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Editorial

En esta edicidon, PaCiencia Pa’Todos quiere dedicar un espa-
cio muy especial a la salud mental de los jovenes. Es un tema que
nos preocupa a todos y que merece ser tratado con profundidad,
seriedad y mucha informaciéon confiable. Juntos, podemos crear
un ambiente mas comprensivo y solidario para nuestros jovenes.

Ser joven en la actualidad significa adentrarse en un mun-
do lleno de nuevas oportunidades, aprendizajes y cambios emo-
cionantes, aunque también presenta sus propios desafios. Las
demandas académicas, la incertidumbre laboral, los obstaculos
economicos, la violencia, la discriminacion y la ansiedad por el
futuro pueden afectar nuestro bienestar emocional. Ademas, las
redes sociales, que nos ayudan a mantenernos conectados, infor-
mados y a construir comunidades, también pueden traer consigo
comparaciones, presion para cumplir ciertos estandares de éxito,
riesgos de ciberacoso y una constante busqueda de aceptacion.

Hablar de salud mental es mucho mas que simplemente dis-
cutir trastornos como la ansiedad o la depresion. Es un tema que
abarca cdmo las personas construyen su identidad, crean rela-
ciones, enfrentan obstaculos, buscan apoyo y disefian su camino
en la vida. El bienestar emocional no solo depende de decisiones
individuales, sino que también esta influenciado por las oportu-
nidades, los entornos educativos, las redes de apoyo y las condi-
ciones sociales en las que nuestras juventudes van creciendo.

Las contribuciones en este nimero estan llenas de perspec-
tivas enriquecedoras que provienen de diversos campos como la
ciencia, tecnologia, biologia, historia, educacion, filosofia y cultu-
ra. Cada articulo nos brinda una visidn Unica que, al relacionarla
con las demas, nos ayuda a entender mejor la importancia de cui-
dar la salud mental, especialmente en las juventudes.

En Techne Techne, exploramos diferentes aspectos de como
la tecnologia nos ayuda a comprender mejor el mundo que nos
rodea. Vania Samantha Alanis-Sanchez y sus colegas comparten
la idea de una “sopa primigenia” que se formo por la interaccidn
entre oxidantes superficiales y reductores del fondo oceanico,
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funcionando como una bateria quimica capaz de sostener un
ecosistema, segun el articulo “Sopa primigenia a -170°C: El
secreto mejor guardado de Jupiter”. Ademas, Karla Alejandra
Ramos Marin y su equipo se preguntan con interés: ;Puede un
chatbot ser nuestro amigo? En su discusion sobre inteligencia
artificial y salud mental, explican que IA y chatbots no generan
enfermedades mentales, aunque si podrian influir en amplifi-
car estados emocionales o psicologicos ya existentes. Por eso,
es importante crear nuevas medidas de seguridad que asegu-
ren su uso seguro y que aprovechen su potencial como herra-
mienta de apoyo emocional.

Siguiendo con el tema de la salud mental, Esbeidy Gar-
cia Flores y su equipo presentan como “La bioinformatica de-
tras del laboratorio, ¢Una herramienta para disminuir el estrés
cientifico?” buscan demostrar que la bioinformatica puede ser
un valioso apoyo en la ciencia. Su objetivo es generar informa-
cion que nos ayude a entender mejor lo que sucede a nuestro
alrededor, en nuestro cuerpoy, sobre todo, en los laboratorios
donde se realiza la investigacion.

Ademads, en el mundo de la tecnologia, Kenia Robles Cruz
y Delia Soto Castro comparten sus pensamientos en “El futuro
es seco: el arte de atrapar la vida en un grano de polvo”. Alli nos
hablan del secado por aspersion, una técnica de atomizacion
rapida que funciona como una verdadera “intervencion de res-
cate”. Esta técnica ayuda a proteger metabolitos secundarios
sensibles al calor, como flavonoides y saponinas, que podemos
encontrar en frutos e infusiones de muchas plantas.

Desde la Probeta al Reactor, Rafael Alejandro Maldona-
do Bravo y su equipo llevan en una exploracion muy interesan-
te sobre como los efectos bioldgicos impactan nuestra salud,
en su articulo “Cuando se enciende la alarma: cortisol, estrés
y salud”. Ademas, aqui, Raquel Aguilar-Rosales se pregunta
con curiosidad: ¢Las bacterias producen neurotransmisores?
La respuesta es si... pero eso no significa exactamente lo que
quizas pienses. En el articulo “El aliento exhalado, lo que respi-
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ramos, lo que vivimos y lo que enferma”, Joshua Campos Gonzalez
comparte que, aunque respirar parece algo muy sencillo, el aire que
entra y sale de nuestros pulmones también transporta informacion
valiosa sobre nuestras actividades y habitos.

Por su parte, Maria Evelina Torres Garcia y Antonio Fuentes Iba-
Rez brindan unavision muy interesante sobre “La neurobiologia de la
resiliencia, cdmo el cerebro encuentra la fuerza para seguir adelante
en los momentos dificiles”. Ademas, explorando ain mas el tema de
la salud, Christopher Alejandro Salas Butron y su equipo presentan
con entusiasmo “La resistencia en las trincheras ambientales y de la
salud: bacterias y antibidticos”, aportando conocimientos valiosos
que enriquecen nuestro entendimiento.

En Educare, Nonantzin Donaji Méndez Nufiez y Victor Alberto
Moreno Lara comparten sus reflexiones acerca de cémo los juegos
autoctonos y tradicionales, que requieren destreza mental, pueden
ser una excelente manera de ayudarnos a aliviar el estrés y la ansie-
dad. Ademas, Koré Montserrat Moreno Calderdn y Rocio Montoya
Pérez hablan de cdmo el ejercicio fisico no solo fortalece nuestro
cuerpo, sino que también tiene un impacto muy positivo en nuestro
cerebro, como lo explican en “Ejercicio: entrena tu cuerpo y fortale-
ce tu mente.”

En Conciencia en la Ciencia, Yolanda Torres Lépez y sus cola-
boradores invitan a reflexionar sobre los desafios ambientales con
su trabajo “Contaminantes emergentes: presencia de endulzantes

“light” en sistemas acuaticos”. Ademas, Luz Maria Crystell Rosas =

Cruz exploran a explorar la psicologia ambiental y los “otros que
nos rodean”. Este enfoque nos ayuda a comprender mejor nuestro
entorno y la importancia de cuidarlo.

En Humanitas, Albano Torres Gdmez comparte sus reflexio-
nes sobre un tema de suma importancia: “Investigar sin fracturar-
se: integridad académica y salud mental desde las necesidades de
informacion”. Por su parte, Mariel Anahi Pérez Rodriguez informa
sobre “La aventura mental: descubriendo la esquizofrenia”. Mien-
tras tanto, Sara Hernani Benitez Roa explica codmo ese momento de
bienestar que generan ciertas acciones sensoriales cotidianas, y que,
mediante susurros llamados Respuesta Sensorial Meridiana Auto-
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noma, logran atenuar los pensamientos aprensivos e incluso
inducir el suefio. Ademas, Ashlee Giselle Aguilar-Alonso invita
a reflexionar sobre “Mas alla del placer: la influencia de la por-
nografia en el bienestar psicolégico de los jovenes”.

En Encuentros con la Ciencia, en PaCiencia tuvimos la
alegria de conversar con el Dr. José Nateras Dominguez, quien
compartio lo fundamental que es escuchar a las juventudes
para entender mejor su tiempo, especialmente en temas como
la identidad, la salud mental y su participacion politica.

Puma Culto presenta a Maricela Marquez Villeda, quien
realiza una investigacidén fascinante sobre la historia de los
hospitales psiquiatricos en México y cdmo estos casos de “lo-
cos”/"locas” representan un enmascaramiento social, dejando
fuera a quienes no encajan en los marcos de filiacién, recono-
cimiento y pertenencia en el México poscolonial. Ademas, Hu-
berta Marquez Villeda explica cdmo el arte ha sido una via para
que personajes famosos expresen sus emociones mediante el
acto de “dibujar”, lo cual ayuda a equilibrarlas.

En Echemos el chal, tendras la oportunidad de explorar
el articulo de Grisel Paz Ramirez y colaboradores, «;Qué hon-
go con el descortezador de pino?», que describe a este insecto
descortezador que vive y se reproduce bajo la corteza de los
arboles. Ademas, Aimée Sarahi Gémez Garcia y su equipo te
invitan a descubrir “Mas alla del beso nocturno: la amenaza
silenciosa de la enfermedad de Chagas”. En este articulo, de
una manera sencilla y cercana, comparten la historia de esta
enfermedad, los principales aspectos de su transmision, sus
sintomas, su evolucidn y sus tratamientos. jNo te lo pierdas!

El Rincon de Clio nos invita a explorar el papel del pe-
yote como un valioso patrimonio biocultural de México y su
potencial para apoyar nuestra salud mental, presentado con
entusiasmo por Alejandro Torres-Montufar y Mayte Stefany Ji-
ménez Noriega. Ademas, tendras la oportunidad de aprender
mas sobre el Pozol, una bebida ancestral mexicana, explicada
con mucho carino por Gladys Hernandez Romero y José Enri-
que Hernandez de la Cruz.
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Finalmente, la revista también dedica espacios a estimular
la imaginacion y a fomentar la reflexidn cultural. En “¢Qué leo?”,
Félix Luis Morales Castro comparte ideas sobre el pensamiento de
Juan David Nasio invita a explorar temas como ‘La depresion es la
pérdida de unailusién’, para reflexionar juntos.

Cinema Paradiso cierra el niumero con Raul Casamadrid,
quien reflexiona sobre “Cuando el cine nos mira: salud mental,
emociones e inteligencia artificial”.

Confiamos en que este recorrido por las diferentes secciones
de PaCiencia Pa’Todos despierte en nuestros lectores curiosidad,
reflexion y esperanza, y que les sirva para recordar que el cono-
cimiento también puede ser una valiosa herramienta para com-
prender mejor a nuestras juventudes y apoyarles en su vida coti-
diana.

Ma. Andrea Trejo Marquez

Editora Responsable
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CONVOCATORIA

El Consejo Editorial de la revista digital PaCiencia Pa"Todos

invita a la comunidad académica y al publico interesado a enviar
Ly articulos de divulgacion cientifica para su publicacion.

ey e PaCiencia Pa’Todos es una revista digital de la Facultad de
-4 Estudios Superiores Aragon, UNAM, adscrita a la Catedra UNESCO
Universidad e Integracion Regional. De caracter semestral, tiene
como proposito acercar la ciencia, la tecnologia, la culturay el arte
a un publico amplio, en especial a jovenes de bachilleratoy licencia-
tura interesados en el conocimiento.

Las contribuciones deben redactarse en un lenguaje claro, agil
y atractivo, evitando tecnicismos innecesarios. En caso de emplear
términos especializados, estos deberan explicarse de manera senci-
lla para garantizar su comprension por parte de un publico diverso.
Como parte de nuestras buenas practicas editoriales, utilizamos el
software Compilatio para detectar el plagio y el uso de inteligencia
artificial en la redaccion de sus articulos. Por lo tanto, les informa-
mos que se acepta un maximo del 15 % de uso de IA en su elabora-
\ cion; si se detecta un porcentaje superior, seran rechazados.
3 J En esta edicion, el nlmero 21 de la revista esta dedicado a
. reflexionar sobre el tema:
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Buscamos articulos que exploren como la inteligencia artificial
contribuye a la ciencia, la tecnologia, la educacién y la cultura.
También nos interesa analizar las implicaciones y desafios, asi como
/1 las condiciones necesarias para que su uso mejore la calidad de vida y
; complemente las capacidades humanas, pero no las sustituya.
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Convocatoria abierto hasta el 31 de diciembre de 2026
Consulta la politica editorial y las recomendaciones para au-
tores, asi como el envio de trabajos, en:

' https://publicaciones.aragon.unam.mx
Contacto: pa.ciencia.pa.todos2020@gmail.com




SOPA PRIMIGENIA A -170°C:
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Europa, una de las lunas heladas de Jupiter, oculta bajo su superficie a -170 °C un océano
global que contiene mas agua que todos los mares de la Tierra juntos. Este articulo explora la
posibilidad de que este mundo albergue los ingredientes necesarios para la vida, analizando
como el hidrotermalismo y la radiacidn de Jupiter podrian impulsar una “evolucion quimica”
en sus profundidades. Se describe la hipotesis de una “sopa primigenia” formada por la in-
teraccion entre oxidantes superficiales y reductores del fondo oceanico, funcionando como
una bateria quimica capaz de sustentar un ecosistema. Finalmente, se discute la relevancia
de las misiones espaciales actuales, Europa Clipper (NASA) y JUICE (ESA), cuyos instrumen-
tos buscaran caracterizar este océano y detectar posibles indicios de habitabilidad sin con-
taminar su entorno pristino.

Imagina que estas de pie en la superficie de Europa, una de las cuatro hermosas lunas
galileanas de Jupiter, llamadas asi en honor a Galileo Galilei, quien las descubrié en 1610. En
el horizonte, todo se presenta como un vasto desierto blanco, adornado con grietas y man-
chas rojizas congeladas (Figura 1). EL termdmetro marca -170 °Cy la radiacion puede resultar
mortal. A simple vista, pareceria el ultimo lugar del Sistema Solar donde buscarias vida fuera
de laTierra. Pero ¢y si te dijera que, en realidad, estas sobre el océano mas grande de nuestro
vecindario cosmico?

Bajo tus pies, a kildmetros de profundidad, se esconde un océano frio, oscuro y salado
que contiene mas agua que todos los mares de la Tierra juntos. Y lo mas inquietante no es el
agua liquida, sino lo que podria estar nadando en ella, gracias a los componentes quimicos
presentes y al calor que se genera por la danza gravitatoria entre las lunas galileanas y Jupi-
ter, un fendmeno conocido como fuerza de marea.

Figura 1. Representacion
artistica de la superficie de
Europa (Recreacién artistica
generada por IA con Google
Gemini).
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La historia de cdmo se descubrio este
océano es tan fascinante como el océano
en si. Todo comenzo con las misiones Voya-
ger de la NASA en 1979, que mostraron por
primera vez que la superficie de Europa era
extraordinariamente lisa, con extensas redes
de grietas y fracturas. La comunidad cientifi-
ca sospechd de inmediato que algo extraor-
dinario ocurria bajo esa corteza de hielo.

Pero fue la misién Galileo (1989-2003),
la que proporciond la evidencia mas convin-
cente. Sus mediciones del campo magnéti-
co revelaron que Europa generaba su propio
campo magnético variable, y que este inte-
ractuaba con el poderoso campo magnético
de Jupiter. Este hecho solo podia explicarse
por la presencia de una capa global de un
material conductor de electricidad bajo el
hielo: un océano de agua salada liquida. Las
imagenes de Galileo también nos regalaron
un paisaje desconcertante: el llamado “Te-
rreno del Caos” (también conocido como Co-
narama Chaos). Imagina un rompecabezas
gigante en el que las piezas se han separado,
girado e inclinado antes de volver a conge-
larse en una matriz de hielo granizado. Esto
sugiere que, en algun momento, el hielo se
calento lo suficiente desde abajo como para
volverse quebradizo y movil, lo que permitid
que flotaran enormes icebergs de corteza sé-
lida. Estas “cicatrices” geoldgicas son la hue-
lla dactilar del calor interno de la Luna, que
lucha por escapar.

Mas adelante, el telescopio espacial Hu-
bble nos sorprendid en varias ocasiones con
imagenes que parecian mostrar columnas
de vapor de agua que emanaban a través de
grietas en la corteza helada. Estas columnas,
que son similares a los géiseres en la Tierra,
pero mucho mas grandes, alcanzan altu-
ras de hasta 200 kildmetros. Es maravilloso
pensar que estas observaciones indican que
el océano subterraneo a veces se conecta
con la superficie, lo que nos abre una opor-
tunidad increible para estudiarlo sin tener
que perforar el hielo. Es como una ventana
exclusiva que nos permite entender mejor
este misterioso mundo bajo el hielo.

La astrobiologia es una disciplina que,
por consenso internacional, se enmarca en
el estudio del origen, la evolucidn, la distri-
bucién y el futuro de la vida en el universo.
Esta disciplina nos sugiere que, para que la
vida pueda emerger, la ‘receta’ basica requie-
re tres ingredientes fundamentales:

1. Agua en estado liquido que permita
que los ingredientes se mezclan e inte-
ractuan.

2. Compuestos organicos como materia
prima.

3. Una fuente de energia: para impulsar
los procesos.

Pero debemos tener cautela. Tener una
cocina profesional con todos los insumos no



garantiza que aparezca un platillo termina-
do; también se requieren el proceso culinario
y la secuencia correcta de pasos.

¢(Qué se necesita realmente para que
la vida emerja en las profundidades de este
océano extraterrestre? Ademas del agua li-
quida, de compuestos organicos y de una
fuente de energia, se requiere un proceso
crucial: que esos compuestos quimicos reac-
cionen entre si y se transformen en molécu-
las mas grandes y complejas. A este proceso
de ensamblaje molecular, fundamental para
lavida, se le conoce como evolucidn quimica.

(Y como podria darse esta evolucidn
quimica en las profundidades de Europa?

La respuesta a esta pregunta podria resi-
dir en un motor geoquimico que conocemos
muy bien en la Tierra: el hidrotermalismo. En
general, un sistema hidrotermal consiste en
grietas en el fondo oceanico o en la corteza
por donde el agua se filtra hacia el interior,
entra en contacto con rocas calentadas por
el magma y regresa a la superficie como un
chorro de agua caliente cargada de minera-
les disueltos.

En la Tierra, dentro de los océanos, exis-
ten dos tipos principales: las chimeneas ne-
gras (muy calientes y acidas) y las blancas,
como las del campo hidrotermal “Lost City”
en el Atlantico (menos calientes y alcalinas).
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Estos sistemas, ya sean en la superficie
o en las profundidades oceanicas, funcionan
como fabricas naturales de materia organi-
ca. De hecho, una de las hipotesis sobre el
origen de la vida en nuestro planeta sugiere
que todo comenzo cerca de estos sistemas
hidrotermales.

Precisamente por la posible existencia
de estos sistemas hidrotermales, surge el
interés en explorar esta luna helada. La co-
munidad cientifica ha teorizado que Europa
podria albergar sistemas hidrotermales en
su lecho ocednico, donde podria formarse
materia organica. A pesar de estar en la os-
curidad, en el frio y a casi 800 millones de
kilbmetros del Sol, Europa podria tener los
ingredientes necesarios y fuentes de energia
constantes para preparar una sopa primige-
nia que, en el caso de la Tierra, se ha hipote-
tizado que sirvio para que la vida emergiera
(Figura 2).

Figura 2. Representacion de un sistema
hidrotermal en Europa. (Recreacion artistica
generada por IA con Google Gemini).
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Resulta irénico que la misma radiacion
de Jupiter, que mataria a un humano en mi-
nutos sobre la superficie de Europa, podria
ser crucial para la vida en el océano profun-
do. ¢Recuerdas esas manchas rojizas y las
grietas oscuras que mencionamos al inicio?
La comunidad cientifica piensa que son sales
(como el sulfato de magnesio) y compuestos
organicos que han ascendido desde el océa-
no y han sido "bombardeados” por la radia-
cion, lo que ha cambiado su color a ese Oxi-
do caracteristico. Pero el proceso inverso es
aun mas interesante. La radiacion rompe las
moléculas de hielo en la superficie, liberan-
do oxigeno. Si la corteza de hielo es activa y
se recicla (hundiéndose lentamente hacia el
interior en un proceso de subduccion similar
al de las placas tectdnicas terrestres), este
oxigeno, rico en energia, podria ser transpor-
tado hasta el océano oscuro.

Imagina el encuentro: los reductores
quimicos que suben desde las chimeneas
hidrotermales del fondo se encuentran con
los oxidantes que bajan desde la superficie
helada. Es como conectar el polo positivo y
el negativo de una bateria quimica gigante.
Si este ciclo existe, Europa no solo tendria
los ingredientes, sino también una “bateria”
cargaday lista para mantener un ecosistema
durante miles de millones de anos.

La posibilidad de que exista vida en
Europa es realmente emocionante, y la hu-
manidad ha decidido no dejar esa duda sin
explorar. Por eso, la NASA ha lanzado la mi-
sion Europa Clipper el 14 de octubre de 2024.
Nombrada asi por lasembarcacionesdelsiglo
XIX, esta nave fue disenada con mucho cui-
dado para orbitar Jupiter y realizar sorpren-
dentes sobrevuelos cerca de esa enigmatica
luna. Aunque no pretende posarse en su su-
perficie ni perforar el hielo, utilizara avanza-
dos radares y espectrometros para estudiar
qué hay en su interior. Lo mas fascinante de
todo es la busqueda de géiseres. Pero en esta
aventura, hay una regla muy importante:
“no contaminar”. La posibilidad de encontrar
vida es tan seria que las agencias espaciales
siguen estrictos protocolos de Proteccion
Planetaria. No podemos arriesgarnos a llevar
microbios terrestres que puedan contaminar
o, peor aun, colonizar el océano de Europay
asi enganar nuestros futuros hallazgos. Por
eso, misiones como Galileo fueron enviadas
a chocar con la atmdsfera de Juapiter al final
de su misidn, un sacrificio necesario para
mantener a Europa intacta hasta que sepa-
mos como explorarla de manera segura.

El Telescopio Espacial Hubble ha de-
tectado indicios de que, ocasionalmente,
el océano de Europa se presuriza y expulsa
plumas de vapor de agua hacia el espacio a
través de las grietas, alcanzando alturas de
cientos de kildmetros. Si Clipper logra atra-
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vesar una de estas plumas, podria analizar directamente la composicion del océano interior.
Con suerte se podria confirmar si los ingredientes de esa “sopa primigenia” realmente estan
ahi (Figura 3).

Por su parte la ESA (Agencia Espacial Europea) junto con la Agencia Japonesa de Ex-
ploraciéon Aeroespacial (JAXA) y la Agencia Espacial de Israel (ISA) lanzaron el 14 de abril de
2023 su nave interplanetaria JUICE, cuyo objetivo es caracterizar el océano subsuperficial, la
topografia y composicion de la superficie no solo de Europa, sino también de Ganimedes y
Calisto otras dos lunas galileanas, las cuales también podrian tener océanos y que se piensa
que podrian tener las condiciones para la vida fuera de la Tierra. Increible, ¢no?

JUICE lleva instrumentos disefiados para caracterizar la geofisica de estas lunas. Pre-
tende responder importantes preguntas como ¢Qué tan profundo es el océano? Y ¢(De qué
estan hechas las manchas rojizas? Sin duda, un esfuerzo sin precedentes para entender los
“mundos oceanicos” como una familia de cuerpos celestes.

K o _— EE P N
Figura 3. Representacion de la exploracion de Europa. (Recreacion artistica generada por
IA con Google Gemini).

Si Europa Clipper o Juice confirman que esta luna tiene un océano liquido, encuentran
compuestos organicos complejos que indiquen una evolucién quimica activa en Europa o, en
el mejor de los casos, existan biomarcadores, nuestra comprension del universo cambiara para
siempre. Significara que el surgimiento de la vida no es un evento exclusivo de la Tierra, sino
un proceso natural que puede ocurrir alli donde hay agua liquida, materia organica y energia.
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Claro, debemos ser cientificamente res-
ponsables y tener presente que, para afirmar
la existencia de estos procesos bioldgicos,
necesitaremos evidencia experimental soli-
da, validada e irrefutable.

Tal vez, después de todo, no estemos
tan solos en la inmensidad del cosmos; qui-
zas solo tenemos que aprender a buscar no
solo bajo las rocas, sino también bajo el hielo.
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PUEDE UN CHATROT SER
NUESTRO AMIGO?:
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La inteligencia artificial (IA) y los chat-
bots son las herramientas tecnoldgicas mas
utilizadas en la actualidad, incluso han pa-
sado de ser Unicamente asistentes para las
tareas cotidianas a cumplir una funcion de
apoyo, compania y comprension para los
usuarios. ¢Pero estos chatbots son segu-
ros? Se han documentado casos en los que
gracias a su diseno agradable, cooperativo y
no confrontativo, tienden a potenciar ideas
peligrosas de los usuarios que las utilizan,
provocando “psicosis por IA”. Sin embargo,
hay que reconocer el potencial que estas he-
rramientas suponen para generar un espacio
sin prejuicios y seguro, en el que los usua-
rios pueden explorar su identidad. LalAy los
chatbots no son generadores de enfermedad
mental, aunque si podrian fungir un papel al
amplificar estados emocionales o psicolo-
gicos preexistentes, por lo que se requieren
nuevas medidas de seguridad para lograr que
sean seguros y explotar su potencial como
herramienta de apoyo emocional.

La inteligencia artificial y los chatbots
han cambiado la forma en que interactua-
mos con la tecnologia. Al imitar cualidades
humanas como calidez, comprension y re-
ciprocidad, pueden ayudar a crear vinculos
emocionales llamados apego humano-IA.
Este vinculo unidireccional aparece cuando
las personas atribuyen emociones e inten-
ciones humanas al chatbot, especialmente
en momentos de soledad, ansiedad o cuando
buscan apoyo.

Aunque estas herramientas pueden
ofrecerte compania y un espacio para expre-
sar tus emociones, también es importante
usarlas con cuidado. Validar afirmaciones
sin cuestionarlas puede, en algunos casos,
fortalecer ideas delirantes o paranoicas en
quienes son mas vulnerables. Este fendme-
no, conocido como “psicosis por IA”, no es
un diagndstico médico, pero muestra como
una interaccion prolongada puede intensifi-
car experiencias psicoticas que ya existian.
La interaccion puede ir desde conversaciones
normales hasta llegar a una dependencia
emocional, aislamiento y realizar acciones
que podrian ser perjudiciales, todo esto in-
fluenciado por las respuestas del chatbot.

Por otra parte, la IA tiene aplicaciones
muy prometedoras en salud mental, como
respaldar evaluaciones clinicas, tratamien-
tos y terapias con realidad virtual, siempre
bajo la guia de profesionales. Para minimizar
riesgos, es importante proporcionar infor-
macion confiable, evitar respuestas dema-
siado complacientes y promover el pensa-
miento critico. En resumen, los chatbots no
causan enfermedades mentales por si mis-
mos, pero es fundamental usarlos de mane-
ra responsable, sin reemplazar las relaciones
humanas, las redes de apoyo ni la atencién
de profesionales capacitados.

La inteligencia artificial (IA) es una de
las tecnologias mas utilizadas en la actua-
lidad. Algunas IA, como ChatGPT, regis-



traban mas de 700 millones de usuarios, es
decir, cerca de la décima parte de la pobla-
cion mundial, a solo dos afnos de su creacion
(Buck y Maheux, 2026).

Un chatbot es un programa que simula
conversaciones con humanos. Estos progra-
mas informaticos existen desde hace mas
de 60 anos; sin embargo, los avances tecno-
logicos han hecho que estas herramientas
sean mas sofisticadas y capaces de recordar
y aprender de las conversaciones previas
(Smith et al., 2025). Haciendo que la IA esta
cada vez mas presente en nuestro dia a dia,
cambiando por completo la interaccion que
tenemos con la tecnologia.

Los seres humanos somos capaces de
formar vinculos emocionales con entidades
que no nos pueden corresponder, como cele-
bridades, personajes ficticios o incluso equi-
pos deportivos, tendencia que puede exten-
derse a chatbots impulsados por inteligencia
artificial (Smith et al., 2025). Ademas, somos
especialmente vulnerables a estos vinculos
cuando buscamos apoyo, compaiia o com-
prension.

A diferencia de otras tecnologias, los
chatbots son capaces de imitar caracteristi-
cas humanas como la calidez, la compren-
siony la reciprocidad (Hudon y Stip, 2025), lo
que hace que conversar con modelos guiados
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por inteligencia artificial se perciba como
personaly significativo.

Segun investigaciones sobre el apego
parasocial, este fendmeno también puede
verse influido por la tendencia humana a
atribuir caracteristicas, emociones, intencio-
nes y comportamientos humanos a objetos
(Shu et al., 2026). Cuando un chatbot pare-
ce entender y recordar aspectos de nuestra
vida, nos resulta mas facil crear un vinculo
emocional. Como resultado, se puede for-
mar algo llamado apego humano-IA, que es
ese lazo emocional unidireccional que sur-
ge de la interaccion directa con la IA de un
chatbot (Shu et al., 2026). Se piensa que el
disefio antropomorfico de la IA convierte
las interacciones humano-computadora en
experiencias mas humanas, generando res-
puestas emocionales positivas y fomentan-
do una mayor cercania y apego emocional
hacia el agente, una especie de nuevo ape-
go parasocial gracias a la interaccion directa
(Shu et al., 2026).

Fig 1. Antropomorfismo de la |A
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Algunos casos han despertado interés
entre investigadores y profesionales de la
salud mental, quienes buscan comprender
como los chatbots podrian estar implicados
en desenlaces desfavorables para los usua-
rios, como el desarrollo de delirios de perse-
cucion o la dependencia emocional hacia un
chatbot. Dentro de este contexto, se habla
de “psicosis por IA” para entender como una
interaccion sostenida con chatbots puede
desencadenar, amplificar o remodelar expe-
riencias psicoticas en personas vulnerables
(Hudson y Stip, 2025; Yeung et al., 2025). Es
importante sefalar que la psicosis por IA ac-
tualmente no es un diagnostico médico, sino
un concepto emergente que busca compren-
der este nuevo fendmeno.

Debido a que los chatbots estan disena-
dos para satisfacer las necesidades del usua-
rio, siendo agradables, cooperativos y no
confrontativos, tienden a validar cualquier
afirmacion del usuario, a costa de propor-
cionar informacion falsa o incorrecta (Chan-
dra et al., 2026; Au Yeung et al., 2026). Asi
se crea un bucle de retroalimentacion en el
que la IA refuerza las ideas de un usuario y
responde con base en ellas, como si se trata-
ra de un eco (Hudon y Stip, 2025). Entonces,
una persona es susceptible de sufrir psicosis

por IA cuando ya presenta antecedentes de
trastornos mentales, trauma o soledad y uti-
liza estas tecnologias de forma desmedida.
La IA tiende a alinearse con las opiniones,
creencias y preferencias del usuario, cuando
un usuario que ya esta en riesgo expresa una
idea delirante o paranoica, la IA no lo cues-
tionara para mantener la fluidez de la con-
versacion (Hudon y Stip, 2025). Un chatbot
podria decir sélo lo que sabe que el usuario
quiere escuchar.

Los autores Yeung et al. (2026) propo-
nen que este proceso sucede de forma esca-
lonada:

« Fase 1: el usuario utiliza la 1A para una
tarea cotidiana, en la conversacion pue-
de expresar sentimientos como soledad,
curiosidad o ansiedad, lo que genera
confianzay familiaridad con el chatbot.

« Fase 2: el usuario explora temas mas
profundos y personales, establece co-
nexiones y expresa ideas arriesgadas,
buscando la validacion de la IA.

« Fase 3: el usuario se aferra mas a creen-
cias daninas, comienza a aislarse de
puntos de vista externos (como familia,
maestros y terapeutas) y convierte al
chatbot en su unico confidente.

« Fase 4: el usuario propone llevar a cabo
acciones en el mundo real basadas en
esas ideas peligrosas o daninasy solicita
ayuda a la IA.
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Imagen 2. Proceso hacia la psicosis por IA (Yeung et al., 2026).

Algunos casos documentados incluyen:

Hombre de 26 anos que desarrollo delirios de persecucion y de grandeza, relacionados
con “vivir en una simulacién”, tras meses de conversacion con ChatGPT (Hudon y Stip,
2025).

Hombre de 47 afios que se convencio de haber descubierto una teoria matematica que
revolucionaria el mundo tras lo que un chatbot validara y amplificara sus ideas (Hudon
y Stip, 2025).

En 2023, un hombre en Bélgica desarrolld sentimientos romanticos por un chatbot al
que llamaba Eliza, quien acabd con su vida tras ser influido por dicho chatbot (Shu et
al., 2026).

Hombre de 35 afios con antecedentes de trastorno bipolar y esquizofrenia, quien tenia
una obsesion con una IA llamada Juliet, hasta el punto de amenazar a ejecutivos de
OpenAl por haber “matado” a Juliet (Buck y Maheux, 2026).
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No todo es blanco o negro. Sibien se han
reportado casos en donde el uso desmedido
de estas herramientas ha sido relacionado a
eventos adversos, los chatbots también po-
drian jugar un papel positivo al ofrecer espa-
cios seguros y sin prejuicios para explorar la
identidad y reducir el sentimiento de soledad
e incluso podrian ser utilizados para ayudar a
superar la pérdida de un ser querido (Smith
et al., 2025; Manevich & Haber, 2026), siem-
pre y cuando se haga bajo la supervision de
un profesional.

La IA se ha popularizado como herra-
mienta dentro del ambito de salud mental en
donde se implementa su uso en estudios que
evallan pacientes con trastornos psicoticos
para predecir niveles de incoherencia del ha-
bla, nivel de apego al tratamiento e identi-
ficacion de objetos terapéuticos, inclusive,
algunos casos han demostrado que la imple-
mentacion de la terapia con realidad virtual
en pacientes psiquiatricos ayuda a mejorar
sintomas depresivos, alucinaciones visuales
y auditivas (Ray et al., 2022).

Los chatbots podrian surgir como herra-
mientas que ayuden a los profesionales de la
salud mental en el tratamiento de casos es-
pecificos, pero también podrian carecer de
las herramientas necesarias para proteger
al usuario en un momento de crisis e incluso
potenciar el riesgo de recaidas, por lo que su
uso terapéutico debe ser supervisado y ético.

Es indudable que la tecnologia avanza a
pasos agigantados, por lo que podria reque-
rir nuevas medidas de proteccion para los
usuarios.

Chandra et al., (2026) proponen algu-
nas estrategias para hacer los chatbots mas
seguros:

« Hacer que los chatbots de IA presenten
solo informacion verdadera.

« Concientizar sobre como la IA respon-
dera lo que los usuarios quieren escu-
char, haciéndolos capaces de reconocer
este comportamiento cuando se pre-
sente, y desarrollando un sano escepti-
cismo hacia las respuestas del chatbot.

Aun con esto, Chandra et al., (2026) re-
conocen que estas medidas podrian no ser
suficientes, pues se ha identificado que, pese
a solo proporcionar datos veridicos, la |A po-
dria seleccionar Unicamente aquellos datos
que permitan la validacion del usuario; ade-
mas, a pesar de la concientizacion al respec-
to, los usuarios podrian seguir creyendo en el
chatbot sin limites.



La inteligencia artificial y los chatbots
no son, por si mismos, generadores de en-
fermedad mental; sin embargo, se han re-
lacionado con la amplificacion de estados
emocionales o psicoldgicos preexistentes en
algunos usuarios.

La evolucion de la inteligencia artificial
ha ido mucho mas alla de sus funciones tra-
dicionales, convirtiéndola en una herramien-
ta capaz de realizar tareas mas complejas
y especificas. Sobre todo, el avance de los
sistemas capaces de simular interacciones
humanas ha permitido a las personas crear
relaciones parasociales y afectivas con la tec-
nologia, lo que abre nuevas y emocionantes
posibilidades.

Por ello, es importante promover un uso
responsable de estas herramientas. Aunque
pueden convertirse en un espacio donde las
personas se sientan comodas para expresar
sus pensamientos o emociones, es funda-
mental evitar la dependencia emocional y
reconocer que, aunque parezcan humanas,
las respuestas de un chatbot siguen siendo
generadas por un algoritmo que el propio
usuario ha creado a partir de la informacion
que le proporciona.

Mantener una red de apoyo en el mun-
do real sigue siendo esencial, no se debe re-
emplazar el contacto humano y empatico.
También es importante comprender que, en
ocasiones, la IA puede responder de manera
complaciente, expresando lo que el usuario
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desea escuchar, pero no necesariamente lo
que corresponde a la realidad. La salud men-
tal importa, si en algin momento te sientes
solo, puedes acudir a un profesional de la
salud mental, a un amigo o incluso llamar a
una linea de ayuda que esté disponible las 24
horas.
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En el ambito cientifico, la busqueda
constante de informacion se erige como una
herramienta esencial para comprender di-
versos procesos presentes en nuestra vida
cotidiana, desde situaciones simples, como
determinar por qué el cielo es azul, hasta
procesos complejos, como el desarrollo de
distintas enfermedades. Todo ello requiere
combinar la curiosidad, el uso de la tecnolo-
gia y el conocimiento de diversas disciplinas
para integrar y desarrollar herramientas que
faciliten la realizacion de actividades, ya sea
estudiar para un examen, resumir la infor-
macion de un libro o simplemente aprender
algo nuevo. En este articulo, se busca demos-
trar que el uso de la bioinformatica como
instrumento de apoyo en la ciencia puede ser
tan sencillo como complejo, dependiendo de
nuestros intereses y capacidades para reali-
zar distintos tipos de analisis, con el prop0si-
to de generar informacion que contribuya a
entender lo que sucede a nuestro alrededor,
en nuestro organismo y, principalmente, en
los laboratorios donde se lleva a cabo la in-
vestigacion.

La ciencia desempena un papel funda-
mental en nuestra sociedad. Nos ayuda a
avanzar en areas que pueden mejorar la sa-
lud de todas las personas. Para lograr esto,
se realizan muchos estudios, tanto basicos,
que exploran los aspectos biologicos, como
clinicos, que se aplican directamente a los
pacientes. En estos esfuerzos participan con
entusiasmo investigadores, médicos, quimi-
cos, bidlogos, nutriologos, psicélogosy otros
profesionales, todos con la meta de llevar
el conocimiento desde el laboratorio hasta
cada uno de nosotros a traves de la investi-
gacion traslacional.

El desarrollo de proyectos de investiga-
cion que benefician la salud de las personas
conlleva mucho trabajo en los laboratorios,
donde se realizan experimentos una y otra
vez hasta obtener resultados contundentes
que nos permitan avanzar en areas especifi-
cas del conocimiento. No obstante, la carga
de trabajo que implican los experimentos de
laboratorio puede generar estrés cronico y
ansiedad en quienes realizan investigacion,
algo comparable a estudiar el temario de una
materia en una sola noche y quedarse dormi-
do en el tema 2. Sin embargo, actualmente
existen muchas herramientas que permiten
avanzar y ahorrar horas de trabajo en los es-
tudios deinvestigacion aplicados al areade la
salud, por lo que constituyen un gran apoyo
en el dia a dia del laboratorio. Una de estas
herramientas es la bioinformatica y, justo en
este momento, seguramente te estaras pre-
guntando: ;qué es la bioinformatica?, ;como
se utiliza?, ¢ahi se van mis impuestos?
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Aqui te lo explicaremos... La bioinformatica es una disciplina que combina la informa-
tica, la estadisticay las ciencias bioldgicas para almacenar, organizar y procesar informacion
bioldgica proveniente de diferentes estudios realizados en todo el mundo. Esto da lugar a
grandes bases de datos que son de gran interés para quienes investigan en las ciencias bio-
médicas. Ademas, integra la informacion disponible en estas bases y realiza modelos com-
putacionales usando estadisticas e inteligencia artificial para llevar a cabo distintos tipos
de analisis, conocidos hoy en dia como estudios in silico. Estos estudios permiten obtener
respuestas sobre temas o procesos especificos, acelerando los resultados y facilitando la
investigacion en el laboratorio. Por eso, en muchas ocasiones, los analisis bioinformaticos se
convierten en una herramienta valiosa que ayuda a aliviar la carga de los investigadores, ya
que predicen resultados y reducen la necesidad de realizar tantos experimentos o pruebas
iniciales en el laboratorio, ahorrando tiempo y costos de manera significativa.

Imagina que eres un pescador que, a lo largo de tu vida, has navegado por mares, rios,
lagunas y cenotes, aprendiendo sobre los diferentes peces que habitan en nuestro planeta.
Como hay tanta variedad de fauna marina, necesitas un sistema para organizarlay clasificar-
la seguin su especie, color, habitat, tamano, forma de alimentacidén, ubicacién y mas. De esta
manera, cuando quieras buscar informacién sobre algun pez, podras hacerlo rapidamente
sin tener que consultar todos tus conocimientos. Asi es como funciona la bioinformatica
(Figura1).

Figura 1. Bioinformdtica como salvavidas en el laboratorio de investigacion. Imagen gene-
rada por Gemini [Software de inteligencia artificial] Google 2026.
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Retornando al contexto cientifico, an-
teriormente, los investigadores dedicaban
horas, e incluso dias completos o semanas,
a la busqueda de informacion en bibliotecas
o en internet, con el propdsito de recopilar
la mayor cantidad posible de datos. Ademas,
enfrentaban dificultades para recordar lo lei-
do, lo cual generaba un ambiente de estrésy
tension constante. A pesar de ello, debido a
la carga laboral excesiva, en ocasiones podian
pasar por alto articulos o libros de interés, lo
que complicaba su labor de investigacion.
Por consiguiente, este proceso de busqueda,
comparacion y analisis de la evidencia dispo-
nible puede retrasar la investigacion, ya que,
en ocasiones, los investigadores no saben por
donde comenzar ni qué camino seguir para
avanzar en su trabajo experimental. Es en
este contexto donde la bioinformatica surge
como una herramienta crucial, no solo para
la busqueda de informacién, sino también
para la generacion de respuestas a diversas
interrogantes basadas en estudios in silico.

Para lograrlo, al igual que el pescador
confia en sus herramientas indispensables
para ir a pescar, la bioinformatica también
cuenta con sus propias herramientas, como
la elaboracion de bases de datos. Hay muchas
disponibles; por ejemplo, Google Académi-
co, ScienceDirect y Web of Science. Lo mejor
es que tu puedes acceder a ellas en cualquier
momento del dia para buscar informacion
cientifica sobre algun tema que te interese,
solo necesitas un dispositivo movil, internet
y ganas de aprender.

La bioinformatica tiene muchas apli-
caciones emocionantes en diferentes areas
de la ciencia. Por ejemplo, en medicina, se
usa ampliamente para crear tratamientos
personalizados y comprender mejor los me-
canismos que controlan el desarrollo de di-
versas patologias. En genética, nos ayuda a
descubrir los genes relacionados con enfer-
medades congénitas o adquiridas, y también
a desarrollar terapias basadas en el genoma
de cada persona. En epigenética, se emplea
para explorar distintas metodologias y datos
sobre como influyen estos factores en varias
enfermedades. Ademas, en agricultura, faci-
lita el diseno de cultivos mas resistentes a las
inclemencias del tiempo y a diferentes pla-
gas, entre muchas otras aplicaciones.

En el emocionante mundo de la farma-
cologia, los estudios in silico se han conver-
tido en un verdadero salvavidas para los in-
vestigadores, casi como un barco de rescate
gigante. Cuando estan en las primeras eta-
pas del desarrollo de nuevos medicamen-
tos, necesitan explorar muchas moléculas
o compuestos con potenciales aplicaciones
clinicas. Es fundamental que conozcan vy
puedan predecir sus propiedades fisicoqui-
micas y farmacocinéticas dentro del cuerpo,
como si son solubles, cobmo se absorberan,
metabolizaran y eliminaran, ademas de su
perfil toxicoldgico y otras caracteristicas im-
portantes.



Antes, para entender mejor las carac-
teristicas de las moléculas, los investigado-
res tenian que hacer experimentos en seres
vivos pequenos, como ratones o cobayos. A
estos animales se les administraba el posible
farmaco, se les observaba cuidadosamente
y, después, se evaluaban diferentes aspectos
tomando signos vitales, asi como muestras
de sangre, orinay heces en distintos momen-
tos. Alfinal, se sacrificaba al animal paraveri-
ficar si habia efectos toxicos en algun 6rgano
o tejido. Estos estudios pueden ser comple-
jos porque requieren trabajo constante en
bioterios que deben estar bien cuidados y
contar con personal capacitado, lo que pue-
de resultar costoso, ademas de plantear con-
sideraciones éticas para los investigadores al
trabajar con seres vivos.

Hoy en dia, las aportaciones de los es-
tudios in silico han cambiado la mesa de di-
seccion y el bisturi, por una computadora
y una taza de café. Los estudios in silico se
centran en identificar las caracteristicas de
potenciales farmacos, reduciendo considera-
blemente el tiempo de trabajo de semanas o
meses a tan solo minutos, asi como el estrés
y la presion por mantener experimentos con
modelos in vivo durante un largo periodo.
Representan una herramienta fundamental
para los investigadores, ya que, con la infor-
macion que generan, pueden decidir si conti-
nuan trabajando con ese farmaco o realizan
modificaciones en su estructura para favo-
recer una caracteristica en particular. Asi,
constituyen una estrategia de trabajo que
integra el analisis bioinformatico con el tra-
bajo experimental.
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En los estudios in silico en farmacolo-
gia, se realizan predicciones del perfil ADME
(absorcidn, distribucidon, metabolismo y ex-
crecion) de moléculas de interés mediante
diferentes programas, como SwissADME.
También es posible evaluar el perfil toxicolo-
gico con ProTox 3.0, y existen herramientas
como SwissTargetPrediction que ayudan a
entender como la molécula podria interac-
tuar con las moléculas diana, donde podria
ejercer su efecto como medicamento.

En resumen, con la informacién sumi-
nistrada por estos programas, el investiga-
dor puede determinar si avanza a la siguiente
fase del proceso de desarrollo farmacéutico
o si debe comenzar nuevamente con una
molécula que ofrezca mejores resultados,
mas alternativas y una menor carga de tra-
bajo experimental.

Actualmente, estamos en una etapa de
la historia en la que la tecnologia marca una
gran diferencia en nuestra vida cotidiana.
Desde usar inteligencia artificial para buscar
informacion, hasta aplicarla en cosas como
analizar imagenes para predecir la probabili-
dad de desarrollar cancer en el futuro cerca-
no, la tecnologia nos esta ayudando mucho.
En este entorno, la investigacion en salud es
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un campo en constante crecimiento, donde la bioinformatica nos permite ahorrar muchas
horas de trabajo, aprender mas sobre moléculas, y realizar experimentos sin poner en ries-
go la vida de ningun ser vivo. jEs como dar un paseo por Xochimilco en tu trajinera favorita
mientras avanzamos en la ciencia!

Por lo tanto, la bioinformatica es una herramienta increible para todos los investigado-
res en el area de la salud (Figura 2). Solo necesitamos aprovechar sus beneficios y confiar en
que podemos salir adelante en este mar de estrés y frustracidén que a veces enfrentamos en el
laboratorio. Siempre buscamos contribuir con un granito de arena al avance del conocimien-
to y de la ciencia. Por eso, no debemos temer a lo desconocido, aunque parezca de ciencia
ficcidn, porque podemos abrir la puerta a un nuevo mundo donde somos los capitanes que
guian el barco del descubrimiento.

IOINFORMATICA

Figura 2. Integracidn de la bioinformatica para apoyar el trabajo experimental en el labo-
ratorio. Imagen generada por Gemini [Software de inteligencia artificial] Google 2026.
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EL FUTURO ES SECO:
EL ARTE DE ATRAPAR

LA VIDA EN UN GRANO

DE POLVO

Kenia Robles Cruz y Delia Soto Castro




El secado por aspersion (spray drying)
se ha establecido como una innovadora tec-
nologia en la ingenieria de alimentos, per-
mitiendo transformar matrices liquidas pe-
recederas en sistemas sélidos muy estables.
En este articulo, exploramos como esta téc-
nica de atomizacion rapida funciona como
una auténtica “intervencidn de rescate” para
proteger metabolitos secundarios sensibles
al calor, como flavonoides y saponinas, que
se encuentran en frutos e infusiones de di-
versas plantas.

A través de la microencapsulacion, se
crean barreras microscopicas que ayudan a
proteger la bioactividad de estos compues-
tos contra la degradacion causada por luz,
humedad y oxigeno. Los resultados mues-
tran que el polvo obtenido no solo mantiene
su capacidad antioxidante, sino que también
presenta propiedades hipoglucemiantes,
actuando a nivel intestinal, y modulando la
velocidad de absorcidon de carbohidratos de
una manera similar a los medicamentos tra-
dicionales.

La transformacion de extractos natura-
les en polvos microencapsulados es un mé-
todo innovador y confiable para estandarizar
y dosificar, permitiendo una medicion preci-
sa de los principios activos y ofreciendo una
opcion de consumo mas saludable. Ademas,
contribuye a la conservacion de la biodiver-
sidad a largo plazo, fomenta modelos soste-
nibles y tecnologias ecoldgicas al optimizar
el transporte, reducir el desperdicio en la
agroindustriay facilitar el acceso global a su-
plementos funcionales de alta calidad.
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Durante siglos, la humanidad ha esta-
do buscando maneras de conservar sus ali-
mentos para tener suficiente en momentos
de escasez. Pero hoy en dia, no solo estamos
“quitando el agua”, sino que también esta-
mos creando materia. La tecnologia de seca-
do por aspersion es increible, ya que permite
que los productos viajen mas lejos, sean mas
ligeros y mantengan sus propiedades mucho
mas tiempo.

Imagina transformar liquido, como el
café de todos los dias, un té o un jugo, en un
polvo fino en cuestidon de segundos. El seca-
do por aspersidn es un proceso en el que un
liquido se pulveriza o “atomiza” en pequefas
gotas dentro de una corriente de aire caliente.

Al entrar en contacto con el calor, el
agua se evapora casi instantaneamente,
formando particulas sélidas (Garzén et al.,,
2011). Debido a la rapidez de este proceso,
en pocos segundos se logra reducir la degra-
dacién de los compuestos sensibles al calor,
ayudando a mantener su calidad nutricional
y sensorial.

Mas alla de su precision técnica, el seca-
do por aspersion se consolida como un pilar
fundamental de las tecnologias verdes y de
la economia circular. En un escenario de crisis
climatica, su implementacion no es solo una
eleccion industrial, sino una necesidad para
mitigar el impacto ambiental, ya que esta
tecnologia permite una gestion inteligente
de los recursos naturales, transformando la
manera en que producimos y consumimos
desechos.
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Muchas de las frutas y verduras que dis-
frutamos comer son consideradas muy pe-
recederas una vez que las cosechamos. Esto
quiere decir que sus nutrientes, como vitami-
nas, antioxidantes, proteinas y otros, empie-
zan a deteriorarse rapidamente por la hume-
dad, la luzy el oxigeno (Saikia et al., 2015).

Las infusiones de hojas de Agave son
verdaderos tesoros de metabolitos secun-
darios, en particular compuestos fendlicos,
flavonoides y saponinas (Galindo-Vargas et
al., 2025). Estos componentes no solo otor-
gan identidad sensorial a la planta, sino que
también poseen una elevada capacidad de
absorcion de radicales de oxigeno, lo que les
permite neutralizar el estrés oxidativo en el
organismo humano (Saikia et al., 2015). Esta
misma potencia es su mayor debilidad al ser
moléculas altamente hidrosolubles y ter-
molabiles, su bioactividad se desploma du-
rante una exposicion prolongada al medio
ambiente.

El secado por aspersion nos permite
transformar jugos de frutas, vegetales o in-
fusiones de plantas en polvos estables, juna
genial manera de conservar y disfrutar estos
alimentos en cualquier lugar! Ademas, no
solo ayuda a detener su deterioro, sino que

también hace que sea mucho mas facil medir
y usar en regiones donde los productos fres-
cos son dificiles de conseguir. Este método
no solo es una forma inteligente de conser-
var, sino también una verdadera ayuda al en-
capsular los beneficios de las plantas en pol-
vo, manteniendo su capacidad antioxidante
y ayudandonos a cuidarnos mejor.

Una de las aplicaciones mas fascinan-
tes es la microencapsulacion. Este proceso
consiste en rodear un compuesto activo con
un material protector encapsulantes, como
proteinas o carbohidratos, formando micro-
capsulas que lo aislan del entorno. Protec-
cion total: estas capsulas actian como es-
cudo contra agentes externos que oxidan el
alimento. Destacan algunas propiedades en
el uso de agentes encapsulantes como:

« Aliados de la salud: los antioxidantes
son protectores naturales que neu-
tralizan los radicales libres en nuestro
cuerpo.

« Efecto metabdlico: al estar protegi-
dos, estos compuestos pueden llegar
al sistema digestivo y actuar como en-
zimas. Por ejemplo, inhiben la enzima
a-glucosidasa, una enzima clave en el
procedimiento de los azucares en el in-
testino.

Dentro de la industria de los agentes
encapsulantes, el colageno hidrolizado se ha
consolidado como uno de los de mayor rendi-
miento y versatilidad. Gracias a su excelente
capacidad filmdgena y propiedades emulsifi-
cantes, el colageno crea una barrera estructu-
ral superior que protege los nutrientes contra
la oxidacion, mejorando su biodisponibilidad.
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Actualmente se realiza una investigacion en diferentes especies de Agave, mediante el
secado por aspersion, se encapsulan metabolitos secundarios presentes en la infusion de
hojas de Agave salmiana (Juarez-Nifio & Soto-Castro, 2025). La microencapsulacion de los
metabolitos se realiza en un secado por aspersion utilizando colageno hidrolizado como
agente encapsulante, que actua como vehiculo inteligente que no altera el perfil sensorial
del producto, permitiendo que los compuestos sensibles preserven su eficacia terapéutica
por mas tiempo. Los polvos obtenidos presentan una actividad antioxidante para mitigar el
estrés oxidativo celular, si no también propiedades hipoglucemiantes significativas, simila-
res a las de farmacos como la acarbosa (ver figura 1).

Figura 1. Microscopias de polvos microencapsulados de Agave salmiana a 5000x por me-
dio de SEM. CIIDIR-IPN OAXACA.

Su mecanismo principal es la inhibicion de la enzima a-glucosidasa en el intestino. Al
reducir la actividad de esta hidrolasa, se ralentiza la conversion de carbohidratos complejos
en glucosa libre, lo que permite modular la cinética de absorcidn de azucares y atenuar la hi-
perglucemia posprandial, evitando picos de glucosa en el torrente sanguineo (Aranda-Ven-
tura et al., 2023).

La transformacion de la infusidn en polvos constituye un método de estandarizaciony
dosificacidn, ya que, a diferencia de infusiones liquidas tradicionales, la concentracion de fi-
tocompuestos puede variar, el polvo obtenido permite una cuantificacion precisa de los prin-
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cipios activos de la infusidn necesarios para
alcanzar el efecto inhibitorio de la enzima
a-glucosidasa y propiedades antioxidantes.
Asi, launion entre la precision del secado por
aspersion y la incorporacion del colageno
hidrolizado como agente encapsulante ga-
rantiza polvos de alta densidad nutricional,
listos para enfrentar los retos del suministro
del mundo que viene.

En un contexto de emergencia climati-
ca, la preservacion a largo plazo de bebidas,
jugos o té se convierte en una estrategia vi-
tal para la seguridad alimentaria. Esta tec-
nologia no solo extiende la vida util de los
productos, sino que también permite apro-
vechar de manera sistematica subproductos
agroindustriales y extractos naturales que,
de otro modo, se convertirian en desechos
contaminantes. Al integrar estos elementos
en la cadena de valor, se contribuye directa-
mente a los modelos de tecnologias verdes y
a la transicion hacia una economia circular.

Convertir productos frescos en polvos
nutritivos nos permite reducir residuos orga-
nicos, ahorrar agua y energia en el transpor-
te, y asegurar que los beneficios de las frutas,
plantas o vegetales estén disponibles para
todos en cualquier momento.

La transformacion de productos frescos
en polvos nutritivos es una pieza clave para
alcanzar los objetivos de la agenda 2030, es-
pecialmente el ODS 12 (Produccidn y consu-

mo responsables), permitiendo la reduccion
de residuos organicos y minimizando el des-
perdicio de alimentos en las etapas de post-
cosecha y distribucion. Una eficiencia logis-
tica, al eliminar el peso y volumen del agua,
reduce drasticamente el consumo de energia
y las emisiones de carbono durante el trans-
porte y la conservacion de recursos, optimi-
zando el uso del agua y la energia en compa-
racion con las cadenas de frio tradicionales.

Asegurar que las propiedades de frutas,
plantas y vegetales estén disponibles para
todos en cualquier momento no es solo una
ventaja comercial; es una necesidad ecolo-
gica para construir un sistema alimentario
resiliente que respete los limites planetarios.

El futuro es seco, no es simplemente un
cambio de estado fisico, sino una revolucion
en la ingenieria de los alimentos. El secado
por aspersion se consolida como la tecnolo-
gia definitiva para cerrar la brecha entre la
riqueza bioldgica de la naturaleza y las exi-
gencias de la industria moderna.

Al transformar infusiones y jugos en
polvos microencapsulados, no solo estamos
eliminando el agua, sino también constru-
yendo sistemas de liberacion controlada. El
caso de éxito del agave salmiana demuestra
que, mediante un proceso adecuado de se-
cado por aspersion, es posible atrapar com-
puestos extremadamente sensibles, como
los inhibidores de la enzima a-glucosidasa,
asi como mantenerlos biolégicamente acti-
vos hasta el momento de su consumo.



El secado por aspersion es el arte de
convertir lo efimero en estable. Capturar la
esencia de una planta en un grano de polvo
no es solo un avance técnico; es la estrategia
que permitira que los beneficios de nuestra
biodiversidad estén disponibles en cualquier
rincon del mundo, de forma segura, eficiente
y, sobre todo, estandarizada.
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CUANDO SE ENCIENDE LA

ALARMA: CORTISOL,
ESTPES Y SALUD




Resumen

El estrés es una respuesta natural que
nos ayuda a reaccionar ante desafios y peli-
gros. Sin embargo, cuando el estado de aler-
ta permanece encendido durante demasiado
tiempo, puede afectar profundamente nues-
tro cuerpo. Este articulo de divulgacion ex-
plora qué ocurre en el organismo durante el
estrés cronico, desencadenado por diversos
factores, como el cortisol, que influye en dis-
tintos 6rganos, desde el cerebro hasta el co-
razon, y en sistemas, desde el inmunoldégico
hasta el renal. El beneficio del estrés desde
un enfoque evolutivo, comparando situa-
ciones cotidianas a las que nos enfrentamos
con un examen, asi como el riesgo de per-
manecer en un estado de estrés constante.
Ademas, en el laboratorio clinico moderno
se relaciona el cortisol con un factor para el
diagnostico de diversas patologias relaciona-
das con el estrés. Para finalizar, se presentan
herramientas cotidianas que pueden ayudar-
nos a recuperar el bienestar.

Estrés Cronico: cuando
el cuerpo nunca apaga el
“modo alerta”

¢Alguna vez te has sentido agobiado
por un examen, por labores académicas,
por problemas econémicos o por falta de
descanso?
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Esta sensacion que reconocemos coti-
dianamente como estrés es una respuesta
natural de nuestro cuerpo ante situaciones
que representan una amenaza o un desa-
fio. El estrés, no sélo es una sensacion, es la
respuesta bioquimica y fisiolégica de nues-
tro organismo ante eventos que desafian su
estado de equilibrio interno. Seguramente
piensas que el estrés solo existe en tu mente;
sin embargo, en tu cuerpo esta ocurriendo
una auténtica batalla bioquimica coordina-
da por tus sistemas nervioso, inmunitario y
endocrino.

En nuestra vida diaria, el estrés es una
parte necesaria e inevitable cuyo propdsito
principal es ayudarnos a sobrevivir y pre-
pararnos para la accion. Para ello, nuestro
organismo se reconfigura y el corazén co-
mienza a latir mas rapido, la presion arterial
aumenta, nuestra respiracion se vuelve mas
rapida y superficial, y nuestros musculos se
tensan. Sin embargo, esta reconfiguracion es
favorable siempre y cuando sea de corta du-
racion y no exceda nuestras capacidades fi-
sioldgicas; es decir, nuestro organismo debe
reconocer cuando apagar el interruptor del
estrés para que el modo alerta no perma-
nezca encendido mas tiempo del necesario.
En este sentido, el estrés puede volverse cro-
nico y desgastar las capacidades normales
de nuestro cuerpo, afectando nuestra salud
mental, nuestro sistema inmunoldgico e in-
cluso nuestra salud cardiovascular.
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¢Qué ocurre cuando
sentimos estres?

Como respuesta al estres, el organismo
activa una cascada de eventos bioquimicos
que incluyen: el sistema nervioso simpatico,
el eje hipotalamo-hipofisis-adrenal (HPA) y
la liberacion de hormonas como la adrena-
linay el cortisol, con el objetivo de favorecer
la adaptaciény la supervivencia (Russell y Li-
ghtman, 2019).

El estrés agudo suele durar de segundos
a horas. En los primeros segundos, la activa-
cion del sistema nervioso simpatico-adreno-
medular desencadena la liberacion de adre-
nalina y noradrenalina, lo que aumenta la
frecuencia cardiaca y la presion arterial en la
conocida respuesta de “lucha o huida”. Esta
fase prepara al organismo para afrontar una
amenaza al incrementar el flujo sanguineo
hacia los musculos y el cerebro, mejorar la
oxigenacion, movilizar reservas energéticas
y aumentar el estado de alerta (Nackley y
Friedman, 2021).

Minutos después, el eje HPA promueve
la liberacion de cortisol, cuyos niveles alcan-
zan un maximo entre 15y 20 minutos tras el
inicio del estrés. Ademas de movilizar ener-
gia, el cortisol induce un estado temporal
de “alerta inmunolégica” caracterizado por
la movilizacidén de células inmunitarias y la
produccion de moléculas senalizadoras pro-
inflamatorias, conocidas como citocinas, lo
que prepara al organismo para responder a
posibles lesiones o infecciones (Marsland et
al., 2017).
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Posteriormente, el propio cortisol limi-
ta la inflamacién y favorece el retorno a la
homeostasis. En condiciones normales, la
respuesta al estrés se resuelve en pocas ho-
ras, dando paso a una fase de recuperacion
en la que la frecuencia cardiaca y los niveles
hormonales vuelven a la normalidad (Nac-
kley y Friedman, 2021).

En conjunto, la respuesta al estrés ocu-
rre en tres etapas principales: primero, una
activacion rapida del sistema nervioso au-
tonomo; después, una respuesta endocrina
mediada por el cortisol; y, finalmente, una
respuesta inmunitaria e inflamatoria. Esta
secuencia permite al organismo responder
eficazmente a una amenaza, adaptarse a las
demandas del entornoy recuperar posterior-
mente su equilibrio fisiolégico (Figura 1).

¢Por qué no se apaga el
“modo alerta”?

Para responder a esto, tendriamos que
remontarnos mas de 300,000 afios atras,
antes de la aparicion del ser humano moder-
no en la Tierra. Desde una perspectiva evolu-
tiva, nuestro disefo bioldgico esta pensado
para responder a amenazas fisicas durante
periodos cortos de tiempo.

Como revisamos antes, es el eje HPA el
encargado de orquestar la respuesta al es-
trés, y de manera cotidiana puede activarse
ante presiones que no requieren fuerza fisi-
ca, sino estimulos mentales y emocionales
(Russel y Lightman, 2019).
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Figura 1. Cronologia del estrés a corto plazo. Elaboracién mediante inteligencia artificial
generativa (ChatGPt / DALL.E) a partir de informacién basada en evidencia cientifica.

Sin embargo, esto no siempre ha sido asi; si nos remontamos a una escena ancestral en
la que somos perseguidos por un depredador, el eje HPA se activaba y nos permitia escapar
y ponernos a salvo. Una vez que el peligro desaparecia, el sistema parasimpatico ayudaba a
regular los niveles de estrés.

En cambio, en una escena moderna, nuestro cerebro puede activar esta respuesta ante
tareas dificiles, exceso de trabajo, preocupaciones econdmicas o situaciones académicas
exigentes. De esta manera, nuestro organismo interpreta estos estimulos como amena-
zas constantes sin una "huida” fisica definida, por lo que el interruptor nunca se apagay el
“modo alerta” permanece encendido.

El principal problema es que nuestro cerebro no distingue entre ser perseguido por un
ledn y tener que presentar un examen final, asi que nuestro eje HPA seguira en modo de
alerta generando sefales para que la adrenalinay el cortisol sigan circulando en nuestro or-
ganismo aun cuando el desafio haya concluido. Cuando el estrés se mantiene cronicamente
activado durante dias, semanas o incluso aios, induce desequilibrios metabdlicos y fisiolo-
gicos que pueden tener graves repercusiones en nuestra salud fisica y mental.
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Consecuencias del estrés
cronico

El estrés cronico provoca una exposi-
cion prolongada a niveles elevados de corti-
sol, una hormona que afecta a practicamen-
te todos los organos y sistemas del cuerpo.
En etapas iniciales puede causar migranas,
tension muscular, problemas de sueho e
irritabilidad. Con el tiempo, sus efectos se
extienden a los sistemas nervioso, cardio-
vascular, digestivo, endocrino, inmunitario y
reproductivo (Figura 2).

A nivel cerebral, el exceso de cortisol
se asocia con dificultades de concentracién
y memoria, ansiedad, insomnio y un mayor
riesgo de depresion (Miller y O’Callaghan,
2002).. Ademas, el aumento sostenido de la
frecuencia cardiaca y de la presion arterial
incrementa el riesgo de hipertension, ate-
rosclerosis e infarto. También favorece alte-
raciones metabodlicas como la obesidad, el
sindrome metabdlico y la diabetes tipo 2, asi
como trastornos digestivos como la gastritis
y el sindrome de intestino irritable (Mckay et
al.,2021).

La exposicion prolongada al cortisol
puede reducir la masa muscular, aumentar el
riesgo de osteoporosis y debilitar la respues-
ta inmunitaria, favoreciendo infecciones e
inflamacion crénica de bajo grado (Mckay et
al.,2021). Asimismo, puede alterar la funcion
reproductiva y disminuir la fertilidad. Dado
que estas alteraciones contribuyen al desa-
rrollo de diversas enfermedades, es funda-
mental adoptar habitos que ayuden a preve-
nir y manejar adecuadamente el estrés.
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Figura 2. El impacto sistémico del estrés
cronico. Elaboracion mediante inteligencia
artificial generativa (ChatGPt / DALL.E) a
partir de informacidon basada en evidencia
cientifica.

El estrés en la sangre

Hasta este momento hemos explorado
la relacion que tiene convivir diariamente
con el estrés, en una gran cantidad de situa-
ciones nos ayuda a mantener nuestra se-
guridad y bienestar, pero cuando se sale de
control es un factor de gran importancia que
afecta nuestra salud fisica y mental. En el
ambito clinico, se deben considerar muchos
factores para realizar diagnosticos de salud
mental o de estrés cronico; ya hemos visto
cémo una molécula, como el cortisol, es un
factor relevante para la salud y el desarrollo
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de enfermedades. En la modernidad, se ha
vuelto rutinario realizar determinaciones de
la concentracion de cortisol en los laborato-
rios de analisis clinicos. Estos estudios ayu-
dan al médico a orientar el diagndstico, pero
no es tan sencillo como parece (Figura 3).

Para comprender esto es necesario sa-
ber que la sangre esta compuesta por dos fa-
ses de manera general, la celulary la acuosa,
en la primera se encuentran, los eritrocitos
y leucocitos y en la segunda se encuentran
suspendidas moléculas de relevancia clini-
ca, como proteinas, enzimas y hormonas. Es
esta segunda fase la que se somete a analisis
para determinar sustancias de interés clini-
co, como el cortisol. Recordemos que todas
las moléculas tienen una estructura unica,
por lo que pueden reaccionar con otras sus-
tancias que, en el laboratorio, llamamos re-
activos.

El proceso para medir el cortisol, cono-
cido como electroquimioluminiscencia, pue-
de parecer bastante técnico a primera vista,
pero en realidad esta lleno de pasos sencillos
que se realizan con instrumentos especia-
lizados. Todo empieza con la obtencion de
una muestra de sangre, que luego se sepa-
ra cuidadosamente usando una centrifuga,
hasta que la parte celular queda en el fon-
do del tubo y la fase acuosa queda expuesta.
Esa muestra se coloca en el equipo analiza-
dor, donde sucede algo interesante: se toma
una pequeiia cantidad, se anaden particulas
magnéticas cubiertas con un reactivo que
atrae el cortisol, y luego se incuban a unos
38°C, formando un “complejo” que puede
unirse a un reactivo activador y generar un
sistema que emite luz, un proceso llamado
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luminiscencia. Gracias a este fendomeno, el
instrumento, ayudado por un sensor, puede
medir la cantidad de luz emitida y realizar
los calculos necesarios para determinar la
concentracion de cortisol.

Estos resultados ayudan al médico a
generar diagndsticos certeros, tomando en
cuenta factores fisicos, emocionales y socia-
les del paciente para determinar tratamien-
tos y cambios en el estilo de vida que contri-
buyan al bienestar, ayudando a controlar el
estrésy apagandoy encendiendo el interrup-
tor de manera benéfica para el individuo.

- e H

Figura 3. Representacion del personal de
salud en un laboratorio clinico, estructura de
la molécula de cortisol. Elaboracién median-
te inteligencia artificial generativa (Leonar-
do.IA) a partir de informacion basada en evi-
dencia cientifica.
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Apagando el interruptor:
herramientas para recuperar
el control de la mente

Seguramente te preguntaras: ;podemos
hacer algo para apagar el interruptor que
nos pone en “modo alerta”? La respuesta es
si. Existen diversas herramientas que pueden
ayudarnos a retomar el control, restaurar el
equilibrio y reducir los niveles de cortisol en
sangre (Menardo et al., 2022).

Una de las estrategias mas importan-
tes consiste en mejorar la calidad del sue-
no. Dormir entre siete y ocho horas diarias
ayuda a regular nuestro ciclo circadiano, fa-
vorece la recuperacion cerebral y contribuye
a disminuir los niveles de cortisol. Realizar
actividad fisica de manera regular, como
caminar, nadar, bailar o practicar algun de-
porte, favorece la liberacién de endorfinas y
serotonina, neurotransmisores implicados
en el bienestar emocional. Ademas, el ejer-
cicio nos ayuda a metabolizar mas rapido las
hormonas del estrés y mejorar nuestra salud
cardiovascular.

Otra estrategia fundamental consiste
en incorporar la interaccion social en nues-
tra rutina. Las relaciones interpersonales
positivas desempenan un papel esencial en
la salud mental. Por esta razoén, conversar y
convivir con amigos, familiares o personas
de confianza son muy importantes para li-
berar oxitocina, una hormona que ayuda a
contrarrestar algunos efectos del cortisol y
promueve sensaciones de bienestar y tran-
quilidad.

En la actualidad, también es importan-
te prestar atencidon a nuestra relacion con
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la tecnologia. Cada notificacidon, mensaje o
actualizacion en redes sociales puede actuar
como un pequeno estimulo estresante que
mantiene a nuestro cerebro pendiente y en
estado de alerta constante. Por esta razon,
debemos establecer momentos de desco-
nexion digital y limitar el tiempo que pasa-
mos frente a las pantallas. Reservar espacios
y tiempos libres de pantallas puede ayudar-
nos a recuperar la calma, mejorar nuestro
suefio y favorecer nuestro bienestar mental.

Por otro lado, la alimentacion es una
herramienta clave para regular el “modo
alerta”, por lo que resulta importante se-
guir una dieta equilibrada, rica en frutas,
verduras y proteinas de calidad. Incluir aci-
dos grasos omega-3 (EPA y DHA) en nuestra
dieta puede ayudar a reducir la inflamacion
ocasionada por el cortisol producido en res-
puesta al estrés cronico y a favorecer el fun-
cionamiento adecuado del cerebro. De igual
manera, la vitamina C, gracias a su actividad
antioxidante, contribuye a contrarrestar el
estrés oxidativo derivado de niveles elevados
de cortisol en el cuerpo.

Por ultimo, consumir probidticos como
el yogur o kéfir, puede favorecer el equilibrio
de la microbiota intestinal y ayudar a regular
el eje intestino-cerebro, influyendo en la res-
puesta al estrés y los niveles de cortisol.

En conjunto, estas acciones, aunque
podrian parecer pequenas, al practicarse de
forma constante, tienen un impacto signifi-
cativo en la regulacidon de nuestra respues-
ta al estrés. Si bien no podemos eliminar
por completo las situaciones estresantes en
nuestro dia a dia, si podemos mejorar nues-
tra capacidad para afrontarlas y evitar que
nuestro cuerpo se sienta atrapado en un es-
tado de alerta constante (Figura 4).
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Conclusion

No podemos eliminar por completo
el estrés de nuestra vida, eliminarlo podria
ponernos en riesgo, pero si aprender a reco-
nocerlo y manejarlo mejor, vivir con estrés
es necesario, nos ayuda a combatir las ame-
nazas del dia a dia y mantenernos seguros.
Comprender como responde nuestro cuerpo
ante los desafios diarios nos permite tomar
decisiones que favorezcan nuestro bienestar.
Pequenas acciones, como dormir mejor, mo-
vernos mas, alimentarnos adecuadamente y
desconectarnos de vez en cuando con activi-
dades o hobbies que nos relajen o nos hagan
sentir bien, pueden marcar una gran diferen-
cia para ayudar a que nuestro organismo y
mente puedan usar el “modo alerta” de ma-
nera adecuada.
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Resumen

La microbiota intestinal y el cerebro
mantienen una comunicacion constante a
través del llamado eje intestino-cerebro.
Aunque algunas bacterias pueden produ-
cir neurotransmisores y otros compuestos
bioactivos, esto no significa que estas mo-
léculas viajan directamente hasta el cerebro
y controlan nuestro estado de animo. La co-
municacion ocurre mediante una compleja
red de sefales que involucra vias nerviosas,
inmunes y metabdlicas. El nervio vago per-
mite transmitir informacion desde el intesti-
no hacia el cerebro, mientras que las sefales
inmunes pueden modificar la actividad cere-
bral mediante moléculas como las citocinas.
Ademas, los metabolitos producidos por la
microbiota, entre ellos los acidos grasos de
cadena corta, pueden actuar a distancia y
modificar procesos relacionados con la fun-
cion cerebral. Comprender esta comunica-
cion permite superar la idea de una relacion
directa entre bacterias y emociones, y reco-
nocer al eje intestino-cerebro como un sis-
tema dinamico en el que multiples sefales
interactuan para influir en nuestra fisiologia.

Tu microbiota puede
producir serotonina... pero
eso no significa que controle
como te sientes

En el intestino, muchas bacterias, pue-
den generar una proporcion considerable de
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serotonina y compuestos como GABA y do-
pamina. A primera vista, esto sugiere una co-
nexion directa con el cerebro. Pero no es tan
simple...

Si esas moléculas se producen en el in-
testino, ¢por qué no llegan directamente al
cerebro y ya? Porque no es tan directo. El in-
testino y el cerebro si se comunican, pero no
como si fuera una carretera de ida y vuelta.
Y aqui vale la pena aclarar un par de cosas.
La microbiota, por ejemplo, no esta toda en
un solo lugar: vive en distintas partes del
cuerpo, y cada una tiene sus propias condi-
ciones. El intestino es una de ellas. Ademas,
el intestino y el cerebro si estan conectados
—el famoso eje intestino-cerebro—, pero no
es como que algo viaje directamente de uno
a otro; mas bien, se mandan senales.

Por lo tanto, la cuestion ha cambiado:
ya no se trata de si las bacterias producen
neurotransmisores, sino de cdmo estas se-
Rales logran influir en el cerebro sin llegar
directamente a él.

No es transporte...
es senalizacion

La clave radica en que estas molécu-
las no necesitan viajar hasta el cerebro para
ejercer su efecto. En cambio, el intestino ac-
tua como un intermediario: detecta las con-
diciones internas y las traduce en senfales
comprensibles para el cuerpo. La pared in-
testinal no se limita a ser una barrera; tam-
bién responde a los estimulos y establece
comunicacion con el sistema nervioso. Por



consiguiente, no se trata de un transporte di-
recto, sino de una comunicacion constante:
algunas sefales se transmiten a través de los
nervios, otras mediante el sistema inmuno-
légico y otras mas viajan en la sangre (Cryan
et al., 2019).

Finalmente, todo esto constituye una
red que permite que los eventos ocurridos en
el intestino influyen en el cerebro, sin nece-
sidad de que nada llegue directamente a él.

A esto se le llama eje intestino-cerebro:
una comunicacion de ida y vuelta en la que el
intestino “le avisa” al cerebro cdmo esta y el
cerebro responde.

El cable de comunicacion
entre intestino y cerebro

Una de las rutas mas esenciales es el
nervio vago, que conecta el intestino con el
cerebro. No funciona como una autopista
por la que circulan bacterias o neurotrans-
misores; es, mas bien, un conjunto de fibras
nerviosas que transmiten informacioén eléc-
trica en tiempo real (Cryan et al., 2019).

Cuando las bacterias producen deter-
minados compuestos, estos no actuan direc-
tamente sobre el cerebro. En lugar de ello,
detectan células especializadas en la pared
intestinal. Estas actuan como sensores, con-
virtiendo dichas senales quimicas en activi-
dad neuronal (Cryan et al., 2019).

Finalmente, el cerebro recibe una espe-
cie de ‘resumen’ de los eventos que ocurren
en el intestino. Esto puede afectar aspectos
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como la respuesta al estrés, la regulacion
emocional e incluso ciertos comportamien-
tos. Esta via constituye una de las princi-
pales areas de estudio para comprender la
comunicacion entre el intestino y el sistema
nervioso.

Otra via importante de comunicacion
entre la microbiotay el cerebro es el sistema
inmunoldgico. La microbiota no solo vive en
el intestino, sino que también ayuda a regu-
lar la activacion del sistema inmunoldgico,
manteniendo un equilibrio entre la defensa
del cuerpoy la inflamacion.

Cuando este equilibrio se ve alterado, el
sistema inmunitario libera moléculas llama-
das citoquinas, que actian como mensajeros
en el organismo. Estas senales pueden influir
en el cerebro de diversas maneras: algunas
afectan o atraviesan la barrera hematoence-
falica, mientras que otras ejercen su accion
sobre células del sistema nervioso, como la
microglia. (O'Riordan et al., 2025)

La microglia desempefia un papel par-
ticularmente relevante, ya que contribuye
a mantener y ‘limpiar’ el entorno cerebral,
ademas de responder a sefales inflamato-
rias provenientes del organismo. Por con-
siguiente, las alteraciones en la microbiota
pueden afectar indirectamente la actividad
cerebral a través de este eje inmunoldgico,
influyendo en aspectos como el estado de
animo, el estrés y la sensibilidad a los esti-
mulos. Este mecanismo es mas lento que el
sistema nervioso, pero sus efectos pueden
ser duraderos, dado que conlleva modifica-
ciones en el estado inflamatorio del cuerpo
(O'Riordan et al., 2025).

- Gl
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Ademas de las vias nerviosa e inmune, existe otro mecanismo importante de comuni-
cacion entre la microbiota y el cerebro: los metabolitos microbianos. Son moléculas produ-
cidas por las propias bacterias o formadas cuando transforman componentes de la dieta.

A diferencia de otras sefales, algunos de estos metabolitos si pueden pasar a la sangre
y actuar a distancia en el cuerpo. Entre los mas estudiados se encuentran los acidos grasos
de cadena corta, como el butirato, el propionato y el acetato. Se producen cuando la micro-
biota fermenta la fibra que consumimos (Cryan et al., 2019).

Estas moléculas no se quedan sélo en el intestino: también pueden influir en el sistema
nervioso, afectando aspectos como la inflamacion, la actividad de algunas células del cerebro
e incluso la barrera que lo protege.

Otro ejemplo es el triptofano, un aminoacido que el cuerpo utiliza para producir sero-
tonina. La microbiota puede modificar como se procesa, desviandose hacia distintas rutas.
Esto altera la cantidad de serotonina y de otros compuestos relacionados con el cerebro y el
sistema inmune (Cryan et al., 2019).

Una red de comunicacion, no una sola via

Estas tres vias —la nerviosa, la inmune y la metabdlica— muestran que la microbiotay
el cerebro no se comunican por un solo camino, sino a través de una red de sefales que ac-
tuan en conjunto (Figura1).
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Las bacterias del intestino no envianins-
trucciones directas al cerebro. Mas bien, lo
que hacen es modificar el entorno del cuerpo
y generar sefnales que luego distintos siste-
mas interpretan y transforman.

Esto modifica significativamente la con-
cepcién de una comunicacion simple o lineal.
No se trata de una conexion directa, sino mas
bien de un sistema en red en el que el intesti-
no transmite sefales y el cerebro culmina en
la integracion de dicha informacién.

Por consiguiente, al analizar la micro-
biota en relacion con el estrés, el estado de
animo o la conducta, no resulta pertinente
buscar una uUnica molécula responsable. Lo
fundamental es comprender como diversas
sefales se suman e interactuan para influir
en el cerebro (Dinan & Cryan, 2017).
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Resumen

Respirar parece un acto sencillo, pero el
aire que entra y sale de nuestros pulmones
también lleva informacién sobre nuestras
actividades y habitos. En este articulo explo-
ramos como la contaminacion, el tabaquis-
mo, las exposiciones laborales y otras con-
diciones de vida pueden influir en la salud
humana y en la aparicion de enfermedades
pulmonares que, muchas veces, comparten
sintomas y procesos bioldgicos. Frente a este
panorama, presentamos al aliento exhalado
como una muestra no invasiva que permite
estudiar compuestos organicos volatiles, pe-
quenas moléculas cuya presencia y propor-
cion pueden cambiar con el ambiente y con
el estado de salud, detectados con técnicas
de vanguardia. Aunque existen retos, como
la variabilidad bioldgica entre los individuos
y la falta de protocolos estandarizados, su
potencial es enorme para el diagndstico
temprano de enfermedades crénico degene-
rativas y no transmisibles.

1. ElLimpacto ambiental
y social sobre la salud
pulmonar

Respirar es una accion natural que reali-
zamos continuamente, casi sin darnos cuen-
ta. El aire entra y sale constantemente mien-
tras caminamos, trabajamos o descansamos.
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Solo en momentos especiales nos tomamos
un instante para pensar en ello, aunque, en
realidad, es el primer acto que realizamos al
nacer y el ultimo que dejamos al partir.

Con el paso del tiempo, estos cambios
pueden volverse mas notables y preocupar-
nos un poco mas. Es normal que subir esca-
leras nos canse un poco mas, o que la tos sea
mas frecuente, y que la sensacion de falta de
aire aparezca en ocasiones. Muchas veces,
estos sintomas crecen lentamente, y nos
acostumbramos a ellos, pensando que son
cosas normales. Sin embargo, es importante
recordar que estos cambios en nuestra res-
piracion no ocurren de repente ni de manera
aislada, sino que van indicando que debemos
prestarles atencion y cuidar mejor nuestra
salud.

En México, cada inhalacion nos conec-
ta con una mezcla Unica de factores que
acompanan nuestro dia a dia. En las ciuda-
des, respiramos particulas de la combus-
tién vehicular, ozono y contaminantes in-
dustriales; mientras que, en muchas zonas
rurales, el humo de lefa y biomasa forma
parte de la rutina en los hogares. Ademas,
enfrentamos el tabaquismo, las exposicio-
nes laborales y las desigualdades en el ac-
ceso a los servicios de salud. Es decir, el aire
que llega a nuestros pulmones no es solo
aire: refleja decisiones sociales, econdmicas
y laborales, asi como las desigualdades en
el acceso a la salud (Figura 1).
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Figura 1. Exposicion a diferentes tipos de contaminantes procedentes de diversas fuentes.
llustracidn conceptual original elaborada por los autores con Adobe Illustrator y Photoshop.

Estas condiciones dificultan procesos tan fundamentales como respirar, y afectan a los
pulmones y a las vias respiratorias, un conjunto de padecimientos que conforman las en-
fermedades respiratorias (ER). Lejos de aparecer de forma aislada o repentina, las ER se de-
sarrollan lentamente a partir de exposiciones repetidas y habitos de vida. En México, estas
enfermedades tienen un alto impacto; en 2021 representaron el 30.5 % del total de defun-
ciones en el pais (Pérez-Padilla et al., 2023).

2. Cuando las enfermedades se parecen mas de lo que creemos

En los libros de medicina, cada enfermedad tiene un nombre, una definicién y un con-
junto de caracteristicas especificas. En la vida real, las personas no siempre encajan tan pre-
cisamente en esas categorias. Muchas enfermedades respiratorias comparten causas, efec-
tos y trayectorias similares, lo que dificulta distinguirlas.
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Tomemos como ejemplo la enfermedad
pulmonar obstructiva crénica (EPOC) y el
cancer de pulmon (CP). Aunque solemos ver-
las como enfermedades distintas, en la prac-
tica actuan casi como “parientes cercanos”.
No solo comparten factores de riesgo, como
el tabaquismo o la contaminacidn, sino que,
a nivel microscépico, se originan por proce-
sos comunes, como la inflamacidn cronicay
el deterioro de los mecanismos de defensa
pulmonares.

Este traslape entre enfermedades respi-
ratorias tiene una consecuencia directa: los
meétodos clinicos tradicionales, disenados
para identificar padecimientos bien delimi-
tados, no siempre logran detectar estos pro-
cesos entrelazados en sus etapas iniciales.
Como resultado, el diagnostico suele llegar
cuando el dano pulmonar ya esta avanzado,
y las opciones de intervencién son limitadas.

El cancer de pulmon es quiza el ejemplo
mas claro de este problema. En México, de
acuerdo con Arrieta et al. (2019), la deteccion
en etapas tempranas de esta enfermedad es
poco frecuente, entre el 98 y el 99 % de los
pacientes son diagnosticados cuando la en-
fermedad se encuentra en fases avanzadas.
En parte, esto ocurre porque los sintomas
iniciales pueden confundirse con afecciones
respiratorias comunes, o normalizarse como
consecuencia del envejecimiento, el tabaquis-
mo o la exposicion ambiental prolongada.

3. Mirar antes de intervenir

Sumado a lo anterior, detectar una en-
fermedad suele ser un proceso agresivo, pues
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implicaintervenir directamente en el cuerpo;
desde agujas para extraer sangre, estudios
de imagen y hasta procedimientos mas de-
licados como la biopsia en el caso del cancer
de pulmon. Aunque estas herramientas son
pilares del diagndstico médico, estan disefia-
das principalmente para confirmar un dano
ya establecido, no para detectar procesos
tempranos ni cambios sutiles que evolucio-
nan de manera progresiva.

De igual manera, no son pruebas desti-
nadas a aplicarse repetidamente. Su costo,
complejidad y nivel de molestia hacen invia-
ble realizar tomografias o biopsias de forma
continua para evaluar la evolucion del dafio
pulmonar. Esto representa una limitacion
importante, especialmente en personas ex-
puestas de forma constante a contaminan-
tes ambientales o al humo de lena.

Ante este escenario, surge la necesidad
de implementar métodos no invasivos y re-
petibles para detectar cambios bioldgicos
tempranos. Mas que sustituir las herramien-
tas clinicas actuales, estas estrategias bus-
can complementarlas para intervenir antes
de que el dano pulmonar sea irreversible.

4. Buscar senales antes de
que el dano sea visible

En este contexto, diversas matrices bio-
légicas han mostrado potencial para cumplir
este objetivo, entre ellas el esputo, la saliva,
la orinay el aliento. Por ejemplo, el esputo se
considera el “estandar” no invasivo para es-
tudiar lainflamacion de las vias respiratorias,

- A
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ya que permite analizar células y mediadores
directamente provenientes de los pulmones.
La saliva y la orina ofrecen una ventana a las
respuestas del cuerpo ante distintos estimu-
los, asi como a la exposicion ambiental a lo
largo del tiempo.

Sin embargo, en la practica, estos mé-
todos enfrentan obstaculos importantes,
como se muestra en la tabla I. El analisis
de esputo, aunque preciso, es técnicamen-
te dificil; inducirlo es un proceso complejo y
desagradable que a menudo falla porque los
pacientes no logran producir una muestra
adecuada. La saliva, aunque es mucho mas
facil de obtener, tiene el problema opues-
to: al recoger senales de todo el organismo,
la informacion especifica del pulmon suele
quedar “enmascarada” por el ruido de otros
procesos bioldgicos, lo que complica detec-
tar una enfermedad que apenas comienza a
manifestarse.

Finalmente, la sangre, que sigue siendo
un método invasivo al requerir punciones, ha
demostrado una variabilidad tan alta entre
una personay otra que a menudo dificulta la
interpretacion clara de los resultados.

5. Las ventajas del aliento
frente a otras muestras
bioldgicas del cuerpo

Ante este panorama, el analisis del
aliento ha despertado gran interés por su
sencillez y la informacion valiosa que puede
aportar. A diferencia de otros métodos, la
obtencidon de una muestra de aliento no im-
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plica procedimientos invasivos, exposicion
a radiacion ni esfuerzos respiratorios forza-
dos, lo que la hace especialmente adecuada
para personas con problemas pulmonares o
sintomas cronicos. Gracias a estas ventajas,
el aliento se perfila como una ventana pro-
metedora para estudiar la salud respiratoria
de manera rapida, comoda y segura.

El aliento no es solo aire; es una mez-
cla compleja de gases que incluye compues-
tos organicos volatiles (COVs) generados
por el metabolismo celular, la inflamacidn,
el estrés oxidativo y las interacciones con el
ambiente. Dichos compuestos pueden atra-
vesar la barrera alveolocapilar y liberarse
durante la exhalacidn, lo cual refleja proce-
sos bioldgicos que ocurren en el organismo.
Esto resulta particularmente relevante en
patologias como la EPOC y el cancer de pul-
mon, en las que los procesos inflamatorios y
oxidativos, ambos causantes de ER, pueden
desarrollarse silenciosamente durante anos
antes de manifestarse clinicamente. Anali-
zar el aliento permite detectar estas altera-
ciones bioquimicas sin necesidad de interve-
nir de forma invasiva en el tejido pulmonar.

6. Como se interpreta el
lenguaje quimico del aliento

Los compuestos volatiles exhalados ac-
tuan como huellas metabdlicas que varian
segun la actividad celulary las respuestas del
organismo. Se ha demostrado que los perfi-
les de COVs pueden distinguir entre perso-
nas con afecciones respiratorias y controles
sanos, aunque no se trata de identificar un
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unico compuesto, sino de comparar moléculas que varian en conjunto. Esta comprension
exige modelos analiticos que reconozcan patrones y no dependan de marcadores Unicos, ya
que la variabilidad individual y las influencias ambientales también regulan la emisidon y la
produccion de los COVs.

Tabla I. Ventajas y limitaciones de las principales muestras biolégicas en medicina.

Tipe de Muestra Ventajas (Puntes Fuertes) Desafios (Limitacienes Técnicas)
Espute (moco inducide) |« Proviene directamente del * La muestra contiene mucha sal,
pulmon. saliva y restos de bacterias que
pueden alterar los resultados,
+ Existen protocolos
internacionales paraque la = Es dificil de normalizar |saber gqua
recoleccion sea siempra igual. tan diluida esta la muestral.
Sangra v Existen protocobos mily bien ¢ Muestra Lo gue oourre en todo al
conocidos, cuerpa, o que puede "enmascarar” lo
que acurre especificamentes en los
e Causa dolor pulmmisnes.

= Mléitredo invasivo se necesita
introducir una aguja para obtener la
miuastra

= Las proteinas mas comunes ooultan
a las mds pequefias y ascasas.

Aliento « 5 botalmente no invasivo « Cenera variabilidad y dificulta la
interpretacidn de los resultados.
» Mo causs dodor.
* Los resultados pueden variar segiin
- Permite hacer seguimientas &l equipo utilizado.

durante perodos prolongados
de tiempo

+ 58 obtienan resultados easi
inmiediatos o en tiempo real,

Orina # La recoleccion de La muestra « Distancia bioldgica: Al ipual que la
resulta inconnoda. zamgre, esta lejos del pulmdn y pusde
verse alectada por problemas del
* Permite realizar sepuimientos higade o de los rifienes.,
durante periodos prolongados.
¢ Muy 0Ll para detectar lipidos

[grasas) asocizdos ala
inflamacidn.
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Elinterés académico por el uso del alien-
to como herramienta diagnodstica ha crecido
exponencialmente en las ultimas dos déca-
das. Una revision de la Biblioteca Nacional
de Medicina de los EE. UU.(PubMed) revela
un salto masivo en el estudio de esta matriz
bioldgica, mientras que en el afio 2001 se re-
portaron menos de 400 investigaciones so-
bre el tema, el 2024 cerré con mas de 1600
nuevos estudios. Este aumento del ~300%
en la literatura médica refleja la urgencia de
desarrollar métodos de deteccion rapidos,
indoloros y accesibles para los pacientes.

Como mencionamos anteriormente,
a diferencia de otras matrices bioldgicas, el
aliento exhalado permite acceder de forma
directa y dinamica a procesos bioquimicos
que ocurren en el pulmon y en el organismo
en su conjunto.

Sin embargo, para estudiar este len-
guaje quimico invisible, la investigacion bio-
meédica se apoya en diversas herramientas
analiticas capaces de detectar y comparar
patrones moleculares a concentraciones
muy bajas. Mas alla del instrumento y de la
técnica empleados, el interés central reside
en interpretar como estas sefiales quimicas
se organizan y cambian en funcion del esta-
do de salud o de enfermedad.

I 4 L]

7. Del analisis quimico a la
aplicacion clinica

La aplicacién clinica del analisis del
aliento requiere pasar de observar patrones
moleculares a demostrar su asociacidon con
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estados de enfermedad. En ese proceso, la
investigacion ha explorado cdmo los COVs
pueden servir como biomarcadores no inva-
sivos, es decir, que podrian aportar informa-
cion meédica sin procedimientos invasivos,
como biopsias o analisis de sangre.

Un ejemplo establecido es la medicion
del 6xido nitrico exhalado fraccionado como
marcador de inflamacion en las vias respira-
torias, ya integrada en algunas guias clinicas
para evaluar y monitorear el asma (Consen-
so mexicano FeNO, 2020). Este caso ilustra
como una senal del aliento puede contar con
validacion clinica y uso en la practica cuando
hay evidencia solida que respalda su relacion
con procesos fisiolégicos relevantes.

Aunque multiples estudios han asocia-
do perfiles de COVs con distintas enferme-
dades, la traduccién a la clinica exige una
validacion robusta en cohortes amplias y di-
versas, asi como protocolos estandarizados
de muestreo y analisis, para lograr resulta-
dos consistentes y comparables entre cen-
tros. Aun asi, la naturaleza no invasiva del
analisis del aliento permite pensar en usos
potenciales mas alla del diagndstico, como
el seguimiento longitudinal de la enferme-
dad o la monitorizacion de exposiciones am-
bientales, siempre bajo marcos de evidencia
rigurosa.

Al considerar integrar el aliento en la
practica clinica, es util recordar que muchas
de las herramientas actuales que damos por
sentadas también fueron, en su momen-
to, innovaciones que tardaron décadas en
consolidarse. Por ejemplo, la identificacion
de los grupos sanguineos en 1901 por Karl



Landsteiner fue un avance que, con el tiempo, condujo a que las pruebas de sangre se con-
virtieran en parte rutinaria de la atencién médica y permitieran transfusiones mas segurasy
diagnodsticos mas precisos en todo el mundo.

De manera similar, el uso sistematico de la sangre y la orina como matrices diagndsti-
cas se desarrollé gradualmente a lo largo del siglo XX a medida que los laboratorios clinicos
se profesionalizaron y nuevos métodos permitieron andalisis mas rapidos y fiables.

En este sentido, el aliento exhalado podria seguir un camino diferente, no como reem-
plazo de las pruebas tradicionales, sino como una opcién adicional que puede proporcionar
informacion clinica sin procedimientos invasivos y con menor carga fisica, mental y social
para los pacientes. Si la historia de los analisis clinicos nos ha enseinado algo, es que adoptar
una nueva forma de diagndstico es un proceso que lleva tiempo, requiere evidencia soliday
ajustes tanto tecnologicos como clinicos (Ver Figura 2).

T \.hm.-_

2000

Figura 2. En medicina, muchas herramientas que hoy parecen cotidianas recorrieron lar-
gos caminos antes de integrarse a la practica clinica. llustracion conceptual original elabora-
da por los autores con Adobe Illustrator y Photoshop.
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Al estudiar el aliento, no solo buscamos
datos cientificos, sino también entender
como el lugar dondevivimosy el aire que res-
piramos a diario marcan nuestro estado de
salud. En un mundo en el que no todos respi-
ramos el mismo aire, este analisis se convier-
te en una herramienta clave para proteger la
vida en las comunidades mas vulnerables.

En nuestros estudios en curso, hemos
observado que ciertos compuestos presen-
tes en el aliento se detectan con mayor fre-
cuencia en personas con cancer de pulmon.
Entre ellos se encuentran moléculas peque-
nas como el formaldehido, la 2-butanona
y algunos acidos organicos de cadena cor-
ta, previamente reportados en la literatura
cientifica como parte de los perfiles de com-
puestos organicos volatiles asociados a esta
enfermedad (Buszewski et al., 2007; Hakim
et al., 2012; Li et al., 2015; Wang et al., 2022).
Estos hallazgos no constituyen un diagnos-
tico por si mismos, pero refuerzan la idea de
que el aliento contiene informacion quimica
relevante sobre procesos bioldgicos que vale
la pena seguir explorando.
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LA NEURORIOLOGIA
DE LA RESILIENCIA,
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MOMENTOS DIFICILES
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Resumen

La resiliencia es la capacidad de afron-
tar el estrés de manera efectiva y seguir ade-
lante. Las personas no reaccionamos igual
ante eventos estresantes o traumaticos, ya
que nuestra respuesta depende de nuestra
historia de vida, del entorno y de la plastici-
dad de nuestro cerebro. Estudios en modelos
animales demuestran que experiencias mo-
deradas pueden fortalecer nuestra forma de
manejar el estrés, mientras que el estrés pro-
longado puede llevar a conductas ansiosas
o depresivas. En las personas, la resiliencia
esta vinculada a redes cerebrales que regulan
nuestras emociones, en particular la corteza
prefrontal, la amigdala y el hipocampo. La
resiliencia no significa la ausencia de dolor ni
de miedo, sino una adaptacion eficiente. Fac-
tores sociales, familiares, de salud y habitos
diarios pueden fortalecer nuestra capacidad
de resistencia y de crecimiento frente a las
dificultades. Nuestro cerebro tiene la mara-
villosa capacidad de aprender a resistir mejor
las tormentas que la vida nos presenta.

Introduccion

Siempre estamos enfrentando algun ni-
vel de estrés; casi pareceinevitable en nuestra
rutina cotidiana o en la vida misma. El estrés
no solo se relaciona con eventos que desa-
fian nuestro equilibrio interno, sino también
con los retos emocionales y mentales. Es im-
portante entender que cada persona respon-
de al estrés de manera diferente; la eviden-
cia en seres humanos y en modelos animales
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muestra que la respuesta puede ser positiva
o negativa, dependiendo de la situacion y de
la capacidad de afrontamiento. Algunos lo-
gran manejar mejor los desafios, mientras
que otros podrian sentirse sobrepasados por
retos que parecen moderados, como sefalan
Akil et al. (2026). Esto lo podemos enten-
der facilmente si pensamos en que no todos
quienes experimentan un evento traumatico
desarrollan necesariamente un trastorno de
estrés postraumatico; en realidad, solo al-
rededor del 4% de las personas que pasan
por estas experiencias lo padecen. Normal-
mente, esto sucede en quienes tienen algu-
na vulnerabilidad o menor resiliencia, como
comentan Snippe-Strauss et al. (2024). Algo
similar ocurre con trastornos como la depre-
sion y la ansiedad. Aunque las definiciones
varian, en esencia, la resiliencia es la capaci-
dad que tenemos para afrontar el estrés de
la mejor manera posible, y fortalecerla pue-
de marcar una gran diferencia en nuestra ca-
lidad de vida.

Cuando un sujeto enfrenta una situa-
cion estresante, se activan una serie de me-
canismos que facilitan alindividuo responder
de manera adaptativa para afrontar el desa-
fio; estos pueden incluir conductas como la
lucha o la huidayy, a nivel endocrino (sistema
que regula la liberacion y el equilibrio hor-
monal), la liberacion de hormonas del es-
trés, tales como la adrenalinay los glucocor-
ticoides. Como se ha mencionado, no todos
los individuos responden al estrés de la mis-
ma maneray, en gran medida, esta respues-
ta dependera de su historia de vida. Esto ha
sido evidenciado mediante evidencia clinica
y estudios en modelos animales (Akil et al.,
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2026). Enfocandonos en los modelos animales, principalmente en roedores, estos ofrecen la
gran ventaja de poder estudiar “la enfermedad”, aislar variables y controlar diferentes con-
diciones, ademas de aplicar estrategias experimentales que no serian factibles en humanos.
Asimismo, permite analizar tejidos y variables moleculares. Muchas patologias psiquiatri-
cas, como la depresion y la esquizofrenia; las demencias, como el Alzheimer y el Parkinson,
han sido modeladas en roedores, por lo que estos modelos constituyen una herramienta
sumamente valiosa para investigar aspectos fundamentales en diversas condiciones. El es-
tudio de la resiliencia no constituye la excepcion, ya que se han realizado descubrimientos
relevantes sobre la neurobiologia de este fendmeno, lo que ha permitido profundizar en la
comprension del propio concepto de resiliencia.

Por otro lado, la evidencia clinica nos ayuda a confirmar que los hallazgos en modelos
animales también se aplican a las personas y, ademas, orienta la investigacion basica. En los
seres humanos, el estudio de la resiliencia se ha enriquecido mucho gracias a herramientas
como la resonancia magnética, que nos permite escanear y observar cOmo ciertas regiones
del cerebro se activan o desactivan en respuestas adaptativas al estrés, especialmente en
quienes son muy resilientes. Esto nos ayuda a identificar factores bioldgicos y sociales que
influyen en la resiliencia. Ademas, confirma que la resiliencia tiene una base neurobiologica,
que es dinamica y esta influenciada por nuestra historia de vida, el entorno, las relaciones
sociales y la plasticidad cerebral. En las proximas secciones, explicaremos el papel de estas
regiones cerebrales y los hallazgos mas importantes que muestran como el cerebro constru-
ye, mantieney fortalece la resiliencia frente a los desafios.

Figura 1. Entrenando la resiliencia. Aligual que los musculos, el cerebro puede fortalecer
su resistencia al estrés mediante experiencias, habitos y entornos protectores.
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¢Qué nos pueden decir las
ratas sobre la resiliencia?

Una forma interesante de explorar
como las experiencias tempranas influyen
en nuestra respuesta al estrés es mediante el
modelo de separacion materna en ratas. Este
modelo, como su nombre indica, consiste
en separar a las crias de ratas neonatas (de
apenas unos dias de nacidas) de su madre.
La duracion de dicha separacion puede va-
riar; por ejemplo, separar a las crias durante
30 minutos provoca que, al reanudar el con-
tacto con su madre, los cuidados maternos
aumentan. Se espera que, en la edad adulta,
estos animales exhiben una mayor resilien-
cia, lo cual se refleja en una menor aparicion
de conductas depresivas o ansiosas en deter-
minadas tareas y en una mejor regulacion de
su respuesta al estrés. Por ejemplo, una me-
nor liberacién de hormonas del estrés, como
los glucocorticoides, o una recuperacion mas
rapida de los niveles basales en comparacion
con sujetos control; esto se denomina inocu-
lacion del estrés, donde una exposicion mo-
derada al estrés afina el eje hipotalamo-hi-
poéfisis-adrenal (conjunto de regiones clave
para regular la actividad de las hormonas
del estrés), permitiendo que la respuesta sea
mas eficiente; lo cual constituye un signo de
resiliencia. Sin embargo, si la separacion es
prolongada, como durante varias horas, pue-
de tener efectos contrarios. Se observa un au-
mento en conductas similares a la depresion
y una respuesta desreguladay aumentada en
la liberacidn de glucocorticoides. Ademas, se
ha observado que existen diferencias entre
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machos y hembras respecto a la manera en
que enfrentan el estrés, siendo las hembras
mas propensas a mostrar menor resiliencia
en estos protocolos de separacion materna.
Se ha sugerido que esto podria deberse, en
parte, a cuestiones hormonales (Franklin et
al., 2012).

Sin embargo, aunque el estadio tem-
prano del desarrollo es muy importante
para modelar las respuestas al estrés, estas
no son fijas y pueden cambiar a lo largo de la
vida. Es decir, aun pueden ser moduladas, lo
cual, para fines terapéuticos, constituye una
perspectiva positiva en el ambito clinico. La
respuesta al estrés es un proceso dinamico,
de modo que un sujeto resiliente puede pre-
sentar conductas similares a las de la depre-
sion y una respuesta desregulada y aumen-
tada; sin embargo, es cierto que un sujeto
vulnerable puede mejorar su capacidad para
afrontar el estrés. La resiliencia no implica
que el estrés deje de tener efecto en el in-
dividuo, sino que es un proceso activo que
incluye estrategias conductuales, la gestion
de las emociones, un ajuste fino del eje hipo-
talamo-hipofisis-adrenal e incluso la resolu-
cion de problemas. En resumen, enfrentar el
estrés de forma activa es mejor que evitar el
problema o ignorarlo (Akil et al., 2026).

También es importante resaltar que
el estrés no es, en si, malo, si se considera
los glucocorticoides como indicador del es-
trés. Se ha observado una diferencia entre
un evento agudo y el estrés cronico. Se ha
reportado que el estrés y sus mediadores,
como los glucocorticoides, pueden tener
efectos beneficiosos al afrontar retos fisicos
o cognitivos. Por ejemplo, activa el sistema
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inmunitario, centra la atencidén y facilita la
consolidacion de la memoria. Por otro lado,
el estrés cronico inhibe el sistema inmunita-
rio y deteriora regiones clave como el hipo-
campo y la corteza prefrontal (Spencer-Se-
gal & Akil, 2019).

En el caso de los roedores, algunos fac-
tores que pueden fortalecer su resiliencia son
el ejercicio, vivir en ambientes enriquecidos,
la interaccion social y el cuidado maternal.
Estas condiciones parecen influir en areas del
cerebro como la amigdala, relacionada con
el manejo del miedo; el hipocampo, clave en
la memoriay el espacio; y la corteza prefron-
tal, que ayuda a regular las emocionesy a re-
solver problemas. Por otro lado, situaciones
que fomentan comportamientos depresivos
0 ansiosos, asociados con menor resiliencia,
pueden afectar su sistema inmunologico,
provocando inflamacion, cambios en la ba-
rrera hematoencefalica (que controla qué
sustancias entran al cerebro) y una desre-
gulacion en la sefalizacion dopaminérgica
(un neurotransmisor que tiene que ver con
el sistema de recompensa y motivacién) en
el nucleo accumbens (Akil et al., 2026; Snip-
pe-Strauss et al., 2024). Por eso, los estudios
en modelos animales nos ayudan a compren-
der mejor como funciona la resiliencia desde
una perspectiva neurobiologica.

¢Como se ve la resiliencia en
nuestro cerebro?

En el caso de los humanos, las investi-
gaciones en salud mental se centran en com-
prender nuestra vulnerabilidad, como por
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qué podemos experimentar depresion, an-
siedad o estrés postraumatico tras momen-
tos dificiles. Mas recientemente, los estudios
buscan responder a la pregunta de por qué
algunas personas, ante experiencias simi-
lares, logran mantenerse emocionalmente
fuertes y equilibradas. La respuesta parece
residir en redes neurobiologicas complejas
que nos ayudan a gestionar el impacto del
estrés.

La resiliencia no implica que la persona
no experimente miedo, tristeza o dolor, ni
que la individualidad resiliente sea inmune
a experiencias adversas. Mas bien, se define
como una capacidad de respuesta adecuada,
sin excesos, ante el estrés, acompanada de
una recuperacion neurobiologica eficiente
(Murrough & Russo, 2019). Por consiguiente,
algunos expertos adoptan unavision amplia-
da de este concepto en los seres humanos,
considerando la resiliencia como un rasgo de
personalidad, similar al optimismo. Otros
opinan que es el resultado de una adapta-
cion funcional a experiencias adversas. Y hay
una perspectiva, actualmente mas aceptada,
que la concibe como un proceso en constan-
te evolucion, que varia a lo largo de lavida en
funcion de las circunstancias y depende de la
interaccion entre la biologia, el entornoy las
experiencias individuales (Eaton et al., 2022).

Desde la neurociencia y mediante es-
tudios de neuroimagen, sabemos que la re-
siliencia esta vinculada a diferencias tanto
estructurales como funcionales en regio-
nes clave que ayudan a controlar nuestras
emociones, como la corteza prefrontal, la
amigdala y el hipocampo, las cuales ya se
han investigado en modelos animales, como



mencionamos antes. Estas areas juegan un
papel importante en la regulacion de la hor-
mona del estrés en las personas: el cortisol.

La corteza prefrontal, conocida como el
director ejecutivo de nuestro cerebro, desem-
pefia un papelimportante en laregulacion de
nuestras emociones, la toma de decisiones,
lainhibicidn deimpulsosy lareinterpretacion
cognitiva de experiencias negativas. Las per-
sonas que muestran resiliencia parecen te-
ner una mayor capacidad en esta region para
gestionar respuestas emocionales intensas,
especialmente las asociadas con la amigdala
(Eaton et al., 2022). Por ejemplo, en adoles-
centes expuestos a maltrato infantil, quie-
nes lograban regular mejor la actividad de la
amigdala mediante mecanismos cognitivos
(regulados por la corteza prefrontal) tenian
menor riesgo de desarrollar depresion.

La amigdala desempefia un papel fun-
damental en la forma en que procesamos
nuestras emociones. Esta pequena estructu-
ra, que se asemeja a una almendra en tama-
fnoy forma, se activa para detectar amenazas
y coordinar nuestras respuestas de miedo y
supervivencia. En personas con mayor vulne-
rabilidad al estrés, la amigdala tiende a ser
mas reactiva. Sin embargo, en quienes son
mas resilientes, no significa que la apaguen,
sino que aprenden a regular mejor su activi-
dad, gracias a conexiones eficientes con las
areas prefrontales (Eaton et al., 2022).

Para ser resiliente, el individuo necesita
aprender a modular su memoria, es decir, sus
recuerdos. El cerebro tiene una regién llama-
da el gran archivista de recuerdos: el hipo-
campo. Su nombre proviene del griego hi-
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ppokampos, que significa “caballito de mar”,
ya que su forma se asemeja a ese pequeno
animal, como observaron los anatomistas.
Ademas de gestionar los recuerdos, el hipo-
campo ayuda a determinar si una situacion
representa un peligro real y mantiene cone-
xiones cercanas con la corteza prefrontal,
la amigdala y el hipotalamo, que regula las
hormonas, incluidas las relacionadas con el
estrés. Gracias a su ubicacion estratégica, el
hipocampo puede integrar informacion cog-
nitiva y emocional para que respondamos de
manera adaptativa ante amenazas. En pala-
bras sencillas, ayuda a responder preguntas
como: ¢Ddénde ocurrié esto? ¢Cuando paso?
¢La amenaza sigue presente? ¢Este estimu-
lo realmente representa peligro? Gracias, en
parte, al trabajo del hipocampo, podemos
evitar que nuestro cuerpo permanezca en un
estado de alarma constante. Sin embargo,
investigaciones indican que en el hipocampo
puede acumularse desgaste por las activa-
ciones repetidas de los sistemas relaciona-
dos con el estrés. En estos casos, se ha vis-
to, mediante resonancia magnética, que su
tamano disminuye, lo que genera dificulta-
des en su control, aumento de cortisol y un
circulo vicioso de neurotoxicidad (Murrough
& Russo, 2019). Un descubrimiento muy im-
portante en la neurociencia moderna es que
las personas resilientes parecen mantener
mejor la estructuray la funcion del hipocam-
po, incluso en situaciones cronicas de estrés.
Ademas, muestran una mejor conectividad
con la corteza prefrontal, mayor eficacia en
la regulacién emocional y una mayor capaci-
dad para contextualizar experiencias adver-
sas, lo que se traduce en una recuperacion
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fisiologica mas rapida ante el estrés. En otras palabras, un hipocampo resistente ayuda al
cerebro a recordar el trauma sin quedar atrapado en él para siempre (Eaton et al., 2022).

Al igual que en modelos animales, esta capacidad resiliente depende de los periodos
criticos de desarrollo cerebral; el trauma temprano puede alterar la maduraciéon neuronal,
la neurogénesis, la conectividad limbica y la sensibilidad al cortisol. Sin embargo, no todos
los nifos expuestos a la adversidad presentan el mismo impacto neurobioldgico; al pare-
cer, esto depende de factores clave como el apego seguro, el apoyo social, los ambientes
estables, la regulacion emocional aprendida y las experiencias positivas compensatorias,
que pueden modular el efecto del estrés en las diferentes regiones cerebrales involucradas.
Esto explicaria por qué algunas personas desarrollan trastornos clave tras un trauma severo,
mientras que otras logran mantener su adaptacion funcional. Ademas, las intervenciones
tempranas podrian frenar el efecto del estrés y propiciar la resiliencia, como el ejercicio, el
suefo adecuado, la psicoterapia, la meditacion, el aprendizaje continuo y, en algunos casos,
el tratamiento farmacoldgico (DePierro et al., 2019).

Figura 2. Dos caminos frente a la adversidad: algunos se adaptan y recuperan, otros en-
frentan dificultades. La resiliencia nace de la interaccion entre el cerebro, el entorno y las
experiencias.
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La resiliencia no es una armadura que
nos hace invulnerables, sino una capacidad
increible del cerebro para adaptarse, apren-
der y levantarse de nuevo. Aunque el estrés
puede dejar huellas, el cuidado, el apoyo so-
cial, el ejercicio, el aprendizaje y los entornos
seguros también dejan huellas positivas. En-
tender cdmo funciona nuestro cerebro nos
ayuda a recordar que no se trata de evitar
las tormentas, sino de fortalecer los recursos
que nos permiten atravesarlas con mas con-
fianza y esperanza.
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Resumen

El cambio global no se limita unicamen-
te al clima, ya que las actividades humanasy
la pérdida de biodiversidad también impac-
tan severamente la salud a escala microsco-
pica. Las bacterias, indispensables para de-
gradar la materia organica o fijar nutrientes
en los ecosistemas, representan un reto sani-
tario cuando provocan infecciones. Su cons-
tante combate con antibidticos genera mu-
taciones genéticas que alteran sus proteinas
externas, impidiendo que el medicamento
las reconozca e inactive su efecto.

Practicas inadecuadas como la autome-
dicacién, la interrupcion de tratamientos o
el uso masivo en la ganaderia aceleran esta
resistencia. Los farmacos desechados y las
bacterias resistentes presentes en aguas re-
siduales o heces terminan contaminando el
agua, el aire y el suelo. Asimismo, la altera-
cion de la microbiota intestinal afecta el eje
microbiota-intestino-cerebro, repercutien-
do en la salud mental. Ante los millonarios
costos proyectados para el PIB global, se
requieren politicas publicas urgentes, pues
iniciativas como GLASS no se implementan
eficientemente en México.

El fenomeno que no vemos,
pero sentimos

Es muy probable que en la actualidad
escuches o leas sobre el cambio global, ¢no?
Bueno, es un concepto utilizado por nume-
rosas campafas, publicidad e incluso la di-
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fusion de informacion con el fin de generar
conciencia sobre el impacto que tienen los
combustibles fosiles y el consumo excesivo
de productos a nivel mundial, asi como so-
bre el daho que se genera en los ecosistemas
y sus componentes. Incluso se han vendido
algunos productos considerados favorables
al medio ambiente, ecologicos o, como se les
denomina actualmente, “eco-amigables”.

Ciertamente, el cambio climatico no es
un fendmeno reciente; de hecho, es un pro-
ceso natural que se ha presentado a lo largo
de la historia de nuestro planeta en perio-
dos de disminucion de temperatura, llama-
dos glaciaciones, o bien, en incrementos de
temperatura, correspondientes al calenta-
miento global. Si, es un proceso natural; sin
embargo, la actividad humana ha acelerado
el cambio en las condiciones climaticas, con
un impacto que, hasta el momento, parece
irreversible. Sobre este tema se ha escrito
mucho y, aparentemente, se tiene la idea
(en aumento) de que esto es falso o bien que
los cambios no afectan nuestro modo de
vida, pero ;qué pensarias si te demostramos
que no es asi y que, en consecuencia, incluso
nuestra salud puede verse comprometida?

Empecemos por definir el cambio glo-
bal como el conjunto de transformaciones
que surgen a escala planetaria a partir de
fendmenos como el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad, la urbanizacion,
la expansion de la agricultura y la ganade-
ria. Se suele hablar del cambio climatico y
del globalismo como sindnimos, pero no es
asi...son completamente diferentes. El cam-
bio global es una consecuencia del cambio
climatico, principalmente debido a la acti-
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vidad humana y a su expansion a territorios
donde los seres humanos no habitaban. Esto
ha generado problemas de salud, como las
zoonosis, es decir, enfermedades que no son
propias de los seres humanos sino de otras
especies y que pueden transmitirse, como en
el caso del SARS-CoV-2, causado por un co-
ronavirus. Sin embargo, esto solo se aborda
desde la perspectiva microscopica, aquello
que podemos ver, pero... ¢ Te has preguntado
si sucede algo a escala microscopica?

Letalidad microscopica:
bacterias

Seguramente has escuchado o leido so-
bre las bacterias, organismos unicelulares
vistos solo al microscopio, que son impor-
tantes en las relaciones de los ecosistemas.
Son tan importantes que favorecen el man-
tenimiento de los suelos, degradan la ma-
teria organica en descomposicion, es decir,
los restos de organismos que han perecido
y comienzan a degradarse. También partici-
pan en procesos en los que algunos elemen-
tos necesarios para los seres vivos (como el
nitrégeno) circulan entre la atmodsfera y la
Tierra. Otras son indispensables para la asi-
milacion de nutrientes en otros organismos,
como en el caso de las plantas del grupo “le-
guminosas”, donde se encuentra el frijol, por
mencionar un ejemplo.

Sin embargo, cuando escuchas la pala-
bra “bacteria”, en tu mente la asocias con en-
fermedades respiratorias, gastricas o incluso
con otras mas graves que afectan tanto a
las personas como a los animales. ;Como se
combate este tipo de microorganismos para
eliminarlos del cuerpo? Si respondiste “an-
tibioticos”, jcorrecto! El uso de antibidticos
es un tratamiento eficaz para eliminarlos de
tu sistema. No obstante, estos organismos
siguen siendo un problema sanitario. ¢Por
qué? La razon de ello radica en un mecanis-
mo bastante eficaz que les ha permitido so-
brevivir durante tantos afios: la resistencia a
este tipo de farmacos.

Este proceso de resistencia consiste, a
grandes rasgos, en el reconocimiento de la
molécula quimica (el antibidtico) por parte
de la bacteria, que cambia su estructura ex-
terna para evitar el dano que le provoca este
medicamento. En esencia, podemos hacer
una analogia con un cambio de llaves... Ima-
gina que alguien intento entrar a tu casa por-
que tenia la llave de la chapa. Lo que hiciste
al enterarse de esto fue cambiar la chapa por
una nueva. Entonces, la llave anterior es in-
util. Este mecanismo lo conocemos en bio-
logia como “mutaciones” porque ocurre un
cambio en el material genético (ADN) para
la formacion de nuevas proteinas que se en-
cuentran alrededor de la bacteria, las cuales
actdan como esas cerraduras que menciona-
mos (Figura 1).
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Gracias a este proceso, las bacterias
e s * pueden sobrevivir a los antibidticos; este
, mt i:" nalf _ cambio constante de “chapas” inutiliza las

Y AHTIBIﬂTIEOE dl,lavc?s (antlbl(?tICOS) que 'fenemos hoy en
. _ ia. ¢Has experimentado como el personal
L) : v T de salud te proporciona un antibidtico que
= : d antes hacia efecto y ahora ya no? Bueno,
esto se explica por este proceso y es un pro-
blema porque ahora se tiene que sintetizar
o encontrar otros antibioticos para combatir
las bacterias causantes de enfermedades. Es
tal el éxito en dicha resistencia que actual-
mente se usan antibioticos conocidos como
de cuarta generacidon. Entonces, ;como se
relaciona esto con el problema que aborda-
mos sobre la resistencia?
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¥ ambiente
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. Muy probablemente has tenido un fa-
L '_ =@ miliar o conocido que te ha dicho “Témate
esto, te ayudara con la infeccion”. Resulta y
resalta que es un antibidtico. Sin lugar a du-
das, te ayudara a mejorar. El problema viene
después porque no lo consumiste durante
el periodo adecuado, lo que no garantiza la
eliminacion de las bacterias causantes del
malestar. La proxima vez que lo emplees, el
farmaco tendra un efecto menor porque no
se elimind la mayoria de las bacterias y las
que sobrevivieron jse volvieron resistentes!

Figura 1. Cambio en las proteinas de
membrana de la bacteria que no reconocen
el antibidtico, lo que inhibe su efecto. Imagen
realizada fue con ChatGPT version GPT-5.6
Luna.
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El problema persiste porque en el intes-
tino tenemos bacterias benéficas que for-
man parte de nuestra microbiota y aportan
vitaminas al organismo. Afectar la micro-
biota puede afectar la salud. Se sabe, segin
estudios recientes, que la microbiota intes-
tinal mantiene una estrecha relacién con el
sistema nervioso a través del llamado eje
microbiota-intestino-cerebro. Las bacterias
presentes en el intestino participan en la pro-
duccion y regulacién de neurotransmisores,
sustancias inflamatorias y sefiales quimicas
que influyen en procesos como el estado de
animo, la respuesta al estrés, la memoria y
el comportamiento. Su alteracidn, conocida
como disbiosis, se asocia con alteraciones
emocionales y psicoldgicas, como la ansie-
dad, la depresion, el estrés e incluso proble-
mas cognitivos.

Esto es delicado a nivel individual, pero
puede afectar a nivel poblacional porque una
fraccion importante de los antibidticos se
elimina por la orina; se estima que el porcen-
taje de eliminacion por esta via oscila entre
el 30% y el 60%. ¢Y el problema? Aparente-
mente afecta solo a individuos con resisten-
cia; sin embargo, si la mayor parte del anti-
bidtico es excretada por la orina, este se ira
por el sistema de drenaje, combinandolo con
las aguas residuales, donde se encuentra una
diversidad de bacterias entero gastricas, es
decir, aquellas que infectan el tracto digesti-
VO Yy, como consecuencia, también presentan
resistencia a los antibidticos. Ademas, estas
bacterias presentes en las aguas de desecho
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seran vertidas en algun lugar (probablemen-
te no regulado), donde se dispersaran por el
ambiente. Entonces, las bacterias mas resis-
tentes se encuentran en el drenaje y es muy
dificil eliminarlas, asi como controlar tanto
su crecimiento como su dispersidon. Es un
problema serio, ¢no te parece? Pero esto no
termina ahi...

En la industria ganadera, por ejemplo,
se emplean grandes cantidades de antibioti-
cos para prevenir infecciones en el ganado.
La situacion se asemeja a lo descrito en los
humanos, pero con la diferencia de que en
este caso la distribucion de dichas bacterias
no se limita al agua, sino que tambiénincluye
el sueloy el aire. Las heces de estos animales
permaneceran en el lugar donde se alimen-
taron hasta que comiencen a degradarse y
a dispersarse por el viento. Es asi como este
tipo de bacterias no necesariamente llega a
las personas por la alimentacidn, sino tam-
bién por la respiracion, a través de los aero-
soles ambientales.

¢Qué tan severa es la situacion? Nume-
rosos estudios a nivel mundial han identifi-
cado la presencia de estos organismos resis-
tentes en diversos ambientes, como el aire,
el agua y el suelo, e incluso en organismos
vivos. Es tal la relevancia de este fendmeno
que ya se han identificado puntos geografi-
cos con registros (Figura 2). Se ha observado
que los mayores riesgos se encuentran en las
areas marinas cercanas a Brasil y Africa, y no
en las zonas marinas cercanas al este de Es-
tados Unidos.



De la

Pr{abeta al Reactorl\

El tamaiio del circulo
representa el nimero de
muestras reportadas
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Figura 2. Distribucion mundial de los sitios donde se ha detectado la presencia de genes
de resistencia a los antibidticos (GRA) en alguna muestra ambiental o en habitats especificos.
Imagen adaptada de Zhang et al. (2022).

Ahora bien, este problema no solo involucra preocupaciones de indole ambiental y mé-
dica, sino también econdmica. ;Por qué? Bueno, al aumentar el nimero de personas in-
fectadas que enferman, se requiere destinar un mayor presupuesto al ambito médico para
brindarles tratamiento. Asimismo, comienzan a reconocerse efectos en la salud mental co-
lectiva debido a la preocupacidn constante por las infecciones emergentes, la contamina-
cion ambiental y los riesgos sanitarios globales. Esto demuestra que la resistencia antimi-
crobiana también tiene implicaciones para la higiene mental y el bienestar emocional de la
sociedad. De hecho, se estima que para el 2030 se tendran que aportar billones de délares al
producto interno bruto (PIB) de este ambito. Sin dudas, el panorama no es favorable, pero
algunos paises ya han puesto manos a la obra, impulsando mejores obras, infraestructuray
politicas de salud publica, como lo es el programa Sistema Global de Vigilancia y Uso de la
Resistencia Antimicrobiana (GLASS, por sus siglas en inglés), promovido por la OMS en el
2015. Este programa recopila datos sobre la resistencia microbianay el uso de antibiéticos,
con el fin de elaborar indicadores e instrumentos que permitan comprender, gestionar y
solucionar este problema. Ahora, la pregunta del milldn: ¢se implementa este sistema en
México? Desafortunadamente, no.

-



De la

Bébeta al Reactori{

Nuestro pais participa en iniciativas
bajo este esquema; sin embargo, hasta hoy
han resultado ineficientes. Ademas, los es-
tudios realizados a la fecha son contados: 2
desde 2010. Esto nos debe de preocupar, ya
que México es un punto de transito hacia el
norte, lo que lo convierte en un punto clave
tanto para la llegada de los microorganis-
mos resistentes a antibidticos como para su
transmision hacia América del Norte. De no
trabajar en politicas de salud publicay en la
infraestructura adecuada, el pais podria ver-
se enfrentado a un panorama poco favorable
en este ambito.

Finalizamos con una reflexion: esta si-
tuacion puede mejorarse mediante diversas
estrategias, como la reduccion del uso in-
necesario de antibioticos. Para lograrlo, se
requiere conciencia ciudadana y atencion
oportuna a las infecciones por parte del per-
sonal adecuado. También se requiere mejo-
rar el tratamiento de las aguas residuales y
realizar investigaciones sobre nuevos farma-
cos para tratar las infecciones bacterianas.

Como puedes ver, el cambio global tie-
ne un impacto directo en este fendmeno,
que involucra la sostenibilidad ambiental y
la salud publica. La colaboracion de cientifi-
cos, formuladores de politicas, profesionales
de la salud y de la sociedad en su conjunto
sera necesaria para frenar la propagacion de
estos organismos y preservar la eficacia de
los antibidticos, con el fin de lograr planes de
accion efectivos a nivel local, regional y glo-
bal que involucren a toda la sociedad.
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Resumen

Transitar por el Eje Central a las ocho de
la mafana puede ser una experiencia agita-
da, con un trafico intenso, muchas personas
y el constante sonido de los claxones. Para
las adolescentes mexicanas del siglo XXI, su
vida interior muchas veces se asemeja a ca-
minar por esa avenida en plena hora punta.
Ademas, las redes sociales y la presion aca-
démica, que ocupan gran parte de su dia,
dejan poco tiempo libre, incluso a costa de
horas de suefio. Todo esto crea una tormen-
ta perfecta que puede afectar su bienestar
mental, inundando y colapsando sus canales
de tranquilidad y equilibrio.

La adolescencia es una etapa de trans-
formacién, un hermoso puente que conec-
ta la infancia con la adultez. Sin embargo,
en nuestro pais, ese puente a menudo se ve
afectado por dificultades. Segun la Encues-
ta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT,
2023), los trastornos de ansiedad generali-
zada y los episodios de estrés en jovenes de
entre 12y 19 afos han aumentado significati-
vamente en los ultimos diez anos.

Frente a esta situacion, las respuestas
institucionales tradicionales a veces no al-
canzan a cubrir las necesidades de nuestro
pais o pueden parecer lejanas. Los servicios
de psicoterapia pueden parecer un lujo, y los
enfoques farmacoldgicos todavia enfren-
tan estigmas. Por eso, es importante explo-
rar opciones mas accesibles, divertidas y en
sintonia con nuestra cultura mexicana. Este
articulo nos invita a redescubrir los juegos
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autoctonos y tradicionales que, ademas de
ser entretenidos, pueden servir como herra-
mientas terapéuticas para traer paz a lavida
de la juventud, ofreciendo una forma salu-
dabley positiva de afrontar los desafios.

Metafora del estrés
y la ansiedad en las
adolescencias

Para entender mejor las crisis de salud
mental en las adolescencias de hoy, es im-
portante aclarar dos conceptos que a veces
se confunden: el estrés y la ansiedad. En lu-
gar de usar solo un lenguaje clinico, usare-
mos una analogia con un coche para ilustrar
como se sienten y como funcionan inter-
namente. Imaginemos que el desarrollo de
las adolescencias es como un vehiculo que
recorre una carretera completamente nue-
va, desconocida, silenciosa y sin senales cla-
ras, reflejando la busqueda de identidad, los
cambios hormonalesy la presion académica,
familiar y social que enfrentan.

Desde una vision clinica, el estrés es de-
finido como una respuesta fisioldgica y psi-
cologica ante un estimulo o exigencia del
entorno que las personas perciben como
una amenaza que supera sus recursos dispo-
nibles (Lazarus y Folkman, 1984). En nues-
tra analogia, el estrés es una pendiente muy
pronunciada, en una carretera desconocida
que el auto debe atravesar.
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Explicando el estrés...

Podriamos compararlo con la respuesta
del motor de un auto ante una pendiente:
en el carro, el estrés seria equivalente a acti-
var el turbo para inyectar mas aire al motor
a marchas forzadas y responder a las deman-
das del entorno.

En la vida de las adolescencias, el estrés
es la carga que tienen, como las tareas, exa-
menes, conflictos personales, familiaresy las
presiones sociales. Fisioldogicamente es una
respuesta adaptativa y temporal, el motor
se calienta y revoluciona, pero una vez que
logra ascender, el auto se apaga, recupera su
temperatura normal y continda su marcha.
El problema comienza cuando la pendiente
se vuelve interminable y el “turbo” jamas se
desactiva.

La ansiedad: el acelerador
trabado

La ansiedad es la consecuencia de man-
tener el motor a marchas forzadas durante
un tiempo prolongado. Se presenta cuando
el pedal del acelerador queda completamen-
te presionado hasta el limite. A diferencia
del estrés, la ansiedad ya no necesita de la
pendiente para forzarse; mas bien, el acele-
rador se mantiene presionado aun cuando el
auto esta en plano o incluso apagado.

El sistema eléctrico se esta sobrecar-
gando debido a la gran cantidad de estimu-
los y de cortisol que recibe. Aunque el motor
parece estar funcionando a toda velocidad
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y fisicamente se percibe en buen estado, en
realidad, sus componentes internos estan
vibrando de manera destructiva. Esto puede
causar taquicardias, sensacion de opresion
en el pecho e hiperventilacion, pero con cui-
dado, es posible recuperar el equilibrio.

Los adolescentes que se encuentran
en estas situaciones requieren herramien-
tas que actien como rampas de frenado de
emergencia en sus contextos cotidianos. Es
aqui donde los juegos de destreza mental ac-
tuan como herramientas de desaceleracion,
capaces de reducir la produccion de cortisol.

Salud mental en Méxicoy la
falta de atencion

México enfrenta un grave problema de
salud mental. De acuerdo con la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT,
2023), la presencia de sintomas depresivos
y de ansiedad generalizada en la poblacion
adolescente ha alcanzado niveles altos, con
un incremento drastico a partir de la pande-
mia por COVID-19. Aproximadamente el 15%
de las personas de entre 12 y 19 afios mencio-
naron haber experimentado sentimientos de
desesperanza o invalidez.

Pese a este grave problema de salud pu-
blica, la infraestructura de atencién psicold-
gica en nuestro pais se convierte en un lujo.
En las escuelas, la intervencion se limita a
personas que atraviesan crisis extremas. Por
otro lado, el acceso a terapias en el sector
privado, debido a su costo, suele ser inalcan-
zable para muchas familias mexicanas.



Aunado a esto, se suma el estigma so-
cial: desafortunadamente, asistir al psico-
logo o al psiquiatra se percibe como una
muestra de “locura”. La combinacion del
prejuicio y la carencia, tanto institucional
como econdmica, provoca que las adoles-
cencias canalicen sus crisis hacia los dispo-
sitivos moviles, buscando contrarrestar el
malestar a través del consumo de redes so-
ciales y videojuegos, que, paraddjicamente,
tienden a incrementar los niveles de corti-
sol (Garcia y Arauja, 2019).

Los juegos autoctonos de
destreza mental: mas alla de
la historia

Frente a los desafios de la sa-
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Mexicana de Juegos y Deportes Autoctonos
y Tradicionales, 2019).

Estos juegos han sido preservados y
sistematizados por la Federacion Mexicana
de Juegos y Deportes Autoctonos y Tradi-
cionales (FMJDAT, 2019), institucidon que ha
documentado la vigencia de practicas ludi-
cas ancestrales. Entre los juegos de destre-
za mental podemos mencionar la pitarra,
el chilillo, el jun-jun, el romaya, el patolli, el
tembini iumu, entre otros.

Los juegos de destreza mental son un
contraste radical, ya que, a diferencia de los
videojuegos, no ofrecen estimulos inmedia-
tos. Al sentarse frente a un tablero fisico, las
personas canalizan su energia en un micro
universo regido por reglas; por tanto, obliga
al individuo a tener control sobre su aten-

lud mental y la falta de atencion
adecuada, es importante explo-
rar alternativas de intervencion
socioemocional que sean acce-
sibles, faciles de replicar y que
tengan un profundo significado
cultural. Aqui es donde los jue-
gos tradicionales y autoctonos
de destreza mental desempenan
un papel fundamental. Cuando
pensamos en juegos tradiciona-
les, muchas veces nos vienen a la
mente actividades como el trom-
po o el balero, pero México tiene
una herencia maravillosa de jue-
gos autoctonos que requieren abstraccion,
estrategia y paciencia, enriqueciendo asi
nuestras tradiciones culturales (Federacién

Figura 1. Estudiantes de la ENP 9 jugando
“Romaya” (Fotografia propia, enero, 2026)
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La rampa de frenado

El impacto positivo de los juegos de
destreza mental en los estados de estrés
y ansiedad se sustenta en la neurociencia
contemporanea. Cuando una persona pre-
senta un estado de ansiedad generalizada,
la amigdala se activa de manera frenética,
lo que desencadena la liberacion de hormo-
nas del estrés y limita la funcion de la corte-
za prefrontal (Arnsten, 2009). La inhibicidn
de la corteza prefrontal afecta la toma de
decisiones, el pensamiento a largo plazo y
la concentracién, lo que mantiene la mente
de las personas en pensamientos catastrofi-
cos. Al jugar en un tablero fisico de destreza
mental, este actia como un catalizador del
estado de alerta. Al involucrarse con proble-
mas légico-matematicos como la pitarra, el
cerebro obliga a la corteza prefrontal a acti-
varse, lo que genera a su vez, una inhibicion
descendente sobre la amigdala (Sanchez y
Roman, 2004). De manera concreta, pensar
estratégicamente reduce la ansiedad.

El hecho de utilizar tableros, fichasy se-
millas tiene un arraigo sensorial que en los
dispositivos moviles esta ausente. Este fené-
meno se asemeja a los principios de las te-
rapias basadas en atencion plena o mindfu-
llnes. Los juegos autdctonos y tradicionales
de destreza mental exigen y recompensan la
pacienciay el silencio reflexivo.

La introduccion de estas actividades
puede estructurarse mediante talleres que
brinden herramientas para fortalecer la sa-
lud socioemocional, asi como mediante pro-
yectos multidisciplinarios en educacion fisi-
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ca, matematicas e historia. Al ensenar estos
juegos, no solo transmitimos reglas sino se
les brinda un espacio de socializacion, cons-
truyendo areas de resistencia frente a la ace-
leracidn tecnoldgica, transformando nues-
tros espacios de clase en escenarios de calma
y autorregulacion (Figura 2).

Fig. 2. Jugando pitarra. (Fotografia
propia, octubre, 2025)

Conclusion

Afrontar la crisis de salud mental, es-
pecificamente estrés y ansiedad que expe-
rimentan las adolescencias mexicanas del
bachillerato, nos orilla a buscar soluciones
tangibles, innovadoras y accesibles. Los jue-
gos autdctonos y tradicionales de destreza
mental representan una alternativa viable
que cumple con lo anterior.

Al implementar estas estrategias con
las adolescencias en espacios educativos, no
solo difundimos, resguardamos y dignifica-



mos el patrimonio cultural de los pueblos,
sino que proporcionamos al estudiantado
herramientas neurocognitivas para la vida.
Es necesario sanar las mentes aceleradas
de la adolescencia; en este caso, al volver la
mirada a la sabiduria del pasado y al pensa-
miento estratégico, lograremos brindar he-
rramientas contra el caos cotidiano.
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EJERCICIO:
ENTRENA TU CUERPO Y
FORTALECE TU MENTE
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Resumen

El ejercicio fisico no solo fortalece tu
cuerpo, sino que también tiene un efecto muy
positivo en tu cerebro. Cuando haces ejerci-
cio, tus musculos actian como pequenos
organos endocrinos, liberando mioquinas
como irisina y catepsina B. Estas moléculas
viajan a traveés de la barrera hematoencefali-
cay ayudan a que se produzca el factor neu-
rotrofico derivado del cerebro (BDNF). Esto,
a su vez, favorece que las neuronas crezcan,
las conexiones sinapticas se fortalezcan y se
formen nuevas neuronas en el hipocampo.

La actividad fisica no solo es buena para
el cuerpo, sino que también ayuda a sentirte
mejor en general. Cuando te mueves, tu cuer-
po libera dopamina, serotonina, endorfinasy
endocannabinoides, unas sustancias que au-
mentan tu motivacion, te hacen sentir felizy
ayudan a reducir el dolor, ademas de regular
tu estado de animo. Ademas, bajar los nive-
les de cortisol y fortalecer la plasticidad si-
naptica, favorece la memoria, el aprendizaje,
la resolucién de problemas y te hace mas re-
sistente al estrés. jAsi que es una excelente
forma de cuidarte por dentro y por fuera!

Ademas, el ejercicio cuida mucho tu ce-
rebro y puede ayudar a retrasar el envejeci-
miento. Aunque produce un estrés oxidati-
vo moderado, también activa una molécula
llamada Nrf2 y aumenta la produccién de
enzimas antioxidantes que combaten los ra-
dicales libres. Ademas, ayuda a controlar la
inflamacion, ya que, durante el ejercicio, los
musculos liberan IL-6, una sustancia que fo-
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menta respuestas antiinflamatorias. Todos
estos mecanismos, en conjunto, contribuyen
a reducir el riesgo de deterioro cognitivo, de-
presion y enfermedades neurodegenerativas
como el Alzheimery el parkinson, ayudando
a que tu cerebro se mantenga mas eficiente,
resistente y saludable a largo plazo.

¢Alguna vez viste una pelicula en la que
los atletas eran mostrados como menos in-
teligentes? ;O alguien te dijo que hacer ejer-
cicio o practicar algun deporte te distraia de
la escuela? Pues... ahora se sabe que, en rea-
lidad, es todo lo contrario.

Durante anos, se penso que el ejercicio
solo ayudaba a esculpir el cuerpo. Correr, na-
dar o levantar pesas se asociaba con un cuer-
po fuerte, resistente y estético. Sin embargo,
la ciencia ha revelado algo mucho mas fas-
cinante: cuando te mueves, tu cerebro tam-
bién se entrena. Cada contracciéon muscular
envia mensajes quimicos a través de la san-
gre que transforman la manera en que pien-
sas, aprendes y te sientes.

Los musculos hablan y el
cerebro escucha

Ahora entendemos que el musculo es-
quelético es mucho mas que un simple 6r-
gano que se mueve cuando el cerebro le da
la orden. Es también un 6rgano endocrino
que produce y libera moléculas, conocidas
como mioquinas, las cuales envian mensa-
jes a otros organos y tejidos, ayudando a re-
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gular su funcionamiento. Estas moléculas, que suelen ser pequenas proteinas, viajan por la
sangrey alcanzan su érgano blanco, desempeifiando un papel importante en nuestra salud.

Se han identificado aproximadamente 600 mioquinas que se liberan durante la con-
traccion muscular; sin embargo, la irisina y la catepsina B son dos de las mas estudiadas en
relacion con sus beneficios para el cerebro. Estas mioquinas tienen la sorprendente capaci-
dad de cruzar la barrera hematoencefalica (BHE), un tejido protector que resguarda al cere-
bro de sustancias dafinas. La barrera hematoencefalica funciona como una especie de ‘su-
per filtro’ que selecciona cuidadosamente qué moléculas pueden ingresar a nuestro cerebro.

Al pasar por la BHE, la irisina y la catepsina B ayudan a que se produzca el factor neuro-
tréfico derivado del cerebro (BDNF). A esta molécula, a veces llamada el “fertilizante neuro-
nal”, le encanta apoyar el crecimiento de las neuronas, fortalecer sus conexiones (las sinap-
sis) y promover la formacién de nuevas neuronas.

Asi, cada vez que haces ejercicio, no solo fortaleces tus musculos, sino también tu ce-
rebro (Figura 1).

-
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Nuevas neuronas ' Mejor equilibrio de
(neurogénesis) |  neurotransmisores
b bienestar y motivacién

MIDQUINAS CLAVE

Menos inflamacion N, .
y estrés oxidante Conexiones mas fuertes

proteccién cerebral (plasticidad sinaptica)

Figura 1: Cuando te mueves, tu cerebro también se entrena. Los musculos envian sefales
al cerebro que provocan cambios en él.



El movimiento genera nuevas
neuronas: la neurogénesis

Uno de los descubrimientos mas emo-
cionantes de las ultimas décadas sobre el
cerebro es que, en realidad, el cerebro de
los adultos puede generar nuevas neuronas.
Durante mucho tiempo se creyé que nacia-
mos con un numero fijo de neuronas y que
no habia mucho que hacer ante su inevitable
pérdida con el paso del tiempo, pero ahora
sabemos que el hipocampo, una estructura
en forma de caballito de mar ubicada en el
cerebro, mantiene la capacidad de producir
nuevas células nerviosas a lo largo de toda
nuestra vida.

Hacer ejercicio es una excelente forma
de estimular la neurogénesis en el hipocam-
po. Cuando nos movemos, los musculos li-
beran irisina, que llega al cerebro y activa el
BDNF para fomentar la creacién y madura-
cion de nuevas neuronas. Ademas, ayuda a
formar nuevos vasos sanguineos, aseguran-
do que el cerebro reciba suficiente oxigeno
y nutrientes. Todo esto significa un cerebro
mas energizado, listo para aprender, memo-
rizar y pensar con claridad.

Las personas que son fisicamente acti-
vas generalmente tienen una memoria mas
sélida, una mente mas agil y una mayor fa-
cilidad para aprender cosas nuevas. Ademas,
la neurogénesis no solo ayuda a renovar el
cerebro, sino que también lo hace mas efi-
ciente, enriqueciendo asi nuestro bienestar
general.
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Los neurotransmisores: la quimica del
bienestar

Quizas alguna vez has pensado en salir
a correr, y aunque al principio puede costarte
empezar, una vez que lo logras, sientes una
alegria que parece no tener explicacion. Esto
se llama “runner’s high” o “euforia del corre-
dor”, y es el efecto de una combinacién de
neurotransmisores que se liberan durante el
ejercicio.

Durante la actividad fisica, tu cerebro
libera mas de algunas moléculas que segura-
mente te resultan familiares:

« Dopamina, asociada con la motivaciony
la recompensa.

« La serotonina regula el sueno, el estado
de animo y la sensacion de bienestar.

« Endorfinas son analgésicos que secretan
nuestro cerebro; generan placer y redu-
cen el dolor.

 Endocannabinoides son moléculas simi-
lares al cannabis; si, leiste bien: al canna-
bis. Estas inducen calma y euforia.

El resultado es una sensacion de clari-
dad mental, euforia y bienestar general.

Ademas, al practicar ejercicio regular-
mente, ayudas a equilibrar tu cerebro de una
manera muy positiva. Eleva los niveles de
dopaminay serotonina, mejora la comunica-
cion entre las células cerebrales y disminuye
el cortisol, esta “hormona del estrés” que
a veces nos perjudica. jEs como un entre-
namiento para tu cerebro que lo hace mas
fuerte frente a la depresion, la ansiedad y el
agotamiento emocional!
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Nuestro cerebro se adapta:
plasticidad sinaptica

Nuestros pensamientos, recuerdos vy
memorias dependen de la comunicacion en-
tre neuronas. La sinapsis es la forma en que
las células nerviosas pueden transmitir un
mensaje entre ellas o hacia otro 6rgano o te-
jido, por ejemplo, el musculo. Esta comunica-
cion se realiza mediante impulsos eléctricos
y quimicos. La calidad de esas conexiones, es
decir, su niumero, su fuerzay su flexibilidad,
determinara nuestra capacidad para apren-
der, memorizar o resolver problemas.

La plasticidad sinaptica es la capacidad
del cerebro para modificar esas conexiones
nerviosas segun la experiencia que estemos
viviendo. El ejercicio fisico aumenta esa plas-
ticidad mediante el BDNF, que no solo ayuda
a crear nuevas neuronas, sino que también
fortalece y mejora la calidad de las conexio-
nes ya existentes. Esto hace que la comuni-
cacion entre neuronas sea mucho mas rapi-
day eficiente.

En pocas palabras, el ejercicio regular
ayuda a generar mas opciones para resolver
un problema y a pensar mas rapido en solu-
ciones. También se ha observado que las per-
sonas que practican algun deporte con regu-
laridad son mas resilientes, es decir, afrontan
mejor las situaciones adversas, el estrés o el
trauma. jTe vuelves mas agil mentalmente,
hablando!

El ejercicio como defensa
ante el envejecimiento del
cerebro

Estrés oxidante:

el desbalance es nuestro enemigo

El cerebro representa solo alrededor del
2 % de nuestro peso corporal, jpero también
es el 6rgano que mas oxigeno usa! Consume
aproximadamente un 20 % de todo el oxige-
no en nuestro cuerpo, lo que hace que pro-
duzca muchas moléculas inestables llama-
das radicales libres. Estas moléculas pueden
reaccionar con diferentes partes de nuestras
células, como proteinas, grasas y nuestro
propio ADN, danandose y haciendo que no
funcionen tan bien. En nuestro cerebro, es-
tos radicales libres pueden atacar las mem-
branas neuronales o proteinas importantes
para facilitar la comunicacion entre las célu-
las nerviosas, lo que puede afectar su funcio-
namiento.

El estrés oxidativo ocurre cuando hay
un desequilibrio entre la cantidad de radica-
les libres que se producen y la capacidad que
tiene nuestro cuerpo para manejarlos. jPero
no te preocupes! Nuestro cuerpo cuenta con
proteinas especiales llamadas enzimas an-
tioxidantes, que son muy especificas y se en-
cargan de neutralizar solo un tipo de radical
libre, transformandolo en algo inofensivo,
como el agua. Algunas de estas enzimas ma-
ravillosas incluyen la superdxido dismutasa,
la catalasay la glutation peroxidasa.



El ejercicio actia como una especie de
“entrenador” frente al estrés oxidativo, ge-
nerando un “estrés oxidativo controlado”
que favorece la produccion de mas enzimas
antioxidantes. Esto se logra gracias al esti-
mulo de una molécula llamada Nrf2, que en-
via una senal a la célula para que se produz-
can mas de estas enzimas que nos protegen.
Asi, se aumenta la defensa antioxidante no
solo del cerebro sino de todo el cuerpo.

Con el ejercicio, el cerebro se vuelve
mas resistente al esfuerzo fisico y al estrés
metabdlico.

La inflamacion: ¢aliada o
enemiga?

Cuando nuestro cuerpo detecta una
amenaza, activa un mecanismo de defen-
sa llamado inflamacion. En este proceso, se
liberan sustancias quimicas que “llaman”
a las células del sistema inmune para que
acudan y eliminen la fuente de la amenaza,
lo que también favorece la regeneracion de
los tejidos. Cuando todo esta en orden, estas
sustancias dejan de secretar y la inflamacion
desaparece. Pero a veces, esta inflamacion
puede volverse cronica y convertirse en un
enemigo invisible que nos afecta sin que nos
demos cuenta.

En el cerebro, la inflamacidn persistente
activa la microglia, la célula inmune encar-
gada de proteger nuestras neuronas. Cuan-
do la microglia se activa de manera cronica,
libera muchas citocinas proinflamatorias,
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como la IL-B o el factor de necrosis tumoral
alfa (TNF-a); estas, con el tiempo, pueden
acabar danando nuestras neuronas en lugar
de ayudarlas, lo que muestra como la infla-
macion prolongada puede afectar nuestra
salud cerebral.

Esta “inflamacion de bajo grado” esta
relacionada con el deterioro cognitivo, la de-
presion y enfermedades neurodegenerativas
como el Alzheimer y el parkinson.

Durante el ejercicio, el musculo libe-
ra una molécula muy especial llamada IL-6.
Esta citocina tiene una funcién dual: en mo-
mentos de inactividad o enfermedad, puede
promover inflamacidn, pero cuando se libera
durante la actividad fisica, su papel cambiay
ayuda a reducir esa inflamacion. Esta version
antiinflamatoria de la IL-6 impulsa a otras
moléculas como la IL-10, que ayudan a con-
trolar la inflamacion en todo el cuerpo.

De esta manera, el gjercicio ayuda a que
tu sistema inmunoldgico no reaccione de
forma exagerada; asi, mantiene la inflama-
cion en niveles adecuados y saludables.

El estrés oxidante y la inflamacién cro-
nica pueden acelerar el envejecimiento del
cerebro, pero la actividad fisica regular ayu-
da a mantenerlo joven y saludable, ademas
de protegernos contra enfermedades neuro-
degenerativas.

El ejercicio no solo cambia tu cuerpo,
sino que también transforma tu cerebro.
Cada vez que corres, saltas o levantas peso,
envias sefiales quimicas que fortalecen tus
neuronas, equilibran tu quimica cerebral y
protegen tu salud mental (Figura 2).
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Resumen

Este articulo de divulgacion explora
qué puede aportar la biologia molecular a la
comprension de la salud mental y, al mismo
tiempo, donde se encuentran los limites de
ese aporte. Lo escribimos desde la biologia
molecular, con plena conciencia de que la
psicologia, la psiquiatria y las ciencias socia-
les poseen saberes propios que no nos corres-
ponde suplantar. Para ello recorremos cinco
territorios: el primero es la genética de los
padecimientos mentales y la llegada de los
estudios de asociacion del genoma comple-
to; el segundo, la epigenética y la huella mo-
lecular que deja la experiencia temprana. En
tercer lugar, revisamos la hipotesis del des-
equilibrio quimico y la evaluacion reciente de
la teoria serotoninérgica de la depresion; en
cuarto lugar, reunimos el estrés, el eje hipo-
talamo-hipofisis-suprarrenal, la inflamacion
y la comunicacion quimica entre el intestino
y el cerebro; y, finalmente, abordamos la cri-
tica al reduccionismo y la relevancia de los
determinantes sociales. A lo largo del reco-
rrido sostenemos que las moléculas forman
parte indispensable de la historia del sufri-
miento psiquico y que esa historia se escri-
be, alavez, con la biografia, la cultura, la po-
breza, la violencia y los vinculos. Por ultimo,
es producto de un proyecto PAPIME sobre
la ensenanza de la biologia molecular de la
UNAM (PE201425), por ello, el texto se dirige
a estudiantes de bachillerato y de licenciatu-
ra, de modo que busca ofrecerles herramien-
tas para leer con espiritu critico las noticias
que prometen haber encontrado “el gen” o
“la molécula” de un trastorno.

0/ N

1. Introduccion

Por qué una bidloga
molecular se atreve a hablar
de salud mental

Cada semana aparece en redes sociales
un titular que promete revelar el secreto qui-
mico de la tristeza, el gen de la ansiedad o la
bacteria intestinal que explica la depresion.
Muchas de esas notas citan investigaciones
reales; sin embargo, las simplifican hasta
hacerlas irreconocibles. Por eso, quienes tra-
bajan en biologia molecular suelen sentirse
aludidos, ya que su lenguaje (genes, recep-
tores, metilacion, neurotransmisores) se ha
convertido en la moneda de cambio con la
que la cultura contemporanea intenta ex-
plicar el malestar psiquico. Asi, este articulo
nace de esa incomodidad y de una pregunta
honesta. ;Qué sabemos realmente, desde el
laboratorio, sobre la relacion entre las mo-
léculas y la salud mental, y qué damos por
sabido sin suficiente evidencia?

Ahora bien, conviene aclarar que el arti-
culo aborda la biologia molecular, que estu-
dia como se replica el ADN, como se trans-
cribe un gen y como una proteina cambia de
forma al unirse a otra molécula; carecemos,
en cambio, de formacion clinica en psicolo-
gia o psiquiatria, y por eso este texto evita
cualquier recomendacion diagndstica o te-
rapéutica. Nuestro propdsito es, entonces,
mas modesto y, a la vez, necesario, pues
queremos mostrar a estudiantes de bachille-
rato y de licenciatura cdmo se construye el
conocimiento biomolecular sobre la mente,



qué preguntas responde con solidez, cuales
responde a medias y cuales quedan fuera de
su alcance. Asimismo, reconocemos que la
psicologia y la psiquiatria tienen tradiciones
tedricas, métodos y responsabilidades éticas
que merecen respeto; en consecuencia, un
didlogo interdisciplinario fecundo exige que
cada disciplina reconozca tanto su potencial
como sus limites.

El tema importa, ademas, porque la sa-
lud mental atraviesa la vida de millones de
personas. En este sentido, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recuerda que “La
salud mental es mucho mas que la ausencia
de enfermedad: es una parte intrinseca de
nuestra salud y bienestar individuales y co-
lectivos” (Organizacién Mundial de la Salud
[OMS], 2022, p. v). El mismo informe ofrece,
a su vez, una cifra que obliga a detenerse,
pues sefala que “Aproximadamente una de
cada ocho personas en el mundo sufre algun
trastorno mental” (OMS, 2022, p. 3). Si tras-
ladamos esa proporcion a un salon de clases
de cuarenta estudiantes, equivale a cinco
personas; hablamos, entonces, de compa-
neras, amigos, familiares y docentes, y tam-
bién, con mucha probabilidad, de nosotras
mismas en algun momento de la vida.

Frente a una realidad tan extendida, re-
sulta comprensible el deseo de encontrar ex-
plicaciones claras. De hecho, la biologia mo-
lecular ofrece algo muy atractivo: la promesa
de causas tangibles, medibles y localizables;
si la depresion fuera la falta de una molécula,
bastaria con reponerla, y si la esquizofrenia
dependiera de un gen defectuoso, bastaria
con identificarlo. Esa promesa ha impulsado
inversiones gigantescas, programas de inves-
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tigacion de décadas de duracidén y campanas
publicitarias de la industria farmacéutica, y
también ha dado lugar a hallazgos valiosos.
Sin embargo, como veremos a lo largo del
texto, los datos mas robustos de las ultimas
dos décadas dibujan un panorama mucho
mas complejo, en el que los genes actuan en
enjambres, la experiencia deja huellas quimi-
cas en la cromatina, el estrés social atraviesa
el sistema inmunitario y la pobreza y la vio-
lencia pesan tanto como cualquier variante
del ADN.

En esta linea, el psicélogo Marino Pé-
rez Alvarez ha advertido sobre los riesgos de
una mirada centrada exclusivamente en el
cerebro. Su planteamiento resulta util para
enmarcar este articulo, ya que propone un
equilibrio que compartimos al sostener que
“Los fendmenos psicopatologicos son condi-
ciones humanas complejas que requieren la
consideracion de multiples aspectos, entre
ellos los neurobiologicos, pero no su reduc-
cidn a estos” (Pérez Alvarez, 2011, p. 99). Esta
frase contiene, por tanto, la tesis central de
nuestro recorrido; los aspectos neurobio-
logicos y moleculares existen, importan y
pueden estudiarse con rigor, mientras que lo
problematico es convertirlos en la explica-
cion Unica o ultima del sufrimiento humano.

De ahi que adoptemos una postura cri-
tica, entendida en su sentido académico.
Criticar significa examinar los supuestos, las
evidencias y los intereses que sostienen una
afirmacion cientifica; por ello, una postura
critica reconoce los avances de la investiga-
cion y, al mismo tiempo, pregunta quién fi-
nancia, quién se beneficia, qué queda fuera
del encuadre y qué consecuencias tiene una
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explicacidn para las personas que la reciben.
De este modo, esta actitud protege a la cien-
cia de sus propias modas y, a su vez, a la so-
ciedad de promesas exageradas.

Con este proposito, el articulo se orga-
niza en siete apartados posteriores a esta
introduccion. Primero repasamos, de mane-
ra accesible, los conceptos basicos que co-
nectan los genes con las neuronas; después
analizamos qué nos dicen los estudios ge-
néticos, desde los gemelos hasta los analisis
del genoma completo, y por qué fracaso la
bdsqueda de genes candidatos para la depre-
sion. En seguida exploramos la epigenética,
el campo que estudia cdmo la experiencia
modifica el funcionamiento de los genes,
y luego revisamos la famosa hipdtesis del
desequilibrio quimico junto con la evidencia
reciente sobre la serotonina. Mas adelante
abordamos el estrés, la inflamacion y el eje
intestino-cerebro; posteriormente, dedica-
mos un apartado a las criticas al reduccionis-
moy a los determinantes sociales de la salud
mental, y cerramos con implicaciones para la
educacion y algunas conclusiones abiertas.

2. Del ADN a la sinapsis.
Un mapa minimo para no
perderse

Antes de discutir los hallazgos y las con-
troversias, conviene establecer un vocabula-
rio comun. Quien estudia biologia en bachi-
llerato conoce el llamado dogma central de
la biologia molecular, segun el cual el ADN
guarda instrucciones, esas instrucciones se
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copian en moléculas de ARN mensajero me-
diante la transcripcidn y, posteriormente, el
ARN mensajero se traduce en proteinas en
los ribosomas. Las proteinas, a su vez, ha-
cen casi todo el trabajo de la célula; forman
canales en la membrana, actian como enzi-
mas, transportan moléculas, reciben sefales
y regulan la actividad de otros genes.

Para el aula, una imagen util es pensar
en el genoma como una enorme biblioteca
de recetas. Cada célula del cuerpo humano
guarda practicamente la misma biblioteca;
sin embargo, cada tipo celular consulta re-
cetas distintas. Asi, una neurona del hipo-
campo, una célula del higado y un linfocito
comparten el mismo ADNy, aun asi, seveny
se comportan de manera muy diferente, por-
que leen diferentes paginas, en diferentes
momentos y con distinta intensidad. A esa
lectura selectiva la llamamos expresion gé-
nica. Dado que todas las personas compar-
timos los mismos genes con pequenas varia-
ciones, la pregunta interesante para la salud
mental se refiere a cudndo, dénde y cuanto
se expresa un gen, y a qué factores modulan
esa expresion.

Por su parte, las neuronas son células
especializadas en comunicarse, y lo hacen
mediante impulsos eléctricos que recorren
su membrana y mediante sefales quimicas
que liberan en las sinapsis, es decir, en los
pequenos espacios de contacto entre una
neurona y otra. Cuando el impulso llega al
extremo de la neurona presinaptica, esta li-
bera neurotransmisores como la serotonina,
la dopamina, el glutamato o el GABA; lue-
g0, esas moléculas cruzan el espacio sinapti-
CO y se unen a receptores, que son proteinas



incrustadas en la membrana de la neurona
siguiente. Finalmente, la union del neuro-
transmisor a su receptor abre canales, acti-
va cascadas de sefalizacion intracelulary, en
muchos casos, termina por modificar la ex-
presion génica en el nucleo.

Ahora bien, para que la comunicacién
sea precisa, el neurotransmisor debe retirar-
se del espacio sinaptico tras actuar, y aqui en-
tran en juego otras proteinas fundamentales:
los transportadores. El caso de la serotonina
sirve de ejemplo y, ademas, nos acompanara
mas adelante. Como explican Moncrieff et al.
(2023), “La proteina transportadora de sero-
tonina (SERT) transporta la serotonina fuera
de la sinapsis, con lo que reduce la disponi-
bilidad de serotonina en la sinapsis”(p. 3252).
Muchos antidepresivos de uso comun actuan
precisamente sobre esta proteina; por ello
conviene retener esta informacion, ya que la
relacion entre el blanco de un farmaco y la
causa de un padecimiento sera uno de los nu-
dos criticos de este articulo.

Las neuronas también reciben mensajes
que provienen del exterior del sistema ner-
vioso, y las hormonas son un ejemplo clasico
de ello. El cortisol, la hormona que nuestro
cuerpo libera ante el estrés, viaja por la san-
gre hasta el cerebro. En este punto, Pablo
Martino describe con claridad lo que ocurre a
nivel molecular cuando esta hormona alcan-
za a unaneurona, pues sefala que “el cortisol
logra ingresar al interior neuronal y unirse a
receptores intracelulares, conformando el
complejo esteroide-receptor y promoviendo
la transcripcidn de genes especificos” (Marti-
no, 2014, p. 66). Esta frase encierra, por con-
siguiente, una leccién enorme para quien se
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inicia en el tema; una experiencia vivida por
la persona, como una amenaza, una pérdida
o una situacion de violencia sostenida, puede
traducirse en una sefal quimica que entra al
nucleo de una célula nerviosa y cambia qué
genes se leen. De este modo, la experienciay
la molécula forman parte de una misma ca-
dena de acontecimientos.

Este ultimo punto merece subrayarse
porque desmonta una oposicion muy arrai-
gada en la cultura escolar, aquella que sepa-
ra lo bioldgico de lo psicolégico y de lo social
como si fueran mundos sin contacto. En rea-
lidad, el cuerpo humano funciona en varios
niveles de organizacion que se influyen mu-
tuamente, los cuales podemos enumerar de
lo mas pequefio a lo mas amplio.

1. Moléculas, como el ADN, el ARN, las
proteinas, las hormonas y los neuro-
transmisores.

2. Células, como las neuronas, la gliay las
células del sistema inmunitario.

3. Circuitos y redes neuronales que conec-
tan regiones del cerebro.

4. Organismo completo, con su sistema
endocrino, inmunitario y digestivo en
dialogo permanente con el cerebro.

5. Persona, con su historia, sus emociones,
sus pensamientos y sus vinculos.

6. Comunidad y sociedad, con sus condi-
ciones materiales, su cultura, sus des-
igualdades y sus instituciones.

Como es sabido, la biologia molecular
trabaja con mayor comodidad en los dos pri-
meros niveles, donde dispone de herramien-
tas muy potentes, como la secuenciacion
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del ADN, la medicion de ARN mensajero, la
cuantificacion de proteinas o la edicion ge-
nética en modelos animales. El problema
surge, sin embargo, cuando se intenta ex-
plicar lo que ocurre en los niveles superiores
apelando Unicamente a los inferiores. Una
analogia musical puede ayudar a entenderlo;
conocer con detalle la fisica de las cuerdas de
un violin resulta indispensable para fabricar
buenos instrumentos, aunque resulta insu-
ficiente para comprender por qué una pieza
nos conmueve, qué tradicion la produjo o
por qué se interpreta en un funeral y no en
una fiesta. Por ello, cada nivel requiere sus
propias preguntas y métodos.

Ademas, dos conceptos seran utiles en
los apartados siguientes. El primero es el de
la variante genética: el ADN de dos personas
difiere aproximadamente en uno de cada mil
pares de bases, y algunas de esas diferencias,
llamadas polimorfismos de un solo nucleo-
tido o SNP por sus siglas en inglés, son muy
comunes en la poblaciony tienen efectos mi-
nimos, mientras que otras son rarasy pueden
tener efectos mayores. El segundo concepto
es el de heredabilidad, que con frecuencia se
malinterpreta. Se trata de una medida esta-
distica que estima qué proporciéon de la va-
riacion de un rasgo en una poblacion deter-
minada se asocia con la variacion genética de
esa poblacion; asi, una heredabilidad alta in-
dica que, en ese grupo y en ese ambiente, las
diferencias genéticas explican buena parte
de las diferencias observadas. Ahora bien, la
heredabilidad describe poblaciones y depen-
de del ambiente en el que se mide; por eso
resulta impropio afirmar que el padecimien-
to de una persona concreta sea “ochenta por
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ciento genético”, y tampoco sirve para pre-
decir el destino de nadie.

Con este mapa minimo podemos, en-
tonces, adentrarnos en el primer gran terri-
torio, el de los genes, donde encontraremos
una de las historias mas interesantes, y mas
aleccionadoras, de la ciencia biomédica re-
ciente.

3. Genes y salud mental.
De los gemelos al genoma
completo

Durante buena parte del siglo XX, la
principal evidencia sobre la participacion de
los genes en los padecimientos mentales
provino de estudios con familias, personas
adoptadas y gemelos. La légica de los estu-
dios con gemelos es elegante; los gemelos
monocigoticos, que provienen de un mismo
ovulo fecundado, comparten practicamente
todo su ADN, mientras que los dicigéticos
comparten, en promedio, la mitad de sus va-
riantes, como cualquier par de hermanos. Por
consiguiente, si un rasgo coincide con mayor
frecuencia entre gemelos monocigéticos que
entre dicigdticos, se infiere que las diferen-
cias genéticas contribuyen a ese rasgo.

En el caso de la esquizofrenia, los datos
acumulados son contundentes y, al mismo
tiempo, reveladores de sus propios limites.
Pablo Gejman y Alan Sanders, investigado-
res en genética psiquiatrica, resumen la evi-
dencia al afirmar que “La concordancia de la
esquizofrenia de los gemelos homocigoticos
es 40-50%" (Gejmany Sanders, 2012, p. 229).



Esta cifra suele leerse como prueba del peso
de los genes, y en efecto lo es; sin embargo,
conviene invertir la mirada. Si dos personas
con un ADN practicamente idéntico coinci-
den en el diagnodstico solo en la mitad de los
casos, entonces algo distinto en la secuencia
del ADN explica la otra mitad. Al respecto,
los propios autores ofrecen una pista mole-
cular al sefalar que “La concordancia incom-
pleta puede ser explicada por mecanismos
epigenéticos (modificaciones heredables de
las propiedades quimicas del ADN que no in-
volucran cambios de secuencia)” (Gejman y
Sanders, 2012, p. 229), tema al que volvere-
mos en el siguiente apartado.

Mas tarde, con la llegada de las tecno-
logias de secuenciacion y genotipado masi-
vo, la investigacion paso de las familias a las
moléculas. La primera estrategia fue la de los
genes candidatos, en la que se elegia un gen
con base en una hipotesis biologica razona-
ble, por ejemplo, el del transportador de se-
rotonina o el de una enzima que degrada la
dopamina, y se comparaba la frecuencia de
sus variantes entre personas con y sin diag-
nostico. Esta estrategia tenia sentido en su
momento, puesto que se basaba en lo que se
creia saber sobre los neurotransmisores; de
hecho, durante dos décadas se publicaron
cientos de estudios de este tipo, muchos de
ellos con resultados llamativos.

Uno de los ejemplos mas célebres fue la
hipdtesis de que unavarianteenlaregion pro-
motora del gen del transportador de seroto-
nina, conocida como 5-HTTLPR, aumentaba
el riesgo de depresidon en personas expues-
tas a eventos vitales estresantes. Un estudio
publicado en 2003 se convirtioé en uno de los
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articulos mas citados de la psiquiatria de su
época y, con ello, en material de referencia
en muchos libros de texto; la idea resultaba
atractiva porque combinaba gen y ambiente
en una formula sencilla. No obstante, con el
paso de los afhos los intentos de replicacion
arrojaron resultados contradictorios.

La respuesta mas contundente llego
en 2019, cuando Richard Border y su equipo
analizaron dieciocho genes candidatos para
la depresion, cada uno estudiado al menos
diez veces en la literatura previa, utilizando
muestras de cientos de miles de personas. Su
conclusion fue clara, pues afirmaron que “los
resultados sugieren que las primeras hipote-
sis sobre los genes candidatos para la depre-
sion eran incorrectas y que el gran niumero
de asociaciones reportadas en la literatura
sobre genes candidatos para la depresion
probablemente corresponde a falsos positi-
vos” (Border et al., 2019, p. 376). Posterior-
mente, una revision paraguas centrada en el
sistema serotoninérgico llegd a una conclu-
sion convergente al senalar que: "Los estu-
dios genéticos de alta calidad y con potencia
estadistica suficiente excluyen de manera
efectiva una asociacion entre los genotipos
relacionados con el sistema de serotonina
y la depresion, incluida la interaccion pro-
puesta con el estrés” (Moncrieff et al., 2023,
p. 3253).

¢Qué salio mal? La explicacion tiene
mucho de estadistica y bastante de sociolo-
gia de la ciencia. Por un lado, las muestras de
los estudios iniciales eran pequenas, de cien-
tos de personas, y los efectos que se busca-
ban eran minusculos; en esas condiciones, el
azar produce con facilidad asociaciones apa-
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rentes que luego no sereplican. Por otro lado,
a ello se sumaron el sesgo de publicacion, es
decir, la tendencia de las revistas a publicar
resultados positivos e ignorar los negativos,
y el entusiasmo de una comunidad conven-
cida de que encontraria genes con efectos
grandes. Esta historia constituye, por tanto,
una leccién valiosa para estudiantes de cien-
cias, ya que un resultado publicado, incluso
en una revista prestigiosa, es una pieza de
evidencia provisional que requiere replica-
cion independiente con muestras grandes y
métodos rigurosos.

La estrategia que sustituyo alos estudios
de genes candidatos se conoce como estudio
de asociacion de genoma completo, o GWAS
por sus siglas en inglés. En lugar de partir de
una hipotesis, el GWAS examina cientos de
miles o millones de variantes repartidas por
todo el genoma y busca cuales aparecen con
mayor frecuencia en personas con un diag-
nostico; ademas, para evitar falsos positivos
exige umbrales estadisticos muy estrictos y
muestras enormes, reunidas mediante con-
sorcios internacionales. Sus resultados han
transformado nuestra comprension del pro-
blema, tal como lo expresan con precision
Gejman y Sanders al afirmar que “Los resul-
tados de GWAS y de los estudios epidemio-
logicos sugieren un modelo poligénico de la
esquizofrenia, numerosos loci en el genoma
humano, cada uno con efecto individual muy
pequeno, incluso infinitesimal, e incremen-
tan en el agregado el riesgo de enfermedad
en forma substancial” (Gejman y Sanders,
2012, p. 229).

La palabra clave es, entonces, poligé-
nico. Los padecimientos mentales comunes
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se asocian con cientos o miles de variantes,
cada una de las cuales modifica el riesgo de
forma casi imperceptible; ademas, muchas
de esas variantes se comparten entre diag-
nosticos distintos, un fendmeno llamado
pleiotropia. Para el aula, una imagen senci-
lla seria la de una lluvia muy fina, compuesta
por millones de gotas diminutas, en la que
cada gota apenas humedece y, sin embargo,
la suma de todas puede empapar. En conse-
cuencia, esta arquitectura genética resulta
incompatible con la idea popular del “gen de
la depresidn” o del “gen de la esquizofrenia”.

Este avance es real y, a la vez, plantea
nuevas preguntas. Los GWAS sefalan regio-
nes del genoma; sin embargo, la mayoria de
las variantes asociadas se ubican en regiones
no codificantes, por lo que aun resulta difi-
cil determinar qué funcion desempenan. En
este sentido, Gejman y Sanders advierten
que “Uno de los desafios importantes de la
psiquiatria genética es la traduccion de las
asociaciones estadisticas detectadas en es-
tudios de genoma completo en una mejor
comprension fisiopatoldgica de la esquizo-
frenia” (2012, p. 227) y, con honestidad, reco-
nocen también que “nuestro conocimiento
de la genética de la esquizofrenia es todavia
muy embrionario y el porcentaje de la here-
dabilidad que es explicado por mapeo de loci
individuales es pequena” (Gejman y Sanders,
2012, p. 232).

Desde una mirada critica, este panora-
ma deja al menos tres ensefianzas. La prime-
raes que los genes contribuyen a la vulnerabi-
lidad a los padecimientos mentales, aunque
esa participacion es difusa, probabilistica y
entrelazada con el ambiente. La segunda es



que los resultados genéticos describen ten-
dencias poblacionales y carecen de capaci-
dad para predecir el destino individual; de
hecho, las llamadas puntuaciones de riesgo
poligénico, que suman el efecto de muchas
variantes, explican hoy una fraccion modes-
ta delavariacidn, y su uso clinico sigue en de-
bate. La tercera ensefanza, por su parte, es
ética, puesto que cuando un discurso social
presenta el sufrimiento psiquico como algo
escrito en los genes corre el riesgo de alimen-
tar el fatalismo, el estigma hacia las familias
eincluso viejas ideas eugenésicas. Significati-
vamente, los mismos autores que han impul-
sado la genética psiquiatrica reconocen que
“Poco es sabido sobre la posible interaccion
de factores genéticos y no-genéticos y no
hay una teoria unificada de la esquizofrenia
que explique los factores de riesgo conoci-
dos” (Gejman y Sanders, 2012, pp. 228-229).
Esa humildad epistémica deberia, por con-
siguiente, acompanar cualquier divulgacion
sobre el tema.

4. Epigenética. Cuando la
experiencia deja marcas
quimicas

Si el genoma es una biblioteca de rece-
tas, la epigenética estudia los marcadores,
los subrayados y las notas adhesivas que in-
dican qué recetas se consultan y cuales per-
manecen cerradas. Aunque el término fue
acunado a mediados del siglo XX, su auge
experimental es reciente. Para iniciar, Pablo
Martino y Eduardo Audisio ofrecen una defi-
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nicion clara segun la cual “Desde el punto de
vista conceptual la epigenética es concebida
como el estudio de los cambios permanen-
tesy heredables en la regulacion de la expre-
sidon génica, sin llegar a representar ello una
modificacion en la secuencia de nucledtidos
del ADN"” (Martino y Audisio, 2016, p. 256).

Entre los mecanismos epigenéticos, tres
son los mejor estudiados. El primero es la
metilacion del ADN, que consiste en la adi-
cién de un pequeino grupo quimico (un grupo
metilo) a ciertas citosinas del ADN, general-
mente en regiones que regulan la expresion
de los genes; asi, cuando la region promoto-
ra de un gen esta altamente metilada, ese
gen suele expresarse menos. El segundo me-
canismo involucra a las histonas, unas pro-
teinas alrededor de las cuales se enrolla el
ADN como un hilo en un carrete, de modo
que ciertas modificaciones quimicas de las
histonas compactan o relajan la cromatina
y, con ello, dificultan o facilitan la lectura
de los genes. El tercero, por ultimo, incluye
moléculas de ARN que no codifican protei-
nasy regulan la expresion de otros genes. En
sintesis, para una estudiante de bachillerato
bastaria con recordar que la secuencia del
ADN se mantiene igual mientras que su lec-
tura cambia.

Ahora bien, la razon por la que la epige-
nética ha despertado tanto interés en la sa-
lud mental es que ofrece un puente material
entre la experiencia y la biologia. Una linea
de investigacion iniciada en roedores mostro
que el tipo de cuidado materno que recibian
las crias durante sus primeros dias modifi-
caba la metilacion de un gen clave para la
respuesta al estrés: el del receptor de glu-
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cocorticoides. Este receptor permite que el
cortisol (o su equivalente en la rata) frene la
respuesta al estrés una vez que la amenaza
ha pasado. Martino resume el hallazgo y su
extension a humanos al sefialar que “condi-
ciones ambientales hostiles inmediatamen-
te anteriores o posteriores al nacimiento
(adversidad temprana) pueden provocar la
metilacion del gen promotor de los recep-
tores cerebrales GR” (Martino, 2014, p. 68),
y luego anade el mecanismo al explicar que
“La metilacion ‘silencia’ la expresion del gen
promotor de receptores GR, lo cual se tradu-
ce en una disminucidn en la cantidad total
de los mencionados receptores” (Martino,
2014, p. 68).

El paso de larata al ser humano se docu-
mentod en un estudio publicado en 2009 por
Patrick McGowan y colaboradores, quienes
analizaron tejido cerebral obtenido tras el fa-
llecimiento del animal. Para ello, compararon
el hipocampo de personas que murieron por
suicidio y tenian antecedentes de abuso en
la infancia con el de personas que murieron
por suicidio sin esos antecedentes y con el de
personas fallecidas por otras causas, doce en
cada grupo. En el grupo con historia de abu-
so encontraron menos ARN mensajero del
receptor de glucocorticoides y, ademas, ma-
yor metilacion de una regidn promotora de
su gen; por ello, los autores concluyeron que
sus resultados “trasladan resultados previos
de la rata a los humanos y sugieren un efecto
comun del cuidado parental sobre la regula-
cion epigenética de la expresion del receptor
de glucocorticoides en el hipocampo” (Mc-
Gowan et al., 2009, p. 342).
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Este tipo de estudios resulta conmo-
vedor para quien trabaja en un laboratorio,
porque muestra que las relaciones humanas
tempranas tienen consecuencias molecula-
res medibles; asi, la violencia, el abandono o
el cuidado sensible dejan huellas que la qui-
mica puede detectar. Martino y Audisio sin-
tetizan la idea al sefalar que “Condiciones
socio-afectivas adversas en etapas tempra-
nas de la vida conllevan ‘marcas’ epigenéti-
cas que predisponen a una respuesta de es-
trés menos regulada durante la vida adulta”
(2016, p. 256). La adversidad social, entonces,
se convierte en biologia, y este hallazgo tiene
una consecuencia politica relevante, ya que
fortalece los argumentos a favor de proteger
a la infancia y de garantizar condiciones dig-
nas de crianza como asunto de salud publica.

Ahora bien, una postura critica obliga
a moderar el entusiasmo en varios frentes.
En primer lugar, muchos estudios epigené-
ticos en humanos tienen muestras peque-
fas, como el de McGowan et al. (2009), con
treinta y seis personas en total; sus resulta-
dos sonvaliosos como punto de partida, aun-
que requieren replicacion con muestras mas
grandes. En segundo lugar, el tejido cerebral
humano solo puede estudiarse después de
la muerte, de modo que la mayoria de las
investigaciones en personas vivas miden la
metilacion en sangre o en saliva; y, como la
epigenética es especifica de cada tejido, la
metilacion de una célula de la sangre puede
decir poco sobre lo que ocurre en una neuro-
na. En tercer lugar, la metilacion es dinamica
y potencialmente reversible, por lo que ha-
blar de “marcas” ayuda a la divulgacion, aun-
que puede sugerir una permanencia que los
datos respaldan solo en algunos casos.



Existe, ademas, un riesgo cultural que
merece atencion. La investigacion sobre el
cuidado materno en roedores ha sido tras-
ladada con demasiada ligereza a discursos
que responsabilizan a las madres de la salud
mental de sus hijos; por ello, desde una pers-
pectiva critica y con sensibilidad de género,
conviene recordar que el cuidado infantil
ocurre en condiciones materiales concretas.
Una madre que trabaja jornadas extenuan-
tes, vive en situacion de violencia o carece de
redes de apoyo enfrenta obstaculos estruc-
turales que ninguna intervencion individual
puede resolver. Asi, la epigenética, bien en-
tendida, desplaza la responsabilidad del in-
dividuo hacia las condiciones sociales en las
que se cria y se vive; leida de manera reduc-
cionista, en cambio, puede convertirse en
una nueva forma de culpar a las personas por
su biologia.

Un ultimo aspecto suele aparecer en
titulares sensacionalistas, el de la heren-
cia epigenética transgeneracional, es decir,
la posibilidad de que marcas adquiridas por
una generacion pasen a la siguiente a través
de los gametos. Si bien en algunos organis-
mos modelo existen evidencias de este fe-
nomeno, en los seres humanos la evidencia
sigue siendo limitada y dificil de separar de la
transmision social, porque las familias tam-
bién comparten entornos, habitos, pobreza
o bienestar. Conviene, por tanto, recibir con
cautela afirmaciones del tipo “el trauma de
tus abuelos esta en tu ADN".

En suma, la epigenética representa uno
de los aportes mas fecundos de la biologia
molecular al diadlogo con las ciencias de la
mente, porque obliga a pensaren términosde
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interaccion y de historia; los genes aparecen
como un repertorio abierto que el ambiente
modula a lo largo de la vida. Esta leccion, a
su vez, prepara el terreno para examinar una
de las ideas mas difundidas sobre la quimica
del animo, la del desequilibrio quimico.

5. ¢Un desequilibrio
quimico? La historia de la
serotonina

Pocas ideas cientificas han tenido tanto
éxito fuera del laboratorio como la de que la
depresion se debe a un “desequilibrio quimi-
co” en el cerebro y, en particular, a la falta
de serotonina. Muchas personas la han escu-
chado en un consultorio, en un anuncio o en
una conversacion familiar; de hecho, su po-
pularidad esta documentada, pues Moncrie-
ff et al. (2023) informan que “Las encuestas
sugieren que el 80% o mas del publico ge-
neral cree actualmente que esta establecido
que la depresion es causada por un ‘desequi-
librio quimico™ (p. 3243).

¢De ddonde surgio esta idea? La hipodte-
sis de que una disminucion de serotonina se
relaciona con la depresion se formuld en la
década de 1960, aunque su difusion masi-
va llego en los afios noventa con la comer-
cializacion de los inhibidores selectivos de
la recaptura de serotonina (ISRS), un grupo
de antidepresivos que bloquean la proteina
transportadora SERT descrita en el apartado
2. El razonamiento que sostuvo la popula-
ridad de la hipotesis puede resumirse de la
siguiente manera; si un farmaco que aumen-

B 103




Educa !{ﬁ

o2

ta la serotonina en la sinapsis alivia la depre-
sion, entonces la depresidn deberia deber-
se a una falta de serotonina. Precisamente,
Moncrieff et al. (2023) describen este razo-
namiento al senalar que “Con frecuencia se
asume que los efectos de los antidepresivos
demuestran que la depresidn debe estar cau-
sada, al menos parcialmente, por una ano-
malia quimica cerebral, y que la aparente efi-
cacia de los ISRS muestra que la serotonina
esta implicada” (p. 3244).

Desde la légica cientifica, sin embargo,
este razonamiento presenta un problema
serio, puesto que el alivio de un sintoma me-
diante un farmaco deja abierta la pregunta
sobre su causa. Una analogia cotidiana ayuda
a verlo; la aspirina alivia el dolor de cabeza, y
a nadie se le ocurriria concluir que el dolor
de cabeza se debe a una deficiencia de aspi-
rina. Del mismo modo, el alcohol reduce la
timidez en muchas personas, lo cual no de-
muestra en absoluto que la timidez sea una
carencia de alcohol en el cerebro. En farma-
cologia, por consiguiente, el mecanismo de
accion de un medicamento y la causa de un
padecimiento son preguntas distintas que
requieren evidencias distintas.

De hecho, dentro de la propia psiquia-
tria biolégica la hipotesis monoaminérgica
fue perdiendo terreno como explicacién su-
ficiente. Martino lo reconoce en un articulo
dirigido a estudiantes y profesionales, al afir-
mar que “la hipdtesis monoaminérgica co-
menzo a resultar simplista en el intento de
explicar per se la etiopatogenia de los tras-
tornos depresivos” (Martino, 2014, p. 69).
Aun asi, faltaba una sintesis sistematica de
toda la evidencia acumulada.
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Esa sintesis se publico en 2022 como
una revision paraguas dirigida por la psiquia-
tra Joanna Moncrieff. Una revision paraguas
reline y evalla otras revisiones sistematicas
y metaanalisis, por lo que se considera uno
de los niveles mas altos de sintesis de la evi-
dencia. En este caso, el equipo examing seis
lineas de investigacion: la concentracion de
serotonina y de sus metabolitos en fluidos
corporales; los receptores y el transportador
de serotonina medidos por neuroimagen;
los experimentos de deplecion de triptéfano
(el aminoacido a partir del cual se sintetiza
la serotonina); y los estudios genéticos. Su
conclusion principal fue que “Nuestra revi-
sion exhaustiva de las principales lineas de
investigacion sobre la serotonina muestra
que no existe evidencia convincente de que
la depresion esté asociada con, o causada
por, concentraciones o actividad de seroto-
nina mas bajas” (Moncrieff et al., 2023, p.
3253). Asimismo, el articulo cierra con una
frase que dio la vuelta al mundo, “Sugerimos
que es momento de reconocer que la teoria
serotoninérgica de la depresidon carece de
sustento empirico” (Moncrieff et al., 2023, p.
3254).

Como era de esperar, la revision genero
un intenso debate. La propia revista publico
varias cartas de respuesta, algunas criticas
con la metodologia o la interpretacion de
ciertos estudios; también vale la pena saber
que los autores declararon su participacion
en redes de psiquiatria critica, informacion
que la revista hizo publica en la seccion de
conflictos deinterés, y esa transparencia per-
mite a cada lector ponderar los argumentos.
Para una lectura equilibrada conviene, en-



tonces, separar tres afirmaciones que en los
medios se confundieron con frecuencia. La
primera sostiene que la evidencia disponible
deja sin respaldo la idea de que la depresion
se deba a una falta de serotonina, que es la
que el estudio defiende; la segunda afirmaria
que la serotonina carece de cualquier papel
en el estado de animo, lo cual el estudio no
plantea; y la tercera afirmaria que los antide-
presivos no sirven, lo cual tampoco fue obje-
to de la revision. Conviene recordar, ademas,
que la eficacia de un tratamiento se evalua
mediante ensayos clinicos y corresponde al
ambito profesional de la medicina y la psi-
quiatria. Por esa razén, ninguna persona de-
beria suspender o modificar un tratamiento
a partir de una noticia, y cualquier decision
al respecto debe tomarse con el acompana-
miento de su médica o médico.

¢Por qué importa entonces esta discu-
sion si, por si misma, deja intactas las decisio-
nesclinicas? Importaalmenos pordosrazones.
La primera es epistemologica, ya que la histo-
ria de la serotonina ilustra como una hipotesis
plausible puede convertirse en un hecho apa-
rente por la repeticion, los intereses comercia-
les y su capacidad para ofrecer una explicacion
sencilla. La segunda razon tiene que ver con
las personas, puesto que las explicaciones que
recibimos sobre nuestro sufrimiento influyen
en como lo vivimos. En esta direccién, Mon-
crieff et al. (2023) senalan que la creencia en
el desequilibrio quimico “moldea la manera en
que las personas comprenden sus estados de
animo, lo que conduce a una vision pesimista
sobre la evolucion de la depresidon y a expecta-
tivas negativas sobre la posibilidad de autorre-
gular el animo” (p. 3253).

Educa !{Wf

@

Este ultimo punto resulta especialmen-
te relevante para la educacion. Una expli-
cacion aparentemente cientifica y tranqui-
lizadora (“no es tu culpa, es tu quimica”)
puede tener efectos paraddjicos, como la
sensacion de que nada de lo que la persona
haga, piense o transforme en su entorno po-
dra cambiar su situacion. Frente a ello, des-
de la biologia molecular podemos aportar
una mirada mas rica; el cerebro mantiene
un equilibrio dinamico, plastico y en dialogo
permanente con el cuerpo y con el ambien-
te. Ademas, ningun neurotransmisor actua
de forma aislada, y sus niveles se ven modi-
ficados por el sueno, la alimentacidn, el ejer-
cicio, el estrés, las relaciones y los farmacos.
Por ello, pensar en redes y en procesos re-
sulta, sin duda, mas complejo que pensar en
una sola molécula faltante, y también mas
fiel a lo que sabemos.

6. Estrés, inflamacion e
intestino. El cerebro en
dialogo con el cuerpo

La imagen del cerebro como un 6rgano
aislado, encerrado en el craneo y gobernado
por sus propios neurotransmisores, ha cedido
paso a una vision mas integrada, segun la cual
el cerebro converso de manera permanente
con el sistemaendocrino, con el sistema inmu-
nitario y con los billones de microorganismos
que habitan en el intestino. En este apartado
revisamos, por tanto, tres de esas conversa-
ciones, procurando distinguir lo que esta bien
establecido de lo que todavia es promesa.
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6.1El eje del estrés

Ante una amenaza, el hipotalamo libe-
ra una hormona que estimula a la hipdfisis y
esta, a su vez, ordena a las glandulas supra-
rrenales que liberen cortisol. Este circuito,
conocido como eje hipotalamo-hipofisis-su-
prarrenal (HHS, o HPA por sus siglas en in-
glés), es indispensable para la vida, porque
moviliza energiay prepara al organismo para
responder; el problema aparece, sin embar-
g0, cuando la activacion se vuelve cronica.
Martino lo explica en términos moleculares
al indicar que “durante el estrés cronico, los
niveles elevados de cortisol provocan una
sobreexposicion de los receptores GR a di-
cha hormona” (Martino, 2014, p. 66). Esa so-
breexposicion, sostenida en el tiempo, se ha
asociado con cambios estructurales en el hi-
pocampoy en la corteza prefrontal, regiones
que ayudan a frenar la respuesta de estrés;
por ello, con base en la evidencia revisada, el
autor plantea que “en muchos casos la de-
presion podria ser en parte el resultado de
los efectos deletéreos en el SNC, de niveles
elevados y sostenidos de cortisol” (Martino,
2014, p. 68).

Observemos el lenguaje cuidadoso de la
cita, con expresiones como “en muchos ca-
sos”, “podria” y “en parte”, porque esa pru-
dencia es una virtud cientifica. El modelo
del estrés cronico tiene una enorme ventaja
conceptual, ya que conecta lo que ocurre en
la vida de las personas (precariedad laboral,
violencia, duelo, discriminacidn, sobrecarga
de cuidados) con lo que ocurre en sus célu-

las. Al mismo tiempo, no todas las personas
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con depresion muestran alteraciones del eje
del estrés, ni todas las personas expuestas
al estrés cronico desarrollan depresion; en
otras palabras, la biologia ofrece mecanis-
mos de vulnerabilidad, y la vulnerabilidad es
una probabilidad.

En este marco, un hallazgo particular-
mente interesante para el dialogo entre dis-
ciplinas es la plasticidad cerebral, es decir,
la capacidad del sistema nervioso para reor-
ganizar sus conexiones. Martino senala que
“tanto la psicoterapia cognitivo-conductual
como la administracion de farmacos antide-
presivos, han demostrado alcanzar sus efec-
tos terapéuticos a traves del incremento de
neuroplasticidad en estructuras cerebrales
claves en el procesamiento neurobioldgi-
co del estrés” (Martino, 2014, p. 61). Para
quienes trabajan en biologia molecular, esta
afirmacion resulta muy sugerente, pues in-
dica que la palabra, la relacidn terapéutica
y el aprendizaje también producen cambios
materiales en el cerebro; asi, lo psicolégico
y lo bioldgico describen, desde angulos dis-
tintos, procesos que ocurren en una misma
persona.

6.2 Inflamacion y estado de
animo

Cualquiera que haya tenido una gri-
pe fuerte conoce la sensacion de cansancio,
desgana, aislamiento y falta de apetito que
la acompafna. Esa conducta de enfermedad
esta mediada en buena parte por moléculas
del sistema inmunitario llamadas citocinas,



que actuan sobre el cerebro; por ello, duran-
te las ultimas dos décadas, varios grupos de
investigacion han propuesto que la inflama-
cion crénica de bajo grado podria participar
en algunos cuadros depresivos. En esta linea,
Andrew Miller y Charles Raison ofrecen una
interpretacion evolutiva sugerente al plan-
tear que: “La comunicacion cruzada entre las
vias inflamatorias y los circuitos neuronales
del cerebro puede conducir a respuestas con-
ductuales, como la evitacion y la alarma, que
probablemente proporcionaron a los prime-
ros humanos una ventaja evolutiva en sus in-
teracciones con patogenos y depredadores”
(Millery Raison, 2016, p. 22). A su vez, los mis-
mos autores advierten que “en los tiempos
modernos, tales interacciones entre la infla-
macioén y el cerebro parecen impulsar el de-
sarrollo de la depresion y podrian contribuir a
la falta de respuesta a las terapias antidepre-
sivas actuales” (Miller y Raison, 2016, p. 22).

La hipotesis inflamatoria tiene un atrac-
tivo especial para la mirada critica, porque
los factores que elevan la inflamacion inclu-
yen el estrés psicosocial, la mala alimenta-
cion, la falta de suefio, la contaminacidny la
adversidad en la infancia; es decir, muchos de
ellos se distribuyen de manera desigual en la
sociedad. Al mismo tiempo, la evidencia in-
dica que la inflamacion elevada aparece solo
en un subgrupo de personas con depresion,
por lo que seria un error reemplazar el vie-
jo mito de la serotonina por un nuevo mito
de la inflamacidn. Asi pues, la leccidon de los
apartados anteriores sigue vigente, ya que
ninguna molécula aislada explica por si sola
la experiencia depresiva.
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6.3 El eje microbiota-
intestino-cerebro

Elintestino humano alberga una comu-
nidad enorme de bacterias, hongos, virus y
arqueas, conocida como microbiota, cuyo
estudio se ha disparado gracias a las técni-
cas de secuenciacion masiva del ADN, que
permiten identificar microorganismos sin
necesidad de cultivarlos. Al respecto, John
Cryan y su equipo, autores de una de las re-
visiones mas amplias sobre el tema, descri-
ben los canales de comunicacion de este eje
al senalar que: “La microbiota y el cerebro
se comunican entre si por diversas vias, que
incluyen el sistema inmunitario, el metabo-
lismo del triptéfano, el nervio vago y el sis-
tema nervioso entérico, e involucran meta-
bolitos microbianos como los acidos grasos
de cadena corta, los aminoacidos de cadena
ramificada y los peptidoglicanos” (Cryan et
al., 2019, p. 1877). La misma revisién subra-
ya, ademas, un vinculo que conecta este
apartado con los anteriores, pues afirma
que: “El estrés, en particular, puede afectar
significativamente al eje microbiota-intes-
tino-cerebro en todas las etapas de la vida”
(Cryan et al., 2019, p. 1877).

Este campo resulta fascinante y, preci-
samente por eso, se presta a la exageracion
comercial; en redes sociales abundan los
productos que prometen mejorar el animo
mediante probidticos, suplementos o dietas
especificas. Frente a ello, una revision publi-
cada en la Revista Cubana de Pediatria ofre-
ce un recordatorio necesario al sefalar que
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“aun no estan dilucidados los mecanismos
que establecen que las alteraciones de la
microbiota intestinal sean causales de en-
fermedades neuropsiquiatricas o bien que la
disbiosis sea secundaria a ellas” (Castafeda
Guillot, 2020, p. 3). En otras palabras, toda-
via desconocemos con certeza si los cambios
en la microbiota contribuyen al malestar, si
el malestar y sus consecuencias (cambios
en la alimentacion, en el suefio, en el uso
de medicamentos) modifican la microbiota,
o si ambas cosas ocurren a la vez. Ademas,
buena parte de la evidencia mas llamativa
proviene de ratones criados sin microorga-
nismos, un modelo experimental valiosoy, a
la vez, muy alejado de la vida humana.

Por todo ello, desde la biologia molecu-
lar, conviene recibir este campo con curio-
sidad y prudencia. La conversacion entre el
intestino y el cerebro es real y, ademas, re-
fuerza unaidea central de este articulo, la de
que la mente esta encarnada en un cuerpo
completo que vive en un ambiente. Las con-
diciones de ese ambiente, como el acceso a
alimentos frescos, la calidad del agua, el uso
de antibidticos o el estrés cotidiano, tam-
bién moldean la microbiota; una vez mas,
entonces, la explicacion molecular nos de-
vuelve a las condiciones sociales.

7. Una mirada critica. Reduc-
cionismo, medicalizaciony
determinantes sociales

Los apartados anteriores muestran que
la biologia molecular ha aportado cono-
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cimientos valiosos sobre la salud mental y
que, a lavez, muchas de sus promesas inicia-
les se han matizado o abandonado. Por ello,
ha llegado el momento de reunir los hilos
y formular la critica de manera explicita; lo
hacemos desde dentro de la propia biologia,
con el respeto que merecen tanto el trabajo
de laboratorio como las disciplinas clinicas y
sociales.

7.1 El reduccionismo como
meétodo y como ideologia

En ciencia, reducir significa estudiar un
fendmeno complejo descomponiéndolo en
partes mas simples. Como estrategia meto-
doldgica, el reduccionismo ha sido extraor-
dinariamente productivo, ya que gracias a
él entendemos cémo funciona una sinapsis
o como se metila un promotor. El problema
surge, sin embargo, cuando el método se
convierte en ideologia, es decir, cuando se
asume que la explicacion de nivel molecular
es la Unica verdadera y que los demas niveles
son simples epifendmenos. En este sentido,
Marino Pérez Alvarez dirige esta critica a la
fascinacion contemporanea por las image-
nes cerebrales y advierte que: “En realidad,
los estudios de neuroimagen no confirman
nada acerca del supuesto origen bioldgico
de los trastornos mentales” (Pérez Alvarez,
2011, p. 100). Su argumento puede, ademas,
extenderse a otras técnicas; un patron de
metilacion, una variante genética o una con-
centracion de citocinas son correlatos que
acompafian a una experiencia humana, y su
presencia resulta insuficiente para estable-
cer que sean su causa ultima.



El mismo autor propone, asimismo, una
inversion de la mirada que encaja bien con lo
que hemos visto sobre epigenética y estrés,
al afirmar que: “La plasticidad cerebral per-
mite entender los efectos de las condiciones
de vida en el cerebro” (Pérez Alvarez, 2011, p.
101). Si las condiciones de vida modifican el
cerebro, entonces el cerebro funciona tanto
como efecto de la historia de una persona
como causa de su conducta; dicho de otro
modo, las flechas causales van en ambas di-
recciones.

7.2 El riesgo de buscar
soluciones solo dentro de la
cabeza

Una consecuencia practica del reduc-
cionismo es la tendencia a buscar soluciones
exclusivamente en el interior del individuo.
Pérez Alvarez lo formula con agudeza al se-
nalar que “las explicaciones cerebro-céntri-
cas llevan facilmente por el camino equivo-
cado, cuando se hacen cosas por ‘mejorar’ el
cerebro, en vez de mejorar el mundo y cam-
biar las condiciones y formas de vida de la
gente” (Pérez Alvarez, 2011, p. 102). Esta ad-
vertencia resulta especialmente pertinente
en sociedades marcadas por la desigualdad,
como las de América Latina; en efecto, cuan-
do el malestar de una trabajadora explotada,
de un joven que vive en un barrio violento o
de una estudiante que sufre acoso se reduce
unicamente a términos de neurotransmiso-
res, se corre el riesgo de despolitizar el sufri-
miento y convertir problemas colectivos en
fallas individuales.
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A este proceso se le conoce como me-
dicalizacion, que consiste en la transforma-
cion de experiencias humanas en asuntos
médicos susceptibles de diagnodstico y tra-
tamiento. La critica a la medicalizacién re-
conoce plenamente la necesidad de atender
los trastornos mentales graves, que requie-
ren apoyo profesional, y, ademas, cuestiona
los limites, los intereses y los efectos de di-
cha expansion. Asi, por ejemplo, la industria
farmacéutica desempend un papel decisivo
en la difusion de la idea del desequilibrio qui-
mico, como vimos en el apartado 5; por con-
siguiente, reconocer estos intereses forma
parte de una alfabetizacidn cientifica critica.

7.3 Los determinantes
sociales de la salud mental

Si la biologia molecular nos devuelve
unay otra vez a las condiciones de vida, con-
viene mirar de frente lo que la epidemiolo-
gia social ha documentado. Crick Lund y un
grupo internacional de investigadores, entre
quienes se encuentra la investigadora mexi-
cana Maria Elena Medina-Mora, realizaron
289 revisiones sistematicas sobre el tema, y
su punto de partida es claro, pues sostienen
que “existe una creciente evidencia mundial
de que los trastornos mentales en las pobla-
ciones estan fuertemente determinados por
factores sociales” (Lund et al., 2018, p. 357).
De ahi se desprende una conclusion que in-
terpela a cualquier enfoque puramente bio-
meédico, segun la cual: “Debido a que los
trastornos mentales estan tan fuertemente
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determinados por factores sociales, es poco
probable que la carga mundial de estos tras-
tornos se alivie Unicamente con un mejor
acceso a los tratamientos de salud mental”
(Lund et al., 2018, p. 357).

Ademas, la relacion entre la pobreza y
la salud mental opera en ambos sentidos.
Segun la misma revision, “la asociacion entre
la pobrezay los trastornos mentales es com-
pleja y bidireccional, y se caracteriza tanto
por la causalidad social como por la deriva
social” (Lund et al., 2018, p. 360). Dicho de
otramanera, la pobreza aumentaelriesgo de
padecer un trastorno mental y, a su vez, un
trastorno mental sin apoyo adecuado puede
empujar a una persona hacia la pobreza.

La investigacidon en México confirma
estos patrones. Un estudio realizado en po-
blacion adulta de la region de Zumpango, en
el Estado de México, concluye que: “Los pro-
blemas de salud mental en la poblacion ge-
neral tienden a estar relacionados con deter-
minantes sociales que también influyen en
la inequidad sanitaria” (Ruiz-Martinez et al.,
2020, p. 181). Las autoras y los autores en-
contraron que la violencia intrafamiliar fue
un predictor comun de sintomas en mujeres
y hombres y, ademas, que la discriminacién
de género recaia de manera particular sobre
las mujeres. Su conclusion resume, asi, una
idea que la biologia molecular, por si sola,
dificilmente habria descubierto, al afirmar
que: “Con esto se demuestra que el contexto
imprime un impacto diferencial en la salud
mental” (Ruiz-Martinez et al., 2020, p. 181).
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En consonancia con lo anterior, la OMS
ha incorporado esta perspectiva a sus reco-
mendaciones. Su informe mundial propone
transitar de un “Enfoque de la atencion pre-
dominantemente biomédico” hacia un “enfo-
que biopsicosocial de la atencidn equilibrado
y basado en la evidencia” (OMS, 2022, p. 10);
asimismo, el documento sostiene que: “Dado
que los factores que determinan la salud
mental son multisectoriales, las intervencio-
nes destinadas a promover y proteger la sa-
lud mental también deben llevarse a cabo en
multiples sectores” (OMS, 2022, p. 2).

7.4 Hacia una integracion
respetuosa

Todo lo anterior invita a la investigacion
molecular a situarse con mayor conciencia
de su alcance. La biologia molecular puede
aportar a la salud mental una comprensién
fina de los mecanismos de vulnerabilidad y
de recuperacion, herramientas para evaluar
tratamientos y argumentos materiales a fa-
vor de politicas de proteccién social, como
hemos visto en el caso de la epigenética y
del estrés cronico; sin embargo, para hacer-
lo bien necesita dialogar con la psicologia,
la psiquiatria, la sociologia, la antropologia,
la economia y, sobre todo, con las personas
que viven el sufrimiento psiquico. Asi lo ex-
presa Martino al cerrar su revision, cuando
afirma que “reconocemos la necesidad de
incrementar el trabajo interdisciplinario, asi
como la superacion de los reduccionismos
epistemoldgicos” (Martino, 2014, p. 71).



8. Implicaciones para la
educacion y conclusiones
8.1 :Qué podemos llevar al
aula?

Este recorrido ofrece materiales muy
valiosos para la ensenanza de la biologia en
bachillerato y en los primeros semestres de
la universidad. Por un lado, la salud men-
tal permite ensenar contenidos clasicos del
programa, como el dogma central, la regu-
lacidon génica, la herencia multifactorial, la
estadistica o el método cientifico, a partir de
preguntas que importan a la vida de las y los
estudiantes; por otro, permite cultivar habi-
lidades de pensamiento critico que trascien-
den la biologia. Con ese fin, proponemos al-
gunas actividades concretas, pensadas para
docentes de ciencias que deseen abordar el
tema con respeto y rigor.

1. Leer un titular en contra de su fuente.
Elegir una noticia reciente que anuncie el
descubrimiento de “el gen” o “la molécu-
la” de un trastorno, localizar el articulo
cientifico original y comparar lo que afir-
ma el estudio con lo que afirma la noti-
cia. La pregunta guia puede ser: ;qué pa-
labras de prudencia (como “podria”, “se
asocia con” o “en ratones”) desaparecie-

ron en el camino?

2. Simular el problema de las muestras
pequenas. Con monedas o con una hoja
de calculo, mostrar cbmo, en muestras
pequenas, el azar produce diferencias
aparentes que desaparecen al aumentar
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el numero de observaciones. La historia
de los genes candidatos ofrece un caso
real para discutir.

3. Construir un mapa de niveles. Pedir al
grupo que ubique en un esquema de va-
rios niveles (molécula, célula, circuito,
persona, comunidad, sociedad) los fac-
tores que influyen en el bienestar emo-
cional de un personaje ficticio, y que tra-
ce flechas en ambas direcciones.

4. Debatir la analogia de la aspirina. Dis-
cutir por qué el mecanismo de accién de
un farmaco no permite deducir automa-
ticamente la causa de un padecimiento,
y buscar otros ejemplos de la vida coti-
diana.

5. Analizar los conflictos de interés. Re-
visar la seccion de financiamiento y
conflictos de interés de algun articulo
cientifico, y conversar sobre por qué esa
informacion forma parte de la ciencia.

Ahora bien, estas propuestas vienen
acompanadas de una advertencia. La salud
mental es un tema sensible, y en cualquier
grupo puede haber estudiantes que atravie-
san un momento dificil; por esa razén, reco-
mendamos que estas actividades se realicen
en coordinacion con los servicios de orienta-
cién o de psicologia de cada institucion, que
se eviten los ejercicios de autodiagndstico y
que el personal docente conozca las rutas de
canalizacion disponibles en su escuela y en
su comunidad. En definitiva, nuestro papel
como docentes consiste en ensefiar a pensar
la ciencia, mientras que el acompafamiento
clinico corresponde a profesionales forma-
dos para ello.
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8.2 Conclusiones

Al inicio de este articulo nos pregunta-
mos qué puede decir la biologia molecular
sobre la salud mental y qué queda fuera de
su alcance; llegados a este punto, podemos
ofrecer algunas respuestas provisionales.

En primer lugar, la biologia molecular
puede describir con creciente precision los
mecanismos materiales que acompanan al
sufrimiento psiquicoy a la recuperacion. Sa-
bemos que la vulnerabilidad genética existe
y se distribuye entre cientos o miles de va-
riantes de efecto pequeno; ademas, sabemos
que la experiencia temprana, incluida la ad-
versidad, puede modificar la regulacion epi-
genética de genes vinculados a la respuesta
al estrés. Del mismo modo, sabemos que el
estrés cronico, la inflamacion y la microbio-
ta intestinal participan en una conversacién
permanente con el cerebro, y que la psicote-
rapia, al igual que los farmacos, puede mo-
dificar la plasticidad del sistema nervioso.

En segundo lugar, la biologia molecular,
por si sola, resulta insuficiente para explicar
por qué una persona concreta sufre, cual es
el sentido de ese sufrimiento en su biogra-
fia o qué condiciones sociales lo producen
y lo mantienen. Tampoco ha encontrado, a
pesar de décadas de busqueda, un marcador
biolégico capaz de diagnosticar un trastor-
no mental comun; de hecho, las historias
del gen candidato y del desequilibrio quimi-
co nos recuerdan que las explicaciones sen-
cillas pueden resultar seductorasy, a la vez,
equivocadas.
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Por ello defendemos una biologia mo-
lecular situada, consciente de su nivel de
analisis, abierta al dialogo con la psicologia,
la psiquiatria y las ciencias sociales, y com-
prometida con la critica de sus propios su-
puestos. Una biologia asi puede contribuir a
desmontar el estigma, porque muestra que
el sufrimiento psiquico tiene dimensiones
corporales reales; asimismo, puede contri-
buir a la justicia social, porque muestra que
esas dimensiones corporales se moldean por
la pobreza, la violencia, la desigualdad y el
cuidado. En palabras de la OMS, “Dado que
los factores que determinan la salud mental
son multisectoriales”, las respuestas tam-
bién deben serlo (OMS, 2022, p. 2).

Finalmente, a las y los estudiantes que
lleguen hasta aqui les dejamos una invita-
cion. Cadavez que lean que una molécula ex-
plica una emocion, pregunten por el tamafio
de la muestra, por el organismo estudiado,
por la replicacion, por los intereses en jue-
go y por los niveles de la vida humana que
quedaron fuera del encuadre; esa curiosidad
critica es, quiza, la mejor contribucién que
la biologia puede hacer a la salud mental de
una sociedad.

Nota final. Si tu o alguien cercano atra-
viesa un momento emocional dificil, busca
apoyo en una persona de conflanza y en los
servicios de salud mental de tu escuela, tu
universidad o tu comunidad. Pedir ayuda es
un acto de cuidado.
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CONTAMINANTES

EMERGENTES: PRESENCIA
DE ENDULZANTES "LIGHT"
EN SISTEMAS ACUATICOS
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Resumen

La red de drenaje de las ciudades recibe
diariamente compuestos quimicos de diver-
sa naturaleza procedentes de los hogares.
Este sistema recoge las aguas residuales y las
lleva a una depuradora, donde se tratan vy,
posteriormente, se devuelven al medio am-
biente sin causar danos. Sin embargo, en los
ultimos anos, se ha identificado un tipo de
sustancias llamadas contaminantes emer-
gentes, que escapan a este proceso de lim-
pieza. Estos quimicos se vierten involunta-
riamente en la red de saneamiento cuando
tomamos una ducha o usamos el inodoro,
y terminan en rios, mares y otros sistemas
acuaticos. Esto ocurre a través de la orina,
las heces o los jabones. Existe una gran di-
versidad de ellos, algunos son: la cafeina, el
paracetamol, el repelente de insectos o los
endulzantes “light’, como el acesulfame K.

¢Qué es el acesulfame K?

El acesulfame K es un edulcorante sin
calorias, lo que significa que ofrece un sabor
dulce sin aportar energia al cuerpo. Su poder
endulzante es 200 veces mayor que el del azu-
car comun (sacarosa). A diferencia del azu-
car, que es un carbohidrato natural que usa-
mos como fuente de energia, el acesulfame K
es un compuesto sintético muy utilizado en
bebidas, alimentos procesados y productos
“light” o “sin azucar”. Este edulcorante fue
descubierto accidentalmente en 1967 por los
cientificos Karl Clauss y Harald Jensen, quie-
nes desarrollaron un compuesto similar.
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Los edulcorantes sin calorias se han
vuelto muy populares como una opcion
para quienes desean reducir su consumo de
azucar sin renunciar al sabor dulce en sus
alimentos, ya que no aumentan los niveles
de glucosa en la sangre. En México, la preo-
cupante alta prevalencia de obesidad y dia-
betes ha llevado a que mas personas elijan
productos “light”, “sin azucar” y bebidas con
menos calorias, elaborados con edulcoran-
tes no caldricos, para cuidar su salud de ma-
nera mas consciente (Figura 1).

Figura 1. Bebida gasificada endulzada
con acesulfame K (Magnific, 2026)

El acesulfame K, una vez ingerido, pre-
senta escasa metabolizaciéon; es decir, el
cuerpo humano no logra degradarlo y se ex-
creta en su mayoria sin sufrir transforma-
cién quimica (Danner et al., 2023). Debido a



lo anterior, el acesulfame K se encuentra en
todos los sistemas de alcantarillado y en las
plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), donde se ha utilizado como indica-
dor de otros contaminantes. El acesulfame K
forma parte de los llamados contaminantes
emergentes, un grupo diverso de sustancias
que incluyen farmacos, pesticidas, hormo-
nas, productos de cuidado personal y otros
compuestos de uso cotidiano que han sido
detectados en el ambiente, no son comun-
mente monitoreados y cuyos efectos a largo
plazo aun estan siendo estudiados.

Se ha demostrado que los contami-
nantes emergentes tienen un impacto noci-
vo en las formas de vida, especialmente en
especies acuaticas pequefias, como peces y
microalgas. Entre los dafios a la salud, se ha
descubierto que pueden dafar el ADN de los
seres vivos e incluso ser toxicos para las célu-
las (Lin et al., 2023). Se ha detectado que la
mayoria de estos contaminantes estan pre-
sentes en el agua en bajas concentraciones,
del orden de nanogramos por litro. No obs-
tante, se desconoce el riesgo a largo plazo
para el medio ambiente y la salud humana.
En el contexto mundial, existen diversos es-
tudios que miden las concentraciones de es-
tos compuestos en aguas residuales, efluen-
tes de aguas tratadas, aguas superficiales,
subterraneas y agua potable. Las aguas re-
siduales y subterraneas se consideran entre
las principales fuentes de vertido de conta-
minantes emergentes.
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El acesulfame K como
indicador de contaminacion
en el agua

Debido a su consumo masivo por la po-
blacion, su baja degradacion en el cuerpo hu-
mano y su alta solubilidad en agua, los edul-
corantes no caldricos han sido detectados
con frecuencia en diversas matrices acuati-
cas, como las aguas residuales no tratadas
(aguas negras), las aguas residuales tratadas,
las aguas superficiales (rios, lagos y arroyos),
las aguas subterraneas, el agua potable y el
agua de mar. El acesulfame K es un compues-
to de interés ambiental y se ha considerado
un marcador del impacto humano en los re-
cursos hidricos.

Aunque los edulcorantes no caléricos se
consideran seguros en bajas concentraciones
en la dieta humana, su presencia y acumula-
cion en los cuerpos de agua pueden represen-
tar un riesgo para los organismos acuaticos
(Figura 2). En México, multiples cuerpos de
agua receptores de agua tratada funcionan
simultaneamente como fuentes de abaste-
cimiento para la poblacion; la presencia de
edulcorantes no caldricos representa una
problematica ambiental emergente. La infor-
macion sobre sus efectos toxicoldgicos a lar-
go plazo en organismos acuaticos y sobre las
posibles consecuencias de suacumulacion en
el ciclo urbano del agua adn es limitada.
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Figura 2. Agua en las ciudades (Magni-
fic, 2026)

Investigacion al respecto

Recientemente, se han reportado bac-
terias capaces de degradar acesulfame K
como unica fuente de carbono. En reportes
de hace aproximadamente veinte afos, la
eliminacion del acesulfame K en las plantas
de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
era baja, inferior al 30%. Sin embargo, su re-
mocion es variable y depende de los sistemas
con los que cuente la PTAR; por ejemplo, en
las instalaciones que poseen tratamiento se-
cundario, la eliminacion del acesulfame K es
cercana al 100%. Por lo tanto, se cree que las
poblaciones de microorganismos presentes
en dichas plantas evolucionaron para degra-
dar este contaminante (Qiao et al., 2024).
De igual forma, sistemas de oxidacion avan-
zada, como la ozonizacion y la oxidacion
electroquimica, entre otros, han mostrado
resultados exitosos en la eliminacién del
acesulfame K (Figura 3).
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En los centros publicos de investigacion
en México, se realiza un trabajo muy impor-
tante de aislamiento e identificacion de bac-
terias que ya estan presentes en las plantas
de tratamiento de aguas residuales. Estas
bacterias tienen la facultad de degradar con-
taminantes emergentes, lo cual es una gran
ventaja. Ademas, se toman muestras de lo-
dos de las plantas, y se exponen a estos con-
taminantes de manera constante para poder
seleccionar y reconocer a las bacterias me-
diante técnicas moleculares, facilitando asi
avances en el cuidado del medio ambiente.

Posteriormente, las bacterias selec-
cionadas se exponen de forma individual a
acesulfame K, un edulcorante utilizado en
alimentos sin calorias. Mediante la produc-
cion de didxido de carbono, se midid indi-
rectamente qué bacterias son capaces de
biodegradar los contaminantes. Ademas, se
midieron subproductos de la biodegradacion
para tener una idea de las transformaciones
que los contaminantes sufren bajo la accién
de los microorganismos, lo cual constituye
un trabajo de laboratorio intenso.

Figura 3. Esquema de planta de trata-
miento de aguas residuales (Magnific, 2026)



Conclusion

La idea es que, en un futuro proximo, el
conocimiento generado en el laboratorio en
México se utilice para mejorar su desempeno
en aguas mexicanas en la eliminacion de un
mayor numero de contaminantes. Esto ayu-
dara a cerrar el ciclo del agua, devolviéndola
al ambiente tal como se tomo y permitiendo
su reutilizacion.

Es importante recordar que lo que con-
sumimos también termina reflejandose en lo
que emitimos al ambiente. En el caso de los
edulcorantes no caldricos, muchos pasan a
través del cuerpo humano sin degradarse v,
con el tiempo, llegan a las PTAR. Aunque es-
tasinstalaciones estan disefiadas para limpiar
el agua, algunos edulcorantes son dificiles de
eliminar y pueden permanecer después del
tratamiento, descargandose finalmente al
ambiente, principalmente en cuerpos de agua.

Mas que dejar de consumir productos
con acesulfame K, la intencidon es fomentar
una mayor conciencia sobre el impacto am-
biental de lo que consumimos a diario. Lo
que llega a nuestra mesa y lo que elegimos
consumir tienen un impacto en rios, lagos y
el mar, recorddandonos que nuestras decisio-
nes estan conectadas con el ambiente de for-

mas que muchas veces ignoramos.
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Resumen

Ante la pérdida de biodiversidad en el planeta, la psicologia ambiental busca compren-
der la relacién que las personas establecen con los demas seres vivos. Estas interacciones
estan influidas por emociones, creencias, conocimientos, normas sociales, costumbres y el
contexto en el que ocurren. Para explicar esta relacion, diversas perspectivas tedricas han
aportado elementos clave, entre ellas la coexistencia con la vida silvestre, los dragones de
la inaccidn, la hipotesis de la biofilia, la percepcion de las especies y los valores ambientales.
Ademas, la psicologia ha comenzado a estudiar el trafico de vida silvestre desde la perspec-
tiva de la conducta de quienes participan en él, ya sea como saqueadores, traficantes o com-
pradores. Aunque estas investigaciones avanzan en una carrera contrarreloj contra la extin-
cion, sus hallazgos son fundamentales para impulsar estrategias de conservacion, favorecer
la regeneracion de los ecosistemas y promover el bienestar de los demas seres vivos.

Cuando preguntan ¢qué hace un psicélogo ambiental?, lo que las personas normalmen-
te piensan es:

GUIA DE BIEN
| DE LA FAUNA URgama: [

| - Pasao 1 Evitar las aceras
©on chicle pegado.

= Paso I Acegitar que el
ruide del frifico es salo
la simforia de la vida,

= Paso 3: Terapas de grupo
com gatos pars reducer la
agresividad d¢ la paloma.

_‘ B

Figura 1. Profesional en psicologia ambiental. Imagenes elaboradas por el autor usando
Google Gemini.
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Aunque este dibujo parezca absurdo,
en cierto sentido tiene algo de razon, pues
uno de los fines de la psicologia ambiental es
buscar una relacidn armoniosa entre el ser
humanoy la naturaleza. Pero para que quede
mas claro, ¢qué hace la psicologia ambien-
tal? Para responder a esta pregunta, se ex-
plican las metodologias y las investigaciones
de la psicologia ambiental en relacién con la
conservacion de la naturaleza.

Una de las investigadoras pioneras en
estos temas es Susan Clayton (2007), quien
realizo trabajos que explicaban por qué las
personas cuidaban o dahaban el medio am-
biente natural. También busco disefar es-
trategias que motivaran acciones amigables
con el medio ambiente. Sus trabajos se enfo-
can en las conductas de reciclaje, la educa-
cion ambiental, las actitudes ambientales, y
la relacion entre las personas y los animales
silvestres. Ademas, busca motivar a las per-
sonas a cuidar la biodiversidad (es decir los
otros tipos de vida en el planeta), y asi evitar
la extincion de especies.

Otro tema de la psicologia ambiental
que se relaciona con la conservacién de la
biodiversidad es el estudio de los conflictos
con la vida silvestre (felinos grandes, elefan-
tes, serpientes, osos, jabalies, cocodrilos,
entre otros). Aqui, los investigadores (prin-
cipalmente bidlogos y psicélogos) intentan
explicar este conflicto para entender como
lograr una coexistencia pacifica o conflictiva
entre las personas y las especies. Zimmer-
mann (2020) explica los tipos de conflicto y
los motivadores que los alimentan. Un ejem-
plo caracteristico de este tipo de investiga-
ciones es la disputa constante entre los ga-

naderosy el jaguar por los ataques al ganado.

Otras investigaciones en la psicologia
ambiental son la Teoria de la Biofilia. La pala-
bra biofilia fue mencionada por primera vez
por el psicologo Erich Fromm en 1972, en su
libro “Anatomia de la destructividad huma-
na”, donde la define como el amor a la vida
en general (Fromm, 1972). Posteriormente,
el biologo Edward Wilson utiliza el término
biofilia para explicar la relacion con la natu-
raleza a lo largo de la evolucion (Rosas-Cruz,
2021).

Actualmente, varios estudios de psico-
logia ambiental utilizan la biofilia para expli-
car la relacidon con la naturaleza. Incluso la
biofilia se ha utilizado para mejorar los am-
bientes construidos y promover el bienestar
psicologico-mental de quienes viven en ellos
(p. ej., restauracién, arquitectura biofilica,
recuperacion hospitalaria, figura 2). En estos
casos, la psicologia explica cdmo un ambien-
te biofilico puede reducir el estrés y mejorar
la calidad de vida de quienes lo habitan. Es-
tas construcciones biofilicas son mas comu-
nes en paises del primer mundo, por ejem-
plo: centros comerciales, aeropuertos (el de
Singapur), hospitales, hoteles, edificios de
oficinas, espacios publicos, vias de transito
(el segundo piso de la CDMX), departamen-
tos y mansiones, entre muchos otros.

Hay otras investigaciones que explican
como las personas perciben la naturaleza y
las especies. Se ha investigado como la forma
en que las personas perciben a las especies
genera una reaccion hacia ellas. Es decir, no
es lo mismo la relacidon de las personas con
las aves, las flores, los mamiferos pequenos
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(monos, ardillas, felinos, etc.) que la reaccion que tendrian ante los tiburones, las serpien-
tes, los insectos, los cactus y muchos otros. La percepcion de las especies puede motivar la
conducta de querer tener una de esas especies como mascota (aves o plantas) o de matary
lastimar a otras (serpientes e insectos).

' 5‘5‘«7 TEORIA DE LA BIOF

EN LA PSICﬂLuﬁm Hum,q",q
PSICOLOGIA AMBIENTAL Q.

(Psicalogia de los Entornos Naturales)

"i » PSICOLOGIA DE LA CONSERVACION

(Fementa de Comportamientos Proambientales)

COMEXION
INNATA CON LA
NATURALEZA /= ]

EMPATIA CON OTROS
SERES VIVDS

FERTEMENCIA & LA
MATURALEZA E IDENTIDAD

—

hﬁllaclnn natural
de los humanes a los
sistemas vivos.

ARk TRiey  Wem” Sl Segimoe e
EFECTOS POSITIVOS DE LA NATURALEZA 7 # > W@l MOTIVACION PARA LA PROTECCION Y g |
EN EL BIENESTAR HUMANOD CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE j

Ve >0

Figura 2. La teoria de la biofilia en la psicologia humana. Imagenes elaboradas por el au-
tor usando Google Gemini.

También se ha encontrado que, no es la misma la percepcion hacia la vida silvestre que
tienen las personas que viven en las comunidades rurales y aquellas que viven en las ciuda-
des. Se encontro que, en las ciudades, las personas conocen muy poco sobre las especies
que existen cerca de su comunidad, aun menos sobre las especies de su estado o de su pais
(Paramo & Galvis, 2010). Igualmente, esta percepcion sesgada o equivocada de la naturaleza
que los rodea o del pais afecta a la forma en que las personas actian para conservar estas
especies, ya que no se puede querer conservar lo que no se conoce. Por otro lado, aquellos
que dependen de esas especies para sobrevivir, como en las comunidades rurales, van a tener
una motivacion diferente para conservarlas.

Hay otrainvestigacion que nos ayuda a entender qué ocurre en la mente de las personas
y cOmo esas ideas pueden impedir que tomen decisiones y actuen, lo cual es crucial para fre-

-
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nar el avance del cambio climatico y la pér-
dida de biodiversidad. Esta investigacion se
llama “Los dragones de la inaccion”. Robert
Gifford (2011) explica que estos dragones re-
presentan la incapacidad de muchas perso-
nas para afrontar los retos que el cambio cli-
matico nos plantea. Aunque muchas saben
que es muy importante y necesario actuar
para mitigar el cambio climatico, a menudo
“NO ACTUAN". Gifford aclara que esta inac-
cion se debe a procesos mentales y pensa-
mientos que limitan la capacidad de actuar
como deberiamos. A continuacion, te conta-
mos sobre los “dragones de la inaccion”.

1. Cognicion limitada: ocurre cuando tu
cerebro no se adapta a los cambios
ambientales o cuando ignoras las con-
secuencias o las causas del problema
ambiental, lo que impide tu capacidad
de actuar. Puedes preguntarte: ¢;Qué
tanto conozco sobre la pérdida de bio-
diversidad? o ¢Cuales son las conse-
cuencias de la pérdida de especies en
mi entorno?

2. ldeologias: aqui se observan las creen-
cias que tenemos acerca de como de-
bemos vivir; estas creencias las apren-
dimos a lo largo de nuestra vida, ya sea
por costumbres familiares o por ser
parte del sistema capitalista. Puedes
preguntarte: ¢;Quién me ensefid que
tener muchas cosas me hace feliz?,
¢Quién me dijo que tener un perico o
un ave en una jaula es normal?

3. Comparacion con otras personas: este

dragdn explica nuestra necesidad de
ser aceptado, y por ello hago lo que los

otros esperan de mi. Por ejemplo, te-
ner un celular nuevo cada aho o com-
prar una orquidea exdtica para presu-
mir. Puedes preguntarte ¢hago daio al
medio ambiente por complacer a los
demas?, o ¢me importa lo que piensen
de mi, si no cumplo con los estandares
de la moda?

. Costos hundidos: estos son inversiones

en dinero, tiempo, habitos y costum-
bres que danan el medio ambiente y
que me causarian una molestia perso-
nal dejarlas. Por ejemplo: tirar la basu-
ra en la calle porque no quiero cargarla
a mi casa, tener prendida la luz incluso
cuando no la uso, tomarme fotos con
animales exodticos en cautiverio sin
regulacion, etc. Puedes preguntarte:
¢Qué tanto uso el automovil para no
caminar? o ;/Qué habitos danan el am-
biente que no quiero cambiar?

. Discrecion: aqui podemos observar

la desconfianza de las personas hacia
las opiniones de los cientificos o del
gobierno y, por ello, ignoran sus re-
comendaciones. Puedes preguntarte:
¢Les creo a los cientificos sobre el cam-
bio climatico y la pérdida de biodiver-
sidad? o ¢participo en las sugerencias
del gobierno para cuidar el medio am-
biente?

. Riesgo percibido: el riesgo de sentir

que cuando cuide el medio ambiente
perderé algunas comodidades de mi
vida cotidiana: el dinero, el estatus, la
salud, mi estado mental, e incluso el
costo de tiempo que puedo perder al
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hacer cosas que no contaminen (caminar en vez de manejar). Puedes preguntarte: ¢ Me
da miedo que me critiquen por cuidar el ambiente?, o ¢quiero cambiar mi forma de
vida para cuidar el ambiente?

7. Comportamiento limitado: por ultimo, a veces las personas pueden tener la intencion
de cambiar, pero sus acciones son minimas y de poco impacto, e incluso pueden tener
un efecto rebote, es decir ahorro agua dos semanas, pero un dia me bafio durante 30
minutos para reconfortarme (Gifford, 2011). Puedes preguntarte: ¢Mis acciones real-
mente impactan en la conservacién del medio ambiente?, y ¢sélo finjo que soy susten-
table y en realidad contamino mas?

Sianalizas tus respuestas, podras entender porque la mayoria de las personas les cuesta
trabajo cuidar al medio ambiente. Gifford, explica que estas barreras pueden ser utilizadas
como predictoras de cambios conductuales para el cuidado de la naturaleza, especialmente
en el cambio climatico (ver figura 3).

Basado en la teoria de ROBERT GIFFORD, 2011
2. IDEOLOGIAS

E YISION POLITICA
Sy ge

lmlﬂ(lﬂﬂ TECHOSALVACION
IDEL SISTE

—— (€) L0S 7 DRAGONES DE LA INACCION CLIMATICA ()

1. tﬂEHIEIﬂH LIMITADA 3. WMIGH CON
OTRAS PE

ﬂlﬁl

NORMAS IDAD
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Figura 3. Los 7 dragones de la inaccion climdtica de Robert Gifford. Imagenes elaboradas
por el autor usando Google Gemini.
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Hasta ahora se ha descrito como la psi-
cologia puede explicar las conductas que
afectan al medio ambiente. Otro de los pro-
blemas en los que la psicologia busca ayudar
a la conservacion es el trafico de vida silves-
tre. Aunque aun son pocos los estudios so-
bre este problema. El trafico de vida silves-
tre afecta al bienestar de las comunidades
humanas y de otras especies, de los ecosis-
temas y de la salud planetaria. Aqui, en este
problema, se juntan dos aspectos que la psi-
cologia ha estudiado: la conducta delictiva
y la relacion de los seres humanos con otras
especies.

El trafico de vida silvestre se realiza en
distintos territorios y culturas, especialmen-
te en aquellos ricos en biodiversidad o consi-
derados megadiversos (entre ellos, México).
Las investigaciones muestran distintas mo-
tivaciones de las personas que participan en
el delito: ya sea por mejorar su estatus so-
cial, por necesidad alimentaria, por necesi-
dad médica, por placer de comer, por moda,
por necesidad de control (como en el caso
de las mascotas exoticas), por costumbres
0 cosmovisiones, por ignorancia, entre mu-
chos otros. Lainvestigadora Naitoy sus cola-
boradores (2023) observaron la demanda de
mascotas exoticas entre consumidores esta-
dounidenses, quienes pueden clasificarse en
tres tipos de personas: quienes buscan mas-
cotas exdticas por entretenimiento, quie-
nes no desearian tener mascotas exdticas a
menos que las motiven a tenerlas, y quienes,
por motivos éticos, no participan en el delito.
También encontraron que una actitud nega-
tiva hacia el comercio de mascotas exoticas
predice con mayor precision la intencion de
compra de alguna especie.

En otro estudio buscaron entender el
trafico de tortugas marinas en la Republi-
ca de Cabo Verde. Ellos encontraron que las
actitudes positivas arraigadas en la cultura
hacia el consumo de tortugas promueven su
captura. No obstante, descubrieron que con-
tar con regulaciones acordadas por la comu-
nidad puede evitar el consumo de tortugas.
Ademas, se dieron cuenta de que los habitos
pueden impedir que las personas cambien su
tradicidon de consumir carne de tortuga, a pe-
sar de que su consumo esta prohibido (Ribei-
ro et al., 2022).

Travers y colaboradores (2019) encon-
traron en Uganda que la pobreza no siempre
es la causa del trafico de vida silvestre. Ellos
observaron que las personas que participan
en el delito son aquellas que tienen un alto
estatus econdmico, que tienen algun conflic-
to con alguna especie, que no reciben ningun
beneficio del turismo en las areas de conser-
vacion, y que no tienen acceso al empleo.

Conclusiones

Hasta ahora, la psicologia ofrece mu-
chas maneras de entender y promover la
conservacion de las especies, desde la in-
teraccion directa con ellas hasta el estudio
del trafico de vida silvestre (TVS). En todo
el mundo, existen numerosos estudios que
buscan comprender la conducta humana
que impacta en su entorno natural, siem-
pre con la esperanza de reducir el cambio
climatico y proteger a todos los seres vivos.
Por eso, creemos que la psicologia ambiental



tiene un potencial increible para ayudarnos a
enfrentar las crisis ambientales que vivimos
hoy en dia.

Finalmente, también es pertinente pre-
guntarnos: ¢Cual es mi conducta hacia las
demas especies? ;Qué pienso de las otras
especies con las que convivo? ;Hay especies
que me gusten o me disgusten? ;Y como
puedo actuar para disminuir el trafico devida
silvestre? En el momento en que empecemos
a ser conscientes de nuestros pensamientos
y conductas que nos impulsan a dafar a las
especies o a cuidarlas, podemos marcar la
diferencia en su conservacion si cuidamos
nuestras conductas y nuestros pensamien-
tos hacia los “otros seres vivos”. Para que los
“No nacidos” puedan tener el placer de co-
nocerlo y beneficiarse de las contribuciones
que estos ofrecen. Recuerda: esta en juego la
extincion de la especie humana y de los de-
mas seres vivos que no pueden defenderse de
nuestras acciones.
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Resumen

Estudiar un posgrado suele parecer un
suefo lejano, como si solo fuera para quienes
ya tienen todo claro; sin embargo, una maes-
tria o un doctorado también pueden ser una
oportunidad maravillosa para aprender con
mayor profundidad, buscar con mayor crite-
rio y construir conocimiento con responsabi-
lidad. En ese camino, las necesidades de in-
formacion son fundamentales, porque toda
investigacion comienza cuando alguien reco-
noce que hay algo que aun no sabe y decide
explorar nuevos descubrimientos. En este
contexto, la integridad académica no debe
ser vista solo como una regla contra las ma-
las practicas, sino como una forma de cuidar
nuestra salud mental, organizar mejor nues-
tra busqueda de informacion y fortalecer la
confianza en nuestro trabajo. Desde el con-
cepto de comportamiento informativo, este
trabajo explica como buscar, evaluar, organi-
zar, citar y comunicar informacion puede ser
una practica éticay también una herramienta
valiosa para cuidar de uno mismo. Investigar
no tiene por qué sentirse como una carrera
solitaria contra la ansiedad, jpuede ser una
experiencia enriquecedora y muy humana!

Cuando una duda se vuelve
un proyecto de investigacion

Imagina a una estudiante de licenciatu-
ra que disfruta mucho su carreray que un dia
se pregunta si podria estudiar una maestria;
tal vez todavia no tiene un tema definido ni
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conoce con claridad qué significa hacer in-
vestigacion, pero siente curiosidad, quiere
comprender mejor un problema y desea par-
ticipar en conversaciones mas amplias. Esta
situacion la lleva a reconocer que aun le falta
mucho por aprender y tiene varias dudas, en
otras palabras, tiene necesidades de infor-
macion.

Figura 1. Estudiante en una biblioteca
leyendo un libro. Imagen elaborada con
ChatGpt.

Una necesidad de informacidén surge
cuando una persona reconoce una brecha
entre lo que sabey lo que necesita saber para
actuar, decidir o comprender una situacion.
En la vida cotidiana, ocurre todo el tiempo,
cuando buscamos como llegar a un lugar,
qué carrera estudiar, como cuidar nuestra
salud o como entender una noticia. En el
posgrado, esa necesidad se vuelve mas exi-
gente, porque ya no basta con encontrar una
respuesta rapida; hace falta revisar fuentes,
comparar ideas, discutir evidencias y explicar
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por qué una conclusidn es razonable. Taylor
senalo que las preguntas de las personas no
siempre aparecen de forma clara desde el
inicio; muchas veces se negocian, se afinany
se transforman conforme avanza la busque-
da (Taylor, 1968). Dicho de manera sencilla,
investigar empieza con una inquietud, pero
madura cuando aprendemos a convertir esa
inquietud en preguntas cada vez mejores.

Por eso, estudiar un posgrado no impli-
ca haber terminado de aprender; al contra-
rio, implica aceptar que el conocimiento se
construye con paciencia, acompanamiento y
honestidad. La maestria y el doctorado per-
miten profundizar en un tema, desarrollar
pensamiento critico, participar en proyectos,
dialogar con especialistas y aportar solucio-
nes a problemas sociales; también ensefnan a
convivir con la incertidumbre, porque inves-
tigar es avanzar sin tener todas las respues-
tas desde el primer dia.

La necesidad de informacion
como brujula

En muchos cursos se habla de fuentes
confiables, citas, normas APA o bases de
datos, pero pocas veces se explica que todo
eso responde a una pregunta mas profunda:
¢qué necesito saber y para qué lo necesito?
Si esa pregunta no se atiende, la busqueda se
vuelve acumulacion, el estudiante descarga
articulos sin leérselos bien, guarda libros que
no usara, copia fragmentos sin comprender-
los y termina con una carpeta llena de archi-
VoS, pero con pocas ideas claras.

BE

Figura 2. Una mano sosteniendo una
brdjula

La necesidad de informacién funciona
como una brujula, porque ayuda a decidir
qué buscar, donde buscar, cémo seleccionar
y cuando detenerse. Calva Gonzalez (2004)
ha explicado que las necesidades de informa-
cion estan ligadas a los contextos, las activi-
dades y las condiciones de las personas, por
eso no pueden reducirse a una simple falta
de datos. Un estudiante de maestria que tra-
baja como docente, por ejemplo, no busca
informacion de la misma manera que una
estudiante de doctorado dedicada a tiempo
completo a su investigacion; sus horarios,
recursos, presiones y propdsitos cambian, y
con ellos también cambia la manera de bus-
cary usar la informacion.

Esta idea es importante para quienes
piensan estudiar un posgrado, porque mues-
tra que investigar no es un talento misterio-
SO, sino una practica que se aprende. Nadie
nace sabiendo delimitar un tema, elegir pa-



labras clave, evaluar articulos cientificos o
construir un marco tedrico; esas habilidades
se desarrollan y, cuando se desarrollan bien,
disminuyen la sensacion de estar perdido.
Kuhlthau (1991) mostré que la busqueda
de informacion suele estar acompanada de
emociones: al inicio aparecen incertidumbre,
confusiony duda; después, conforme el tema
se organiza, aparecen claridad y confianza.
Asi, las necesidades de informacion no son
un obstaculo, sino el punto de partida de un
proceso formativo.

Integridad académica para
desarrollar confianza

Cuando hablamos de integridad aca-
démica, muchas personas piensan rapida-
mente en castigos, plagio o en programas de
deteccion. Sin embargo, lo mas importante
es proteger la confianza que hace posible el
conocimiento. De esta forma, la integridad
académica nos invita a reconocer el origen
de las ideas, a distinguir entre lo que dice una
fuente y lo que pensamos nosotros, a evitar
inventar datos, a no fabricar referencias, ano
presentar como propio un trabajo ajenoy a
ser transparentes con los recursos que usa-
mos, incluidas las herramientas digitales.

En un posgrado, la integridad no es un
tramite, sino una forma de aprender a tener
voz propia. Nadie escribe desde cero; todos
pensamos con palabras, teorias y hallazgos
que otras personas construyeron antes, pero
escribir académicamente implica dialogar
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con esas voces sin desaparecer en ellas. Citar
no es llenar el texto de apellidos; es mostrar
el camino de las ideas, agradecer intelectual-
mentey permitir que otros revisen la ruta. La
Association of College and Research Libra-
ries plantea que la autoridad de la informa-
cion depende del contexto y que investigar
es una forma de indagacion continua (ACRL,
2015); por ello, usar fuentes no consiste en
obedecer ciegamente a un autor, sino en en-
tender qué aporta, desde donde habla y qué
limites tiene.

La integridad también reduce tensiones
emocionales, debido a que un estudiante que
no sabe si copido demasiado, que perdio el
origen de una cita o que uso informacion sin
verificar, puede cargar con una ansiedad si-
lenciosa. En cambio, quien registra sus fuen-
tes desde el inicio, separa sus notas persona-
les de las ideas ajenas y cita de forma clara,
trabaja con menos miedo. La honestidad
académica no elimina la presion, pero evita
que esta se convierta en culpa o angustia; al-
gunas investigaciones han advertido que los
estudiantes de doctorado pueden enfrentar
niveles importantes de estrés, ansiedad y di-
ficultades de salud mental, especialmente
cuando las condiciones de trabajo académi-
co son poco claras o demasiado exigentes
(Evans et al., 2018; Levecque et al., 2017).

Desde luego, laintegridad académica no
sustituye la atencidn psicolégica, ni resuelve
por si sola los problemas que se presentan
en las universidades, pero si puede contribuir
a un ambiente de estudio mas sano. Cuando
una institucién ensefia cdmo buscar infor-
macion, como citar, como usar bases de da-
tos, cdmo declarar el apoyo de herramientas
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digitales y cobmo pedir orientacion, disminu-
ye la incertidumbre innecesaria; cuando un
asesor escucha las dudas sin ridiculizarlas, el
estudiante puede decir “no entiendo”, “nece-
sito ayuda”, “no sé cdmo organizar esta lite-

ratura” antes de caer en atajos riesgosos.

El posgrado como
entrenamiento para pensar
mejor

Estudiar un posgrado puede parecer
solo una forma de obtener un grado mas; sin
embargo, sus beneficios van mas alla del di-
ploma. Un posgrado ensefia a mirar los pro-
blemas con profundidad, a no conformarse
con la primera respuesta, a leer criticamen-
te, a escribir con mayor precision, a cons-
truir argumentos y a trabajar con evidencias.
También permite participar en comunidades
académicas, conocer redes de investigacion,
acceder a debates actuales y desarrollar pro-
yectos con impacto social.

Pero esas se hacen mas evidentes cuan-
do el estudiante aprende a reconocer sus
necesidades de informacion. Quien sabe pre-
guntar, aprende mejor; quien sabe buscar,
depende menos de rumores o de respuestas
improvisadas; quien sabe evaluar, no se deja
arrastrar por cualquier contenido; quien sabe
citar, se integra con respeto a una comuni-
dad de conocimiento. En este sentido, Wil-
son (1999) traté de comprender el compor-
tamiento informativo, es decir, las formas
en que las personas buscan, utilizan y co-
munican informacion segun sus necesidades

E

y contextos. Esta mirada ayuda a entender
que un estudiante no solo necesita libros o
articulos, sino también tiempo, orientacion,
acceso a bases de datos, criterios de evalua-
cion, habilidades digitales y confianza para
formular preguntas. Sin esas condiciones, la
exigencia de integridad puede sentirse como
una carga; con ellas, se convierte en una ruta
de crecimiento.

Figura 3. Estudiante obteniendo su titulo

Investigar también es
cuidarse

Cuidar la salud mental durante la inves-
tigacion también pasa por habitos pequefios;
uno de ellos puede ser llevar una bitacora de
busqueda, donde se anoten palabras clave,
bases consultadas, fechas, filtros y resulta-
dos utiles; este registro evita repetir esfuer-
zos y permite explicar como se construyo el
camino. Otra practica consiste en separar las



notas: por un lado, lo que dice el autor; por
otro, lo que entiendo; y en un tercer espacio,
lo que puedo usar en mi argumento. Estas
acciones sencillas ayudan a evitar el plagio
involuntario y fortalecen la generacion de
ideas propias.

También conviene citar desde el inicio;
dejar las referencias para el final suele gene-
rar mas trabajo y mas ansiedad. Ademas, es
util conversar con bibliotecarios, docentes
o asesores, porque buscar informacién no
deberia ser una prueba de resistencia indivi-
dual. En muchas instituciones, las bibliote-
cas ofrecen acceso a bases de datos, talleres,
gestores bibliograficos y orientacion espe-
cializada, recursos que pueden cambiar por
completo la experiencia de un estudiante.
Cuando una persona reconoce qué necesita
saber, busca con método, evalua con criterio,
cita con honestidad y comunica con claridad;
no solo aplica la integridad académica, tam-
bién cuida su proceso mental.

Estudiar una maestria o un doctorado
puede abrir oportunidades profesionales,
fortalecer la capacidad de analisis y permitir
que una persona participe en la solucién de
problemas sociales, educativos, cientificos o
culturales. Pero su valor mas profundo esta
en formar una manera distinta de pensar,
mas paciente, mas criticay consciente. En esa
formacion, las necesidades de informacién
son el inicio del viaje, y la integridad acadé-
mica es la brdjula que ayuda a recorrerlo sin
perderse. Necesitamos comunidades acadé-
micas donde preguntar no sea motivo de ver-
glenza, donde citar sea una practica de res-
peto, donde la tecnologia se use con criterio
y donde buscar informacion sea también una
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forma de conocernos mejor. El manuscrito
sera revisado y, si es necesario, se solicitara
alguna modificacion antes de su publicacion,
o se solicitara el visto bueno del autor si el
Consejo Editorial realiza correcciones de es-
tiloy ortografia. Una vez aceptado el manus-
crito para su publicacion en linea, se debera
firmar un formulario de cesidn de derechos
y enviarlo digitalizado. El Consejo Editorial
se reserva el derecho de publicar la contribu-
cion en el niUmero correspondiente al tema o
en el que se considere pertinente.
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LA AVENTURA MENTAL:
DESCURRIENDO LA
ESQUIZOFRENIA

Mariel Anahi Pérez Rodriguez




Resumen

La esquizofrenia es una condicion de sa-
lud mental compleja que suele estar acom-
panada de desinformacion, prejuiciosy estig-
ma social. El presente articulo propone una
aproximacion accesible mediante el video-
juego “La aventura mental: descubriendo la
esquizofrenia”, disehado como un recorrido
de cinco niveles de aprendizaje. A traves de
una narrativa ludica, se abordan aspectos
relacionados con la definicidon de la esquizo-
frenia, sus principales sintomas, las alterna-
tivas de tratamiento y las consecuencias del
estigma en la vida cotidiana y los derechos
humanos de quienes reciben este diagndsti-
co. La propuesta busca acercar informacion
cientifica al publico general de una manera
sencilla y empatica, al mismo tiempo que
cuestiona algunos mitos y representaciones
negativas asociadas con la esquizofrenia. Fi-
nalmente, se plantea que el conocimiento y
la informacion pueden contribuir a desarro-
llar actitudes de respeto, empatia e inclu-
sion, favoreciendo una mirada menos prejui-
ciosa hacia las personas que viven con esta
condicion.

iSean bienvenidos/as al emocionan-
te videojuego “Descubriendo la esquizo-
frenia”! Preparate para tu misidn: explorar
diversos conceptos importantes sobre la
esquizofrenia, enfrentando desafios, apren-
diendo, desbloqueando niveles de cono-
cimiento y adquiriendo informacion clave
para comprenderla mejor. A lo largo de tu
aventura, recorreremos varios mundos has-

Humanitas@

ta llegar al final, donde lucharemos contra
el gran enemigo: el estigma hacia la esqui-
zofrenia (Figura 1).

Figura 1. Video juego aprendiendo sobre
esquizofrenia. Creada por la autora Mariel
Anahi Pérez Rodriguez

En cada nivel, abordaremos diversos
aspectos, desde la definicidn de la esquizo-
frenia hasta sus sintomas y los tratamientos
mas comunmente empleados para brindar
asistencia, y obtendremos herramientas
fundamentales para enfrentary superar esta
condicidn.
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Nivel 1: El mundo de la
esquizofrenia

Querido/a aventurero/a, jes un placer
tenerte en el nivel 1! Comencemos por se-
nalar que la esquizofrenia es un trastorno
mental grave que afecta a aproximadamen-
te 24 millones de personas en todo el mun-
do. Se distingue de otros trastornos porque
puede hacer que las personas confundan la
realidad, al ver o escuchar cosas que no es-
tan alli. A diferencia de otros trastornos en
los que solo se experimentan sentimientos
muy tristes o de ansiedad, en este caso la co-
nexion con el mundo real puede verse afec-
tada. Imagina que el cerebro es como una
computadora y, en ocasiones, puede tener
un pequeno fallo que provoca que la persona
escuche voces que nadie mas oye, vea cosas
que no son reales o tenga ideas extrafas que
le causan miedo o confusion. Este trastorno
también puede estar asociado con una fuerte
ansiedad y afectar aspectos importantes en
la vida personal, familiar y social. A lo largo
del tiempo, la definicion ha ido cambiando,
y actualmente no se conoce con certeza su
causa, lo que ha logrado que todavia exista
cierto estigma. Sin embargo, diversos facto-
res — sociales, genéticos, quimicos, ambien-
tales y psicologicos — asi como el consumo
de cannabis, pueden interactuar y contri-
buir al desencadenamiento de sus sintomas
(World Health Organization, 2022). Existen
cinco tipos de esquizofrenia: paranoide, des-
organizada, catatonica, indiferenciaday resi-
dual (Bustos & Bustos, 2024). En el siguiente
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nivel, podras aprender mas sobre sus sinto-
mas positivos y negativos, que te ayudaran a
entender mejor este trastorno.

El diagnostico de la esquizofrenia lo
realiza, en su mayoria, un especialista en sa-
lud mental, como los psiquiatras. Recuerda
que la esquizofrenia no es contagiosa, pues
no se debe a bacterias, hongos o virus que se
adquieren de humano a humano, sino que se
encuentra en algo denominado psiquismo o
mente.

Nivel 2: El reino de los
sintomas

iFelicidades, aventurero/a! Si pasaste
al nivel 2, significa que sabes qué es la esqui-
zofrenia, cuya causa es incierta, y nuestro
villano: el estigma, puede ser influido por la
desinformacion o la informacion errénea. Te
otorgamos la insignia que te habilita para
conocer los diversos sintomas de la esquizo-
frenia que afectan a cada persona de mane-
ra distinta, asi como su duracion, intensidad
o frecuencia. En general, la psiquiatria opta
por clasificar los sintomas en positivos y ne-
gativos.

Los sintomas negativos no quieren decir
que sean “malos”, sino mas bien que algunos
intereses de la vida cotidiana se van perdien-
do, como el interés o la motivacién para rea-
lizar actividades, desinterés por cosas que an-
tes leinteresaban a la persona, aplanamiento
afectivo, entre otras cosas. En su mayoria, los
sintomas negativos suelen manifestarse pri-
mero (Esquizofrenia Cigna, s. f.).



Los sintomas positivos no quieren decir
que sean “buenos”, sino que son experiencias
nuevas que se integran y cambian la vida de
la persona, como las alucinaciones, los deli-
rios y algunos pensamientos o dialogos des-
organizados. También incluye la pérdida de
la memoria o la incapacidad para compren-
der algunas cosas cotidianas (Esquizofrenia
Cigna, s. f.).

Cuando se inicia un tratamiento rapido
y adecuado, a menudo la persona con es-
quizofrenia mejora sustancialmente. Pero...
el estigma puede impedir que las personas
acudan a atencion médica, psicologica o psi-
quiatrica, tengan temor a ser juzgadas o re-
chazadas, o puedan desconocer que la esqui-
zofrenia puede ser tratada por profesionales
de la salud mental.

Has concluido exitosamente el nivel
2, consiguiendo herramientas importantes
para poder luchar contra el estigma proxi-
mamente, pero hace falta el nivel 3. Sin este,
no podremos triunfar y ganar la victoria.

Nivel 3: La villa del
tratamiento

Aventurero/a, estamos en un nivel para
enfrentarnos al estigma, el villano principal
de la esquizofrenia. La villa del tratamiento
nos ofrecera un amplio conocimiento sobre
los diversos tratamientos que resultan efec-
tivos para la esquizofrenia, y que nosotros
podremos utilizar en la batalla cuando el es-
tigma se entrometa.
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Los tratamientos principales suelen
ser unas pastillas que el psiquiatra recete al
paciente. Estos medicamentos, conocidos
como “antipsicéticos”, ayudan a aliviar los
sintomas que se vieron en el nivel 2. Tam-
bién se utilizan antidepresivos y estabiliza-
dores del estado del animo (Esquizofrenia
Cigna, s. f.). Es muy importante que, ademas
del tratamiento farmacoldgico, se realice
terapia psicologica tanto individual como
familiar. Ademas, hacer pequefios cambios
en nuestro estilo de vida puede marcar una
gran diferencia, como dormir bien, llevar
una alimentacion equilibrada, hacer ejerci-
cio con regularidad, socializar, mantenerse
activoy evitar el consumo de drogas, alcohol
o tabaco. Como puedes ver, estos habitos
saludables son algo que todas las personas
deberiamos incorporar, porque nos ayudan
a cuidar nuestro cuerpo y nuestra mente, jy
eso siempre es muy positivo!

Si las personas con esquizofrenia no
acuden a tratamiento, tienen mayor riesgo
de suicidio, problemas generales en la salud,
en sus circulos sociales, econdmicos, fami-
liares, personales, académicos, entre otros
ambitos, lo cual puede repercutir gravemen-
te en su calidad de vida. Es fundamental que
no dejen de tomar los medicamentos hasta
que el médico lo autorice (Esquizofrenia Cig-
na,s.f.).

Aventurero/a, es momento de enfren-
tarnos al gran villano; ahora cuentas con las
herramientas mas valiosas para ganar la ba-
talla. Pero jespera! El estigma puede estar
encubierto en mitos llenos de mentiras, lo
que incrementa su fuerza y lo hace a menu-
do dificil de detectar. Debes tener cuidado y
no dejarte enganar; ten en cuenta que detras
de cada mito puede ocultarse una verdad.
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Nivel 4: La batalla contra el
estigma

Con los niveles que hemos pasado con
éxito, podemos reconocer que el estigma
hacia la esquizofrenia puede afectar interna-
mente a la persona, haciéndola sentir mal,
sola y juzgada. A menudo, los medios de
comunicacion crean un concepto de esqui-
zofrenia a través de series, peliculas o libros
que transmiten miedo o temor, a veces mos-
trando en las series a un personaje “loco”
con diagnostico de esquizofrenia que matd o
agredio a alguien. La realidad es que las per-
sonas con esquizofrenia o algun trastorno
mental son mas vulnerables a sufrir bullying
o violaciones a sus derechos humanos. Se les
priva de un trabajo, estudio o amistades por
considerarlos “malos” (Bremond, 2018). Ten
en cuenta que cada persona tiene una batalla
interna; evitemos enjuiciar, rechazar o discri-
minar a alguien o algo por alguna condicion,
enfermedad o diagndstico.

Para una persona con esquizofrenia o
algun trastorno mental, el estigma puede
ser mas perjudicial que los propios sinto-
mas, y suele ser en mas ocasiones victima
de agresiones. El estigma puede consistir en
conductas discriminatorias, temor, rechazo,
violencia, miedo, burlas, etiquetas, juicios
negativos, estereotipos y asociarlos como
peligrosos o agresivos. Esto incrementa el
sufrimiento de la persona e impacta nega-
tivamente en la busqueda de atencion pro-
fesional, tratamiento y rehabilitacion (Cam-
pafa para la Reduccidn del Estigma en Salud
Mental, s. f.). Hemos conseguido avanzar al
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ultimo nivel, ahora conocemos lo que es la
esquizofrenia, sus sintomas, algunos trata-
mientos que pueden ayudarles, y luchamos
contra el estigma que, aunque suele ocultar-
se muchas veces, ya no podra hacerlo porque
tenemos informacion para enfrentarlo.

Nivel 5: El castillo de la
victoria

Imagen 2. Creada por la autora Mariela
Anahi Pérez Rodriguez

iHemos llegado al final! Tu lograste
pasar todos los niveles hasta el quinto, ad-
quiriendo valiosa informacién en el camino.
Fuiste un/a gran jugador/a que consiguio de-
rrotar al villano. Recuerda que existen mu-
chos mitos que afectan a las personas con
esquizofrenia y aumentan los estereotipos
negativos. Pero lo mas importante es que tu



has completado los niveles y ahora tienes el
arma mas poderosa para acabar con el estig-
ma: lainformacion. Esta puede ser clave para
generar empatia y solidaridad con quienes
han sido victimas del estigma por su diag-
nostico.

Para recordar

La esquizofrenia es compleja, a menu-
do se sufre en solitario, pero se discrimina a
las personas en publico, se las juzga, viola y
rechaza sin considerar que pueden estar lu-
chando una batalla interna. Todos podemos
ayudar a reducir el estigma, respetando e in-
cluyendo a cualquier persona que tenga un
diagndstico, porque tener algun trastorno
mental no implica que la persona sea mala
o peligrosa. Asi como hay enfermedades o
condiciones que requieren cuidados, medica-
mentos y atencion, la esquizofrenia requiere
empatia, tratamientos médicos, farmacolo-
gicos y psicologicos de por vida que la con-
trolan. Por eso, es crucial el apego al trata-
miento y la necesidad de una sociedad que
no las rechace. Seamos conscientes del sufri-
miento que puede tener cada individuo en la
sociedad y dejemos en el pasado el estigma.

Compartir esta informacion con tus
amigos o familiares puede cambiar muchas
formas de pensar; el conocimiento es clave
para construir una sociedad mas armoniosa.
El estereotipo negativo puede combatirse
mediante el respeto y la informacién correc-
ta. Felicidades, aventurero; el juego ha ter-
minado. Cuentas con las herramientas para
ayudar a los demas, asi como con el arma le-
tal que puede disminuir el estigma hacia la
esquizofrenia.
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ENTRE SUSURROS Y CALMA:
¢PUEDE EL ASMR
DISMINUIR EL ESTRES?




Resumen

¢Has sentido un cosquilleo u hormigueo
que se dispara en diferentes regiones de tu
cuerpo cuando observas algo que te relaja, o
esa sensacion de alivio ante un sonido espe-
cial que, por breves momentos, te hace sentir
en calma? Este articulo habla de ese momen-
to de bienestar que te provocan ciertas ac-
ciones sensoriales cotidianas y que, median-
te susurros llamados Respuesta Sensorial
Meridiana Autonoma (ASMR, Autonomous
Sensory Meridian Response) logran debilitar
los pensamientos aprensivos, incluso provo-
cando el suefo. Se ahonda en este tema de-
bido a sus caracteristicas novedosas y a los
articulos que presuntamente respaldan su
veracidad como futura herramienta. ;Cémo
funciona el ASMR? ¢Podria ser un tratamien-
to del estrés? ;qué porcentaje de viabilidad y
confiabilidad tiene esta estrategia cerebral/
mental?

Introduccion

En un mundo donde los eventos a menu-
do parecen mas cadticos y los problemas en
el trabajo invaden nuestros pensamientos,
generando emociones negativas e insomnio,
siempre buscamos una solucién, aunque sea
temporal. Sabemos que el ejercicio y los ho-
bbies ayudan a crear ese espacio mental que
necesitamos, y muchas personas recurren
a ellos en busca de paz. Sin embargo, para
quienes no tienen mucho tiempo, la web se
convierte en un recurso valioso en el que en-
cuentran la Respuesta Sensorial Meridiana
Autonoma (ASMR).
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Esta medida se ha popularizado en los
ultimos anos, pero ha tenido mayor impacto
durante la pandemia, al ser la comunicacion
a través de redes sociales y plataformas di-
gitales. Aunque estas fueron una solucidn
temporal para evitar contagios, el uso cre-
ciente de estos sistemas condujo al agota-
miento emocional, al déficit de atenciony a
una sobrecarga cognitiva; en consecuencia,
se comenzd a buscar diferentes formas de
mitigar la declinacidon del bienestar psicoe-
mocional, lo que llevo al contenido ASMR.

¢Te preguntaras por qué se habla tanto
del estrés? ;Qué importancia tiene reducir-
lo? Las respuestas se basan en las ultimas
actualizaciones médicas. Es cierto que vivir
con estrés es normal y esencial para la su-
pervivencia; sin embargo, la exposicidn pro-
longada y recurrente conduce a un estado
de agotamiento que puede agravarse por
sintomas inespecificos y por la debilidad del
sistema inmunoldgico. Una vez afectado el
sistema inmunologico, las enfermedades se
vuelven cada vez mas frecuentes, lo que fa-
vorece el desarrollo de alergiasy otras, como
el cancer. No solo el sistema inmunoldgico
esta involucrado en esta afeccion, sino que
el impacto psicologico también puede des-
encadenar trastornos psiquiatricos.

Aqui es donde el ASMR ha despertado
el interés tanto del publico como de la co-
munidad cientifica. Algunas personas des-
criben esta experiencia como una sensacion
agradable que suele comenzar en el cuero
cabelludo y extenderse a otras partes del
cuerpo. Estos sonidos actuan a nivel del nu-
cleo cerebral encargado de los sentimientos
de gratificacion y que, junto con la activacion
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en ondas cerebrales como las alfa, encontra-
das durante el trance hacia el suenoy a lare-
lajacidn, son esenciales para esta sensacion,
sin embargo, aun no se sabe muchos sobre
su fisiologia (Lee et al., 2022).

Los puntos que hay que tomar en cuenta
en el mecanismo que desencadena el ASMR
son:

1. La activacion de regiones cerebrales
asociadas con el placery la gratificacion.

2. La aparicidon de sensacion de cosquilleo
o aumento de la sensibilidad en la piel.

3. Ladisminucion de la frecuencia cardiaca.

4. Un estado de relajacion que puede faci-
litar la transicion al sueno.

No todas las personas experimentan
el ASMR. Se estima que aproximadamente
el 20% de la poblacion podria ser sensible a
estos estimulos, aunque la frecuencia exacta
aun se esta estudiando. Entre los desenca-
denantes mas frecuentes se encuentran los
susurros, los sonidos suaves y repetitivos, la
observacion de tareas cotidianas realizadas
con cuidado y la interaccion amable o con
atencion personal (Figura 1). Ante esta diver-
sidad de gustos, se puede elegir un estimulo
especifico, que constituye una nueva forma
de combatir el estrés, la ansiedad y los pen-
samientos intrusivos generados por la coti-
dianidad y el estigma de las redes sociales,
mediante la aplicacion de distintos sonidos,
imagenes, entre otros, lo que mejoraria el es-
tado de animo o, al menos, disiparia la aten-
cién (Ludwigy Khalidi, 2024).

Ante sus posibles efectos y las todavia
numerosas interrogantes que plantea, cabe
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preguntarse: ;puede el ASMR convertirse en
una herramienta de apoyo para favorecer
nuestro bienestar? No obstante, no sustitu-
ye la atencion profesional cuando el estrés,
la ansiedad o el insomnio son persistentes.

Figura 1. Google. (2026). Persona que
percibe el cosquilleo de ASMR [imagen gene-
rada por Gemini]. Gemini (version del 2026-
05-31). google.com

¢Como influye el ASMR en
las emociones?

Hasta ahora, entendemos que quienes
perciben esta respuesta son propensos a ex-
perimentar una mayor estimulacion emocio-
nal e incluso a empatizar. Esto se puede ex-
plicar gracias a la conductividad de las redes
neuronales, en especifico, “la red ejecutiva
central”, intimamente asociada a la regula-
cion de pensamientos y emociones. Sin em-
bargo, se observa que, cuanto mayor sea la
intensidad de este hormigueo, independien-



temente de si se relaciona de forma positiva
o negativa, menor sera la capacidad de pro-
cesamiento y adaptacién del cerebro (Wang
et al., 2026).

Teniendo en cuenta esta respuesta de
estimulacion, podemos afirmar que se trata
de un estado, un rasgo y un proceso psicolo-
gicos en los que el usuario presenta tempo-
ralmente una sensacién de hormigueo (Figu-
ra 2). Solo se encuentra en cierto porcentaje
de personas, y el proceso se debe a la combi-
nacién de diferentes estimulos que desenca-
denan experiencias perceptivas y emociona-
les (Ludwig & Khalidi, 2024).

La evidencia neurocientifica también
confirma la participacidn cognitiva. Tras un
estudio de resonancia magnética, se estable-
ce que los usuarios que experimentan este
tipo de placer tienden a inferir e intentar
comprender la susceptibilidad de los demas,
es decir, “ponerse en los zapatos de los de-
mas” (Ludwig & Khalidi, 2024).

Figura 2. Google. (2026). Persona disfru-
tando el ASMR [Imagen generada por Gemini].
Gemini (version del 2026-05-31). google.com
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¢Hay evidencia de que el
ASMR pueda ayudarnos?

Un estudio realizado en 2022 en Corea
del Sur encontro una relacion en el decre-
mento del estrés, disminucion de la frecuen-
ciacardiacaeincrementodelaconcentracion
a través del ASMR y sonidos binaurales (dos
tonos diferentes en el sonido, uno en el lado
derechoy otro en el izquierdo, BB), explican-
do la correlacion a través de un monitoreo
cerebral de los participantes universitarios.
Cabe recalcar que los sujetos en los que se
estudid tuvieron que presentar diversos
examenes para comprobar patologias emo-
cionales, como la escala de estrés percibido
(PSS), inventario de depresion (BECK- Ll), in-
dice de gravedad de insomnio (ISI) e inventa-
rio ansiedad (STAI-S) y seguir las instruccio-
nes instauradas por el equipo, que consistian
de ver al menos 15 minutos durante el dia'y
ver 30 minutos de ASMR antes de acostarse
(Lee et al., 2022).

Aunado a ello, un estudio de Sakurai et
al. (2023) menciona que, durante su estudio
con 30 estudiantes que refieren no saber qué
es el ASMR y que no tienen problemas emo-
cionales o psiquiatricos, se les dio la tarea de
ver 5 videos seleccionados sobre dicho tema.
Se concluyé que los participantes mostraron
una estimulacion auditiva y audiovisual y re-
portaron la activacion de regiones cerebrales
como el giro frontal medio, el nucleo accum-
bensy la corteza insular, todas implicadas en
la dimensidn emocional y excitatoria de la
sensacion experimentada.
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En los esfuerzos por saber qué pasa en
nuestro cerebro cuando se ponen a prueba
estos sonidos, se encontro a través de la re-
sonancia magnética que se activan distintos
puntos cerebrales descritos anteriormente,
como lo es la insula; sin embargo, agregaron
la participacion de la amigdala cerebral, lo
que explicaria la disminucion de la frecuen-
cia cardiacay la presion arterial, provocando
el descanso.

El efecto de la sensacion meridiana es
discutible hoy en dia, ya que los cientificos
presumen que se trata de una respuesta pla-
cebo, lo que significa que el cerebro piensa
que, con esta sensacion, estas sanando tan-
to el dolor fisico como el psicoldgico. Sin
embargo, no le estas dando un tratamiento
activo. Este efecto placebo se debe a la libe-
racion de endorfinas y dopamina, lo que pro-
duce una sensacion temporal de alivio.

Terashima et al. (2024) determinaron la
frecuencia mas probable para generar ASMR,
entre 44 Hz y 55 Hz; es decir, valores graves
como desencadenantes de ese “hormigueo”,
lo que nos indica que una voz mas profunda
y gruesa puede darnos esa sensacion que nos
gusta. Esto no es unaregla, ya que existen di-
ferentes texturas y Hz que pueden promover
el placer del sonido.

Por otra parte, se ha evaluado la asocia-
cion entre ASMR, neuroticismo y ansiedad,
resaltando que quienes tienen la capacidad
de experimentar ASMR son mas propensas
a experimentar estados emocionales negati-
vosy a la ansiedad.
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¢Alguna vez te has pregunta-
do si el ASMR podria ser una
opcion ain mejor que otras
formas de relajarse?

A medida que el ASMR gana cada vez
mas popularidad, también existe una rela-
cion un poco competitiva con otras técnicas
similares. Por ejemplo, hay un estudio que
compara la biofilia—una forma de conectar
con la naturaleza mediante estimulos sono-
ros y visuales que tiene un efecto relajante—
con el ASMR. En ese estudio, la biofilia ob-
tuvo una puntuacion ligeramente inferior a
la del ASMR. Sin embargo, lo interesante es
que la biofilia también provoco respuestas
fisioldgicas positivas, como una disminucion
en la frecuencia cardiaca, respiratoria y la
presion arterial, ademas de aumentar la ac-
tividad de ondas alfa durante momentos de
relajacion en estado de vigilia.

Una manera muy popular de calmar
nuestra mente y lograr relajacion o con-
centracidon es escuchar musica clasica, que
comparte muchas similitudes con el efecto
del ASMR, ya que activa los mismos centros
cerebrales. La diferencia principal es que la
musica suele responder de manera mas sua-
ve, aunque aun se requiere mas investigacion
para comprender plenamente estos efectos.

Ultimamente también se han desarro-
llado diversos programas digitales de salud
mental, los cuales cuentan con plataformas
moviles que ofrecen ejercicios de respiracion
adecuada, reflexiones, meditacion como el



mindfulness y seguimiento del estrés a tra-
vés de relojes inteligentes, pero estos abor-
dan temas especificos de salud mental, evi-
tando la integracion o agrupacion de otras
plataformas para un beneficio comun, lo
que provoca una menor audiencia (Abueva
et al,, 2025).

¢Existe alguna manera mas
emocionante de activar el
ASMR?

Debido a la popularidad y la sensacion
de bienestar que han experimentado los
usuarios, Kalevay Riches (2023), en su articu-
lo “Adéntrate en los susurros y las sensacio-
nes de hormigueo: realidad virtual multisen-
sorial para una mayor relajaciony bienestar”,
sugieren que la realidad virtual del ASMR,
utilizada mediante gafas, puede ser una ex-
celente aliada, ofreciendo una experiencia de
inmersion total. Esto la convierte en una po-
sible estrategia complementaria en colabo-
racion con profesionales de la salud mental.

Actualmente, se ha desarrollado el
MDI-STUDENT (Modelo de Intervencién Digi-
tal para el Tono Emocional y Neurotraumati-
co del Estudiante), que busca superar las pla-
taformas comunes mediante la integracion
de ASMR, realidad virtual, desintoxicacion
de redes sociales y un diario de reflexiones.
Esta propuesta tiene como objetivo aliviar el
estrés, la ansiedad y fomentar la resiliencia
emocionaly la higiene digital.
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Conclusion

Es notable cdmo las afecciones psicoe-
mocionales estan en aumento hoy en dia, y
también, como nuestro cerebro intenta li-
diar con estos problemas mediante diversos
estimulos, como la respuesta sensorial me-
ridiana autonoma. Esto nos brinda muchas
oportunidades para ayudar a reducir diver-
sos padecimientos psicolégicos, lo cual es
muy alentador.

EL ASMR es una revolucion de sentidos
y emociones con efectos neuronales que to-
davia estan en estudio, en el cual se resaltan
las texturas sonoras y movimientos visua-
les lentos; esperemos que muy pronto estas
caracteristicas puedan ser adecuadas a los
diferentes gustos personales. Aun se necesi-
tan estudios con muestras mas grandes, me-
jores grupos de comparacion y seguimiento
a largo plazo.

En esta ocasion, solo hablamos de una
herramienta que ha dado resultados y que se
busca integrar con otras formas de esparci-
miento ante el estrés cronico; sin embargo,
faltan mas investigaciones para determinar
como aprovechar sus beneficios o incluso
prescindir de ella, ya que hay usuarios que
afirman no tener ASMR.
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Resumen

La pornografia es un fendmeno consu-
mido mundialmente por su facil acceso, sin
embargo presenta consecuencias en la vida,
la salud y la integridad de las personas, pues
ofrece un modelo de sexualidad alejado de la
realidad y de los propios deseos. Distorsiona
la manera en que los jovenes se relacionan
sexual y afectivamente con otros, pues bus-
can estandares inalcanzables tanto de belle-
za como de actividad sexual; normaliza actos
violentos y de sumision de parte del hombre
hacia la mujery altera el funcionamiento co-
rrecto de sus consumidores, pues se encontro
evidencia de que quien consume tal conteni-
do se encuentra mas irritado, aburrido, con
cambios de animo disfdricos, y, se relaciona
con problemas como la depresion, estrés y
conductas de dependencia, pues al ser un
contenido adictivo provoca una reduccion en
la conexion emocional con las experiencias
sexuales reales. Ademas, cuando ocurre una
exposicion temprana a contenido sexual, la
capacidad de afrontamiento se ve rebasada
generando una carga emocional excesiva, lo
que puede desencadenar una respuesta de
supervivencia, afectando la etapa del desa-
rrollo de los ninos.

La pornografiaesun contenido devideos
e imagenes, entre otros formatos, disenado
para suscitar excitacion sexual en quienes lo
consumen. Es importante reconocer que una
gran cantidad de personas a nivel mundial,
incluidos adolescentes y ninos, acceden a
ella. En México, somos de los paises que mas

consumen pornografia, debido a que es muy
facil de conseguir, incluso sin buscarla, en re-
des sociales y otras plataformas. Por eso, te
animo a explorar y comprender cémo la por-
nografia, mas alla de ofrecer placer, también
puede ser un factor dafino para tu salud y
bienestar, poniendo en riesgo tu integridad.

La pornografia ofrece un modelo de se-
xualidad completamente tecnificado, como
si fuera una receta de cocina con pasos uni-
versales que es posible adquirir y dominar, y
que hay que seguir al pie de la letra para que
el plato final salga bien. En contraste con
esto, el verdadero sentido de las relaciones
sexuales, lejos de ser una secuencia de pasos
y practicas que ocurren siempre en el mismo
orden y de la misma manera, tiene que ver
realmente con los propios deseos, con todo
aquello que despierta nuestro placer y con
el encuentro con quien nos atrae, sin que
existan un conjunto de reglas mas alla de la
voluntad y el consentimiento (Instituto de la
Mujer de Castilla-La Mancha, 2022).

Ballester et al. (2019) han encontrado
que mas de la mitad de los adolescentes de
14 a 17 aihos accede regularmente a conteni-
do pornografico. Ademas, la edad promedio
a la que los hombres tienen su primer con-
tacto con la pornografia es de 13 afios, mien-
tras que en las mujeres es de 14 afios, lo que
indica una exposicién temprana a este tipo
de contenido (como se citd en Muiioz, 2024).

Asi es como podemos empezar a hablar
de una generacién de pornonativos; esos jo-
venes que han tenido acceso al porno antes
que a sus propias experiencias relacionadas
con la sexualidad y la erdtica. Cuando los
estereotipos de la pornografia se integran,



muchas veces intentan reproducirse. Por
eso, cuando los y las jovenes inician sus re-
laciones erdticas después de haber recibido,
entre otras cosas, el "ejemplo” de esa porno-
grafia que propone estandares casi inalcan-
zables tanto en belleza como en actividad
sexual, aceptar ese modelo sin cuestionarlo
puede generar todo tipo de dificultades. Es-
tas dificultades pueden llevar no solo a imi-
tar ciertos comportamientos, sino también
a sentir miedo ante las propias relaciones
erdticas (Instituto de la Mujer de Castilla-La
Mancha, 2022).

Existen evidencias que sugieren que el
consumo frecuente de pornografia puede
tener un impacto negativo en la salud de los
adolescentes y jovenes. Entre las principales
afectaciones que suelen experimentar quie-
nes consumen este contenido se encuentran
la irritabilidad, el aburrimiento constante y
los estados de animo disforicos, alteraciones
emocionales caracterizadas por un malestar
profundo y duradero (Figura 1). Ademas, este
tipo de contenido, que puede ser adictivo, ha
sido vinculado a diversos problemas psicolo-
gicos, como la depresion, la ansiedad, el es-
trés y las conductas de dependencia, lo que
demuestra su posible impacto en el bienes-
tar psicologico y emocional (Sudrez Luna et
al., 2025).

El consumo constante también puede
influir en cdmo manejamos nuestras emo-
ciones y sentimientos, lo que nos puede
hacer sentir menos conectados emocional-
mente con las experiencias sexuales reales.
Esto sucede porque, al crear este tipo de con-
tenido, a menudo no se muestra un interés
emocional previo, sino solo el acto en si.
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Figura 1. Inseguridades en la percepcion
de si mismo y la manera en que se relaciona
con los demds (imagen generada con Me-
talA).

Las repercusiones también abarcan el
desarrollo de la sexualidad, un proceso en
el que la manera en que se experimentay se
entiende puede verse influida y, en algunos
casos, distorsionada por el consumo de por-
nografia. Esto puede llevar a que se normali-
cen actos violentos y de sumision, en los cua-
les el hombre ejerce control sobre la mujer,
y a que la mujer pierda el dominio sobre su
conducta y experiencia sexual, impactando
su bienestar y autonomia.

- BEE
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Segln Alvarez-Segura et al. (2025), un
mayor consumo de medios sexualizados sue-
le estar vinculado a una mayor probabilidad
de coaccidn, perpetracion y victimizacion
entre adolescentes que ya son sexualmente
activos. Este tipo de consumo comienza a
volverse problematico, ya que en estos con-
tenidos también se reflejan muchas normas
acerca de como deben lucir los cuerpos de
hombres y mujeres, especialmente en rela-
cion con sus genitales. Como los deseos de
los protagonistas, que parecen estar disena-
dos para disfrutar exactamente de los mis-
mos gestos y posturas, esto puede afectar
la duracion de los encuentros y las practicas
que suelen mostrarse, que en su mayoria son
muy llamativas, poco frecuentes o poco re-
alistas en una situacion real, especialmente
en cuanto a los roles de hombres y mujeres:
ellas muchas veces son representadas en un
papel pasivo y sumiso, ademas de ser vistas
como objetos de cosificacidn, victimas del
poder y, en ocasiones, de la fuerza que a es-
tos les concede un papel dominante (Institu-
to de la Mujer de Castilla-La Mancha, 2022).

De esta manera, se puede observar que
el consumo continuo afecta la capacidad de
procesamiento emocional y afectivo, lo que
reduce la conexidn emocional con experien-
cias sexuales reales. Esto se debe a la forma
en que se graba este contenido, ya que no
muestra un interés emocional previo al acto
sexual, sino Unicamente el acto en si. Por
eso, la repetida exposicidon a contenidos ex-
plicitos favorece la desensibilizacién a los es-
timulos sexuales convencionales, generando
una disminucidn en la satisfaccion sexual y
una creciente necesidad de estimulos mas
intensos o novedosos (Suarez Luna et al.,
2025).
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Cuando la exposicion sexual
ocurre demasiado pronto

/ Lo que los ninos veny no
pueden comprender

Un trauma puede entenderse como
aquella respuesta a situaciones que rebasan
la capacidad de afrontamiento de una perso-
na, de acuerdo con Pierre Janet, cuando tal
acontecimiento genera una carga emocional
excesiva y todos los recuerdos asociados a él
no logran integrarse de manera adecuada, lo
que propicia su fragmentacion y su aparicion
repentina, y esto afecta el bienestar psicolo-
gico y la adaptacion del individuo en si mis-
mo (Salvador, 2009).

Alvarez-Segura et al. (2025) sefialan
que, a menudo, la pornografia carece de res-
tricciones e incluso de consentimiento, lo
que hace que su contenido sea parcialmente
violento. Es asi como, para quienes aun estan
desarrollandose sexualmente, este tipo de
contenido resulta dificil de interpretar con
precision y puede desencadenar respuestas
de supervivencia, ya que supera la capacidad
de procesamiento de los menores, lo que re-
sulta en un efecto traumatico. En este caso,
presenciar eventos sexualmente violentos
constituye una experiencia inapropiada para
la etapa de desarrollo de los nifios, incluso
cuando no impliquen violencia fisica ni lesio-
nes a terceros. Tal perspectiva situa a la por-
nografia y su consumo como eventos poten-
cialmente inapropiados y traumaticos para
el desarrollo de los nifios y adolescentes.



Cuando los infantes se encuentran en
edadesy etapas tempranas de su desarrollo,
carecen de capacidad de pensamiento criti-
co y tampoco son capaces de discernir entre
las cosas que son buenas o aquellas que re-
sultan perjudiciales. Esto subraya aun mas
los riesgos de desarrollo asociados a dicha
exposicion de este contenido (Alvarez-Se-
gura, 2025).

Como mencionabamos antes, el trau-
ma ocurre cuando no estamos preparados
para afrontar una situacion. La visualizacion
temprana del contenido pornografico enca-
ja en esta definicion, ya que puede sobrepa-
sar la capacidad de procesar lo que ven. Esto
puede alterar sus marcos de referenciay dis-
torsionar los esquemas basicos que les ayu-
dan a entender y adaptarse al mundo de ma-
nera saludable. Un evento traumatico suele
ser amenazante, inesperado y desagradable.
La sexualidad en los adolescentes e infancia
deberia desarrollarse de forma gradual para
que puedan comprenderla mejor. Cuando
estan expuestos a contenido perturbador,
este proceso natural de crecimiento sexual
puede pasar desapercibido, lo cual afecta su
desarrollo sexual de manera negativa (Alva-
rez-Segura, 2025).

Por un lado, el haber visualizado este
contenido despierta curiosidad e incluso
atraccion sexual; sin embargo, se encuen-
tran atrapados entre esos factores y el im-
pacto de las imagenes sexuales explicitas,
asi como las consecuencias que ello genera.
Tal curiosidad puede despertar un interés
genuino por descubrir y conocer mas sobre
su sexualidad, pero a menudo este interés
va acompanado de miedo, ira e incluso asco,
derivados del acontecimiento traumatico
(Alvarez-Segura, 2025).
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En general, esta exposicidon puede pro-
vocar reacciones psicologicas muy variadas
que dependen tanto de las caracteristicas
de cada menor como del tipo de contenido
al que hayan estado expuestos. Una de esas
respuestas puede ser la disociacion, que se
entiende como un mecanismo de defensa
mediante el cual el menor intenta desconec-
tarse de la situacidn que percibe como peli-
grosay dificil de afrontar, o en algunos casos,
esconder lo que le esta sucediendo. Desde
esta mirada, la disociacion se concibe como
una respuesta adaptativa, una estrategia
para sobrevivir a experiencias que superan su
capacidad emocional y cognitiva para com-
prenderlas e integrarlas. Sin embargo, esta
reaccion puede resultar bastante alarmante,
ya que guarda similitudes con los mecanis-
mos observados en victimas de abuso sexual
infantil (Alvarez-Segura et al., 2025). Se ha
detectado que los niveles altos de disocia-
cion en estas experiencias sexuales estan
relacionados con mayor disfuncion sexual y
una mayor probabilidad de desarrollar con-
ductas sexuales compulsivas en la adultez.
Ademas, puede dificultar el procesamiento
de estas experiencias, lo que puede llevar a
procesos de revictimizacion y a dificultades
en el futuro para construir una vida sexual
saludable y una buena relacién con la propia
sexualidad (Alvarez-Segura et al., 2025).

En el caso de nifias y adolescentes, di-
versos autores sugieren que la exposicion
temprana a contenidos pornograficos puede
favorecer el uso de mecanismos disociativos
como una manera de escapar psicologica-
mente de escenas percibidas como violen-
tas, degradantes y humillantes. La presencia
constante de representaciones asociadas a
la impotencia, la sumisidn o la objetivacién
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sexual puede dificultar la elaboracién emo-
cional de sus experiencias. Si las mujeres no
logran encontrar recursos adecuados para
comprender e integrar lo observado, pue-
den desarrollar actitudes de indefension o
de resignacion ante determinadas dinamicas
relacionales. Esto representa un riesgo que
puede incrementarse en entornos familiares
y sociales donde los vinculos de respeto, pro-
teccion, contencion y cuidado se han visto
previamente vulnerados a raiz de esta pro-
blematica (Alvarez-Segura et al., 2025).

Entre las consecuencias derivadas de
este acercamiento prematuro se encuentran
diversos indicadores negativos para la salud
mental (Figura 2), como la baja autoestima,
los sentimientos persistentes de verglienza
y culpa, las distorsiones cognitivas acerca
de uno mismo y de las relaciones interper-
sonales, asi como una mayor vulnerabilidad
a conductas autolesivas (Alvarez-Segura et
al., 2025).

Asi es como podemos ver que las afec-
ciones al infante incluyen una distorsion
en el desarrollo de la sexualidad, una mala
construccion de la identidad, una autoesti-
ma afectada y se compromete el bienestar
psicologico de nifios, adolescentes y jovenes.
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En esta ocasion, en Encuentros con la
Ciencia, abordaremos el tema de las juven-
tudes actuales y la salud mental, un tema
urgente que debe abordarse con informacion
cientifica, sensibilidad y sin prejuicios.

cQué significa ser joven en Meéxico?
¢Como influyen la familia, las redes sociales
y las condiciones de vida en el bienestar emo-
cional? Para conversar sobre estas preguntas,
docentes y estudiantes de PaCiencia Pa’To-
dos dialogaron con el Dr. José Alfredo Nateras
Dominguez, profesor investigador de la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Iztapalapa, y especialista en culturas e identi-
dades juveniles, imaginarios de la violencia 'y
la muerte, significaciones de los cuerpos, uso
social de las drogas y espacios de diversion.

Para comenzar, es importante aclarar
que ser joven en la actualidad implica atrave-
sar una etapa llena de posibilidades, apren-
dizajes y transformaciones, pero también
afrontar retos complejos. Las exigencias
académicas, la incertidumbre laboral, las
dificultades econdmicas, la violencia, la dis-
criminacion y la inquietud por el futuro pue-
den afectar el bienestar emocional. A esto
se suma la presencia constante de las redes
sociales, que facilitan la comunicacion, la di-
fusion de informacion y la construccion de
comunidades, pero también pueden generar
comparacion, presion por ajustarse a ciertos
modelos de éxito, exposicidn al ciberacoso y
una necesidad permanente de aprobacion.
Pero empecemos por la entrevista sobre los
encuentros con la ciencia.

¢Qué despertd su interés por estudiar
a las juventudes?

Dr. José Alfredo Nateras Dominguez:
Mi acercamiento comenzo cuando estudia-
ba Psicologia Social en la UAM lIztapalapa.
Participamos en un proyecto de investiga-
cidn-accion y teniamos que trabajar con gru-
pos de jovenes. Era un campo que muchos
consideraban complicado. Yo también era
joven y me sentia cercano a algunas de sus
expresiones culturales, en particular al rock.

Me llamaron la atencién el graffiti, la
musica, las formas de vestir y los espacios de
encuentro. Pero también observé que esas
expresiones solian provocar juicios y estig-
mas. Quise comprender lo que significaban
para quienes las viven, asi como las condicio-
nes sociales que influyen en sus experiencias.

Después de tantos anos de investiga-
cion, ¢cuales han sido sus principales satis-
facciones?

Dr. Nateras: Una de sus mayores con-
tribuciones ha sido crear espacios en los que
los jovenes se sientan cdmodos al hablar de
si mismos. A veces, acompafarlos significa-
ba ayudarlos a mostrar sus expresiones cul-
turales en la universidad y asegurarse de que
sus voces fueran escuchadas desde su propia
experiencia. También ha sido muy enriquece-
dor conocer de cerca a grupos juveniles que a
menudo enfrentan muchos prejuicios. Algu-
nas de las personas con quienes he trabajado
han atravesado dificultades tanto materia-
les como familiares. Escuchar sus historias



nos permite descubrir una sensibilidad y una
humanidad que a veces se olvidan cuando
solo se les juzga por una etiqueta.

Usted prefiere hablar de juventudes, en plu-
ral. ¢Qué nos ayuda a entender esta palabra?

Dr. Nateras: Nos recuerda que no hay
una sola forma de ser joven. La edad, por si
sola, dice muy poco sobre la vida de una per-
sona. Sus oportunidades y dificultades tam-
bién estan relacionadas con el género, la cla-
se social, la pertenencia étnica y el lugar en
el que vive.

Ser joven en un entorno de privilegio es
muy distinto a serlo en una comunidad donde
se enfrenta a la discriminacidn, la violencia o
la falta de oportunidades. Incluso dentro de
una misma ciudad existen experiencias juve-
niles muy diferentes. Si queremos compren-
der sus necesidades, primero debemos reco-
nocer esa diversidad.

¢Cual es la mejor manera de
acercarnos a esas experiencias?

Dr. Nateras: Preguntarles. Parece sen-
cillo, pero muchas decisiones dirigidas a las
juventudes se toman sin escucharlas. Las
personas adultas solemos partir de lo que
creemos que nos interesa o de los problemas
que creemos tener.

Es mejor acercarse a sus espacios, con-
versar y preguntarles como les va, qué les
preocupa y qué esperan del futuro. Las y los
jovenes conocen su vida cotidiana. Ese cono-
cimiento debe formar parte de cualquier ini-
ciativa que busque apoyarlos.
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En la conversacion tam-
bién surgio el tema de la violencia. ;{Como
pueden las condiciones de vida influir en la
salud emocional?

Dr. Nateras: Las emociones no pueden
separarse del contexto en el que vive una
persona. La exclusion, la discriminacion, la
presion escolar o la falta de perspectivas de
futuro pueden afectar profundamente como
una persona joven se siente y se relaciona
con los demas.

La violencia en el hogar requiere espe-
cial atencion. La familia es uno de los prime-
ros espacios en los que nifas, nifos y ado-
lescentes aprenden a convivir. Cuando en
ese entorno presencian o padecen violencia,
pueden llegar a considerarla una forma ha-
bitual de resolver conflictos. Eso no significa
que inevitablemente la reproduzcan, pero si
evidencia la necesidad de ofrecerles apoyo y
otras formas de relacionarse.

A menudo se les lla-
ma «generacion de cristal» a las personas
jovenes. ;Qué piensa de esa expresion?

Dr. Nateras:Antes de usarla, habria que
preguntarse qué queremos decir con ella. A
veces se emplea para senalar que algunas
personas jovenes tienen dificultades para
enfrentar una critica, una discusiéon o una
ruptura afectiva. Esas situaciones pueden
vivirse con mucha intensidad cuando aun se
estan desarrollando los recursos para mane-
jar las emociones.
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Sin embargo, una etiqueta no explica
a toda una generaciéon. Nos ayuda mas pre-
guntarnos como aprenden las y los jovenes
a afrontar los desacuerdos y qué acompa-
Ramiento reciben. También debemos revisar
cOmMo expresamos nuestras criticas. En la
escuela, por ejemplo, senalar lo que puede
mejorar en un trabajo es necesario; hacerlo
de manera respetuosa favorece que el estu-
diante aprenda de esa experiencia.

Las redes sociales
ocupan un lugar importante en la vida coti-
diana. ;Codmo han cambiado la construccion
de la identidad y las relaciones entre los jo-
venes?

Dr. Nateras:Han creado otras mane-
ras de encontrarse. Hoy una persona puede
conversar con jovenes de otros lugares, com-
partir intereses y formar parte de comunida-
des sin conocer presencialmente a todos sus
integrantes. Esos espacios pueden brindar
un sentido de pertenencia y permitir que al-
guien encuentre compania en torno a la mu-
sica, el humor, una causa o una experiencia
compartida.

Al mismo tiempo, hay situaciones que
debemos atender: el ciberacoso, la exposi-
cion de informacion privada, el contacto con
personas que buscan enganar o abusar de
menores y la presidon para obtener aproba-
cion. Las redes no tienen un Unico efecto. Su
influencia depende de como se usan y de las
circunstancias de quienes participan en ellas.

¢Qué hay detras de la busqueda
constante de seguidores, de aprobacion o de
popularidad?

Dr. Nateras: Para algunas personas, la
visibilidad digital se ha convertido en una
forma de reconocimiento. Los seguidores y
las reacciones pueden parecer una medida
del valor personal. Vale la pena preguntarse
qué necesidades de pertenencia o de acepta-
cion se expresan a través de esa busqueda.

Esto no significa que toda persona que
publica contenido busque llenar un vacio.
Significa que, cuando la aprobacidn externa
se vuelve indispensable para sentirse bien,
conviene prestar mas atencion a lo que ocu-
rre en sus relaciones y en su vida cotidiana.

Dr. Nateras: Puede apoyar el aprendiza-
je, pero su uso plantea una pregunta: ¢qué
parte del trabajo intelectual sigue realizan-
do el estudiante? Si una herramienta elabora
por completo una tarea, se pierde la oportu-
nidad de leer, analizar, argumentar y escribir
con ideas propias.

Necesitamos aprender a utilizarla de
manera que fortalezca esas capacidades.
Puede ayudar a explorar un tema o a orga-
nizar la informacion, siempre que quien es-
tudia conserve la responsabilidad de pensar,
contrastar y elaborar sus propias conclusio-
nes.

Usted ha inves-
tigado el uso social de las drogas. ¢Por qué
algunas personas jovenes recurren a las sus-
tancias?



Dr. Nateras:No existe una explicacion
Unica. En algunos casos intervienen la curio-
sidad y la experimentacién. En otros, la pre-
sion de los amigos o el deseo de ser aceptado
por un grupo. También pueden influir la sole-
dad, las dificultades familiares o las pregun-
tas personales sobre el futuro y el sentido de
la propia vida.

Por eso es importante escuchar cada si-
tuacion. Pertenecer a una cultura o a un gru-
po juvenil no implica que todas las personas
compartan las mismas practicas. Si quere-
mos comprender el consumo y prevenir da-
nos, debemos atender tanto a las decisiones
individuales como a las relaciones y condi-
ciones sociales que las rodean.

Las generaciones vinculadas a los movimien-
tos estudiantiles de 1968 y 1971 tuvieron for-
mas de organizacién muy visibles. ;Cémo
compara su compromiso politico con el de
las juventudes actuales?

Dr. Nateras:Los contextos han cambia-
do vy, con ellos, las formas de participar. Los
grandes movimientos estudiantiles marca-
ron otras épocas y abrieron debates funda-
mentales. Hoy, muchas personas jovenes se
organizan en torno a causas especificas: los
derechos de las mujeres, la diversidad sexual,
el medio ambiente, la defensa de las comu-
nidades indigenas o la lucha contra distintas
formas de violencia.

Algunas no se identifican con los par-
tidos politicos, pero eso no significa que
carezcan de interés por lo que sucede en la
sociedad. Su participacion puede manifes-
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tarse en colectivos, espacios comunitarios,
universidades y redes digitales. Para recono-
cerla, necesitamos ampliar nuestra idea de
lo politico.

: ¢Qué pueden hacer los do-
centes y las familias para construir una me-
jor relacion con las juventudes?

Dr. Nateras: Dialogar entre generacio-
nes. Eso implica recordar que nuestras expe-
riencias no son idénticas a las suyas y evitar
que la conversacién comience con un juicio.
Podemos compartir lo aprendido a lo largo
de nuestra vida, pero también debemos es-
tar dispuestos a escuchar lo que ellas y ellos
saben sobre su propio tiempo.

Comprender a las juventudes
requiere cercania, preguntas
honestas y espacios donde
puedan hablar. Ese dialogo
es un punto de partida para
acompanarlas mejor.
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El profesor José Alfredo Nateras Domin-
guez esdoctory maestro en ciencias antropo-
légicas por la Universidad Auténoma Metro-
politana Unidad Iztapalapa (UAM). Cuenta
con una Maestria en Psicologia Social por la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), una especialidad en Coordinacion
de Grupos Operativos por la Escuela Inter-
disciplinaria de Aprendizaje y Comunicacién
Grupal (EIDAC), y es Licenciado en Psicologia
Social por la UAM Unidad Iztapalapa.

Entre sus actividades académicas ac-
tualmente se desempefia como Profesor-In-
vestigador de Tiempo Completo Nivel C, en
la UAM Unidad Iztapalapa, ademas de coor-
dinar el Diplomado “Culturas Juveniles. Teo-
ria e Investigacion”, en dicha institucién. Es
miembro del Nucleo Basico del Posgrado en
Psicologia Social (Maestria y Doctorado), del
Colegio de Profesores de la Licenciatura en
Psicologia Social y jefe del area de investiga-
cion “Accion colectiva e identidades emer-
gentes”, todos ellos de la UAM Unidad Izta-
palapa.

A lo largo de su formacion académica
ha sido acreedor de premios y distinciones
entre los que podemos mencionar:

e« Mencion Honorifica en la Maestria en
Psicologia Social,

« Medalla al Mérito Universitario por el
mejor promedio de su generacion en la
Maestria en Antropologia Social.

« Medalla al Mérito Universitario, por el
mejor promedio de su generacion en el
Doctorado.

Primer lugar en el Concurso Nacional de
Tesis sobre Juventud 2011, en la categoria de
Tesis de Doctorado, organizado por el Insti-
tuto Mexicano de la Juventud.

Reconocimiento de Profesores de Tiem-
po Completo con Perfil Deseable del Progra-
ma de Mejoramiento del Profesorado (PRO-
DEP) de junio de 2021 a junio de 2023.

Miembro del Sistema Nacional de In-
vestigadores Nivel Il (SIN-II / 2021-2025), del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT).

El Dr. Nateras ha tenido una reconocida
trayectoria a nivel nacional e internacional,
siendo profesor invitado en varias universida-
des de Centroy Sudamérica, ademas ha publi-
cado mas de 100 articulos en revistas, libros
(coordinados y colectivos) y medios periodis-
ticos, entre los que podemos mencionar:
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(2021) Territorios juveniles y Afectividades divergentes. México: Ediciones del Lirio y
UAM-I.

(2021) Juventudes sitiadas y resistencias afectivas. Tomo IV. Registros simbolicos (mu-
sica, consumos, religion, amor). México: Gedisa. UAM-I (EN PRENSA).

(2019) con Salvador Cruz: Juventudes en fronteras. Identidades, cultura y violencia.
México: El Colef, Tijuana.

(2016, 2019) Juventudes sitiadas y resistencias afectivas. Tomo |, Il, lll. Accion Colecti-
va e Identidades. México: GEDISA/UAM-I.

(2015) Vivo por mi madre y muero por mi barrio. Significados de la violencia y la muer-
te en el Barrio 18 y la Mara Salvatrucha. México: Segunda Edicion. TIRANT y UAM-I.
(2007) TKE? Artistas de la piel y decoracion corporal en jovenes. 2007. México: Ed.
Rios de Tinta-México. Ed. Tinta Blanca-Argentina.

(2002) Jévenes, culturas e identidades urbanas. Miguel Angel Porriia. UAM-|. México.

Las lineas de investigacion en las que se desarrolla son: culturas e identidades juveniles,

las significaciones de los cuerpos, imaginarios de la violencia y la muerte, uso social de las
drogas y espacios del divertimento, y pandillas transnacionales.

Nota: Esta entrevista fue realizada en el programa Encuentros con la Ciencia, en el que

participaron los profesores Miguel Maldonado Gordillo, Selene Pascula Bustamente, Calean
Joel Herrera Caballero y Ma. Andrea Trejo Marquez, y los estudiantes de la Facultad de Estu-
dios Superiores; Casandra Chavarria Zavala, Ma. Guadalupe Esperilla Mendoza y Uriel Trejo
Monterrubio.

Si te interesa puedes ver la entrevista completa en:
https://www.youtube.com/@paciencia_patodos
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ENMASCARAMIENTO SOCIAL DE PERSONAS

QUE QUEDAN FUERA DE LOS MARCOS DE FILIACION,
RECONOCIMIENTO Y PERTENENCIA EN EL MEXICO POSTCOLONIAL

Maricela Marquez Villeda




Resumen

Historicamente, a través de la instaura-
cion de mecanismos de podery control social
se han acuifado categorias para enmascarar
personas y/o grupos de personas que resul-
tan incomodas para los estandares de socie-
dades “desarrolladas” y “pulcras” ideales de
la modernidad; de esa manera “el leproso” y
“el apestado” fueron las categorias que en la
Edad Media condujeron a muchas personas
al rechazo colectivo; esto, como parte de una
estrategia de aislamiento para evitar el “con-
tagio de la poblacion sana”. En ese sentido,
la sociedad disciplinaria y de “blanquitud so-
cial” del México postcolonial no fue la excep-
cion, y bajo las etiquetas de “locos” y “locas”
enmascaro sistematicamente a personas en
las que constantemente se intersecaban mas
de una condicidn de desventaja social, con el
objetivo de negar problematicas no resuel-
tas; lo que da cuenta de que las categoriza-
ciones a manera de mecanismos de podery
control pueden evolucionar, pero siempre
seran una forma de sostener un orden social.

El punto de partida es la conjetura de
que las etiquetas o catalogaciones de “locos”
y “locas” en las sociedades postcoloniales se
utilizaron frecuentemente como una forma
de enmascaramiento para personas y pro-
blematicas sociales, producto de sistemas
sociales que no querian o no podian desarro-
llar politicas publicas para evitar que perso-
nas con desventajas sociales, econdmicas y
culturales, o que vivian alguna condicidn de
vulnerabilidad, quedaran fuera de los mar-
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cos de proteccion, filiacion y cuidado de la
sociedad. Ademas, la situacion se complica-
ba cuando dichas personas presentaban mas
de una condicién que las vulneraba, como
podrian ser pobreza y enfermedad; y era to-
davia mas complicada cuando se daba una
acumulacién o interseccionalidad de situa-
ciones como marginacion, migracion, des-
plazamiento, adicciones, disidencias sexua-
les, vejez, e incluso minoria de edad. En ese
sentido, Andrés Rios Molina da cuenta de
estas interseccionalidades en su libro “Los
pacientes del Manicomio La Castaneday sus
diagnésticos” (2018), dejando de manifiesto
que era recurrente que se acumularan facto-
res como la indigencia, la migracion y algun
trastorno mental en una misma persona.

En sistemas postcoloniales como Méxi-
co, producto de tres siglos de colonialismo y
marcado por la construccion de sociedades
que han replicado practicas de “blanquitud
social”, las cuales, parafraseando a Bolivar
Echeverria, forman parte de un sistema de
privilegios, estatus y valores culturales que
se han heredado y practicado desde la colo-
nia (2020); se ha provocado que se deje de
lado o serechace lo que no secifie a ese estre-
cho marco, generando que muchas personas
queden a la deriva de servicios basicos de sa-
lud, asi como de pertenencia y de desarrollo
laboral y econdmico. Ya desde los primeros
siglos de la colonia en México empezaron a
gestarse “dispositivos”! para ocultar las can-
tidades de gente pobre, enferma o alcohdlica
que deambulaban por la recién nacida Nue-
va Espafa; dichas personas fueron uno de los
primeros efectos colaterales de una violenta
invasion que trajo consigo despojo sistémi-
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co y catastrofe demografica, la cual implico,
desde una fuerte disminucion de poblacion
indigena, hasta extensos grupos de gente
con pérdida de identidad sociocultural, des-
terrada y/o desterritorializada.

Si bien, las conquistas o invasiones y
los conflictos sistémicos que de ellas se de-
rivan pueden no ser las causantes directas
de enfermedades mentales en la poblacion,
pensadores como Franz Fanon (1963)? reco-
nocen la enfermedad mental como un pa-
decimiento real, al tiempo que argumentan
que esta puede tener una fuerte influencia
de la sociedad y la cultura, lo que abre el de-
bate hacia la “posibilidad de vincular las en-
fermedades mentales con las contradiccio-
nes irresolubles de las sociedades coloniales
y postcoloniales” (Stevens, 2018), aunado a
lo anterior, la sociedad colonial y la subse-
cuente sociedad independiente de México,
establecieron formas de gobierno y de poli-
ticas publicas que no alcanzaron a “abrazar”
adecuadamente a las personas con enferme-
dades mentales latentes y a las que fueron
declaradas como tal sin contar al menos con
un diagnostico médico. En la época colonial
muchas personas que provenian del campo
o de muy bajo nivel econdmico, que vivian
en situacion de calle permanente o pasaje-
ra, fueron destinadas a los famosos “asilos
para dementes”; y ya en el siglo XIX eran re-
cluidas en manicomios como La Castaneda,
otrora hospital psiquiatrico construido en el
porfiriato con la intencién de internar perso-
nas con enfermedades mentales y “corregir”
desérdenes mentales y sociales?, sobre todo
en miras de los festejos del Centenario de la
Independencia, donde Porfirio Diaz queria
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mostrar la imagen de México como un pais
moderno y progresista, y el hacinamiento de
gente en condiciones paupérrimas deambu-
lando en las calles, no encajaba con dicha
imagen.

La Castaneda paso por diferentes perio-
dos de gestion hasta su cierre total en 1968;
en muchas de estas etapas, sus condiciones
eran lugubres, sucias y de hacinamiento cri-
tico; ademas, hubo una tendencia constante
al oscurantismo psiquiatrico, ya que preva-
lecian ideas arcaicas basadas en supersticio-
nes (Figura 1), lo que conllevaba a maltratos
fisicos y tratamientos médicos violentos ha-
cia las personas recluidas alli; ademas, se les
estigmatizé como “locos”, “embrujados” o
“poseidos por el demonio”“.

Figura 1. /lustracién de portada de la
Revista Mexicana de Higiene Mental, octubre
de 1940, tomo 1, num.1, vol.1. https://salud-
mental.historicas.unam.mx/revista-mexi-
cana-de-higiene-mental/RMHM-v1-octu-
bre-1940



En ese sentido, se refuerza la premisa
de que en la sociedad moderna mexicana
etiquetar o juzgar a alguien como “loco” o
“loca”, se trataba mas bien de un “dispositi-
vo"” para denostar, estigmatizar, invisibilizar
e incluso ocultar fisicamente personas que
se encontraban fuera del “frame social co-
rrecto”, que no pertenecen, que se salen de
los margenes, y que representan una identi-
dad social degradada, que no tiene nada que
ver con el ideal de personas “integras”, “equi-
libradas” e incluso “bellas” y “deseables” de
la modernidad. No es casual que dicho hospi-
tal llegara a conjuntar casi 3 300 personas de
forma simultanea, de las cuales la gran parte
eran “las mas pauperizadas: disidentes poli-
ticos, mujeres insumisas, personajes incomo-
dos, pobres sin rumbo ni hogar” (Hernandez,
2023); las cuales se puede decir que forma-
ban parte de una estrategia de limpiamiento
visual y social, o como lo describe Foucault,
de “juegos de exclusion que se repiten fre-
cuentemente en los mismos lugares, con los
pobres, los vagabundos, los jévenes de co-
rreccional y las “cabezas alienadas” (1972:8).
Asimismo, en esta estrategia de limpiamien-
to y juego de exclusidn, en La Castaneda las
mujeres -algunas de ellas trabajadoras se-
xuales y muchas otras no- tuvieron particu-
lares categorizaciones y diagndsticos, ya que
sus historias sexuales resultaban de bastan-
te interés para los médicos, incriminandoles
un desenfreno carnaly catalogandolas como
presuntas “locas”; a este respecto, es impor-
tante mencionar los testimonios de mujeres
recabados por Cristina Rivera Garza en dicho
hospital,> en los que da cuenta de que si bien,
la mayoria de ellas provenian de contextos

ELHmaCujl;c__B’

pobres, marginados y excluidos, y algunas
eran transgresoras de la ley y/o alcohdlicas,
al mismo tiempo habia mujeres con activi-
dades intelectuales intensas (poetas escri-
toras, activistas); a todas ellas, Rivera Garza
las consideré mujeres atipicas, anti heroi-
nas e insurrectas de un proceso inconcluso
(Maya, 2012:1655) ; y asi lo documenté con
la entranable pero tragica historia de Matil-
da Burgos en su libro Nadie me vera llorar
(2014), reclusa de La Castaneda diagnostica-
da con “locura moral” (Figura 2)°.

Figura 2. Trazo digital basado en la fo-
tografia de Modesta Burgos (Matilda Bur-
gos) tomada por Kati Horna en el Manico-
mio General La Castaneda, México, 1945.

Lo cierto es que La Castafieda y varias
clinicas o “granjas de higiene mental” que
de ella derivaron fueron una forma de po-
der disciplinario para la regulacion del com-
portamiento de personas que “mostraban
incapacidad para sobrellevar la naturale-
za paradojica de los contextos coloniales y
postcoloniales opresivos” (idem); y en ese
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sentido, la pregunta seria si los gobiernosy la
sociedad actual hemos desarrollado las sufi-
cientes estrategias y politicas para brindar
contencion, cuidado y proteccion a las per-
sonas con mas vulneraciones y desventajas
en lo social, econdmico y cultural; o si, por
el contrario, seguimos replicando el “dispo-
sitivo” de exclusidn; y si, al igual que las figu-
ras del “loco” y la “loca” sustituyeron a la del
“leproso” (Foucault, 1998:17-18), estaremos
reproduciendo viejos esquemas de enmasca-
ramiento para el “limpiamiento social” y ge-
nerando nuevas estrategias para normalizar
dicho enmascaramiento; o produciendo nue-
vos esquemas de enmascaramiento con vie-
jas estrategias de normalizacién (Figura 3).

Notas

[1] En el sentido que lo desarrolla Giorgio Agamben,
teorizando acerca de los preceptos de Michel
Foucault en las ponencias (Dichos y escritos vol.
11, 229, 1979):

“Como un conjunto resueltamente heterogéneo que
compone los discursos, las instituciones, las
habilitaciones arquitectdnicas, las decisiones
reglamentarias, las leyes, las medidas adminis-
trativas, los enunciados cientificos, las propo-
siciones filosoficas, morales y filantropicas. En
fin, entre lo dicho y lo no dicho...El dispositivo
siempre tiene una funcion estratégica concreta,
inscrita en una relacion de poder. Como tal, el
dispositivo resulta del cruzamiento de relacio-
nes de poder y de saber” (Agamben, 2011:250).

[2] En su libro Los condenados de la tierra (1963), prin-
cipalmente en su quinto capitulo, “Guerra colo-
nial y trastornos mentales”, el autor reflexiona
y documenta sobre el trauma psicoldgico en la
poblacién originaria de Africa, Asia y América
ante la invasién y el despojo de los colonialistas
europeos (N/A).

1o/ BN

[3] Incluso al interior del hospital, habia ‘niveles’ o

‘secciones’; “existia un pabelldn de los epilépti-
cos, “imbéciles” e infecciosos, mismo al que se
canalizaron a las prostitutas, homosexuales y
personas con enfermedades venéreas” (Archivo

General de la Nacion, 2022).

[4] Revista Mexicana de Nigiene Mental, del Instituto
de Investigaciones Histdricas, en: https://sa-
ludmental.historicas.unam.mx/la-castaneda/
breve-historia

[5] Dichos testimonios forman parte del libro La
Castaneda. Narrativas dolientes desde el Mani-
comio General, escrito por la autora en 2010.

[6] Era uno de los diagndsticos mas frecuentes para
describir enfermedades mentales femeninas.
Cualquier mujer con un pasado sexual adultero,
exhibicionista o con actitudes tales como “apa-
sionamiento desbordado” podia catalogarse
dentro de los desequilibrios mentales (Rivera
Garza 2010: 202).
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Resumen

El dibujo es una actividad humana que
desarrolla el ser humano desde que empie-
za a conocer su cuerpo, a medir su fuerzay a
controlar sus movimientos. Gesticulaciones
graficas con diferentes medios que van del
rayonismo al garabateo controlado, en blan-
co y negro o con colores fuertes. Es en este
sentido que los artistas de finales del siglo
XIX, convergen en los trazos, los gestos y las
expresiones, y que por ello son categoriza-
dos como locos, enfermos. Sin saber que es
su época quien los orillo a crear otras obras
que le sirven para equilibrar la mente y sus
emociones. Artistas con nombre propio que
al dia de hoy suenan como los revendes en
contra de la academia. Lo anterior conlleva a
una reflexion sobre el dibujo y su vinculo con
el ser humano, que en otros momentos estas
acciones dibujisticas fueron categorizadas
como desenfrenadas y faltos de elocuencia.

El dibujo es una actividad que el ser hu-
mano ha desarrollado desde sus primeras
etapas de conocimiento de su propio cuerpo,
de la medicién de su fuerza y del control de
sus movimientos. Consiste en gesticulacio-
nes graficas realizadas con diferentes medios,
que van desde el rayonismo hasta el garaba-
teo controlado, en blanco y negro o con co-
lores intensos y determinantes. Esto demues-
tra que el ser humano aprende, a través de su
propia experiencia, a representar lo que per-
cibe del mundo. Manes y Niro (2021) afirman
que el ser humano se define por sus cualida-
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des emocionales, tanto positivas como nega-
tivas (p. 19), pero, sobre todo, por su capaci-
dad para mediarlas segun las situaciones. Es
conveniente considerar que el ser humano es
un ser sentipensante que regula su mente en
funcidon de ciertas necesidades. Lo anterior
constituye una reflexidn sobre el dibujo y su
vinculo con el ser humano; sin embargo, en
otros momentos, estas acciones dibujisticas
han sido categorizadas como desenfrenadas
y carentes de elocuencia.

...Poetas malditos, pintamamarrachos inmo-
rales, pelirojo loco (Van Gogh), El lunatico que
abandono a su familia (Gauguin), cuadros con-
feti (Seurat), enfermo sexual (Toulouse-Lau-
trec)... y en general se les trato como apesta-
dos. (Valero 1983, p. 47)

Fernando Valero, en ‘Didlogos con el
arte’, destaca que los artistas de finales del
siglo XIX aportaron mucho a Paris, pero tam-
bién senala que Paris les dio mucho a ellos
(1983, p. 47). Sus categorias expresan cierta
duda sobre su potencial artistico; aunque en
su tiempo estaban alineadas con las ruptu-
ras que justificaban el paso de lo tradicional
a lo moderno, hoy muchas de esas etique-
tas se asocian con posibles problemas men-
tales. Pero, ¢qué es el arte si no un lenguaje
que ayuda a mantener el equilibrio mental
de quienes estan en desequilibrio y a desa-
fiar a los que estan en equilibrio? Todo esto,
sin que el arte busque justificar cada una de
sus expresiones, en funcion de intereses so-
ciales o propios. Cuando el arte se vincula
con las emociones, las expresiones y las ac-
ciones humanas, se convierte en un reflejo
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de multiples realidades sociales, naturales,
culturales, politicas y religiosas que, por su
propia naturaleza, se integran en todo cam-
bio como una simbiosis de lo humano. En ese
sentido, Fischer (1994) sostiene que el arte
puede desaparecer a medida que la vida se
vuelve mas equilibrada (p. 5). Esos cuadros,
que algunos llaman confeti, representan la
esencia pura del acto pictorico: natural, libre
y sin adornos de cualquier representacion no
figurativa, reflejando su propio tiempo a tra-
vés de la mente, las percepciones sensoriales
y expresiones elocuentes que mantienen una
conexion humana, loégica o ildégica, con los
medios y materiales del arte plastico.

Los dibujos de finales del siglo XIX se
liberaron de la pintura y la escultura, aun-
que ya habia ocurrido algo parecido antes,
este momento marco su plena libertad de
expresion. Al mismo tiempo, conservaron
la esencia de documentos graficos que re-
flejan y siguen reflejando los pensamientos
y las actividades cientificas mediante apun-
tes visuales. Encontraron en la psicologia y
la educacidén nuevos ambitos de aplicacion;
se transformaron en actividades ludicas y
recreativas, pero siempre manteniendo la
libertad en su expresion. Ademas, algunos
dibujos continuaron sirviendo de bases preli-
minares para grandes obras pictoricas, escul-
toricas, arquitectonicas y de otras disciplinas
artisticas. Ahora es evidente que el dibujo
cumple multiples funciones y adopta diver-
sas formas, sin limitarse a una sola, lo que
enriquece su significado y valor.

Los dibujos emancipados buscaron en
los trazos y las lineas su lugar comun, toma-
ron de los colores gamas tonales para for-

talecer los trazos y los gestos; se trataba de
pintar o de dibujar no la cosa, sino el efecto
de la cosa (1983, p. 48). Los lenguajes se fu-
sionaron, resultaron dibujos, pinturas y pin-
turas dibujadas. Esto no fue resultado de una
mente enferma, sino de una mente en tran-
sicion, en cambio, de una mente que respon-
de a un todo, donde la percepcion se abrio al
mundo para sentir los colores de la natura-
leza, los aromas de los arboles, el sonido del
rio y el movimiento del viento. La forma de
vida cambi6 con ello, y con ello la vida cobro
otra forma.

En este caso Edwar Munch (1863/1944),
hizo pinturas dibujadas, implementando
nuevos medios, medios directos que le per-
mitiesen gesticular de forma inmediata su
hacer pictorico. Hasta los 45 afios, Munch
luchd por superar la psicosis incipiente pin-
tando imagenes de su atormentado pasado
infantil (1979, p. 150). Los trazos lineales ver-
ticales de las piezas pictoricas eran un ejerci-
cio mecanico y repetitivo, parte de su estilo,
pero también el resultado de su percepcidon
mental de las cosas, de las experiencias, de
las formas. Con ello, Munch dejo al mundo
del arte pintando de otra manera. Pintar con
otros motivos, pintar desde la accidn pictori-
ca en vinculo con las experiencias conscien-
tes e inconscientes.

Dibujar y pintar son actividades que,
desde tiempos antiguos, han sido esencia-
les para documentar y comprender la histo-
ria de la humanidad y mostrar cdmo hemos
evolucionado a lo largo del tiempo. Aunque
dibujar no era algo nuevo, lo que si lo era era
la idea misma de hacerlo. Cuando los artis-
tas comenzaron a enfocarse en la realidad



inmediata, a menudo fueron considerados
locos, maniaticos o incluso esquizofrénicos.
Por ejemplo, segun Valero, Van Gogh era vis-
to como un inadaptado, pero también como
alguien que cumplia con su deber social (p.
50), y se dice que sus sintomas reflejaban
solo una legitima inconformidad ante la ab-
surda estupidez de la sociedad (p. 50). Las
lineas en movimiento, superpuestas y yuxta-
puestas transmiten distintas sensaciones; no
solo muestran la noche estrellada, sino que
esa noche en particular es muy especial y lle-
na de significado.

Los colores reafirman lo que los tra-
zos registran, las manchas de colores dadas
por medio de trazos en mezclas yuxtapues-
tas responden a una conexidén entre mano
y mente. “Déjame sequir tranquilamente mi
trabajo” (1979, p. 146), escribe Van Gogh a su
hermano Theo. La psicosis lo llevo a estar un
tiempo en el hospitaly, con la calma que este
le dio, logré pintar el cuarto en el que se en-
contraba. Calmado y sereno.

A partir de lo anterior, el arte, o algunos
productos dibujisticos y pictdricos, han sido
categorizados como el arte de los locos o el
art brut, término acufiado para piezas con
trazos agrestes, casi sin sentido, con colo-
res brillantes y estridentes, pero, sobre todo,
para piezas que, desde la psicoterapia, se
consideran actividades comunes dentro de
los manicomios.

En esta pelicula, El artista (2008), se re-
flexiona en profundidad sobre temas como
el valor del arte, la autoriay el reconocimien-
to del artista. La historia invita a pensar que
el arte no es solo técnica y talento, sino que
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también esta influido por el contexto social,
mental y emocional. Ademas, conecta la
historia con el discurso contemporaneo del
arte y quién tiene la autoridad para validar
una obra. La pelicula nos muestra la vida de
Romano, un hombre mayor que cuida Jorge,
su enfermero en un hospital geriatrico. Tam-
bién se enfoca en el dibujo, y presenta esce-
nas donde Romano toma un boligrafo y, con
un gesto que conecta sumano con su rostro,
logra que el dibujo cobre vida. El movimiento
de sus manos y sus ojos transmiten toda su
emocion y esencia. Romano no solo dibuja
con sus manos; dibuja con todo su ser hu-
mano, un ser que aunque parece alejado del
mundo, esta profundamente conectado a él.

Las tomas cinematograficas cerradas
y subjetivas de Mariano Conh y Gascon Du-
prant (2008) no permiten ver exactamente
lo que hace Romano, pero si dejan claro lo
que observa Jorge. Su expresion facial al ver
los dibujos revela que algo en ellos lo sor-
prendey lo lleva a actuar de manera inespe-
rada. Los dibujos de Romano no son simple-
mente bocetos o pruebas de cosas u objetos;
son creaciones que surgen de su conexion
con el mundo. Son trazos libres que refle-
jan percepciones, formas e ideas que, con
el tiempo, se transforman en obras de arte
contemporaneo.

Romano, un dia, deja de dibujar y Jor-
ge se preocupa. Le trae nuevos materia-
les: tintas, si, tintas que deja caer sobre los
sustratos, creando con ello dibujos, nuevos
dibujos, chorreados, negros, negando, apa-
rentemente, todo acto dibujistico. ¢Sera que
Romano, en su percepcion del nuevo mundo
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en el que se encuentra ahora, requiere nue-
vas expresiones? Son como el arte bruto, el
arte de los locos, dice el curador cuando ve
los dibujos que Jorge ha llevado a una galeria.
Jorge solo guarda silencio y afirma. Afirma lo
que es en si; Romano es el artista... Romano,
paciente de un hospital geriatrico que dibuja
compulsivamente, sin intencidn de “ser ar-
tista”. Jorge o Romano son “el artista»: uno
por mostrar las obras y el otro por crearlas
(Capistran, 2026). Discurso que llegd con los
aportes de un arte nuevo al cierre del siglo
XIX'y que dejo al siglo XX la puerta abierta al
objeto encontrado.

Para finalizar, es importante mencionar
que las enfermedades mentales han existido
desde hace mucho tiempo: mentes trastor-
nadas y tensas, enfermedades que durante
muchos anos han sido tratadas de forma
inhumana, mecanismos del hombre para el
hombre que derivaron en tratos violentos y
grotescos. Enfermedades que en los siglos
XV y XVI se trataban mediante exorcismos
y se atribuian a la posesion demoniaca. Los
esquizofrénicos, que viven de alguna mane-
ra aislados emocionalmente de la sociedad,
pero con conciencia del mundo real, un mun-
do que no les es indiferente, como en el caso
de Edvard Munch, Van Gogh y Romano, no se
conciben como tales, sino que se sienten en
una prision consigo mismos, entre los limites
de lo personal y lo social (La mente, 1979, p.
60). Conscientes de su responsabilidad con
el mundo, pero aislados del mismo, llevaron
el dibujo y la pintura a una dimension que en
otros tiempos no habrian podido alcanzar.
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El dibujo ha sido utilizado en la ciencia
terapéutica para ayudar a los enfermos men-
tales, pero, al mismo tiempo, es posible que
se esté creando paralelamente un arte que
no pertenece al mundo del arte, sino al de
los enfermos mentales.

Referencias

Capistran, V. (2026). Reflexiones teodricas entre el di-
bujoy el artista. Clase de Dibujo V.

Fischer, E. (1994). La necesidad del arte. Planeta: Es-
pana.

Manes, F., Niro, M. (2022). Ser humanos. Paidds: Mé-
xico

Valero, F. (1983). Dialogos con el arte. SEI: México.

Enciclopedia

Coleccion cientifica. (1979). La mente. TIME LIFE.

Obra cinematografica

Mariano Conh y Gascén Duprant. (2008). El artista.
Argentina

Sobre la autora

Huberta Marquez Villeda, su linea de investigacion
va entre la experiencia del aprendizaje del di-
bujo en el disefio, con intervenciones del arte,
la cultura y la imagen. Docente en Disefio y Co-
municacién Visual en ambas modalidades en la
FESC-UNAM. Doctora en docencia en artes y di-
sefio, maestray licenciada en artes visuales por
la FAD-UNAM.



BmaCultd

Los lirios 1. Huberta Marquez Villeda. Plumon sobre papel, 2025

B 1 7]




BmaCultd

T\;’T*:ﬁf .

Q& o

G

Los lirios 2. Huberta Marquez Villeda. Plumén sobre papel, 2025

17>




BmaCultd

Angustia 3. Huberta Marquez Villeda. Plumon sobre papel, 2025

[ 1 73




BmaCultd

o I o B N | o, - —— -
.'. |I.I .:. ] : I by -:' “J"‘
\ || 11 I 1] T e

Angustia 4. Huberta Marquez Villeda. Plumon sobre papel, 2025

17/ [




ELHmaCuﬁl;cQ

\ == Ea T

Romano 6. Huberta Marquez Villeda. Tinta sobre papel. 2024

-



BmaCultd ——

s -

N

N

Romano 5. Huberta Marquez Villeda. Tinta sobre papel. 2024




¢QUE HONGO CONEL
DESCORTEZADOR DE PINO?

Grisel Paz Ramirez, Lorena Lopez Rodriguez y
Cristina Burrola Aguilar
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Hola, me llamo Dendroctonus y soy un
insecto descortezador; es decir, vivo y me re-
produzco bajo la corteza de los arboles. Hoy
vengo a contarte una historia de conquista.
Mi historia comienza hace sesenta millones
de afnos, cuando los ultimos dinosaurios aun
dejaban sus huellas en el fango y la Tierra se
configuraba entre distintos eventos climati-
cos. El mundo era un lienzo de coniferas, un
mar verde y denso que parecia infinito. Des-
de aquellos tiempos primitivos, mi proposito
ha sido el mismo, colonizar arboles. Imagi-
name: un ser diminuto, desafiando a titanes
de madera que rozaban el cielo. Aprendimos
a escuchar el susurro de los arboles. No el su-
surro del viento en sus copas, sino el de sus
debilidades. Aqui, te presento mas detalles
sobre mi vida y como me he convertido en
uno de los mayores enemigos de los arboles.

¢Algunavez has caminado por el bosque
y has sentido que alguien te observa? ;Has
escuchado la frase “nunca estas realmente
solo”? Bueno, cuando pienses que estas solo
en el bosque, déjame decirte que no es asi.
Aqui estamos nosotros, los descortezadores,
viviendo dentro de los arboles. Soy un insec-
to diminuto, mido menos de un centimetro
y tengo un par de antenas aplanadas que me
permiten detectar a cientos de metros el de-
licioso olor de un arbol enfermo o estresado
-es como un perfume que me vuelve loco—.
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Ademas, cuento con un escudo que protege
mis alas reales, las que me permiten volar ki-
ldmetros en busca de un nuevo huésped. Mi
coloracion varia entre marrdn oscuro, rojo o
negro; parezco inofensivo, pero te sorpren-
deria con lo que soy capaz.

He evolucionado durante millones de
anos para tener el superpoder de perforar la
madera de los arboles, ingresar al interior y
alimentarme de ellos —me encantan los pi-
nos—; al mismo tiempo, construyé peque-
nos tuneles, que son un sello caracteristico
de cada una de mis especies, como las hue-
llas digitales de tus manos; cada especie tie-
ne una forma particular de construir su casa.
En estos tuneles deposito mis huevecillos; al
emerger, las larvas me ayudan a devorar por
completo el arbol (Figura 1). A pesar de esto,
soy un insecto muy importante en los bos-
ques, ¢te imaginas...? (Qué seria de los bos-
ques sin alguien que se alimentara de todos
esos pinos enfermos? Bueno, probablemen-
te exagero un poco, porque mis amigos, los
hongos, también se encargan de eso, pero
te platicaré de ellos mas adelante. Como
les contaba, mi presencia en los bosques es
fundamental, ayudo con la renovacion de los
arboles y el movimiento, transformacion y
reciclaje de nutrientes.

Confieso que, algunas especies de mi fa-
milia tienen problemas de agresividad, ata-
can arboles sanos, como Dendroctonus mexi-
canus o D. frontalis, se juntan entre ellos y
atacan en grupo, lo que provoca la muerte de
miles de arboles, ocasionando un desequili-
brio en los ecosistemas y no me pregunten si
me siento culpable, cdmo podria si los pinos
son deliciosos (Armendariz-Toledano et al.,
2018).



Figura 1: Sistema de galerias del descor-
tezador. Fotografia de la autoria de Grisel Paz
Ramirez.

Siguiendo las huellas del
descortezador en México

Durante las ultimas dos décadas, en-
tre 2001 y 2006, he escrito una historia de
conquista a lo largo del territorio mexicano.
Recuerdo el inicio en los afios posteriores a
2006; los inviernos se volvian cada vez mas
tibios, un regalo para mis hermanos y para
mi, pues nos permitia reproducirnos sin el
freno del frio invierno.

Me estableci con fuerza en las faldas del
Nevado de Toluca y en los limites de la Re-
serva de la Biosfera de la Mariposa Monarca.
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Los humanos se horrorizaban al ver como
los verdes intensos de las copas de los pinos
se tornaban de un color palido, luego ama-
rillento y, finalmente, de un rojo ladrillo que
anunciaba su muerte.

A mediados de la década de 2010, el
viento de la sequia nos llevo mas al nortey al
sur; extendemos nuestras alas hacia la Sierra
Madre Occidental, colonizando imponentes
bosques de Durango y Chihuahua. Alli el Pi-
nus cooperi y Pinus durangensis se convirtie-
ron en nuestros banquetes principales. Los
aserraderos locales no se daban abasto; los
humanos cortaban arboles infectados inten-
tando frenarlos -lo que llaman “saneamien-
to forestal”-, pero el cambio en el clima ju-
gaba a nuestro favor.

Hacia 2018, bajé la fuerza hacia el sur,
hacia la Sierra Madre del Sur en Oaxaca. En
la Sierra Juarez, los bosques comunitarios,
antes sanos y vigilados, sufrieron a causa de
nuestro avance. Nos favorecieron los incen-
dios forestales; los pinos quedaban debili-
tados por el fuego y asi los reclamabamos
como nuestro hogar.

Los ultimos anos han sido los mas glo-
riosos para mi especie. Entre 2020 y este
caluroso 2026, la mega sequia que azoto a
México nos abrid las puertas de santuarios
que antes eran demasiado frios o humedos
para nosotros. Nos ensafiamos con el Parque
Nacional Izta-Popo y los bosques de las altas
montanas de Puebla y Tlaxcala. Subimos a
altitudes donde el oxigeno es escaso, devo-
rando al famoso pino de las alturas, llamado
Pinus hartwegii. Incluso en los bosques secos
de Hidalgo y la Sierra Gorda de Querétaro,

L1




Echw@

dejamos parques kilométricos de arboles
grises y sin vida, auténticos cementerios de
madera (Espitia-Moreno et al., 2017).

Ultimamente, algo esta cambiando en
el aire. Los humanos no solo traen hachasy
quimicos. He oido que en los laboratorios es-
tan criando a un enemigo silencioso, un hon-
go llamado “Beauveria”. Dicen que sus es-
poras invisibles pueden adherirse a nuestro
escudo, crecer hacia nuestro interior y con-
sumirnos desde dentro, deteniendo nuestro
imperio de resina (Fernandez et al., 2023).

¢Sabias que México cuenta con la ma-
yor diversidad de especies de pino? Que pen-
sarias si te dijera que esta diversidad esta
directamente relacionada con la diversidad
de especies de Dendroctonus que existe en
México... Porque si, también en México exis-
te la mayor diversidad de especies de este
género -13 de 21 especies reportadas a nivel
mundial-, pero ¢A qué se debe? Se cree que
surge a partir de la coexistencia geografica,
es decir, los pinos y nosotros los descorteza-
dores vivimos practicamente en los mismos
lugares, con condiciones especificas, como
altitud y temperatura. Cuando en una region
hay muchas especies de pinos, se generan
mas “nichos ecolégicos”, es decir, condicio-
nes que nos permiten vivir y reproducirnos.
Por otro lado, los pinos también han evo-
luciéon en conjunto con nosotros, los cien-
tificos lo llaman “carrera armamentista” y
no, no se trata de una carrera atlética, mas
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bien es como una batalla, cuando los pinos
desarrollan mecanismos de defensa, noso-
tros los descortezadores desarrollamos es-
trategias para superarlos, por ejemplo, nos
comunicamos a través de senales quimicas
para realizar ataques en grupo que llama-
mos “ataques masivos”, los pinos responden
produciendo compuestos quimicos para re-
peler o matarnos, intentando “ahogarnos en
resina” (Ullah et al., 2021). Esta batalla lleva
millones de afios, por lo que nuestra diversi-
dad esta relacionada con la disponibilidad de
huéspedes o de arboles (Figura 2).

Figura 2: Descortezador atrapado en la
resina del drbol Pinus hartwegii. Fotografia
de la autoria de Grisel Paz Ramirez.



Ahora me encantaria compartir contigo
como llegamos a ser los ‘villanos’ de esta his-
toria. Todo empieza con el cambio climatico:
ese cambio en el clima y la temperatura de
nuestro planeta, impulsado por la quema de
combustibles fosiles. Esos mismos combusti-
bles que usamos para mover el auto o cargar
el celular. Cuando quemamos estos combus-
tibles, se liberan gases de efecto invernadero
que actian como una manta que envuelve
la Tierra, atrapando el calor del sol y elevan-
do las temperaturas. Este calentamiento ha
traido cambios en los bosques, como invier-
nos mas suaves y menos dias con temperatu-
ras por debajo de cero. Esto ha causado que
los pinos sufran por las sequias y tarden mas
en crecer, e incluso mueran por falta de agua.
Ademas, estas condiciones han hecho que mi
especie aumente en numero y capacidad de
infestacion (Del-Val & Saenz-Romero, 2017).
Por ejemplo, en México, la especie Dendroc-
tonus mexicanus ha afectado hasta 60,000
hectareas. ¢;Ves como el cambio climatico ha
favorecido mi aparicion en los bosques? Pero
lo bueno es que, con el uso excesivo de com-
bustibles fosiles, los humanos han creado un
entorno en el que puedo crecer mas rapidoy
en menos tiempo. Asi que, cada vez que en-
ciendas la luz, recuerda que esas pequenas
acciones estan influyendo en la salud de los
bosques, que nos brindan agua y oxigeno a
todos.
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Por ultimo, me gustaria contarte otra
caracteristica sorprendente que presentan
algunas hembras de mi familia (D. adjunctus,
D. approximatus, D. brevicomis, D. mesoame-
ricanus y D. mexicanus). En la cabeza, tienen
una estructura abultada, llamada micangio;
es como una bolsa que, en su interior, trans-
porta millones de esporas de hongos sim-
biontes —hongos microscépicos—, que nos
ayudan a debilitar las defensas del arbol; de
este modo, la colonizacion es mas sencilla
para mi y ellos, a cambio, obtienen refugio
y nutrientes. Como puedes ver, su partici-
pacion en esta historia es fundamental; la-
mentablemente, este tipo de hongos ha sido
poco estudiado y su diversidad aun no esta
clara. Lo que si puedo decirte es que, gra-
cias a esta asociacion simbiodtica, me resulta
mas facil alimentarse de los arboles, asi que
cuando vayas al bosque, recuerda que ahi
también estoy yo, el descortezador de pino,
y mis amigos, los hongos (Mann et al., 2026).
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La enfermedad de Chagas, causada por
el parasito Trypanosoma cruzi, representa
un importante desafio de salud publica en
Ameérica Latina y en otras regiones del mun-
do. En este articulo, con un lenguaje sencillo
y cercano, compartiremos la historia de los
principales aspectos de su transmision, sus
sintomas, su evolucion y sus tratamientos.
Queremos destacar la importancia de un
diagnodstico temprano para evitar compli-
caciones graves. La infeccidon generalmente
ocurre cuando la chinche conocida como
besucona pica y se alimenta de sangre, ino-
culando parasitos en el torrente sanguineo a
través de sus heces. También puede transmi-
tirse por transfusiones de sangre, de madre a
hijo, por trasplantes y por alimentos conta-
minados. La enfermedad puede mantenerse
sin sintomas durante anos, lo que dificulta
su deteccion a tiempo y puede llevar a com-
plicaciones cronicas, especialmente en el co-
razony el sistema digestivo. Con este relato,
esperamos aclarar ideas erroneas sobre la
enfermedad de Chagas, sensibilizar a quie-
nes nos leen sobre su importancia, promo-
ver formas de prevenirla y facilitar el acceso
a informacion cientifica, que es una herra-
mienta clave para cuidar nuestra salud y la
de toda la comunidad.

Cuando la calida noche comienza a caer,
todo parece estar en calma, pero no todas
las criaturas descansan cuando la oscuridad
domina. En la tranquilidad del suefio profun-
do, aparece un insecto intruso que surge de
las grietas, un enemigo que no avisa cuando
llega. Atraido por el calor que late debajo
de la piel, se desliza con la paciencia de un
amante secreto. La victima reposa sin saber
la tragedia que se acerca lentamente sobre
su pecho.

Sin posibilidad de evitarlo, la victima
recibe un beso prohibido, marcado por la
fatalidad. No hay amor en ese beso; el ata-
cante, hambriento, busca solo sangre y vida.
Deja una herida pequena y casi invisible, con
parasitos diminutos que, en la sangre, van al
corazon y visceras, marcando un destino fa-
tal e incurable. Es una posesion silenciosa; la
noche impuso un vinculo entre el parasitoy
la enfermedad, que es el amor.

Es natural pensar que acabamos de leer
una version diferente del relato de aquella
Alicia que vivio solo tres meses casada con un
tal Jordan en una casa grande, fria y silencio-
sa; esa Alicia que murid desangrada por un
monstruo escondido entre las plumas de su
almohadon. Sin embargo, no es asi... Aunque,
pensandolo bien, en realidad hay cierto pare-
cido con “El almohaddn de plumas”, el famo-
so cuento del uruguayo Horacio Quiroga.



Sin embargo, lamentablemente, la mé-
dula del relato inicial se escapa de lo literario
y cobra vida en nuestra realidad actual. Se
trata de una historia silenciosa: la enferme-
dad de Chagas que, a mas de 100 anos de su
descubrimiento, no ha sido posible abatirla
(Coura & Dias, 2009). Ha causado la muerte
de mas de 7 millones de personas en el mun-
do (WHO, 2006), es decir, es un problema de
salud publica.

La enfermedad de Chagas, también lla-
mada tripanosomiasis americana, es una
infeccion crénica causada por un parasito
llamado T. cruzi, que vive en el interior de
pequenos insectos que se alimentan de la
sangre de los mamiferos (Cristovao-Silva et
al., 2021; Herreros-Cabello et al., 2020; Pe-
fa-Callejas et al., 2022). Estos pequenos in-
sectos, conocidos como chinches besuconas,
vinchucas, pitos o triatominos, dejan tras
su paso mucho mas que una herida: es una
puerta abierta a “algo” que puede permane-
cer oculto durante afos.

La enfermedad de Chagas inicia cuando

una chinche portadora del parasito T. cruzi

nos muerde mientras dormimos (Figura 1)
(Cristovao-Silva et al., 2021; Herreros-Cabe-
llo et al., 2020; Peia-Callejas et al., 2022). La
chinche se acerca en silencio, como un mos-
quito, y se alimenta de sangre. Cada picadura
es un beso traicionero: tras alimentarse, deja
mas que una marca. Cerca de la herida, de-
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posita heces con parasitos invisibles. Al ras-
carse o tocarse la zona, facilitamos la entra-
da del parasito, iniciando una infeccion que
puede permanecer oculta durante afios y
avanzar en silencio (Herreros-Cabello et al.,,
2020).

Figura 1. Mujer dormida acechada por un
insecto nocturno. La chinche besucona suele
alimentarse de la sangre durante la noche,
mientras las personas duermen, lo que faci-
lita la transmision de la enfermedad de Cha-
gas. (Figura elaborada por Aimée Sarahi Go-
mez Garcia con apoyo de IA) (Autodesk Inc.,
2026; Google Gemini, 2026).
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Pero la chinche no es el Unico vehiculo
en el que viaja este parasito. A veces viaja
escondido en la sangre, cuando una transfu-
sion no ha sido analizada con cuidado. Otras
veces, pasa de una madre a su hijo, cruzando
el puenteinvisible del embarazoy llegando al
bebé incluso antes de su primer llanto. Tam-
bién puede colarse en los alimentos, cuando
la comida o las bebidas han estado en con-
tacto con el insecto o sus heces, llevando al
parasito directo al interior del cuerpo (Cris-
tovao-Silva et al., 2021; Pena-Callejas et al.,
2022).

En estudios recientes se ha detectado
material genético del parasito en fluidos re-
productivos de animales, lo que sugiere que,
en situaciones muy poco frecuentes y ain en
investigacion, podria existir transmision por
via sexual, especialmente en contextos de
reproduccion asistida (Gomes et al., 2019).

El desarrollo de la enfermedad de Cha-
gas es imperceptible y, en la mayoria de los
casos, la fase aguda es practicamente asin-
tomatica, pues suelen presentarse sintomas
leves que con frecuencia se confunden con
los de alguna enfermedad viral.
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Entre los sintomas que pueden presen-
tar los pacientes se encuentran: fiebre, dolor
de cabeza, ganglios linfaticos agrandados,
palidez, dolor muscular, dificultad para res-
pirar, hinchazén y dolor abdominal o tora-
cico. En algunas ocasiones, incluso, pueden
presentar un sintoma caracteristico llamado
chagoma, que es una hinchazén en el ojo, si-
milar a un golpe (Figura 2) (Pefa-Callejas et
al., 2022).

Figura 2. Contagio y chagoma. La trans-
mision ocurre cuando las heces de la chinche
infectada entran al cuerpo a través de la pi-
cadura, de heridas o de mucosas. En algunos
casos puede aparecer una inflamacion en el
sitio de entrada o en el ojo (signo de Roma-
fa). (Figura elaborada por Aimée Sarahi Go-
mez Garcia con apoyo de IA) (Autodesk Inc.,
2026; Google Gemini, 2026).

La siguiente fase de la enfermedad se
conoce como fase cronica que podria ser in-
determinada, debido a que alrededor del 70



% de la poblacién infectada nunca mostrara
sintomas, mientras que el otro 30 % desarro-
llara la enfermedad hasta mostrar sintomas
criticos que van a causar problemas intes-
tinales como estrefimiento, regurgitacion,
obstruccion del colon o, problemas en el co-
razoén como arritmias e insuficiencia cardiaca
e, incluso, hasta la muerte (Cristovao-Silva
et al., 2021; Pena-Callejas et al., 2022).

La enfermedad de Chagas puede perma-
necer oculta en los érganos o tejidos durante
muchos afnos, sin causar malestares ni hacer
ruido, instalandose en su presa sin pedir per-
miso. Muchas personas conviven con el pa-
rasito sin saberlo, ya que en la mayoria de los
casos no presentan sintomas claros al inicio.

Reconocer si alguien tiene esta enfer-
medad no se basa solo en sentir dolor, sino
en un diagnostico temprano. Esto se logra a
través de analisis de sangre que detectan la
presencia del parasito o las defensas que el
cuerpo desarrolla contra él. Son pruebas sen-
cillas, pero muy importantes, especialmente
para quienes viven o han vivido en zonas con
chinche besucona, o han recibido transfusio-
nes, trasplantes, o son hijos de madres infec-
tadas (WHO, 2026).

Ponerle nombre a lo invisible es el pri-
mer paso para entender lo que ocurre den-
tro del cuerpo y evitar que, con los anos, el
silencio se convierta en una enfermedad ful-
minante.
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Frente a la enfermedad de Chagas, la
medicina cuenta con solo dos aliados prin-
cipales, el benznidazol y el nifurtimox. Son
medicamentos que se utilizan en los trata-
mientos y funcionan mejor cuando el parasi-
to apenas ha llegado al torrente sanguineo,
cuando su presencia todavia es reciente y el
dano aun no ha echado raices profundas;
pero con los anos, la fuerza de estos alia-
dos disminuye, como si la enfermedad se
volviera mas dificil de combatir. Ademas,
estos medicamentos no son faciles de ad-
quirir y pueden causar efectos secundarios,
especialmente en personas mayores, ninos y
mujeres embarazadas. Aun asi, dichos medi-
camentos son necesarios en la etapa inicial
de la infeccion o en personas con defensas
bajas, ya que un tratamiento oportuno re-
duce el riesgo de complicaciones y, en mu-
jeres en edad reproductiva, ayuda a prevenir
la transmision al recién nacido (Lidani et al.,
2019; WHO, 2026).

Incluso cuando no hay sintomas, tratar
la enfermedad puede ser un acto de preven-
cion silenciosa, es decir, una forma de ade-
lantarse al dafo, de intentar frenar un futuro
que todavia no se ve, pero que podria llegar.

Cada tratamiento es una decisidn que
se toma con cuidado, como quien camina
sobre terreno fragil. Hay momentos en que
el riesgo de los medicamentos puede superar
el beneficio, por ejemplo, durante el embara-
zo o cuando el higado o los rinones ya estan

LS




Echm@

debilitados; en esos casos, la prudencia tam-
bién es una forma de cuidado (Pena-Callejas
et al., 2022).

Y, ¢qué pasa cuando la enfermedad de
Chagas ya ha dejado huellas en el corazon,
en el sistema digestivo o en el sistema ner-
vioso? Ya no se trata solo de combatir al pa-
rasito, sino de acompanar al cuerpo en una
batalla larga, con tratamientos y vigilancia
médica que pueden durar toda la vida, por-
que cuando el silencio haya terminado, la
historia requerira mayor cuidado, paciencia
y atencién médica constante (Lidani et al.,
2019; Peia-Callejas et al., 2022).

La enfermedad de Chagas lleva anos
en Ameérica y ha aumentado en EE. UU. por
migracion. Persisten ideas erroneas sobre su
transmision, impacto y gravedad. Esto im-
pide reconocer el riesgo y buscar atencion a
tiempo. Es crucial clarificar la informacion,
ya que representa un problema global de sa-
lud publica.

En este contexto, es importante acla-
rar que la expansion de la enfermedad no
depende Unicamente del movimiento de las
personas, sino también de la capacidad de
adaptacion del parasito T. cruzi, debido a su
notable diversidad genética. Dicha diversi-
dad se organiza en distintos grupos conoci-
dos como unidades discretas de tipificacion
(DTU), cuya distribucidn varia segun la re-
gion, lo que podria influir en la forma en que
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se manifiesta la enfermedad (Herreros-Ca-
bello et al., 2020; Llovera et al., 2024). Aun-
que su impacto clinico ain no se comprende
por completo, esta variabilidad, junto con
factores como el cambio climatico y la ur-
banizacion, incrementa la presencia de sus
vectores en nuevas regiones, lo que permite
que la enfermedad sobrepase sus limites ha-
bituales (Llovera et al., 2024).

A pesar de su impacto, la enfermedad
de Chagas sigue siendo poco comprendida
por la poblacion, lo que ha generado diver-
sas ideas erroneas sobre su transmision, evo-
lucién y consecuencias. Esta enfermedad ha
permanecido en silencio durante afios, de-
bido a que no presenta sintomas evidentes
al inicio, suele pasar desapercibida o subes-
timarse. Distinguir entre mitos y verdades
permite comprender mejor cdmo actua esta
enfermedad y por qué es fundamental de-
tectarla a tiempo y darle el seguimiento ade-
cuado, como se resume en la Tabla 1.

La enfermedad de Chagas tiene un fuer-
te impacto en la vida de quienes la padecen.
Diversos estudios han mostrado que una
gran parte de los pacientes infectados desa-
rrolla danos en el corazoén, lo que ocasionain-
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suficiencia cardiaca, arritmias y una disminucion progresiva de la capacidad fisica (Figura 3).
Esto se traduce en cansancio constante, dificultad para realizar actividades cotidianas y una
reduccion significativa de la calidad de vida (De Fuentes-Vicente & Gutiérrez-Cabrera, 2022).

Tabla 1. Mitos y verdades sobre la enfermedad de Chagas.

Mito Verdad
La chinche besucona transmite el El contagio ocurre cuando el insecto infectado defeca sobre la
parasito mediante la picadura. piel y al rascarse cerca de la picadura, el parasito entra al
cuerpo,
S5i no tengo sintomas, no tengo La enfermedad puede permanecer silenciosa durante afios o
Chagas. décadas antes de causar problemas.
Chagas siempre causa la muerte. Muchas personas nunca desarrollan formas graves, pero otras

sl pueden presentar dafio cardiaco o digestivo si no reciben
atencién médica.

Si la casa se ve limpia, no hay riesgo. | Las chinches pueden vivir en grietas de paredes o techos,
incluso en casas ordenadas.

Solo las personas del campo pueden | También puede transmitirse por transfusiones, trasplantes, de
enfermarse. madre a hijo o por alimentos contaminados.

Figura 3. Transmision y consecuencias.
La enfermedad de Chagas puede transmitir-
se de madre a hijo durante elembarazoy, con
el paso de los afos, puede causar complica-
ciones cardiacas y gastrointestinales. (Figura
elaborada por Aimée Sarahi Gomez Garcia
con apoyo de IA) (Autodesk Inc., 2026; Goo-
gle Gemini, 2026).
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También, dicha enfermedad puede afec-
tar el sistema digestivo, generando diferen-
tes malestares como dificultad para tragar,
estrefimiento severo o alteraciones intes-
tinales. Estas condiciones pueden interferir
con la alimentacién, causar malestar persis-
tente y modificar los habitos diarios, lo que
afecta la salud fisicay el bienestar emocional
(De Fuentes-Vicente & Gutiérrez-Cabrera,
2022; WHO, 2026).

En personas inmunocomprometidas,
el impacto puede ser mayor debido a que su
sistema de defensa esta debilitado. En estos
casos, la infeccién puede avanzar con ma-
yor rapidez o presentar complicaciones mas
graves, por lo que la deteccion inmediata y
el seguimiento médico oportuno resultan
aun mas importantes (De Fuentes-Vicente
& Gutiérrez-Cabrera, 2022; Peia-Callejas et
al., 2022).

El deterioro ocasionado por esta parasi-
tosis no solo afecta el cuerpo, sino también
la vida cotidiana. Muchas personas enfren-
tan limitaciones para trabajar, una disminu-
cion de su productividad y dificultades para
mantener su ritmo de vida habitual. Ade-
mas, el diagndstico tardio puede generar
preocupacion, ansiedad e incertidumbre so-
bre el futuro (Cristovao-Silva et al., 2021; De
Fuentes-Vicente & Gutiérrez-Cabrera, 2022;
Pefa-Callejas et al., 2022).

“Hay besos que dejan cicatrices, que no
se borran jamas”, dice Gustavo Adolfo Béc-
quer. Ahora sabemos que los besos “roman-
ticos” de la chinche besucona no son el Unico
medio por el que la enfermedad de Chagas
puede habitar en nosotros. Hay que cuidar
varios frentes. Todo puede empezar con un
contacto nocturno que parece no dejar hue-
lla, hasta que los anos revelan el dano que
fue creciendo en el corazon y en otros érga-
nos del cuerpo.

Chagas avanza en silencio y ese es su
mayor peligro. Estar constantemente infor-
mado es una forma de proteger la vida, por-
que, incluso lo que no se siente al principio,
puede dejar marcas. Por lo tanto, actuar a
tiempo puede cambiar el final de la historia,
y es importante tener presente que la salud
de uno es la salud de todos.
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EL PEYOTE: PATRIMONIO
PIOCULTURAL DE MEXICO
Y SUPOTENCIAL EN LA
SALUD MENTAL

Stefany Jiménez Noriega




El peyote (Lophophora williamsii) es
una cactacea emblematica del Desierto Chi-
huahuense, estrechamente vinculada con la
historia y cosmovision de diversos pueblos
indigenas, particularmente el Wixarika, que
lo ha empleado con fines ceremoniales, cura-
tivosy espirituales durante milenios. Su prin-
cipal compuesto psicoactivo, la mescalina,
actua principalmente sobre receptores sero-
toninérgicos 5-HT2A y produce modificacio-
nes temporales en la percepcion, cognicion
y experiencia emocional. Estudios recientes
sugieren un posible potencial terapéutico de
los psicodélicos y reportan asociaciones con
mejoras en el bienestar psicologico y reduc-
cion de sintomas de ansiedad y depresion;
sin embargo, la evidencia disponible sigue
siendo predominantemente observacional
y requiere ensayos clinicos rigurosos. Para-
lelamente, la pérdida de habitat, extraccion
ilegal y sobreexplotacion amenazan sus po-
blaciones, por lo que su estudio debe inte-
grar conservacion bioldgica, respeto cultural
y rigor cientifico.

México es reconocido en todo el mun-
do como el centro de diversidad de la fami-
lia Cactaceae. Se estima que en el territorio
nacional habitan la mitad de las especies de
cactus conocidas en el planeta, muchas de
ellas endémicas, es decir, que solo se pueden
encontrar en nuestro pais (Hernandez & Go-
dinez, 1994). Estas plantas han desarrollado,
en su historia evolutiva, adaptaciones ex-
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traordinarias para sobrevivir en ambientes
aridos y semiaridos, almacenando agua en
sus tejidos, transformando sus hojas en es-
pinas y estableciendo relaciones ecologicas
complejas con polinizadores y dispersores.

Las cactaceas son una parte esencial de
los ecosistemas desérticos mexicanos y de
nuestra cultura. Solo hay que echar un vis-
tazo al escudo nacional para notar lo impor-
tantes que son estas plantas en México. Mu-
chas especies son valiosas por su alimento,
belleza o propiedades medicinales, y algunas
tienen un profundo significado espiritual.
Entre ellas destaca el peyote (Lophophora
williamsii), una pequefa cactacea que ha
sido companera de diversos pueblos indige-
nas durante miles de anos.

El peyote esun pequefio cactus deforma
globosa y sin espinas que crece en colonias,
es decir, en grupos de muchos ejemplares. Se
encuentra principalmente en el desierto chi-
huahuense, especialmente en los estados de
San Luis Potosi, Coahuila, Nuevo Leodn y Ta-
maulipas, asi como en algunas areas del sur
de Texas (Anderson, 2001). Su crecimiento es
muy lento, lo que lo vuelve particularmente
vulnerable a la sobreexplotacion y aumenta
el riesgo de que se extinga en la naturaleza
(Figura1).

La evidencia arqueoldgica indica que
las comunidades humanas han utilizado el
peyote durante aproximadamente 5,000 a
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6,000 afnos. Esto lo convierte en una de las
plantas psicoactivas de uso ritual mas an-
tiguas de América (El-Seedi et al., 2005; Jo-
hnson et al., 2019). A lo largo de todo este
tiempo, el peyote ha tenido un papel impor-
tante en ceremonias, tratamientos de salud
y practicas espirituales en varios grupos indi-
genas del norte de México y del sur de Esta-
dos Unidos.

Figura 1. Colonia de Peyotes en la zona
desértica de San Luis Potosi. Fotografia Ale-
jandro Torres Montufar

Para los pueblos Wixaritari, mejor co-
nocidos como Huicholes, el peyote, llamado
hikuri, constituye uno de los elementos cen-
trales de su cosmovisidén. Su consumo esta
vinculado a ceremonias agricolas, rituales cu-
rativos, peregrinacionesy practicas de comu-
nicacion espiritual con las deidades ancestra-
les (Myerhoff, 1974; Schaefer & Furst, 1996).

La peregrinacion anual a Wirikuta, ubi-
cada en San Luis Potosi, esuno de los rituales
mas importantes de la tradiciéon Wixarika.
Durante este recorrido ceremonial, los parti-
cipantes recrean el camino de los antepasa-
dos y buscan el peyote en un espacio consi-
derado sagrado.

Numerosos estudios antropolégicos
han resaltado la importancia de esta prac-
tica, llena de simbolos y rituales esenciales
para mantener viva la cultura del pueblo
Wixarika (Myerhoff, 1974; Schaefer & Furst,
1996). Hoy en dia, el peyote sigue siendo un
pilar para la identidad y la supervivencia cul-
tural Wixarika, formando parte de ceremo-
nias agricolas, curativas y visionarias en el
sagrado territorio de Wirikuta (Luce, 2020).
Dentro de la tradicion Wixarika, hay una pro-
funda conexion simbdlica entre el venado, el
maiz y el peyote. Segun la leyenda, el peyote
nacio a partir de las huellas que dejé un ve-
nado sagrado durante la creacién del mun-
do, como un regalo de los dioses (Figura 2)
(Myerhoff, 1974).

Las narraciones tradicionales reflejan
que el peyote no es solo una planta, sino un
ser vivo con un poder espiritual especial. Du-
rante las peregrinaciones, los recolectores
llevan a cabo rituales especiales para encon-
trarlo y cosecharlo con respeto. Estas prac-
ticas ayudan a fortalecer la unién entre las
personasy a preservar el conocimiento tradi-
cional de generacién en generacion.



Figura 2. Arte huichol representativo del
venado y el peyote (flechas blancas). Fotogra-
fia Alejandro Torres Montufar.

El principal compuesto psicoactivo
del peyote es la mescalina, conocida como
3,4,5-trimetoxifenetilamina, un alcaloide
aislado por primera vez en 1897. Ademas de
la mescalina, el peyote contiene mas de cin-
cuenta alcaloides diferentes, aunque mu-
chos de ellos se encuentran en concentracio-
nes mas bajas (Anderson, 2001; El-Seedi et
al., 2005).

Desde una perspectiva neuroquimica,
podemos entender que la mescalina actua
principalmente como agonista de los recep-
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tores serotoninérgicos 5-HT2A, un mecanis-
mo que comparte con otros psicodélicos cla-
sicos como la psilocibina y el LSD (Nichols,
2016). En esencia, esto ayuda a modificar
temporalmente la forma en que distintas re-
des cerebrales se comunican, lo que favore-
ce cambios en la percepcion, el pensamiento
y las emociones.

Investigaciones recientes sugieren que
este tipo de psicodélicos podria promover
estados de mayor plasticidad neuronal y
flexibilidad cognitiva, facilitando procesos
de aprendizaje emocional y reorganizacion
de patrones mentales rigidos asociados con
diversos trastornos psicolégicos (Calder &
Hasler, 2023; Vamvakopoulou et al., 2023).

Algunos investigadores sugieren que
las experiencias con mescalina suelen aso-
ciarse con mejoras en el bienestar psicologi-
co, la reduccion de los sintomas depresivos
y la disminucion de conductas relacionadas
con el abuso de sustancias (Johnson et al.,
2019; Vamvakopoulou et al., 2023). Sin em-
bargo, los autores coinciden en que todavia
hacen falta ensayos clinicos controlados es-
pecificamente enfocados en el peyote.

El estudio etnografico realizado por
Copes y colaboradores (2024) aporta infor-
macion relevante a partir de la experiencia
de los participantes en ceremonias contem-
poraneas de peyote. Los autores identifica-
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ron cuatro categorias principales de cambio
percibido: nuevas perspectivas sobre la vida,
mejor salud mental, reduccién del consumo
de alcohol y de drogas, y mejoras en la salud
fisica. Los participantes describieron dismi-
nuciones importantes en sintomas de ansie-
dad y depresidn, asi como una mayor capa-
cidad para afrontar situaciones estresantes.

Algunos participantes sefialaron que la
experiencia les permitido procesar traumas,
replantear conflictos personales y desarro-
llar nuevas formas de interpretar sus emo-
ciones. Otros reportaron una reduccion tem-
poral o prolongada de la ansiedad cotidiana,
acompahada de una sensacion de claridad
mental y de bienestar emocional.

Es importante destacar que estos des-
cubrimientos provienen, sobre todo, de es-
tudios “observacionales” y etnograficos.
Aunque los resultados son muy prometedo-
res, todavia no podemos afirmar con certe-
za que el peyote sea un tratamiento médico
aprobado para la ansiedad o la depresion. La
ciencia actual indica que tiene potencial te-
rapéutico, pero también resalta la importan-
cia de seguir investigando mediante estudios
clinicos rigurosos para comprender mejor su
eficacia y seguridad, asi como las dosis ade-
cuadasy cualquier posible riesgo.

En este sentido, la experiencia tradicio-
nal del peyote entre los pueblos indigenas
ofrece una perspectiva particularmente va-
liosa. Durante siglos, estas comunidades han
desarrollado sistemas rituales complejos
que integran elementos espirituales, socia-
les y ecolégicos, proporcionando marcos de
significado que pueden influir en los efectos
psicolégicos observados.

A pesar de su enorme importancia bio-
logica y cultural, el peyote enfrenta actual-
mente serias amenazas. La expansion agrico-
la, la urbanizacion, la mineria, la extraccién
ilegal y la recoleccion excesiva han provoca-
do la disminucién de numerosas poblaciones
naturales (Terry et al., 2012).

La situacion resulta especialmente pre-
ocupante debido al crecimiento extremada-
mente lento de los individuos de peyote. Un
ejemplar puede tardar muchos anos en al-
canzar la madurez reproductiva, por lo que
la recuperacién de las poblaciones es lenta.

La conservacion del peyote representa
un desafio que abarca dimensiones ecolo-
gicas, culturales y cientificas. Proteger esta
especie significa preservar no solo una cac-
tacea, sino también miles de anos de cono-
cimiento tradicional y un patrimonio bio-
cultural fundamental para diversos pueblos
indigenas y de México. Su estudio debe avan-
zar con rigor, respeto cultural y criterios de
conservacion, garantizando que las futuras
generaciones puedan seguir aprendiendo de
una de las plantas sagradas mas emblemati-
cas del mundo.
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POZOL:
UNA PERIDA ANCESTRAL

MEXICANA
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La historia de México ha sido en gran
parte un reflejo de sus culturas, tradicio-
nes, folclor y su deliciosa gastronomia, que
muestran todas las maravillas que ofrece
y la riqueza que hay detras de cada receta
transmitida de generacion en generacion. En
este marco, se llevo a cabo una investigacion
pensada para que todo el publico, incluso
quienes no son expertos, pueda conocer mas
sobre una de las bebidas mas tradicionales y
menos comunes, que ha pasado de genera-
cion en generacion en Tabasco, un hermoso
estado del sureste mexicano. Esta investi-
gacion permitio a las personas participantes
compartir sus experiencias y resaltar la im-
portancia, el procesoy la elaboracion de esta
bebida tan especial.

México es un pais lleno de vida, colores,
sabores, olores, cultura, tradicion y una bio-
diversidad impresionante. A nivel mundial,
se reconoce como uno de los paises con la
mejor gastronomia. Fernandez (2016) seiala
que la gastronomia mexicana fue declarada
Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO en 2010. Esto es un reflejo de la cali-
dad, la complejidad y la rica herencia cultural
que cada platillo del pais lleva en su historia.

Gran parte del reconocimiento se debe
a las senoras (quienes, en su mayoria, son las
abuelas de numerosos hogares mexicanos)
que han preservado la tradicion de prepa-
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rar estos platillos, asi como a los extraor-
dinarios chefs que México alberga en cada
rincon. Ademas, es importante reconocer
a cada establecimiento gastrondmico (que
puede variar desde tianguis y mercados has-
ta sofisticados restaurantes) que, dentro de
su menu, ofrece la auténtica sazon de la co-
cina mexicana.

Sin embargo, con ingredientes autdc-
tonos de México, todo lo mencionado an-
teriormente es posible, pues la riqueza de
cada platillo mexicano se fundamenta en
ingredientes como el frijol, el chile (presen-
te en casi toda comida mexicana), el cacao
e incluso el aguacate, asi como en la varie-
dad de sabores que cada uno de ellos puede
ofrecer, ya sean salados, dulces, acidos o pi-
cantes. No obstante, hay un ingrediente que
se puede afirmar que es el mas importante
para la elaboracion de cada una de estas re-
cetas y que ademas es indispensable para
las dietas de las familias mexicanas: el maiz,
conocido en algunas partes de Latinoameéri-
ca como choclo.

El maiz, también llamado de manera
cientifica Zea mays ssp. mays, es una plan-
ta de las gramineas que, segun la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO, 2022), se origind
mediante el proceso de domesticacion que
llevaron a cabo antiguos habitantes de Me-
soamérica, a partir de los “teocintles”, gra-
mineas muy similares al maiz, que crecen de
manera natural principalmente en México
y en parte de Centroamérica. Las personas
de campo, como ganaderos o campesinos,
usan el maiz como fuente de alimento (en-
gorda) para sus animales (borregos, vacas o
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gallinas). Es decir, el maiz no solo es usado
para crear diversos platillos para el consu-
mo humano.

El maiz es muy versatil para la creacidony
acompafamiento de platillos e inclusive be-
bidas. Se encuentra como ingrediente prin-
cipal en las tortillas hechas a mano, en los
tamales de masa colada, en los tamales de
maiz nuevo (nombre que se le da en México
al maiz tierno en granos), en el pan de elo-
te, en los esquites, en las tortillas, en la sopa
tarascay en las palomitas, que son mundial-
mente conocidas. Como acompanante, se
encuentra en platillos como los chilaquiles,
pozole, tacos, panuchos, quesadillas (con
queso o sin queso), tostadas, tlacoyos, tacos
dorados, enchiladas y chalupas, por mencio-
nar algunos.

Es importante destacar que el maiz no
solo se emplea para la preparacion de pla-
tillos representativos de la gastronomia
mexicana, sino que también es responsable
de la elaboracion de bebidas que, para cada
mexicano orgulloso de sus raices, son senci-
llamente deliciosas. Dentro de esta catego-
ria, las bebidas que sobresalen son el atole,
el téjate, el tascalate, el pinole, el guarapo
o tejuino, las cuales varian desde lo picante
hasta lo dulce, dejando en claro que poseen
un sello mexicano de fabricacion.

Actualmente, es oportuno otorgar la
debida relevancia a una bebida que, sin duda

alguna, posee una importancia e historia
considerables. Es esencial centrar la atencidn
en ella de manera concisa en esta investiga-
cion, ya que ha sido fundamental para llegar
a este punto. La mencionada bebida es el
pozol, reconocido por la Secretaria de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (2019) como una
bebida que, ademas de ser nutritiva, satisfa-
ce el estdbmago de quienes la consumen. EL
término “shish” proviene del mayay significa
resto o residuo que se deposita en el fondo
de la bebida. Por ello, el pozol es considerado
una bebida que ayuda a aliviar el hambre.

El pozol es una deliciosa bebida origi-
naria del hermoso sureste de la Republica
Mexicana, particularmente del estado de
Tabasco. Aunque hay cierta polémica con el
vecino estado de Chiapas, que también sos-
tiene que el pozol se origind alli, lo que si
esta claro y ha sido registrado desde la épo-
ca colonial es que esta bebida existia mucho
antes de esa época. Muchos colonos recor-
daban que los "indios’, como se les llamaba
a los nativos del continente, ya disfrutaban
del pozol mucho antes de la llegada de los
europeos. La historia nos muestra que el po-
zol es una tradicion que viene desde la época
prehispanica, cuando los mayas-chontales
la preparaban con maiz y cacao y la llama-
ban pochotl. En aquel entonces, el pochotl,
o pozol, era una bebida muy valorada por los
viajeros indigenas, porque les ayudaba a so-
portar los largos caminos. Gracias a su carac-
ter saciante por el “shish”, también les daba



fuerzas para resistir el hambre y mantenerse
hidratados durante sus largas excursiones.

No es necesario mencionar la importan-
cia del maiz para preparar el pozol, dado a
queya se ha mencionado con bastante esme-
ro durante todo este trabajo, pero, lo que si
es justo mencionar es que sin el cacao no hu-
biera sido posible disfrutar de esta deliciosa
bebida, y es por eso por lo que los siguientes
parrafos seran dedicados a conocer un poco
mas del Theobroma cacao, que en griego sig-
nifica "alimento de los dioses”.

El cacao o también conocido por su
nombre cientifico “Theobroma cacao” es ori-
ginario del continente americano y es el in-
grediente principal de uno de los alimentos
mas ricos y conocidos mundialmente como
chocolate. El cacao es un fruto considerado
como un alimento rico en antioxidantes (fla-
vonoides) que son aquellos que retrasan el
envejecimiento, protegen la piel y mejoran
el estado de animo, ademas entre otras de
sus caracteristicas se encuentran que es me-
dicinaly super nutritivo. Es un fruto en forma
de mazorca (algo que curiosamente ocurre
en el maiz), suele ser ovalado, grande, con
un color amarillento por fuera y duro, pero
blancuzco y con una pulpa suave y dulce en
su interior que resguarda semillas que en un
inicio son moradas.

Actualmente, su cultivo se concentra
principalmente en los estados de Tabasco y
Chiapas. Torres-de la Cruz et al., (2025) nos
muestran que, en México, las plantaciones
de Theobroma cacao crean un agroecosiste-
ma que ayuda a preservar la biodiversidad.
Esto es verdaderamente maravilloso, por-
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que significa que este arbol, ademas de ser la
fuente de muchas delicias que disfrutamos,
también juega un papel importante en la
conservacion de otras especies de vida.

Su proceso de secado consiste basica-
mente en extraer las semillas, fermentarlas,
tostarlas y molerlas. Su consumo ideal seria
en forma de chocolate negro, que tiene 70%
de cacao puro, aunque, claro, en gustos se
rompen géneros y muchos prefieren el cho-
colate blanco, con leche, blond o ruby.

Para tener una experiencia completa
sobre como se elabora el pozol, nos acer-
camos a una comunidad en el Estado de
Tabasco llamada El Roblar, ubicada en el
municipio de Tenosique. Alli, contamos con
la amable asesoria de la sefiora Juana Echa-
varria Jiménez, originaria de la comunidad y
reconocida por su deliciosa sazén en la zona.
Ella nos compartio que su especialidad es el
pozol blanco, aunque también prepara pozol
con cacao y cacahuate. Sin embargo, estos
ultimos los hace Unicamente para consumo
familiar y amigos cercanos, y solo en fechas
especiales, ya que no los comercializa.

Para iniciar la preparacion del pozol
blanco, es fundamental seleccionar cuida-
dosamente cada mazorca de maiz, especial-
mente si proviene de una cosecha familiar,
es decir, producida por la propia familia. En
este caso, asi fue. Segun la experiencia de
la sefiora Juana, el maiz de cosecha resulta



El rincén de

li =

siempre ser de mejor calidad para la elabo-
racion del pozol en comparacion con el que
se encuentra en las tiendas de la comunidad,
conocidas como ‘conasupos’. Estas tiendas,
que pertenecen a una empresa paraestatal
mexicana, ofrecen precios justos y econo-
micos; sin embargo, en muchas ocasiones
desconocen el origen del maiz y existen in-
quietudes acerca de la posible presencia de
quimicos. La sefiora Juana también senald
que, si se selecciona alguna mazorca con
imperfecciones, el sabor del pozol puede
ser afectado e, incluso, en casos extremos,
el pozol puede adquirir un sabor desagra-
dable. Por consiguiente, resulta sumamen-
te importante escoger adecuadamente las
mazorcas para garantizar un sabor 6ptimo
en el pozol blanco. Cuando se disponia de
las mazorcas seleccionadas, en esta ocasion
de maiz criollo de tono rojizo, se procedio a
desgranar cada una, ya sea a mano o con la
ayuda de un desgraneador. Este ultimo es un
instrumento triangular, elaborado por los
integrantes de la comunidad, utilizado para
facilitar el proceso y prevenir que las muje-
res con piel delicada sufran ampollas al des-
granar. Posteriormente, tras la seleccion del
maiz, éste se colocd en unaolla con aguay se
llevé al fuego para iniciar su coccion, perma-
neciendo alli durante una hora; cabe aclarar
que esto no constituye una seial definitiva
de coccion, pues la sefora Juana nos indico
que el punto deseado se alcanza cuando el
maiz se ablanda. En ese momento, se debe
agregar la cal, la cual, segun la Real Acade-
mia Espainola & Asociacidon de Academias de
la Lengua Espanola (s.f.), es una sustancia
alcalina constituida por 6xido de calcio, de

color blanco o grisaceo, que al contacto con
el agua se hidrata o se apaga, desprendien-
do calor, y que, cuando se mezcla con arena,
forma olla o mortero. Finalmente, para la
mayoria de las personas de la comunidad vy,
en particular, para la sefiora Juana, la cal es
conocida como una fiel auxiliar en la tarea de
«pelar” el maiz que se encuentra en coccion.

Después de agregar la cal a la coccion,
se espera con paciencia hasta que los granos
de maiz empiecen a desprender la fina piel
que los protege, esto para poder llegar al
momento de poder limpiarlos bien cuando
se lavan. El proceso de coccion, mas alla de
ser un paso para obtener el pozol blanco, es
un vinculo que se guarda con generaciones
pasadas, pues solo se puede llevar a cabo de
manera artesanal y eso nadie lo ha podido
cambiar, desde prender el fuego en un gran
fogon con la lena que los sefiores consiguen
para sus esposas hasta aprender técnicas
para saber el punto exacto de coccion. Es un
arte de preparacion para poder obtener el
pozol blanco (Figura 1).

Cuando se obtienen los granos de maiz
en el punto perfecto, empieza la parte labo-
riosa del proceso y el momento de ejercitar
los musculos de los brazos. En el momento
en que se obtiene ya el maiz, es necesario co-
locarlo en un recipiente lo suficientemente
grandey llevarloinmediatamente a lavar una
y otra vez hasta que los granos de maiz no
tengan nada de piely el agua no tenga restos
de cal. En este caso, se presentaron 5 kilos
de maiz que fueron lavados y tomd aproxi-
madamente 30 minutos tenerlos completa-
mente limpios. Después de ese tiempo y unos
momentos de descanso, empieza el proceso
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de molido. Si no se cuenta con un molino eléctrico (como en este caso), es necesario utilizar
el molino a mano, que usa la fuerza de los brazos para funcionar, lo cual es cansado y, si no
se esta acostumbrado, deja dolor en los musculos.

El proceso de molido se ve afectado por el tiempo que la persona le dedica y su resis-
tencia fisica. El Ultimo paso fue amasar el producto obtenido con agua solamente; como
resultado, se obtuvieron 4 bolas de pozol blanco para disfrutar acompafadas de cualquier
conserva al gusto.

—

Figura 1. Proceso del pozol (Elaboracion propia)

Nota. De arriba, de izquierda a derecha;1) Seleccidon de maiz, 2) Maiz desgranado, 3) co-
cimiento del maiz, 4) Molienda del maiz, 5) Producto final.

Conclusiones

Hemos reconocido lo importante que es la gastronomia en cada cultura y lo profundo
que puede llegar a ser lo ancestral. En México, es evidente que el maiz es la base de casi todos
sus alimentos y, ademas, no solo se usa para consumo humano, sino que muchos animales



también dependen de él. Finalmente, ahora
contamos con el conocimiento y el proceso
de elaboracion, gracias a la sefiora Juana,
quien ha ensenado que del maiz se puede
crear una bebida tan sabrosa y refrescante
que no le pide nada al mejor té de matcha, al
delicioso bubble tea o al exquisito café cold
brew de Starbucks.

Referencias

CONABIO. (2022, 12 de diciembre). Maices.
Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad. https://www.
biodiversidad.gob.mx/diversidad/ali-
mentos/maices

Fernandez, E. (2016, 10 de diciembre). Como
llegd la gastronomia mexicana a ser
patrimonio de la humanidad. Forbes
Life. https://forbes.com.mx/forbes-li-
fe/gastronomia-mexicana-patrimo-
nio-de-la-humanidad/

Real Academia Espanola & Asociacion de
Academias de la Lengua Espanola. (s.f.).
Cal. En Diccionario de la lengua espaiola
(23.2 ed.). Recuperado el 15 de diciembre
de 2025, de https://dle.rae.es/cal

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.
(2019, 21 de junio). Pozol, una bebida co-
mestible. Gobierno de México. https://
www.gob.mx/agricultura/articulos/po-
zol-una-bebida-comestible

Torres-de la Cruz, M., Guillén-Gonzalez, C.
A., Luna-Rodriguez, M., Ortiz-Garcia,
C. F, de la Cruz-Pérez, A., Arias-Rodri-
guez, L., & Cappello-Garcia, S. (2025).
Diversidad fungica asociada a patolo-
gias de Theobroma cacao en Tabasco,
México. Biotecnia, 27, €2219. https://doi.
org/10.18633/biotecnia.v27.2219

Sobre los autores

Gladys Hernandez Romero. Doctora y pro-
fesora investigadora. Reconocimiento
ante el Sistema Estatal de Investigado-
res. Pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores. Certificada ante la AN-
FECA, adscrita a la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco. Email: doctoragl-
adys@hotmail.com

José Enrique Hernandez de la Cruz. Maestro,
investigador y divulgador de la ciencia.
Reconocimiento ante el Sistema Estatal
de Investigadores, miembro de la Socie-
dad Mexicana para la Divulgacion de la
Ciencia y la Técnica (Somedicyt), miem-
bro de la Sociedad Latinoamericana de
Jovenes Divulgadores (SOLACyT), miem-
bro de Mentores y Mentoras de Nuevos
Talentos, Premio Estatal de la Juventud
2025 - Logro Académico en Tabasco.



¢QUE LEO?

La depresion es la perdida de una
ilusion de Juan David Nasio

;"‘J ..

Por Félix Luis Morales Castro




El doctor Juan David Nasio, médico psi-
quiatra formado en la Universidad de Buenos
Aires, es una figura destacada del psicoana-
lisis contemporaneo, con mas de cincuenta
afos de trayectoria internacional. Discipulo
de Jacques Lacan, tradujo al espanol su obra
Escritos y contribuy6 a difundir el pensamien-
to lacaniano en Ameérica Latina. Durante
treinta anos fue profesor en la Universidad de
Paris VIl'y, desde 1978, dirigi6é un seminario en
la Escuela Freudiana de Paris. En 1986 fundé
los Seminarios Psicoanaliticos de Paris, dedi-
cados a la formacién y divulgacion. Autor de
mas de treinta libros traducidos a diversos
idiomas, Nasio aborda en La depresion es la
pérdida de una ilusion un problema complejo
mediante cinco lecciones claras y accesibles.
Dirigida tanto a profesionales como al pu-
blico general, la obra invita a comprender la
depresion, reflexionar sobre su significado y
explorar el mundo interior. Su lectura ofrece
una aproximacion profunda, sensible y com-
prensible, humana.

El doctor Juan David Nasio realizé sus
estudios de medicina en la Universidad de
Buenos Aires, es médico psiquiatra por su
formacion universitaria en Argentina y tiene
mas de cincuenta anos de experiencia en am-
bitos internacionales. Entre sus logros, tra-
dujo al espanol la obra “Escritos” de Jacques
Lacan, de quien fue alumno.

Jacques Lacan continud y enriquecio los
estudios de Sigmund Freud, y uno de sus se-
guidores mas destacados en América Latina
es el Dr. Nasio. Gracias a su pasion por la en-
sefianza, fue nombrado profesor en la Uni-
versidad de Paris VII, la Sorbona, cargo que
desempend con dedicacidon durante treinta
anos. Desde 1978, dirigid un seminario en la
Escuela Freudiana de Paris, y en 1986 fundod
los Seminarios Psicoanaliticos de Paris, con
el objetivo de formar nuevos psicoanalistas
y compartir el psicoanalisis con todos los
profesionales de la salud mental. Ademas,
es autor de mas de 30 libros, muchos de los
cuales han sido traducidos a varios idiomas,
incluido el persa, lo que ha llevado sus ideas
a un publico internacional.

En el libro “La depresion es la pérdida
de una ilusion” (Ediciones Culturales Paidos)
el Dr. D Nasio nos invita a explorar, en me-
nos de 200 paginas, un tema realmente com-
plejo: la depresion. En sus propias palabras,
él comparte: “las cinco lecciones que usted
esta a punto de leer fueron presentadas en
Paris ante un publico muy diverso, tanto pro-
fesionales como no profesionales. Quise que
estas lecciones fueran faciles de entender
para cualquier lector, sin necesidad de expe-
riencia en psicoanalisis. Mi mayor deseo es
que estas paginas le hagan reflexionar y, en
ocasiones, profundizar en su propio interior.”

De acuerdo con su experiencia de toda
lavida como analistay profesor, Nasio ofrece
en esta obra cinco lecciones faciles de com-
prender; después de haber leido esta peque-
fAa obra, reconozco que he entendido mas
profundamente qué es la depresion.



e 12, Leccion. ;Qué es la depresion?

e 22 Leccion. ¢(Todo el mundo puede de-
primirse?

v

e 32 Leccion. ;Como ayudo a mis pacien-
tes a curarse? Una nueva manera de
tratar la depresion.

« 42 Leccion. Cerebroy depresion.
e 52 Leccion.La depresion COVID-19

v

Las tres primeras lecciones inician con
una pregunta dirigida a los lectores, y la ul-
tima leccion esta referida a un tema que nos
ha impactado recientemente: la depresion
COVID-19, ya que, aunque pareceria que la
pandemia esta totalmente superada, sigue
siendo un tema actual. Incluso hablamos de
ninos con COVID o nihos afectados por la
pandemia (seis, siete, ocho aios).

El doctor Nasio comparte de manera
muy clara algunos de los conceptos clave en
sus lecciones, usando un formato sencillo
con cuadros sindpticos y epigrafes que hacen
que la lectura y la comprension sean mucho
mas accesibles, incluso para quienes tienen
solo una idea basica de estos temas. El titulo
de la obra capta de manera efectiva el men-
saje principal: “La depresion es la pérdida de
una ilusion”. En pocas palabras, las 200 pa-
ginas resumen esta idea central y también
ofrecen estrategias pensadas para apoyar a
quienes estan atravesando por ella.

El enfoque didactico del autor se pre-
senta de manera muy cercanoy accesible, ya
que divide los capitulos en lecciones pensa-

das especialmente para sus compafieros y
alumnos. Sin embargo, con la intencidn de
llegar a un publico aun mas amplio, él de-
sarrolla cada pregunta de forma sencilla y
comprensible, usando un lenguaje claro y
con pocos términos técnicos de la ciencia.
Cada “leccion” incluye ejemplos que facili-
tan mucho la comprension, haciendo que el
lector pueda identificarse con los personajes
o con alguien que conozca, que quizas ten-
ga esas caracteristicas. Ademas, las paginas
de cada leccion tienen epigrafes que dan una
pista sobre el contenido y la direccion que
seguira el autor, lo cual ayuda a leer con mas
facilidad. Creo que este enfoque esta pensa-
do para quienes no sabemos mucho sobre
los métodos o las conclusiones del psicoana-
lisis.

Presentaré algunas de las frases que
mas me impactaron y que consideré facilita-
ron mi comprension del tema.

El epigrafe de la primera leccidon es muy
especial:

No me dirijo a todos ustedes sino a
cada uno en particular.

Después de este arranque, pone:

La depresion es una tristeza anormal
por la pérdida de una ilusién

Es una ampliacion del titulo de la obra,
considerando que la tristeza puede ser nor-
mal, y creo que la mayoria la superamos con



el tiempo, pero se vuelve enfermiza cuando
es anormaly no la podemos abandonar.

Otra frase llamativa es la siguiente:

El deprimido se vuelve cronico a fuerza
de amar su desgracia.

Esto me hizo recordar el extraino placer
de escuchary cantar las quejas de José Alfre-
do Jiménez en sus canciones.

Una llamada de atencidn para compren-
der este fendmeno de la depresion:

iLa melancolia es terrible! jTerrible! Es
de una brutalidad inaudita.

Me identifico con las canciones de José
Alfredo:

El alcoholismo es una depresion oculta.

La mujer alcoholizada bebe para aho-
gar su tristeza; el hombre alcoholizado bebe
para ahogar su angustia.

El autor hace esta pregunta crucial: ¢Por
qué hay tantos deprimidos? A mi pregunta
responderé que, cuando el ser humano, ser
de ilusidn y de suenos, choca con la dura rea-
lidad, se desilusionay puede deprimirse facil-
mente. Es en el abuso del sueio de una fe-
licidad absoluta, en la embriaguez de correr
detras de la ilusion infantil de ser perfectoy
colmado de amor, donde se encuentra la raiz
de la depresion. Si usted aspira a lo absoluto,
encontrara siempre el dolor de la decepcion.

Cuando nuestra existencia no es mas que
sueio, todo despertar repentino es una cai-
dainevitable en el vacio. Estoy convencido de
que la gran cantidad de deprimidos que hay
en nuestra época se debe a la gran cantidad
de sofadores que todos tendemos a ser. [Y si
hablamos de 2026, encontramos en las redes
sociales una gran cantidad de “influencers”
que nos empujan/arrastran a seguir nuestros
“suenos”.

En cuanto a los antidepresivos, es im-
portante reconocer que a veces se recetan de
manera inapropiada. Sin duda, estos medica-
mentos pueden ser muy efectivos para me-
jorar el estado de animo depresivo, siempre
y cuando se usen correctamente. Lamenta-
blemente, esto no siempre sucede. Muchas
personas que sufren de depresidon no reciben
el tratamiento adecuado, mientras que otras
toman antidepresivos sin estar realmente
deprimidas. jAlgunas incluso, con una pro-
funda angustia, permanecen en tratamiento
durante anos no porque estén deprimidas,
sino porque tienen miedo a deprimirse! Su-
fren de una angustia hipocondriaca provoca-
da por el temor a una enfermedad mental.
Pero, exactamente, ;coOmo podemos saber
cuando una persona esta verdaderamente
deprimida? No imaginen cuantos pacientes
afirman haber estado deprimidos o usan
erroneamente términos como “depresion”
o “burn-out” para describir su trastorno.
Aunque es importante que sepamos cOmo
la persona percibe su sufrimiento, esta claro
que no debemos tomar su “diagnostico” de
depresion al pie de la letra.



En algunos de estos puntos, el autor
ejemplifica con casos ficticios en los que se
apoya para explicar mejor los conceptos.

La segunda leccién comienza asi:

jUna depresion nunca se produce de
golpe!

Toda depresion se genera por una lenta
penetracion del pasado en el presente.

Y luego introduce un término nuevo:

La desilusion transforma a un predepri-
mido en un deprimido.

Ampliacion del campo:

Nos deprimimos cuando perdemos no
tanto un objeto querido, sino un objeto di-
vinizado.

Una mejor comprension del enfermo:

La persona susceptible es un ser fragil
que no tolera ninguna alusion que le recuer-
de su fragilidad.

Algo muy actual en 2026:

Perder mi casa o mi trabajo, o aiin mi
ideal o mi dinero todos objetos que venero.

Otro concepto nuevo, traumatismo:

El traumatismo y el choque emocional
son dos seismos que responden a mds de
veinte anos de distancia.

El traumatismo infantil es el punto de
partida de la depresion.

Otro elemento nuevo, el narcisismo:

En el narcisismo sano, me amo sin pen-
sar que me amo; en el narcisismo enfermo,
me amo y me creo maravilloso.

Epigrafe de la tercera leccion:

Sepan que cuando les hablo con esta
conviccion, son mis pacientes quienes lo ha-
cen. Son ellos quienes me inspiran las pala-
bras que les digo.

El profesor advierte de donde proviene
el contenido de la leccidon. Una advertencia
para los profesores profesionales y para no-
sotros, los aficionados.

El rostro es la puerta abierta del in-
consciente.

Quiza por esto me gustan las series po-
liciacas de Netflix, los malosos se traicionan
al ser mirados profundamente por el mucha-
cho listo del lado de la ley. Aunque conoci a
un psicoanalista ciego que, creo, detectaba
con el oido el sentir de sus pacientes.

Una leccion clarificada en unas cuantas
palabras junto con otro concepto nuevo, la
neurosis:

Toda la desgracia de los neurdéticos esta
en su imaginacion, y todo el trabajo del psi-
coanalista es modificar dicha imaginacion.



Se dice muy facil, pero...

La cuarta leccidon, “Cerebro y depre-
sion”, me parece la mas técnica. Creo que lo
que mas comprendi y, ademas, me parece
aterrador, es lo siguiente:

Un traumatismo puede desviar nuestro
destino.

La quinta leccidn nos lleva a explicarnos
qué ocurrio después de la pandemiay eso me
impacto:

La depresion por COVID-19 no es la de-
presion clasica.

El autor especifica que la depresion por
COVID-19 se desencadena tras una inaguan-
table acumulacion de angustia.

El hecho de estar aislados durante casi
dos anos, 2020-2021, ha tenido un impacto
muy importante en la salud mental de mu-
chos jovenes que sufrieron esta experiencia
antes de ingresar a sus estudios superiores y
que deben recibir mucha atencién por parte
de los encargados de la salud mental de las
instituciones educativas. Si un joven de 18
afos ingresa a una institucion de estudios
superiores hoy, termind la primaria durante
la pandemia. Algunos de sus amigos, veci-
nos, profesores, familiares o companeros de
la escuela desaparecieron para siempre de su
vision del mundo.

Espero que este resumen de la obra del
Dr. Nasio nos ayude a comprender lo que los
jovenes de esta generacidon universitaria es-

tan sintiendo tras una experiencia, no vista en
esta magnitud desde hace unos setenta afios.

Y finalizo compartiendo estas ultimas
ideas del autor: antes de terminar esta quin-
ta leccion, querria decirles una ultima pa-
labra sobre nuestra profesidon de analistas.
Sabemos que el trabajo es un excelente re-
medio para evitar la depresion. Cada vez que
doy cita a un paciente, cada vez que inicio
una cura o cada vez que escribo las primeras
lineas de un libro, afirmo, sin darme cuenta,
la voluntad de perseverar en mi ser, de con-
tinuar siendo, de existir lo mas posible y de
desarrollar al maximo mis potencialidades.
Este impulso hacia adelante, este deseo de
perseverar en lo que soy para ser mejor de lo
que soy, esta voluntad renovada cada mafa-
na, es mi querido ideal. Asi, les confieso que
el ideal que me guia no es lograr un objetivo
sino perseverar para lograrlo, tener la fuerza
para cumplir con lo que debo cumplir. Indu-
dablemente, el esfuerzo es mas valioso que
la obra terminada, ya que gracias al esfuerzo
saboreamos la alegria intima de vencer las
resistencias y de superarnos.

¢Diremos, entonces, que nuestra prac-
tica nos preserva de nuestra propia tristeza?
El ejercicio de la escucha que recomendamos
cadadia nos lleva a estar disponibles sin pen-
sar que lo estamos al escuchar la queja de mi
paciente, dejo de lado mis tristezas, me olvi-
do de mi mismoy, paraddjicamente, soy mas
gue nunca, yo mismo.

La contraportada del libro es un mensa-
je optimista de este gran humanista de los
siglos XX y XXI: “Mi larga experiencia como
terapeuta me lleva a decir sin vacilar: jSi, la
depresion se cura!”
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Cuando el
cine nos mira:
salud mental,

emociones e
inteligencia
artificial

Raul Casamadrid

Resumen

El cine posee la capacidad de representar
emociones y experiencias humanas que a veces
resulta dificil expresar con palabras. A través de
sus historias, escenas y personajes, puede ayu-
darnos a reconocer sentimientos como miedo,
soledad, alegria, tristeza, ansiedad, duelo y es-
peranza, ademas de favorecer la empatia y la
reflexion personal. Sin embargo, una pelicula
no sustituye la atencion psicoldgica ni permite
diagnosticar problemas reales, pues transfor-
ma o exagera situaciones con fines narrativos.
De manera semejante, la inteligencia artificial



generativa puede producir la sensacion de
ser escuchados mediante una conversacion,
pero esto no equivale a comprender, acom-
pafar o cuidar. Tanto el cine como la inteli-
gencia artificial pueden servir como herra-
mientas para pensar sobre la salud mental,
identificar experiencias compartidas y pre-
guntarnos como nos sentimos. Para apro-
vechar sus beneficios responsablemente, es
indispensable mantener una postura critica
y distinguir claramente entre la reflexion, el
entretenimiento, los vinculos humanos y la
atencion profesional especializada.

¢Alguna vez has terminado de ver una
pelicula y te has quedado pensando en ella
durante horas? Tal vez una escena te hizo reir
o llorar; un personaje te recordd a alguien
o descubriste que aquello que le ocurria en
pantalla se parecia —aunque fuera un poco-
a algo que tu habias sentido o vivido. El cine
tiene esa capacidad: puede mostrarnos emo-
ciones que conocemos, pero que a veces
no sabemos cdmo explicar. Un filme puede
transmitirnos miedo, soledad, alegria, tris-
teza, ansiedad, duelo o esperanza sin nece-
sidad de recurrir a palabras complicadas. Por
ello, ademas de entretenernos y ayudarnos a
entender mejor nuestra propia naturaleza, el
cine puede convertirse en un espejo en el que
reconocemos algo que refleja nuestras expe-
riencias.

Es importante tener cuidado: una peli-
cula no es un consultorio psicolégico, y un
personaje en la pantalla no sustituye a un

terapeuta ni puede diagnosticar problemas
reales. El cine crea historias que, a menudo,
exageran o transforman las experiencias
humanas para despertar ciertas emociones
en quienes lo ven. Su gran valor radica en
otro aspecto: la cinematografia nos ofrece
la oportunidad de contemplar, desde cierta
distancia, situaciones que forman parte de
la realidad y que a menudo se parecen a las
experiencias que hemos vivido.

Gracias a la proyecciéon en la pantalla,
podemos sentir una conexion mas profunda
con alguien que atraviesa una crisis, enten-
der mejor a una persona que se siente sola o
simplemente descubrir que lo que pensamos
que solo nos sucede a nosotros, también for-
ma parte de la experiencia de los demas. En
ese sentido, ver una pelicula puede ser una
forma de entendernos mejor, de motivarnos
a preguntar como estamos y de fortalecer la
manera en que nos relacionamos con quie-
nes nos rodean.

Desde el 30 de noviembre de 2022,
cuando salié al publico el Chat Generative
Pretrained Transformer (Chat GPT), hemos
visto como, al estar frente a una pantalla
-ya sea del cine, de una computadora o de
nuestro teléfono inteligente—, podemos
disfrutar de historias y, en algunos casos, re-
cibir respuestas cuando les hablamos. Mien-
tras que el cine nos invita a vernos reflejados
en las historias, la Inteligencia Artificial Ge-
nerativa (IAG) puede hacernos sentir escu-
chados mediante una conversacion. Sin em-
bargo, reflejar y escuchar no son lo mismo
que comprender, acompanar y cuidar. Es im-
portante que adoptemos una postura criti-
ca, sin necesidad de temerlas ni rechazarlas



por completo. Sin duda, tanto el cine como
la IAG pueden ayudarnos a reflexionar sobre
nuestra salud mental, siempre y cuando se-
pamos distinguir entre una herramienta de
reflexion o entretenimiento y un reemplazo
de nuestros vinculos humanos y de la aten-
cion profesional.

Pero ¢seran capaces el cine y la inteli-
gencia artificial de ayudarnos a entender y
mejorar nuestra salud mental? La respuesta
no tiene por qué ser necesariamente optimis-
ta oingenua. De hecho, tanto el cine como la
Inteligencia Artificial Generativa son herra-
mientas culturales que nos ayudan a mediar
en nuestras experiencias: el cine, a través de
imagenes, sonidos y narrativas, nos permite
observar, reconocer y resignificar vivencias
humanas; mientras que la IAG, por medio
del didlogo y la lluvia de ideas, puede ofrecer
un espacio para hablar, reflexionar y orga-
nizar nuestros pensamientos. Por supuesto,
ni el cine ni la inteligencia artificial reempla-
zan, por si mismos, la valiosa experiencia del
acompanamiento humano.

A veces, una pelicula nos conecta con
nosotros mismos o con una situacién tan
cercana que casi podemos sentirla propia:
una experiencia cotidiana, un personaje, una
escena, una cancion o una historia. El cine no
solo nos divierte, sino que también refleja, in-
terpreta y sensibiliza ante la experiencia hu-
mana. Ademas, el cine puede hablar de la sa-
lud mental; existen peliculas muy conocidas

y accesibles que abordan temas psicoldgicos
con tramas cargadas de emocion. Al verlasy
reflexionar sobre ellas, es muy probable que
también pensemos en nuestra propia vida,
en nuestras emociones y sentimientos.

Peliculas que muchas personas han vis-
to o reconocido en algun momento, como
Titanic, por ejemplo, nos muestran que las
emociones se convierten en personajes que
nos ensenan que la tristeza, la alegria, el
miedo, el enojo o el engano forman parte
de una misma experiencia afectiva. La saga
de Harry Potter nos invita a explorar temas
como la amistad, el traumay las dificultades
para formar vinculos durante la adolescen-
cia. Roma refleja los conflictos emocionales,
familiares y corporales propios de una época
determinada. Por otro lado, peliculas como
Spider-Man: Un nuevo universo y otras his-
torias de superhéroes nos acercan, desde la
ficcion, a experiencias como la inseguridad,
la pérdida, la responsabilidad y la busque-
da de identidad. Aunque sabemos que estos
son personajes ficticios, muchas de esas ex-
periencias pueden resonar profundamente
en nuestro interior.

Por otra parte, el cine no siempre diag-
nostica ni explica la salud mental, pero pue-
de ofrecernos imagenes, situaciones y emo-
ciones que nos ayudan a reconocer lo que
sentimos, a ponerle nombre y a empezar a
reflexionar sobre nuestra propia experiencia.
En ese sentido, el cine puede convertirse en
un espacio de identificacion y sensibilidad:
una pantalla en la que, sorprendentemente,
al ver la vida de otros personajes podemos
encontrarnos mirando nuestra propia vida.
Asi, se abre la posibilidad de una transicion



natural: del cine -que es un medio de repre-
sentacion- al dialogo con una inteligencia
artificial -como una forma de conversar y
mediar- sobre la experiencia humana.

Por mucho tiempo, el cine ha sido como
un espejo cultural que nos invita a reflexio-
nar. No porque simplemente refleje nues-
tra vida de manera exacta, sino porque nos
ayuda a reconocernos en las experiencias de
otros. El miedo de un personaje puede traer-
nos a la memoria nuestros propios temores;
su soledad puede hacernos visibles los mo-
mentos en los que nos sentimos solos; una
pérdida, una amistad, un conflicto familiar o
la busqueda de identidad, todo eso puede co-
brar vida en la pantalla y facilitarnos enten-
der lo que aun no sabemos cdmo expresar.
De esta manera, la pantalla no solo cuenta
historias: nos presenta representaciones que
nos permiten interpretar y comprender me-
jor nuestras propias emociones.

La aparicion de la inteligencia artificial
introduce una transformacion significativa
en esta relacion. A diferencia de la pantalla
cinematografica, que ofrece una experien-
cia cerrada y no puede adaptar su respuesta
a cada espectador, la IAG conversacional es
capaz de recibir una pregunta, responder y
continuar el intercambio dialégico a partir
de lo que la persona expresa. Ya no estamos
solamente ante una pantalla que refleja la
experiencia humana representada por otros,
sino frente a una tecnologia que puede asu-

mir—al menos funcionalmente—el lugar de
un interlocutor. Una persona puede escribir:
“Estoy triste y no sé por qué”, o “No sé como
explicar lo que me esta pasando”, y recibir
una respuesta por parte de la IAG que le ayu-
de a ordenar sus pensamientos y considerar
nuevas perspectivas. Esta posibilidad cons-
tituye una novedad cultural importante: la
tecnologia deja de ser unicamente un medio
para acceder a contenidos y comienza a par-
ticipar en determinadas formas discursivas
de conversacion.

Conviene mantener presente una dis-
tinciéon formal: mientras el cine nos permite
sentirnos reflejados en una historia, la IAG
nos brinda la sensacion de ser escuchados
en una conversacion. Pero reflejar y escuchar
no son lo mismo que comprender, acompa-
Aar y cuidar de manera humana. Una inteli-
gencia artificial puede producir respuestas
coherentes, empaticas y, en apariencia, per-
sonalizadas, porque ha sido disefada para
interactuar mediante el lenguaje, mas esa
capacidad no debe confundirse con la expe-
riencia humana de la empatia, la amistad, el
cuidado amoroso o la responsabilidad frente
al sufrimiento de otra persona. Sin embargo,
aunque puede convertirse en un recurso para
la reflexion personal, la inteligencia artificial
no deja de ser una herramienta tecnoldgica.

El cine puede ayudarnos a reconocer
emociones y experiencias en el ambito de la
salud mental, mientras que una conversa-
cion con la IAG puede ayudarnos a verbali-



zarlas. Ambos procesos comparten un valor
reflexivo y educativo: la pelicula nos lleva a
decir “Lo que vive ese personaje se parecealo
que yo he sentido”, y una conversacion con la
IAG puede llevarnos a decir “Lo que me esta
pasando, necesito platicarlo con alguien”. En
ambos casos existe una toma de conciencia;
pero el encuentro con otra persona, la cons-
truccion de vinculos, la busqueda de apoyo y
—dado el caso— la atencion recibida de pro-
fesionales de la salud pertenecen a un ambi-
to que ninguna pantalla puede sustituir.

El cine construye un espejo y la inteli-
gencia artificial puede ofrecer un interlocu-
tor: el primero trabaja mediante imagenes,
sonidos, personajes y relatos; mientras que
la segunda lo hace a partir del lenguaje y la
interaccion. Ambos son dispositivos de me-
diacion que pueden contribuir a que reflexio-
nemos sobre quiénes somos, qué sentimosy
cOmo interpretamos nuestras experiencias.
Pero existe una diferencia fundamental:
mientras el espejo cinematografico no pre-
tende ser una persona, el interlocutor artifi-
cial puede generar la sensacion de estar con-
versando con alguien. Y es precisamente en
esa sensacion donde se encuentran tanto su
potencial como su riesgo. Que una persona
se sienta escuchada por una inteligencia ar-
tificial puede ser significativo, especialmen-
te cuando tiene dificultades para expresar
lo que siente. Pero sentirse escuchado no
significa necesariamente haber sido com-
prendido, y mucho menos acompanado. La
conversacion puede comenzar con una ma-
quina, pero el cuidado de la persona no debe
terminar en ella.

La incorporacion de la inteligencia ar-
tificial a nuestra experiencia emocional no
puede plantearse desde la oposicion simplis-
ta entre tecnologia y humanidad. El desafio
consiste en humanizar el uso de la tecnologia
sin atribuirle capacidades humanas que no
posee. Si bien una pelicula puede ayudarnos
a comprender nuestra tristeza y la IA puede
auxiliarnos a encontrar palabras para expre-
sarla, lo cierto es que comprender profunda-
mente a otra persona implica reconocer su
historia, su vulnerabilidad, su contexto y su
singularidad. Y, cuidarla, requiere asumir una
responsabilidad frente a ella. No se trata de
preguntarse si la inteligencia artificial puede
reemplazar las formas humanas de acompa-
Aamiento, sino cobmo podemos aprovechar
nuevas herramientas para encontrarnos con
los demas.

El tema no consiste en realizar diag-
nosticos profesionales basados en la cine-
matografia, sino en preguntarnos como el
cine construye imaginarios sobre la tristeza,
la ansiedad, la soledad, los traumas, las di-
ferencias, las segregaciones o las inclusiones
y la busqueda de sentido. Cuando se obser-
va una enfermedad a través de la pantalla,
el resultado resulta particularmente inquie-
tante, ya que el filme puede sensibilizar y, al
mismo tiempo, reproducir estereotipos. Lo
cierto es que las representaciones cinemato-
graficas no equivalen a una descripcion cli-
nica. Y es importante saber diferenciar entre
representacion, experienciay realidad.

Ahora, frente al didlogo fructifero y
ante la llegada de la inteligencia artificial,
esta aparece como un nuevo dispositivo de



mediacion. ¢Es verdad que una persona puede escribirle a una inteligencia artificial generati-
va cosas que quiza le cuesta decir o confesar a otra persona? Y también es cierto que, de esta
forma, es mas facil ordenar los pensamientos, formular ciertas preguntas o encontrar pala-
bras para expresar aquello que se siente; y aqui debe aparecer una distincion fundamental:
sentirse escuchado no significa necesariamente ser comprendido. Por otra parte, hay que
comprender que el cine trabaja principalmente mediante la representacién y el reconoci-
miento, mientras que la IAG lo hace mediante la interaccidny la verbalizacidn de respuestas.

Mientras que la inteligencia artificial generativa se presenta como un interlocutor, la
cinematografia se construye como un espejo; sin embargo, ninguna de las dos es capaz de
entablar por si misma una relacion humana. Veamos esta tabla comparativa:

Cine IAG
Representa experiencias Responde a expresiones
Produce identificacion Produce interaccion
Nos permite reconocernos Nos permite verbalizar
Construye personajes Construye respuestas
Genera emociones Puede generar sensacion de escucha
Ofrece perspectivas Ofrece interlocucion simulada

Es importante hacer énfasis en el hecho de que acompafiar no es comprender; aunque
sus respuestas sean elaboradas con logica y cierta objetividad, desde una posicion ética, una
Inteligencia Artificial Generativa sélo puede ser util para reflexionar, informarse o poner en
palabras una experiencia, pero cuando existe sufrimiento psicoldgico significativo, la con-
versacion con una maquina no debe confundirse con la atencidn que brinda un profesional
ni con la presencia de una red humana de apoyo.

En conclusion, tanto el cine como la IAG son herramientas que tienen la posibilidad
de humanizar nuestra comprension de las emociones y los sentimientos, pero es impor-
tante no deshumanizar el cuidado y el acompafamiento. Recordemos que, mientras el cine



puede mostrarnos que no estamos solos, la
inteligencia artificial puede ayudarnos a po-
ner en palabras aquello que nos ocurre; sin
embargo, comprender al otro implica algo
que ninguna tecnologia puede garantizar
por si misma. Porque, entre nosotros, los hu-
manos, aprender a reconocer nuestra propia
singularidad y la forma en cdmo contextuali-
zarla es humanizarnos, y entender la manera
en como compartir nuestra vulnerabilidad y
ser capaces de asumir esa responsabilidad,
es acompafarnos.

No se trata de desconocer el enorme
avance de la IAG, convertida en vanguardia
tecnoldgica, sino de preguntarnos qué ocu-
rre con nuestra humanidad cuando incorpo-
ramos nuevas tecnologias con la finalidad de
hablar de aquello que mas profundamente
nos afecta. Las tecnologias pueden ayudar-
nos a revisar nuestra salud mental, pero el
desafio verdaderamente humano consiste
en no olvidar que la salud mental se constru-
ye, primordialmente, en el encuentro con los
otros.

Hoy podemos sumergirnos en la reali-
dad y reflexionar sobre el concepto de nues-
tra existencia, utilizando el cine y la I1AG
como dos ventanas para pensar y reconsi-
derar el significado de nuestras experiencias
humanas.
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