para mejor su eficiencia

y sostenibilidad.

ACUAPONIA Y SOBERANIA
ALIMENTARIA

La seguridad alimentaria es un concepto que
se define como la garantia que poseen todos
los seres humanos para poder acceder a ali-
mentos inocuos, suficientes y nutritivos. A
través de ella, se busca que nadie pase ham-
bre y que todos puedan disfrutar de una dieta
saludable. Por otra parte, la soberania alimen-
taria se centra en devolver a las comunidades
el control sobre su producciéon de alimentos.
Con ello, pretende que las decisiones sobre
qué y como se produce, se tomen localmente,
beneficiando directamente a las comunidades.
La soberania alimentaria es una fuente de rei-
vindicacion, ya que facilita la implementacion

de métodos de produccion disefiados especi-

ficamente para las condiciones tnicas de las
diversas comunidades y regiones, fomentando
asi la oportunidad de participacién y toma de
decisiones entre esas comunidades, junto con
un sélido estimulo a la cooperacidn, el dialogo,
la equidad, la preservacion de las especies y la
biodiversidad.

En consecuencia, resulta evidente que, si
bien la seguridad alimentaria garantiza el ac-
ceso sin restricciones a un sustento nutritivo
en todo momento, la soberania alimentaria po-
tencia la administracion local por parte de las
personas que se dedican a la agricultura, hon-
rando su identidad, cultura y las metodologias
involucradas en la produccion de alimentos.
En conjunto, estos principios contribuyen al
establecimiento de un sistema alimentario mas
equitativo y sostenible.

En ese sentido, la acuaponia de traspatio
puede desempenar un papel crucial en el for-
talecimiento de la soberania y seguridad ali-
mentaria en México, al permitir la produccion
local y sostenible de alimentos en espacios
reducidos, como patios o azoteas. Como ya se
menciono lineas arriba, este sistema integra la
producciéon de peces y vegetales en un ciclo
cerrado, optimizando el uso de recursos como
el agua y reduciendo la dependencia de insu-
mos externos, lo que otorga mayor autonomia
alimentaria a las familias. Al mismo tiempo, al
ofrecer una fuente continua de alimentos fres-
cos y nutritivos, mejora la calidad de la dieta y
reduce la vulnerabilidad frente a la fluctuacion
de precios y las crisis de suministros. Ademas,
su capacidad para adaptarse a condiciones
climaticas extremas la convierten en una so-
lucién resiliente al cambio climatico. La im-
plementacién de politicas que promuevan la

acuaponia de traspatio, mediante subsidios y
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capacitacion técnica, podria ser un componen-
te estratégico para mejorar la autosuficiencia
alimentaria en comunidades rurales y urbanas
marginales de México, contribuyendo de ma-
nera significativa a la lucha contra la insegu-
ridad alimentaria en el pais. Sin embargo, no
todo es perfecto, los sistemas acuapdnicos a
pequefia escala tienen un gran potencial en
cuanto a sostenibilidad y produccion de alien-
tos, pero su rentabilidad econémica es una
barrera significativa. Las dreas de oportuni-
dad que podemos remarcar se centran en la
reduccion de costos, optimizacion del siste-
ma y creacion de politicas de apoyo. A pesar
de todo esto, la acuaponia de traspatio puede
convertirse en una herramienta poderosa para
mejorar tanto la soberania como la seguridad

alimentaria en México.

CONCLUSION

En conclusion, la acuaponia de traspatio im-
plementada con especies nativas como el caso
de D. latifrons, puede llegar a representar una
herramienta poderosa en la bisqueda de la so-
berania alimentaria. El uso e implementacion
de esta tecnologia ofrece una solucion a los de-
safios actuales de produccion de alimentos en

un contexto de cambio climdtico y el aumento
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demografico, ademas de que empodera a indi-

viduos y comunidades para tomar el control

de su seguridad alimentaria.
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La integracion transversal del emprendimiento e
innovacion en la educacion superior en el cucosTa

Carlos Felipe Camba Pérez!, Guadalupe Iris Leticia Camba Pérez?,
Paola Alejandra Cortés® y Claudia Gauthiez Gonzélez**

RESUMEN: La rapida evolucion tecnoldgica
y socioecondmica exige que las universidades
integren competencias de emprendimiento e
innovacioén en su curricula. Este articulo exa-
mina como el cucosTa ha implementado un
enfoque interdisciplinario en diversas carre-
ras, como Biologia, Ingenieria Civil y Cien-

cias y Artes Culinarias, formando estudiantes
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capaces de liderar proyectos innovadores.
Mediante la incorporacion de Unidades de
Aprendizaje con esta finalidad, los estudiantes
desarrollan habilidades practicas y teoricas,
esenciales para adaptarse a un mercado labo-
ral cambiante. Los resultados han mostrado
un incremento en la intencién de empren-

der y una mayor confianza para asumir ries-

!Profesor e investigador Titular A de la Universidad de Guadalajara-Centro Uni-
versitario de la Costa. Departamento de Psicologia. Miembro del Cuerpo Aca-
démico UDG-cA-1109 Innovaciéon y Emprendimiento para el Desarrollo. carlos.
camba@academicos.udg.mx

2 Profesor e investigador Asistente C de la Universidad de Guadalajara-Centro
Universitario de la Costa. Departamento de Estudios Administrativo-Contables.
Miembro del Cuerpo Académico UDG-CA-1064 Gestion de la Tecnologia en las
Organizaciones. guadalupe.camba@academicos.udg.mx

3 Profesor e investigador Asociado C de la Universidad de Guadalajara-Centro
Universitario de la Costa. Departamento de Estudios Administrativo-Contables.
Miembro del Cuerpo Académico UDG-CA-1064 Gestion de la Tecnologia en las
Organizaciones. paola.c@academicos.udg.mx

*Profesor de Asignatura B de la Universidad de Guadalajara-Centro Universita-
rio de la Costa. Departamento de Estudios Administrativo-Contables. claudia.

gauthiez@academicos.udg.mx

Afo 3 ® Nimero 6 = 2024 = ISSN: 2992-6807

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



gos. Ejemplos de egresados exitosos ilustran
como la formacion en emprendimiento les
permiti6 identificar oportunidades de nego-
cio y generar iniciativas sostenibles. A pesar
de los logros, persisten algunos desafios como
la falta de recursos y resistencia en algunas
disciplinas. Se concluye que la integracion del
emprendimiento en la Educacion Superior es
vital para preparar a los estudiantes para un
futuro laboral dindmico, y se sugiere continuar
con investigaciones que evalten el impacto de
estos programas en la empleabilidad y la crea-
cion de empresas sostenibles.

Palabras clave: emprendimiento, educacién
superior, transversalidad, actualizacion conti-

nua, integracion curricular.

INTRODUCCION

En un mundo donde los cambios tecnologicos
y socioecondémicos ocurren a una velocidad
sin precedentes, las competencias relaciona-
das con el emprendimiento y la innovacion
se han convertido en esenciales para el desa-
rrollo personal y profesional. Segtin la Orga-
nizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdémicos (0cDE), las universidades deben
ir mas alld de la formacioén técnica, preparando
a los estudiantes para un mercado laboral en
constante transformacion, donde la capacidad
de adaptarse y generar soluciones innovadoras
es clave para la competitividad.

El Centro Universitario de la Costa (cu-
CcoSTA), consciente de esta necesidad, ha in-
tegrado de manera transversal los temas de
emprendimiento e innovacién en su curricula.
Este esfuerzo no solo se ha limitado a las areas
econdmicas y administrativas, sino que se ha

extendido a carreras como biologia, ingenieria
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y artes culinarias, con el objetivo de preparar
a los estudiantes para enfrentar los retos del
mundo laboral actual.

Este articulo analiza cémo el cucosTA ha
logrado esta integracion, los programas de ca-
pacitacion implementados y su impacto en la
formacion de estudiantes capaces de crear y
liderar proyectos innovadores en diferentes

contextos profesionales.

LA NECESIDAD DE INTEGRAR
EMPRENDIMIENTO E INNOVACION
EN LA EDUCACION SUPERIOR

El emprendimiento educativo, segiin Kuratko,
no se limita a la creacion de empresas; abar-
ca un conjunto de habilidades y competencias
que son valiosas en cualquier entorno profe-
sional. Estas incluyen la creatividad, la capaci-
dad de identificar oportunidades, el liderazgo
y la resolucion de problemas. Integrar estas

competencias en la educacién superior per-

Figura 1. Generada con la IA chatGPT.
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mite a los estudiantes no solo adaptarse a los
cambios del mercado, sino también liderarlos.

El informe de la Comisiéon Europea, subra-
ya la importancia de fomentar la innovacion
en la educacién superior, destacando que esta
no solo debe centrarse en la creacién de nue-
vos productos o servicios, sino también en la
mejora de procesos y la gestion eficiente de
recursos. El cucosta ha respondido a estas
demandas mediante la incorporacion de Uni-
dades de Aprendizaje (UDA) que promueven
una mentalidad emprendedora en disciplinas
diversas. A través de estas UDA, los estudiantes
adquieren herramientas practicas y teoricas
que les permiten innovar en sus respectivos

campos.

EL ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO
EN CUCOSTA

Desde 2004, el cucosTa ha impulsado la inte-
gracion de emprendimiento e innovacion en
diversas carreras. Este proceso fue impulsado
por recomendaciones de organismos como la
Organizacion Mundial del Turismo (oMT) y
el Consejo Nacional para la Calidad de la Edu-
cacion Turistica (CONAET), que destacan la
relevancia de estas competencias para el de-
sarrollo econdmico y social. A través de esta
estrategia, las disciplinas no relacionadas tra-
dicionalmente con el emprendimiento, como
biologia o artes culinarias, han comenzado a
incluir estas competencias en su curricula.

En la Licenciatura en Biologia, se imparte
la asignatura Desarrollo de Emprendedores,
donde los estudiantes son capacitados para
identificar oportunidades de negocio en areas
como la biotecnologia y la conservaciéon am-

biental. Este enfoque interdisciplinario ha per-

mitido que los futuros bi6logos no solo sean
capaces de investigar, sino también de liderar
proyectos empresariales relacionados con la
sostenibilidad y la ciencia.

De manera similar, en la Licenciatura en
Ciencias y Artes Culinarias, se ha implemen-
tado una asignatura centrada en el emprendi-
miento de empresas gastronomicas. Este curso
no solo aborda la creaciéon y gestion de nego-
cios en el sector alimentario, sino que tam-
bién explora tendencias emergentes como la
sostenibilidad alimentaria y la creacion de ex-
periencias gastronémicas que vinculan la gas-
tronomia con otras industrias creativas como
el turismo. Este enfoque ha permitido que los
egresados no solo contribuyan al desarrollo de
la gastronomia local, sino que también inno-
ven en un mercado global competitivo.

En Ingenieria Civil, los estudiantes reciben
formacioén en talleres como Herramientas del
Emprendedor y Liderazgo y Emprendimiento,
que les proporcionan las competencias nece-
sarias para gestionar proyectos innovadores
dentro de sus campos. A través de estas asig-
naturas, se les prepara para identificar opor-
tunidades de mejora y para liderar proyectos
tecnologicos y empresariales que generen va-

lor en su sector.

IMPACTO EN LA FORMACION DE
ESTUDIANTES

Los resultados de esta integracion transversal
han sido notables. Un estudio realizado por
Campos y Martim, indica que los estudian-
tes que han recibido formaciéon en empren-
dimiento e innovaciéon muestran una mayor
intencion de emprender y asumen con mayor

confianza el riesgo en proyectos empresaria-
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les. Estos estudiantes también demuestran
mayor capacidad para trabajar en entornos de
incertidumbre y para identificar soluciones
creativas a problemas complejos.

En la Semana del Emprendedor, un even-
to anual organizado por el cucosTa, se ha ob-
servado que los estudiantes que participan en
actividades como ferias de emprendimiento y
competencias de innovacion desarrollan com-
petencias clave como la creatividad, la gestion
del riesgo y la toma de decisiones informadas.
Ademas, los egresados que han participado en
estos programas han demostrado un mayor
nivel de autonomia y una mayor disposicién a
trabajar en proyectos que requieren liderazgo
y capacidad para innovar.

Un ejemplo destacado es el de Valeria Ba-
rajas, egresada de la Licenciatura en Ciencias y
Artes Culinarias, quien fundé la empresa «La
Fragola Reposteria», dedicada a la produccion
de postres y al servicio de mesa de postres
y bocadillos para eventos. Valeria identifico
una oportunidad de negocio en este mercado
y cred un negocio enfocado en la elaboracion
artesanal de postres, manteniendo procesos
caseros y tradicionales. Con el tiempo, su
emprendimiento ha evolucionado para satis-
facer la creciente demanda de servicios para
eventos sociales y corporativos, consolidando
su presencia en este sector. Su negocio es un
claro ejemplo de como los conocimientos y
habilidades adquiridos en el curso de empren-
dimiento permiten a los egresados desarrollar
proyectos sostenibles y adaptarse de manera
eficaz a las necesidades del mercado.

Otro ejemplo es el de Natalia Rodriguez,
también egresada de la Licenciatura en Cien-
cias y Artes Culinarias, quien ya contaba con

su empresa «Del Mar Reposteria» mientras
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Figura 2. Generada con la IA chatGPT.

cursaba la carrera. Su negocio se distingue
por ofrecer reposteria con tematicas persona-
lizadas, lo que le permitié posicionarse en un
nicho especifico del mercado. Natalia expreso
que los conocimientos adquiridos en el cur-
so de emprendimiento fueron fundamentales
para comprender que el crecimiento de su em-
presa requeria delegar actividades y respon-
sabilidades. Esta perspectiva le ha permitido
optimizar sus operaciones, asegurando un ser-
vicio eficiente sin perder la esencia artesanal
y personalizada de su oferta. Su historia es un
ejemplo de como la formacién en el cucosTa
fomenta habilidades de gestion estratégica,
preparandola para afrontar los desafios del
crecimiento empresarial.

Otro caso inspirador es el de Orlando Flo-
res, estudiante de la Licenciatura en Nutricion,
quien fundo6 el negocio conocido como «El de
los Bolis». Su emprendimiento se enfoca en
la elaboracién y venta de bolis y paletas, un

producto tradicional que ha sabido reinventar
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mediante un enfoque innovador. Ademas de la
venta directa, Orlando ha expandido su nego-
cio ofreciendo un servicio de carrito de paletas
y bolis para eventos sociales y empresariales,
lo que le ha permitido ampliar su alcance y di-
versificar su mercado.

Orlando ha manifestado su interés por con-
tinuar creciendo, acercandose al Centro de
Innovacion y Desarrollo Emprendedor (CIDE)
en busca de asesoria para fortalecer su modelo
de negocio y explorar nuevas oportunidades
de expansion. Su historia refleja como la com-
binacion de creatividad, iniciativa y formacion
académica puede dar lugar a emprendimientos
exitosos, aun en sectores tradicionales. Orlan-
do se perfila como un ejemplo de como los
estudiantes del cucosTA aplican las compe-
tencias adquiridas para innovar y adaptarse a
las demandas del mercado, demostrando que
el emprendimiento puede ser viable en cual-
quier area profesional.

Por otro lado, es importante destacar la ac-
tiva participacion de los alumnos de Ingenieria
Civil y Biologia en las altimas ediciones de la
Semana del Emprendedor. Estos estudiantes
no solo han presentado proyectos innovadores
en los estands del evento, sino que ademas han
demostrado su capacidad para convertir ideas
en iniciativas viables. En varias ocasiones, sus
proyectos han sobresalido, obteniendo incluso
el primer lugar gracias a su enfoque innovador,
la creatividad en la solucion de problemas y la
aplicacién prictica de conocimientos adquiri-
dos durante su formacion.

Esta participacion refleja como el Centro
Universitario fomenta la mentalidad empren-
dedora en disciplinas no tradicionales para
el emprendimiento, como las ciencias e in-

genierias, integrando competencias clave en

sus programas. El éxito de estos estudiantes
es una muestra del impacto positivo que tiene
la transversalidad del emprendimiento en la
universidad, preparando a los alumnos no solo
para el mercado laboral, sino también para li-
derar proyectos innovadores en sus respecti-

VOS campos.

EL PAPEL DE LA CAPACITACION
CONTINUA

El cucosTa no solo se enfoca en la formacion
de estudiantes, sino también en ofrecer pro-
gramas de capacitacion continua para egresa-
dos, profesores y la comunidad en general. A
través del Centro de Innovacion y Desarrollo
Emprendedor (cIDE), la universidad ha pro-
porcionado asesoria y mentoria a emprende-
dores que desean lanzar sus propios negocios
o innovar dentro de sus organizaciones.

Los profesores del cucosTa también se
benefician de programas de actualizaciéon do-
cente en areas como la ensefianza del empren-
dimiento y el uso de metodologias innovadoras
en el aula. Desde 2021, se han obtenido mas de
86 certificaciones de profesores en areas clave
como el desarrollo de proyectos emprendedo-
res y la enseflanza de la innovacion. Esta capa-
citacién ha permitido que los docentes no solo
transmitan conocimientos técnicos, sino que
también fomenten una cultura emprendedora

en sus estudiantes.

COMPARACION CON OTRAS
UNIVERSIDADES

El enfoque del Centro Universitario de la Costa
puede ser comparado con el de otras universi-

dades tanto en México como a nivel interna-
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cional. Instituciones como el mIT y Babson
College, han sido pioneras en la integracion
del emprendimiento en diversas disciplinas.
Al igual que el cucosTa, estas universidades
han adoptado un enfoque interdisciplinario,
donde estudiantes de todas las carreras tienen
acceso a programas de emprendimiento que
les permiten desarrollar proyectos innovado-
res en sus respectivos campos.

La diferencia radica en que el cucosTaA ha
adaptado este enfoque al contexto regional,
alineando sus programas con las necesidades
del mercado local y promoviendo la creacion
de empresas que contribuyan al desarrollo
econdmico de la region. Esta adaptabilidad ha
sido clave para el éxito de sus programas de
emprendimiento, y su experiencia puede ser-
vir de modelo para otras instituciones de la re-
gion que busquen integrar estas competencias

en su curricula.

RETOS Y AREAS DE OPORTUNIDAD

A pesar de los logros obtenidos, la integracion
del emprendimiento y la innovacién en la edu-
cacion superior enfrenta varios desafios. Uno
de los principales obsticulos es la falta de re-
cursos econémicos y tecnologicos, lo que pue-
de limitar la expansion de los programas de
capacitacion. Ademas, algunas disciplinas atn
muestran resistencia a la inclusion de com-
petencias emprendedoras, lo que requiere un
cambio de mentalidad tanto entre profesores
como estudiantes.

Para superar estos retos, es necesario for-
talecer las alianzas estratégicas con el sector
privado y las instituciones gubernamentales,
lo que podria proporcionar mayores recursos

financieros y tecnologicos. Ademads, la crea-
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cion de fondos de inversion para proyectos
estudiantiles permitiria que mas ideas innova-

doras lleguen al mercado.

CONCLUSIONES

La integracion transversal del emprendimien-
to y la innovacion en la educaciéon superior,
como lo ha demostrado el cucosTa, es funda-
mental para preparar a los estudiantes para un
mercado laboral en constante cambio. Al ex-
tender estas competencias a disciplinas diver-
sas, launiversidad ha logrado formar egresados
capaces de liderar proyectos innovadores y de
generar valor tanto en sus propias empresas
como en organizaciones establecidas.

A medida que el cucosTta contintda de-
sarrollando programas de capacitacion y
fortaleciendo sus alianzas estratégicas, es fun-
damental se realicen estudios longitudinales
que evaltien el impacto de estos programas en
la empleabilidad de los egresados y su capaci-
dad para crear empresas sostenibles. Ademas,
se recomienda la realizaciéon de investigacio-
nes comparativas con otras universidades para
identificar las mejores practicas y adaptarlas al
contexto institucional.

El cucosta ha sentado un precedente im-
portante en la educacién emprendedora en la
region, y su experiencia puede servir como
modelo para otras instituciones que busquen
fomentar una cultura de innovacién y empren-

dimiento en sus estudiantes.
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Copépodos: organismos esenciales del ecosistema y
su efecto en la salud humana

Maria del Carmen Navarro-Rodriguez’, Marco Esau Gonzalez-Navarro?,
Fabio German Cupul-Magana?®

RESUMEN: Los copépodos son pequefios
crusticeos que puebla al medio marino y dul-
ceacuicola y forman parte del llamado zoo-
plancton. Su registro geologico mas antiguo se
remonta a 300 millones de afios atrds. Repre-
sentan la mayor parte de la biomasa total en
sus habitats y son los componentes principales
en la dieta de peces de importancia econdmi-
ca. Se conocen poco mas de 16,000 especies,
en México, especialmente en las costas de Ja-
lisco y Colima, se ha registrado la presencia de
82 especies. A pesar de su diversidad en la re-
gion, es poco lo que de ellos se conoce. Ciertas
especies son de importancia pues son hués-
pedes intermediarios de la dracunculosis, una
enfermedad parasitaria causada por el nema-
todo Dracunculus medinensis. Los copépodos
son importantes indicadores de contamina-
cion antropogénica e incluso, desempefa un
papel clave como consumidores de petréleo

en eventos de derrame.
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Palabras clave: ecologia, enfermedad parasi-

taria, dracunculosis, prevencion, zooplancton.

INTRODUCCION

En los océanos, cuerpos estuarinos y aguas
continentales, vive un grupo de animales con
formas, tamafios y colores diversos flotando a
la deriva y que son conocidos genéricamente
como zooplancton. Su composicién la define
la presencia de estados de desarrollo, adultos y
larvarios de animales microscopicos. Algunos
de estos animales desarrollan todo su ciclo de
vida dentro del zooplancton (holoplancton),
mientras que otros solo la parte larvaria (me-
roplancton).

Dentro del holoplancton se encuentran los
copépodos, grupo de pequefos crustaceos de
unos cuantos milimetros de longitud o menos,
muy importantes (después de los malacostra-

ceos en cuanto a numero de especies) dentro

13 Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara.

2 Centro Universitario de Ciencias de 1a Salud, Universidad de Guadalajara.

Revista de Divulgacion Multidisciplinaria del Centro Universitario de la Costa



104 |

del zooplancton. Se han descrito mas de 7,500
especies, las cuales son importantes en la bio-
cenosis marina y dulceacuicola. Habitan casi
todos los océanos, excepto las aguas de salini-
dades elevadas.

Existen numerosas especies estuarinas y
dulceacuicolas, distribuyéndose desde aguas
someras a grandes profundidades marinas,
y algunas otras que viven en las peliculas de
agua de los musgos, o bien en los suelos (hoja-
rasca) de los bosques tropicales, por lo que es
interesante la capacidad de estos organismos
para adaptarse a los diversos tipos de ambien-
tes, incluso en la actualidad se han descubierto
habitats como las inaccesibles cuevas que pre-
sentan aguas marinas o salobres y que no tie-
nen conexion alguna con la superficie del mar
generalmente situadas cerca de la costa, chi-
meneas hidrotermales, entre otras (Figura 1).

Ecolbgicamente, los copépodos de vida

libres son de extremada importancia. Con

Ojo nauplius

Antena

Tercer segmento toracico
Quinto segmento toracico

Receptaculo seminal

Telson
Rama Caudal

frecuencia ocupan el nivel de consumidores
primarios en las comunidades acudticas. Se
han reconocido 16,000 especies de copépodos
alrededor del mundo (Figuras 2 y 3). Un lista-
do actualizado de los copépodos reconocidos
en las lagunas costeras de Veracruz, reportan
seis ordenes, 17 familias y 23 especies. Las es-
pecies repetitivas en el drea estuarina sobre-
salientes fueron Acartia lilljeborgii, A. tonsa,
Pseudodiaptomus pelagicus, Temora turbinata,
Arctodiaptomus dorsalis y Eucyclops agilis.

En numerosas localidades marinas el co-
pépodo del género Calanus constituye el or-
ganismo mis numeroso en el zooplancton;
representando la mayor proporcion de 1a bio-
masa total. Calanus forma la mayor parte de las
dietas de peces ecoldgica y econdémicamente
importantes, tales como arenques, bacalaos,
sardinas y las larvas de grandes peces; es un re-
curso alimenticio importante para las ballenas

y tiburones. Otros géneros importantes que

Figura 1. Caracteristicas estructurales internas y externas de los copépodos, formas y colores. Fuen-
te: https://www.asturnatura.com/temarios; https://mx.pinterest.com/pin/17310779807669323/

/biologia/crustaceos/copepodos#google_vignette
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constituyen una parte tanto del zooplancton
marino como del plancton de agua dulce son
Cyclops y Diaptomus.

Algunos investigadores sefialan que entre
las 44 especies los copépodos peligicos del
Pacifico centro (Jalisco), las mas abundantes
fueron Subeucalanus subcrassus, Temora dis-
caudata, Undinula vulgaris, Euchaeta marina,
Centropages furcatus y Candacia catula, 1as cua-
les representaron aproximadamente el 75% de
los copépodos recolectados. Se han reportado
57 especies para el area de Bahia de Banderas
(Jalisco-Nayarit), las mdis representativivas
fueron Acartia tonsa, Acartia lillijeborgii, Oi-
thona plumifera, Centropages furcatus, Nano-
calanus minor, Subeucalanus subtenuis, Temora
discaudata y Undinula darwinii. De hecho, los
copépodos del Pacifico central mexicano son
los que menos atencion han recibido a pesar
de la importancia que tiene este grupo para
tratar de explicar las variaciones plancténicas.
Otros estudios indican que el total de especies
registradas (480) son copépodos peldgicos de

la zona costera.

Listado de algunas especies de copépodos

registradas en las costas de Jalisco

Clase Copepoda

Familia Calocalanidae

Calocalanus pavo (Dana, 1849-1852)

Calocalanus styliremis (Giesbrecht, 888)

Familia Candaciidae

Candacia catula (Giesbrecht, 1889)

Candacia curta (Dana,1849-1852)

Candacia pachydactyla (Dana, 1849-1852)

Paracandacia truncata (Dana, 1849-1842)

Familia Centropagidae

Centropages furcatus (Dana, 1849-1852)

Centropages gracilis (Dana, 1849-1852)

Familia Eucalanidae

Pareucalanus sewelli (Fleminger, 1973)

Subeucalanus subcrassus (Giesbrecht, 1888)

Eucalanus inermis (Giesbrecht, 1965)

Subeucalanus mucronatus (Giesbrecht, 1888)

Seubucalanus pileatus (Giesbrecht, 1888)

Subeucalanus subtenuis (Giesbrecht, 1888)

Rhincalanus nasutus Giesbrecht, 1888

Familia Euchaetidae

Euchaeta indica (Wolfenden, 1906)

Euchaeta longicornis (Giesbrecht, 1888)

Euchaeta rimana (Bradford, 1974)

Familia Metridinidae

Pleuromamma abdominalis (Lubbock, 1856)

Familia Pontellidae

Labidocera acuta (Dana, 1849-1852)

Labidocera lubbockii (Giesbrecht, 1892)

Orden Calanoida

Pontellina plumata (Dana, 1849-1852)

Familia Acartiidae

Pontellopsis regalis (Dana, 1849-1852)

Acartia danae (Giesbrecht, 1889)

Familia Scolecithricidae

Acartia lilljeborgii (Giesbrecht, 1889)

Scolecithricella ctenopus (Giesbrecht, 1888)

Acartia tonsa (Dana, 1849-1852)

Scolecithrix bradyi (Giesbrecht, 1888)

Familia Aetideidae

Scolecithrix danae (Lubbock, 1856)

Aetideus bradyi (A. Scott, 1909)

Familia Calanidae
Undinula darwinii (Lubbock, 1860)
Undinula vulgaris (Dana, 1849-1852)
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Platycopioida  Calanoida Misophrioida Canuelloida Gelyelloida Cyclopoida Harpacticoida ~ Mormonlloida Monstrilloida  Siphonostomatoida

LI L

|

Figura 2. Clasificacion y similitudes entre los 6érdenes de copépodos.
Fuente: Khodami et al. (2017). Uso libre. https://www.researchgate.net/publication/319232086_Molecular_
Phylogeny_and_Revision_of_Copepod_Orders_Crustacea_Copepoda

Figura 3. Diferentes especies de copépodos. Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Copepod
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EVOLUCION

A pesar de su abundancia moderna, debido
a su pequefo tamafio y fragilidad (Figura 4),
los copépodos son extremadamente raros en
el registro fosil. Los fosiles de copépodos mas
antiguos que se conocen son del Carbonifero
tardio alrededor de 303 millones de afos, que
fueron encontrados en un clasto de betin de
una diamictita glacial. Los copépodos presen-
tes en el clasto bituminoso probablemente re-
sidian en un lago subglacial en el que el betiin
se habia filtrado hacia arriba cuando atn esta-
ba liquido, antes de que el clasto se solidifica-
ra posteriormente y fuera depositado por los
glaciares. Aunque la mayoria de los restos no
fueron diagnosticados, al menos algunos pro-
bablemente pertenecian a la familia Cantho-
camptidae, lo que sugiere que los copépodos
ya se habian diversificado sustancialmente en
ese momento. Se conocen posibles microfo-
siles de copépodos del Cambrico de América
del Norte. Las transiciones al parasitismo han
ocurrido dentro de los copépodos de forma
independiente al menos en 14 momentos dife-
rentes, siendo el registro mas antiguo de esto

el dafio a equinoideos fosiles causado por Ci-

Gaetanus brevispinu

Candancia armata

clopoides del Jurasico Medio, alrededor de 168

millones de anos.

ALIMENTACION

En lo que respecta a su alimentacion, son
principalmente filtradores. La fraccion basica
de alimento de todos los filtradores es el fito-
plancton, algunos estudios realizados observa-
ron que Calanus finmachicus es capaz de filtrar
e ingerir de 11,000 a 373,000 diatomeas/hora.
Por otro lado, los copépodos plancténicos de
mares profundos, es decir, especies que habi-
tan a mas de 1000 m de profundidad, son car-
nivoros, omnivoros (que no tienen preferencia
por algtn tipo de alimento) o bien filtradores.
Ecoldégicamente esta impresionante abundan-
cia de copépodos adquiere una notable signifi-
cancia en las cadenas alimentarias marinas, ya
que conforman un gran porcentaje del eslabon
de los consumidores primarios (herbivoros) y
en menor porcentaje de los consumidores se-
cundarios (carnivoros). Es importante sefialar,
que debido a su gran abundancia (500,000 a
1°000500,000 ind/m?), los copépodos consti-
tuyen una parte considerable como alimento

de numerosas especies de peces de importan-

Labidosera acuta

Figura 4. Especies que se caracterizan por su tallas, formas y colores. Fuente: Luis Clemente Jiménez.
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cia econémica como la anchoveta, el arenque,
entre otros. Se han realizado nimeros analisis
para definir el papel que tiene como alimen-
to de larvas de peces ya que presentan una
influencia directa o indirecta en la supervi-
vencia de éstas. Algunos autores sefialan que
el papel de los copépodos en las pesquerias
indica que también los estados naupliares (es-
tadios larvales) de los copépodos, juegan un
papel importante para la alimentacién de las
larvas de peces. Asimismo, estos organismos
son consumidos por otros grupos integrantes
del zooplancton, como las medusas, sifon6fo-

ros y quetognatos.

COMPORTAMIENTO

Algunos copépodos tienen respuestas de esca-
pe extremadamente rapidas cuando detectan
un depredador y pueden saltar a gran veloci-
dad unos pocos milimetros. Muchas especies
tienen neuronas rodeadas de mielina (para
aumentar la velocidad de conduccién), lo cual
es muy raro entre los invertebrados. Ain mas
raro, la mielina estd muy organizada, aseme-
jandose a la envoltura bien organizada que se
encuentra en los vertebrados. A pesar de su
rapida respuesta de escape, los copépodos son
cazados con éxito por los caballitos de mar.
Por otra parte, varias especies son biolumi-
niscentes y capaces de producir luz. Se supo-
ne que se trata de un mecanismo de defensa
antidepredador. Encontrar pareja en el espacio
tridimensional de aguas abiertas es un desafio,
algunas hembras de copépodos solucionan
el problema emitiendo feromonas, que dejan
un rastro en el agua y que el macho puede se-
guir. Una estrategia de busqueda de alimento

implica la deteccién quimica de agregados de

nieve marina que se hunden y aprovechan los
gradientes de baja presion cercanos para des-
plazarse rapidamente hacia las fuentes de ali-

mento.

PARASITISMO

Los copépodos parasitos presentan una ca-
pacidad de vivir pricticamente en cualquier
animal acudtico vertebrado e invertebrado,
algunos otros tienen el potencial de afectar el
crecimiento, la fecundidad y la supervivencia
de los hospedadores. Estos organismos po-
seen estructuras especificas para adherirse a
sus huéspedes, reportandose diversos sitios de
anclaje para ellos, que incluyen: cavidad bucal,
branquias, aletas pectorales, aletas dorsales y
aletas caudales, entre otras. Se conoce la pre-
sencia de numerosas especies de copépodos
pardsitos de especies de peces marinos y dul-
ceacuicolas, algunos de importancia econd-
mica. Los copépodos parasitos de los 6rdenes
Notodelphyoida, Monstrilloide, Caligoida y
Lernaeopodoida, poseen mas de mil especies
y presentan una gran diversidad de modifica-
ciones en sus estructuras corporales y en sus
ciclos de vida, peces marinos y de agua dulce
son huéspedes mis frecuentes de la especie
Caligoides ternapodoides, los que reciben el
nombre comun de piojos de peces, localizados
en las branquias y aletas. Algunos otros son
comensales o endoparasitos de poliquetos,
equinodermos, tunicados, y bivalvos.

En tanto, numerosas especies de copépo-
dos libres sirven como huéspedes interme-
diarios de parasitos del hombre, tales como
Diphyllobotrhim (céstodo) y Dracunculus (ne-

matodo) y de otros animales.
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IMPORTANCIA MEDICA:
Dracunculosis

Epidemiologia

Africa y Asia estuvieron alguna vez plagadas
con la enfermedad del gusano de Guinea, cuya
desaparicion comienza conforme se presenta-
ron mejoras en el tratamiento del agua a partir
del siglo x1x.

En 1986, la Asamblea Mundial de la Salud
adopt6 una resolucion solicitando la erradica-
cion de esta enfermedad, se estima que habia
3.5 millones de casos por afo en 21 paises
con 120 millones de personas. Para el 2020 se
notificaron seis probables casos humanos de
dracunculosis a la Organizacion Mundial de la
Salud (oms) en la aldea Duli, distrito de Gog,
Etiopia y reportandose un séptimo el 27 de
abril del mismo afio por el Programa de Erradi-

cacion de la Dracunculosis de Etiopia (EDEP).

Fisiopatologia

La enfermedad del gusano de Guinea, o dra-
cunculosis, es una enfermedad parasitaria cau-
sada por el nematodo Dracunculus medinensis.
Las personas se infectan cuando beben agua
contaminada con copépodos Cyclops, los cua-
les son el vector de la enfermedad. Al beber
dicha agua sin filtrar, los copépodos se disuel-
ven en el jugo gastrico y se liberan las larvas
de D. medinensis, ingresando al estomago y
a la pared intestinal del huésped para poste-
riormente avanzar a la cavidad abdominal y al
espacio retroperitoneal. Después de la madu-
racion, hasta convertirse en adultos y ocurri-
do el apareamiento, el cual sucede en el tejido
conectivo tres meses después de la infeccion,
el macho muere y la hembra migra a las extre-

midades inferiores para llegar a tejido subcuta-
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neo (esto entre los ocho y diez meses después
de la infeccién).

Aproximadamente al afio, tras la infeccion,
el gusano hembra aparece a través de la piel
ocasionando la formacion de una ampolla la
cual es acompafiada de una intensa sensacion
de ardor y picazén. Las personas infectadas
suelen sumergir las dreas afectadas en fuentes
de agua para aliviar la sintomatologia. Al hacer
esto la hembra emerge y libera las larvas en el
medio acudtico, asi el copépodo ingiere las lar-
vas, volviéndose infeccioso después de dos se-
manas y dos mudas. Cabe destacar que dichas
fuentes de agua también suelen ser utilizadas
para el consumo humano, completando asi el

ciclo (Figura 5).

Clinica

Las caracteristicas clinicas de la dracunculo-
sis incluyen fiebre leve, erupcion cutdnea con
picazon, nauseas, vomitos, diarrea y mareos.
También se ha reportado la presencia de areas
con hinchazon serpiginosa, indurada y espesa,
zonas con hiperpigmentaciéon de color negro
pardusco con apariencia levantada e incluso
afectacion periocular con edema y enrojeci-

miento con picazén y sensacion de hormigueo.

Tratamiento y prevencion
La dracunculosis rara vez es mortal y la Ginica
manera de tratar al paciente es mediante la ex-
traccion lenta del gusano hembra emergente
(Figura 6), puede durar semanas en las cuales
el individuo debe de estar incapacitado para
realizar sus actividades cotidianas.

No existe tratamiento ni vacuna eficaz
para abordar esta patologia, sin embargo, la
infeccién se puede prevenir educando a la po-

blacion sobre el origen de la enfermedad, evi-
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1. Human drinks unfiltered
water containing copepods
(water fleas) harbouring
infective third-stage
guinea worm larvae
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2. Gastric juices kill the
copepods; the released larvae
penetrate the host's stomach
and intestinal wall and enter

the abdominal cavity and

retroperitoneal space

L=

7. After 2 weeks, and 2
molts within the water fleas,

the larvae develop into
infective larvae. Ingestion of
the infected water fleas by -
humans completes the life cycle

3. Fertilized female worms
migrate toward the skin surface,
usually on the lower extremities

(Male worms die soon after mating)

LA
\
R >
D Y 4. A year after infection,
y v R z
\ | l the female worm induces
B 3 a painful blister and
s b - y begins to emerge
R ¥ ® through the skin
6. The immature larvae are 3 > &

ingested by water fleas

5. When the lesion comes into contact with water, the
emerging worm releases larvae into the water source.
Free-living larvae survive ony 3 days until they find a host.

Figura 5. Ciclo de vida del gusano de Guinea. Fuente: Greenaway (2004 ). Uso libre. https: //www.
cmaj.ca/content/170/4/495

Figura 6. Extraccion de un gusano hembra
que emerge de la pierna de una persona con
dracunculosis. Fuente: Rogers, K. (2018). Uso

libre. https://www.britannica.com/science/

guinea-worm-disease
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tando que las personas infectadas ingresen a
fuentes de agua potable, filtrando toda el agua
de consumo humano a través de una tela fina-
mente tejida que elimine los copépodos, el uso
de larvicidas en estanques u otras fuentes de
agua potable con la finalidad de proporcionar

agua limpia y segura a la poblacion.

IMPORTANCIA

Estos organismos no son solamente medi-
camente o ecoldgicamente importantes, o
porque son fuente principal de alimento de
numerosas especies de peces de interés co-
mercial, sino porque son indicadores clave de
contaminacion antropogénica (por hidrocar-
buros o aguas residuales).

Se han identificado como consumidores de
petréleo, por lo que son considerados en al-
gunas regiones como un factor importante de
limpieza de la contaminacién de este producto
durante los derramamientos, tal es el caso de
Temora longicornis, que ha sido caracterizada
como una especie que tiene la capacidad de
metabolizar los hidrocarburos liberando los
restos al fondo del mar en particulas diminu-
tas. También son indicadores de la presencia
de masas de agua o corrientes a través de los
cambios de temperaturas, son alrededor de 20
a 25 especies peldgicas que son identificadas
como indicadoras de fendmenos reconocidos
en aguas sudamericanas (Argentina y Brasil).

Se ha comprobado que algunas especies
de copépodos pueden transmitir toxinas del
medio ambiente a las cadenas alimentarias o
niveles troficos superiores. Algunos autores
refieren que el comportamiento de algunos
copépodos peligicos durante los fendmenos

de marea roja, se han encontrado algunas es-
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pecies del género Acartia que son capaces de
acumular y retener en sus tejidos las toxinas
de los dinoflagelados que provocan la marea
roja y al ser ingeridos por los peces, causar la
muerte por intoxicacion indirecta como se ha
observado en la sardina Clupea haremgus.
Otro aspecto, es que, en el acuifero de Ma-
tehuala, San Luis Potosi, presenta niveles de
arsénico que exceden la normativa mexicana
para la proteccion de la vida acuatica, no obs-
tante, existe presencia de zooplancton y bio-
concentracion de arsénico. Dichos resultados
sefialan los grupos zooplancténicos principal-
mente rotiferos, cladécereos y copépodos que
habitan en sistemas acudticos de Matehuala
y evidencian su existencia en agua altamen-
te contaminada con arsénico, especies como
Paracyclops chiltoni y Eucyclops chihuahuensis,
que podrian utilizarse como bioindicadores
regionales de calidad del agua. Los resultados
evidencian organismos de relevancia biologica
y social, sensibles a la contaminacién por arsé-
nico que podrian probarse como indicadores

de calidad en el resto del pais.

CONCLUSION

Numerosos ambientes marinos permanecen
sin ser estudiados en nuestro pais, especifica-
mente en el Pacifico tropical mexicano, como
los estratos profundos (por debajo de los
300 m), las zonas plenamente ocednicas frente
a nuestras costas y los ambientes epibent6ni-
cos. Los copépodos no son un grupo que se
haya reconocido recientemente, grandes na-
turalistas y zod6logos de épocas lejanas (Aris-
toteles, Hooke y Linneo) habian notado dicha
existencia, a pesar de ello, las especies mas es-

tudiadas han sido principalmente del Atlantico
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y del Pacifico dejando un enorme hueco sobre
las especies estuarinas, acuicolas y terrestres.
Ademias de ser organismos de gran impacto
y relevancia biologica, debemos de conside-
rar el dmbito social (sanitario y econ6mico),
enfatizando en las repercusiones que tiene la
dracunculosis en el hombre y considerar esta
enfermedad como todo un reto para el sector
salud en paises con alta precariedad socioeco-
noémica, a pesar que esta enfermedad ha sido
puntualizada como erradicada hace mis de
un siglo y medio. Lamentablemente se siguen
presentando casos aislados, esto lo convierte
en un indicador importante en las deficiencias
a tratar en la salud publica, por lo que es de
suma importancia dar la atenciéon necesaria y
continuar con estudios sobre los copépodos

con diversos enfoques.
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