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Editorial 98

En el sentido radical del utilitarismo, sólo es valioso 
aquello que sirve para algo. Nunca queda claro qué es 
servir para otra cosa; a menos que esa otra cosa lleve a 
otra más y así ad infinitum y, por ende, ad absurdum. La 
literatura, los museos, la cultura, en el sentido radical del 
utilitarismo, no sirven para nada. No obstante, hay quie-
nes se empeñan en hacerlos servir. 

En este número de Ciencia UANL aparecen tres tex-
tos que abordan estos temas y convocan a la reflexión 
mientras provocan y revocan al utilitarismo. Sin duda 
es una edición no común para un espacio de ciencia co-
mún. ¿Por qué la literatura tendría que ser útil a la edu-
cación?, ¿para suplantar explicaciones racionales por 
experiencias emotivas o estéticas?; ¿por qué los museos 
deberían poseer una misión social?, ¿para generar luga-
res de catarsis?; ¿qué razones hay para que la cultura sea 
de provecho?, ¿para canalizar los impulsos de la condi-
ción salvaje? Preguntas que banalizan la superioridad de 
lo que no sirve. Del mismo modo que se vulgarizaría la 
trascendencia, si después de escuchar uno de los nuevos 
lemas utilizados en la Universidad Autónoma de Nuevo 
León (educar para transformar y transformar para tras-
cender), se preguntará: ¿de qué sirve trascender? ¡De 
nada! Hay dimensiones o realidades que son bienes y 
fines en sí mismas. Por tanto, no deben servir, sólo ser 
servidas.

De la superioridad de lo que no sirve
Jorge Francisco Aguirre Sala*

*Universidad Autónoma de Nuevo León.
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La literatura y los museos, como 
las artes y las ciencias mismas, son 
parte de la cultura. No deberían ser 
objetos de estudio o cosas para mos-
trar, a menos que se tenga el propó-
sito de imitarlas, de apropiárselas en 
el sentido de expandir las fronteras 
de nuestro íntimo más acá. Son di-
mensiones, dinamismos, fluidos 
de ires y venires de la vida misma. 
Así como la vida sólo sirve para ser 
vivida, la cultura no va más acá de 
ser cultivada y convertirnos en cul-
tivadores, lectores, coleccionadores, 
artistas, artesanos, científicos y, al 
final, en nosotros mismos, paradó-
jicamente… proyecto y no abyecto 
de nuestro más allá actual. Somos 
más o menos eruditos por el núme-
ro de cosas que sabemos; sin embar-
go, resultamos más o menos cultos 
por las que cultivamos. La vida en 
los museos, la literatura de la vida, 
la natura hecha cultura, la cultura 
hecha sangre en el cuerpo, son rea-
lidades más allá del padecer y gozar: 
son modalidades de ser en sí y para 
sí mismas que no deben servir, sólo 
ser servidas. 

En el texto “Desarrollo del con-
cepto de museo”, Alejandro Hinojosa 
concluye que todavía falta mejorar el 
concepto de museo por encima de 
una mera colección pública puesta 
al servicio educativo de la cohesión 
social. Sin duda, los museos son los 
territorios de las musas; cuyos espa-
cios tienen sentido en la medida que 
inspiran a los humanos a convertirse 
en seres de estética privilegiada, cua-
lesquiera que sean sus cánones. Por su 
parte, Aída Victoria Pallares e Iram Isaí 
Evangelista, al abordar la literatura de 
Arreola desde la perspectiva de Mar-
cuse, concluyen denunciando el sutil 
doblez de consumir cultura: cuando 
algo es tan gratis que no requiere es-
fuerzos, Usted mismo es la mercancía 
dispuesta para el mercado. Mariana 
Treviño nos recuerda que la demo-
cracia de la cultura no debe degene-
rarse en la utilidad de la cultura, sino 
convertirse en respeto, admiración y 
arrobo por las maneras de sentir, pen-
sar, actuar y realizarse en la existencia. 
En definitiva, tres textos con tres retos 
y una sola ciencia: la sapiencia que se 
cultiva en Ciencia UANL. 
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¿La cultura de la democracia
contra la democracia de la cultura?

M A R I A N A  T R E V I Ñ O  R I O J A S * ,
 J O R G E  F R A N C I S C O  A G U I R R E  S A L A *

A unque parezca paradójico, la democracia también está constituida por la idea del “miedo 
al pueblo” en prácticas que perpetúan la división de clases y la exclusión de lo popular. En 
el campo de la cultura, esto se traduce en la construcción institucional de políticas elitistas 

y desigualdad en el acceso a bienes culturales materiales y simbólicos. La democracia en México no 
está exenta de estos efectos a partir del proceso “democratizador” de la cultura.

Lo anterior posee una perspectiva descriptiva y no normativa de la democracia. Es decir, acentúa 
lo que acontece y no lo que debe ser; se centra en la real politik de algunos modelos democráticos 
modernos que siguen la lógica política de la democracia ateniense y, por ejemplo,  emplean mecanis-
mos de exclusión en el acceso a la cultura. Esto es posible so pretexto de ideales universalistas de la 
cultura que más bien responden a una democracia de élite. A continuación, se explica este proceso 
antidemocrático de la democracia.

* Universidad Autónoma de Nuevo León. 
Contacto: mariana.riojas@gmail.com 

Ciencia y sociedad



CIENCIA UANL / AÑO 22, No.98 noviembre-diciembre  2019

11



C
IE

N
C

IA
 Y

 S
O

C
IE

D
A

D

CIENCIA UANL / AÑO 22, No.98 noviembre-diciembre 2019

12

EL “MIEDO AL PUEBLO”

La historia de la democracia muestra 
su emergencia, desarrollo y decaden-
cia en una temporalidad pequeña y 
geográficamente localizable. Tam-
bién expone sus contradicciones so-
bre un ideal universal sintetizado en 
la expresión “el gobierno del pueblo”. 
Pero, desde su nacimiento en la anti-
güedad griega, la democracia ha sido 
clasista. Emerge como una “expre-
sión de odio” (Rancière, 2012) bajo la 
máscara de la inclusión, la igualdad y 
la libertad, pero en realidad sienta sus 
bases en una teoría antidemocrática 
que, desde el pensamiento de Platón 
y Aristóteles, presupone que las ma-
yorías no deberían gobernar porque 
son ignorantes y sólo atienden su be-
neficio de manera inmediata. Prueba 
de lo anterior también fue la circuns-
tancia de la mujer en la historia demo-
crática, la cual, condicionada por la 
división sexual del trabajo, quedó cir-
cunscrita por muchos siglos a la labor 
doméstica y al espacio privado. Así, 
en términos organizativos, el papel 
de quienes detentan el poder público 
o la representación política –al cuidar 
la economía, la propiedad y su rango 
de libertad–, lo ejercen al servicio de 
las élites en un contexto de grandes 

desigualdades. La democracia parece 
no ser democrática.

La Constitución de los Estados 
Unidos de Norteamérica es “el ejem-
plo clásico de este trabajo [democráti-
co] a fin de preservar dos bienes con-
siderados sinónimos: el gobierno de 
los mejores y la defensa del orden pro-
pietario” (Rancière, 2012: 11). Ello es así 
porque los derechos y las libertades de 
las personas están condicionadas (en 
los hechos) por la clase social a la que 
pertenecen y la mucha o poca pro-
piedad privada que poseen. Además, 
la visión elitista de la democracia se 
expresa soterradamente en su noción 
clásica: un sistema para elegir a aqué-
llos que mandan y ejercen la voluntad 
de la mayoría; que no necesariamente 
es la del pueblo o estrictamente la vo-
luntad de todos (Schumpeter, 1976).

Aunque la democracia evolucionó 
incorporando el voto de las mujeres, 
por ejemplo, no por ello deja de temer 
al pueblo e intenta sujetarlo. Ese mie-
do, todavía contemporáneo, esboza 
en México un nuevo orden institucio-
nal que veladamente sigue sirviendo 
a los intereses de las élites.
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La democracia denota autoridad, 
pues al mismo tiempo es ejercicio 
y legitimación del poder. Se instru-
menta bajo marcos institucionales 
diseñados en favor de quienes po-
seen el mando. El discurso democrá-
tico esconde una intencionalidad de 
quienes lo emiten: la materialización 
de una ideología, el poder de domi-
nio y la desigualdad. Discursos sobre 
el “gobierno del pueblo”, el “gobierno 
de todos”, se usan para llevar a cabo 
acciones y omisiones en favor de al-
gunos pocos. La democracia se con-
vierte en pretexto para beneficio de 
una oligarquía.

La democracia contemporánea, 
sobre todo en términos organizati-
vos, funciona con estratos econó-
micos entre funcionarios y opera al 
servicio de las élites en un contexto 
de grandes desigualdades. La demo-
cracia contemporánea, como la ate-
niense, no es del todo democrática.

De ello dan evidencia las dificul-
tades regulativas de la democracia en 
el diseño y operación de las institu-
ciones. A pesar de manifestar preten-
siones universalistas, en la práctica 
se reproducen prácticas excluyentes 
o discriminatorias. Por ejemplo, la 
institucionalización estatal de la cul-

LA DEMOCRACIA 
COMO ‘EMBLEMA 
DE ÉLITE’

tura en México a finales del siglo XX, 
que en principio obedeció a un ideal 
nacionalista posrevolucionario, se 
empezó a matizar en favor de la mo-
dernización y la globalización. 

Sin embargo, en lugar de abonar 
a dichas pretensiones democráti-
cas, la gestión oficial del Estado en 
el campo de la cultura instrumentó, 
folcklorizó y comercializó masiva-
mente la diversidad y la diferencia de 
las expresiones culturales, como en 
el caso de la cultura popular. Es decir, 
convirtió a la cultura en un objeto 
para mostrar y no la respetó como 
forma de vida. 
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EL PROCESO 
DEMOCRATIZADOR 
EN MÉXICO Y 
EL ACCESO A LA 
CULTURA
El proceso histórico-político demo-
cratizador mexicano ha sufrido di-
versos matices e hibridaciones desde 
las últimas tres décadas, pero a pesar 
de esa evolución, buena parte de las 
instituciones no ha modificado el 
peso de las élites.

La instrumentalización de la cul-
tura en las políticas culturales imple-
mentadas por el Estado mexicano 
también quedó inmersa en el mo-
vimiento democratizador que pre-
tendía erradicar las desigualdades y 
homogeneizar las diferencias bajo el 
disfraz de la diversidad. Sin embargo, 
la idea de diversidad parece un eufe-
mismo alineado a una lógica hege-
mónica (Doyle, 2008) que, en lugar 
de preservar y promover las prácti-
cas culturales de las comunidades, 
las diluye y exotiza bajo mecanis-
mos que reproducen desigualdades. 
Cuando la cultura se institucionaliza, 
se hace autoritaria porque impone 
su modelo pretendidamente válido y 
limita el acceso, tanto como descarta 
manifestaciones que no alcanzan el 
rango de “validez”. En la Constitu-
ción Política mexicana, el derecho 
al acceso a la cultura fue reconocido 
tardíamente en una ley propia hasta 
2009. De ahí que la Ley General de 
Cultura y Derechos Culturales haya 
sido promulgada recién en 2017. 

Así, la existencia de una nueva ley 
de protección a la identidad cultural y 
del derecho de acceso y manifestación 
a la cultura no es suficiente si el Estado 
permite o promueve que se viole cuan-
do alimenta la preferencia histórica 
de la cultura erudita sobre cualquier 
otra expresión de cultura popular. La 
desigualdad de acceso a la cultura nace 
de su noción hegemónica, “de una vi-
sión jerarquizante, restrictiva y etno-
céntrica de la cultura, con una escala 
de valores que no es otra que la ‘alta 

cultura’ de la élite dominante […] pero, 
además, de una visión naturalmente 
discriminatoria y virtualmente repre-
siva” (Giménez, 2017:39). La margina-
ción y exclusión cultural se comportan 
en paralelo con la discriminación de 
clases. Lo anterior se demuestra en la 
contemporánea versión neolonesa del 
emprendedor cultural, cuyas “activi-
dades creativas son condicionadas por 
la búsqueda de ganancias monetarias 
y de adquisición de un estatus” (Oliva, 
2018: 352).
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CONCLUSIONES REFERENCIAS
Las grandes y pequeñas desigualda-
des deben ser derribadas. La concep-
ción de la democracia contemporá-
nea como “el sistema de gobierno en 
el que ciertos elementos de la élite, 
que se apoyan en la comunidad co-
mercial, controlan el Estado median-
te el dominio de la sociedad privada” 
(Chomsky, 2014:7) refleja las parado-
jas, sino es que las hipocresías, de la 
democracia, donde se enseña cultu-
ra y al mismo tiempo se reproducen 
prácticas antidemocráticas respecto 
a la misma.

Finalmente, la auténtica cultu-
ra de la democracia debe impulsar 
la democracia de la cultura. Porque 
la cultura es la manifestación del 
modo de ver, sentir, pensar, actuar y 
ser-en-el-mundo de cara a un pro-
ceso identitario. En una palabra, vi-
vencias y creaciones que están más 
allá del análisis científico, estético o 
académico que alcanzan a ser sólo 
aspectos descriptivos del mundo de 
la vida.

Así, en la medida que la cultura 
de la democracia impulse la demo-
cracia de la cultura, se evitarán las 
contradicciones descriptivas de las 
democracias antiguas y modernas 
respecto a la exclusión, la división 
de clases, la desigualdad y la norma-
tividad con pretensiones de univer-
salidad única. Sólo incorporando el 
vasto abanico de culturas populares 
se cumplirá el propósito de la nor-
mativa: instituciones con horizontes 
más horizontales y democracias más 
democráticas.

Chomsky, N. (2014). La (des) educa-
ción. Barcelona: Planeta.
Doyle, M. (2008). La “cultura afir-
mativa”: un mecanismo de cons-
trucción de hegemonía. Anagramas, 
Rumbos y Sentidos de la Comunica-
ción. 7(13): 181-196.
Giménez, G. (2017). El retorno de las 
culturas populares en las ciencias so-
ciales. México: UNAM.
Oliva, J. (2018). El concepto de capital 
cultural como categoría de análisis 
de la producción cultural. Análisis.
50(93): 337-352.
Rancière, J. (2012). El odio a la demo-
cracia. Buenos Aires: Amorrortu.
Schumpeter, J. (1976). Capitalism, 
Socialism and Democracy. Londres: 
George Allen and Unwin. 15
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Opinión

DESARROLLO DEL CONCEPTO 
DE MUSEO

A L E J A N D R O  H I N O J O S A  G A R C Í A *

* Universidad Autónoma de Nuevo León
Contacto: vipers_extreme@hotmail.com

CIENCIA UANL / AÑO 22, No.98 noviembre-diciembre  2019

Los museos son instituciones cultu-
rales importantes en la sociedad ac-
tual por diversas razones, por ejem-
plo, ocio, difusión de las ciencias, 
conservación del patrimonio o como 
una herramienta para afianzar los 
conocimientos que se adquieren en 
la escuela, como parte del desarrollo 
social de la población.

Linarez (2008) indica que la 
museología es el campo del cono-
cimiento para conferir formalidad 
y rigurosidad científica a la activi-
dad museística, la cual surge en la 
segunda mitad del siglo XIX y cuya 
red teórico-conceptual descansa en 
lo siguiente: 1) acción museológica: 
el museo, el objeto museológico y la 
colección, 2) estudios de público, 3)
gestión y difusión de información, 4)
función social del museo, 5) museo-
grafía y 6) curaduría.

En el presente trabajo me ubicaré 
en la acción museológica, esto debi-
do a que es en donde se puede obser-
var la evolución histórica del concep-
to de museo y qué tipo de espacios se 
pueden considerar dentro de este 
concepto, dejando fuera otro tipo de 
espacios como las galerías.  

17



CONCEPTO DE MUSEO
Este tipo de espacios y su concepto han evolucionado a 
través del tiempo, el término museo procede de la palabra 
griega mouseion, que hacía referencia a una topografía 
sagrada dedicada a las musas protectoras de las artes y las 
ciencias, pero luego se aplicó, en tiempos de Estrabón, a 
los lugares de estudio, investigación, la ciencia y la filoso-
fía, además de contener instrumentos de física y mecáni-
ca o colecciones de historia natural, siendo la Biblioteca 
de Alejandría el lugar más famoso en el periodo heléni-
co (Labandeira, 2008, pp. 320-321). De acuerdo con Gore 
(1999), estos lugares estaban más próximos a las actuales 
universidades que a los museos actuales; Linarez (2008) 
menciona que durante el periodo del Imperio Romano el 
término evolucionó a museum.

Cuando llega el Renacimiento, entre los siglos XV y 
XVI, el término museo fue utilizado para designar a un 
espacio físico destinado a la formación de una colección 
privada de objetos valiosos. Los comerciantes ricos y las 
familias aristocráticas propiciaron esto por medio del co-
leccionismo, de esta manera inician como tal los museos 
(Linarez, 2008, s.p.). La primera ocasión en la que se usó 
este término de la que se tiene conocimiento es para la co-
lección de Lorenzo de Medicis (Gore, 1999, p.44).

Santacana (2005) indica que a principios del siglo XX 
se le agrega al museo un valor educativo, sobre todo en 
Estados Unidos, provocando el surgimiento de progra-
mas educativos en estos espacios, este valor va a ser agre-
gado posteriormente a la definición que desarrollará el 
International Concil of Museums (ICOM, por sus siglas 
en inglés), años más tarde.

El concepto de museo no cambiará, de acuerdo con 
Labandeira (2008), hasta la creación del ICOM en 1946. 
De acuerdo con el ICOM, el concepto emitido en 1971 es 
el siguiente: “El museo es una institución permanente, 
no lucrativa, al servicio de la comunidad y su desarrollo, 
abierta al público, que adquiere, conserva, investiga, co-
munica y expone evidencias del patrimonio material de 
los pueblos y su medio con la finalidad de promover el 
estudio, la educación y la diversión” (Pastor, 2004, pp. 107-
108).
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Posteriormente, este mismo 
organismo ha ido cambiando la 
definición, siendo la última modifi-
cación en 1989, la cual añade la idea 
de aplicarse independientemente a 
la naturaleza del gobierno, carácter 
territorial, estructura funcional u 
orientación de los coleccionistas de 
la institución en cuestión (Labandei-
ra, 2008, p. 325). 

También en 1972, América La-
tina va a realizar aportaciones en 
cuanto a la evolución del concepto 
museo; Witker (2001) menciona que 
la aportación más importante será 
concebirlo como una institución 
incorporada al desarrollo de la so-
ciedad contemporánea y basada en 
el trabajo interdisciplinario, estará 
en estrecha relación con el medio 
ambiente y que aplica metodologías 
propias al llevar a cabo una función 
social consciente de investigar, orde-
nar, exhibir y difundir el patrimonio 
cultural.

Una muestra de esto la vemos 
en 1972, cuando en Chile, durante la 
Mesa Redonda de Santiago de Chi-
le, se realiza la primera declaración 
pública de lo que sería la “nueva 
museología”, en la que se destaca al 
museo como parte importante de la 
educación de la comunidad, creador 
de conciencia sobre la problemáti-
ca social, económica y política y la 
búsqueda de soluciones alternativas, 
reafirmando su carácter integral (Yu-
nén, s.f., p.1).

En esta misma década de los se-
tenta, surgirá una corriente llamada 
museología crítica, la cual emana de 
la crisis del concepto de museo como 
espacio de interacción con el público 

y una colección, y como consecuen-
cia de una política cultural que con-
cibe al museo como un espacio inter-
pretativo (Flórez, 2006, p. 232). 

Por último, otra corriente que va 
a modificar el concepto será la mu-
seología social, que se caracteriza 
por entender al acto museal como 
aquél en el que museo, comunidad 
y patrimonio están en la misma lí-
nea horizontal (Navajas, 2012, p. 247). 
Con esto el usuario será incluido en 
el discurso expositivo y de los conte-
nidos culturales tal como indica Iscar 
(2016).    

CONCLUSIONES
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“Baby H.P.” de Juan José Arreola, 
una aproximación a través del 
concepto de “alienación” de 
Marcuse

D entro del Confabulario de 
Juan José Arreola, publicado 
originalmente en 1952, en-

contramos el cuento “Baby H.P”. La 
trama presenta, a manera de anuncio 
(televisivo o radiofónico), un artilu-
gio tipo chaleco, el cual almacena la 
energía de los niños y la transforma 
en electricidad para el hogar: “Señora 
ama de casa: convierta usted en fuer-
za motriz la vitalidad de sus niños. 
Ya tenemos a la venta el maravilloso 
BABY H.P., llamado a revolucionar la 
economía hogareña” (1986, p. 86).

El siguiente trabajo expone una 
interpretación de cómo a través del 
concepto de alienación de Marcuse, 
podemos analizar la situación que 
nos expone Arreola, como una adver-
tencia hacia los peligros que nos pue-
de llevar el descontrol del vertiginoso 
avance tecnológico.

LA ALIENACIÓN
La definición etimológica de aliena-
ción se deriva del latín alienatio, onis, 
y quiere decir: alejamiento, priva-
ción, procedente a su vez del adjetivo 
alienus: propio de otro, extraño a uno, 
ajeno (Blanquez, 1978).

Marx extenderá el concepto de 
alienación en todos los alcances de la 
actividad humana, empezando por 
su actividad esencial: la producción 
de bienes para la satisfacción de sus 
necesidades. No es el obrero quien 
utiliza los instrumentos de produc-
ción, sino que de un modo opuesto, 
son los instrumentos los que ocupan 
al obrero: “el trabajo mecánico sobre-

excita hasta el último grado el sistema 
nervioso, impide el ejercicio variado 
de los músculos y dificulta toda acti-
vidad libre del cuerpo y del espíritu” 
(Marx, 1985, p. 8). Marx ve la aliena-
ción como producto del trabajo y con-
sidera que cuando más se sumerge el 
obrero en su trabajo, más extraño se 
vuelve el mundo y menos dueño es 
de sí mismo. 

Otro estudioso del tema es el fi-
lósofo y sociólogo alemán Herbert 
Marcuse. Para Marcuse, los medios 
de comunicación y la industrializa-
ción están socializando los valores 
del sistema dominante y, a su vez, 
oprimiendo el pensamiento crítico. 
Lo anterior genera un ambiente cul-

* Universidad Autónoma de Chihuahua. 
Contacto: ievangelista@uach.mx
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tural unidimensional que propicia 
un pensamiento único, esto limita la 
conducta del individuo en la sociedad 
bajo la traza de una conciencia feliz. 
Se basa en la alienación causada por 
la tecnología, la cultura de medios de 
comunicación y el consumismo ma-
sivo, mediante los cuales el Estado 
capitalista consigue esclavizar a la so-
ciedad (Marcuse, 1964).

Marcuse hace hincapié en que la 
sociedad se encuentra sumergida en 
uno de los aspectos más “perturbado-
res” de la civilización industrial: 

El carácter racional de su irracio-
nalidad. Su productividad y eficien-
cia, su capacidad de incrementar y 
difundir las comodidades, de con-
vertir lo superfluo en necesidad y la 
destrucción en construcción, el gra-
do en que esta civilización transfor-
ma el mundo-objeto en extensión 
de la mente y el cuerpo del hombre 
hace cuestionable hasta la noción 
misma de alienación (p. 19).

Este señalamiento a la explotación 
es lo que une a Marcuse con Arreola, 
ya que ambos autores, en sus respec-

tivos discursos, se basan en la pérdi-
da paulatina del pensamiento crítico 
de la humanidad. Arreola muestra 
asombro y animadversión hacia el 
fenómeno científico-tecnológico: por 
un lado, admira los hallazgos dentro 
del campo; por otro, critica voraz-
mente la maquinización del humano. 
Esta situación no solamente se expo-
ne en el cuento, si no en muchas de las 
charlas de “El último Juglar”, en La pa-
labra educación (1967) dice: “los gran-
des desastres de la historia se deben a 
que el hombre sigue siendo el lobo del 
hombre después de haber creado a su 
servicio un instrumental grandioso 
para el progreso técnico” (p. 81); ade-
más, el autor jalisciense añade: “La 
gente ahora se enriquece a costa de su 
pobreza espiritual en medio del apo-
geo de ciencias y tecnologías” (p.81). 
La visión de Arreola con respecto al 
avance científico-tecnológico se aloja 
dentro de su narrativa, utiliza el ab-
surdo como crítica mordaz hacia una 
declinación del hombre por preferir 
el progreso idílico, en lugar de acoger 
en su interior al humano. Su posición 
está en contra de la explotación con-
sumista innecesaria que cae en las re-
gresiones del intelecto.
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Baby H.P.
“Baby H.P.” anuncia un aparato que 
almacena la energía de los niños 
cuando es debidamente acomoda-
do en su espalda. El relato se narra a 
través de un tono humorístico, el cual 
es un recurso frecuente del autor; no 
obstante, para el análisis y extensión 
de este artículo, nos centraremos 
únicamente en la relación existente 
entre la trama y el concepto de aliena-
ción presentado. El Dr. Pablo Brescia 
estudia el texto a través de diversas 
lecturas, enfocándolo a la condición 
tecnológica, no sin antes evidenciar-
lo como publicidad comercial, dice 
Brescia: “‘Baby H.P.’ puede verse como 
un gadget story, es decir, un relato que 
usa la ciencia para fundamentar la 
existencia de aparatos y de procesos 
técnicos” (2012, p. 93), así señala el 
tipo de audiencia y lo irracional que 
resultan las necesidades que atañen 
hoy en día. Brescia, en su trabajo Juan 
José Arreola ¿profeta o provocador?
(2012), nos hace notar el tono iróni-
co que emplea Arreola, puesto que 
se deja ver la inconciencia del oyente 
que, movido por el discurso de lo no-
vedoso, no duda del producto que le 
ofrecen. Esta relación producto-con-
sumo puede ser interpretada como 
abuso y aprovechamiento, al comer-
cializar el dinamismo y la vivacidad 
de los niños, es decir, en cada persona 
que adquiera este artilugio se conce-
birá un empresario/explotador (p. 5);

[…] el texto parece ser profético 
de nuestra condición tecnológica. 
La literatura se adelanta a la realidad 
y plantea una serie de interrogantes: 
sobre la identidad del niño batería, 
sobre las fricciones entre la natura-
leza humana y la tecnología; sobre 
la cuestión de medios (niños) y fines 
(el avance de la sociedad); sobre el 

cuerpo como sitio de experimenta-
ción y sobre la ética (p. 8).

“Baby H.P.” forma parte de la li-
teratura arreolina como crítica del 
avance sin sentido de la ciencia y la 
tecnología. Arreola, ante el desencan-
to de la época, mimetiza una situación 
futurista frente al capitalismo, en don-
de el sistema totalizante de prácticas 
culturales tiende al consumo de bie-
nes materiales: “las familias nume-
rosas pueden satisfacer todas sus de-
mandas de electricidad instalando un 
Baby H.P. en cada uno de sus vástagos, 
y hasta realizar un pequeño y lucrati-
vo negocio, transmitiendo a los veci-
nos un poco de la energía sobrante” 
(Arreola, 1986, p. 87). Esta energía será 
transformada en energía “útil”, enton-
ces el menor pasa de jugar a trabajar, 
puesto que está generando la energía 
para abastecer grandes edificios con 
electricidad. A mayor producción 
mayor ganancia, el auge científico 
se erige sobre la explotación del ser 
humano y el abuso de la tecnología 
permea en la calidad de vida, ahora 
la naturaleza humana se convierte 
en instrumentalización: “De hoy en 
adelante usted verá con otros ojos el 
agobiante ajetreo de sus hijos. Y ni si-
quiera perderá la paciencia ante una 
rabieta convulsiva” (p. 86).  

El abuso inconsciente, el avance in-
novador que va contra la naturaleza, la 
alienación tumultuaria y la rendición 
de lo humano ante la maquina inago-
table. La enajenación que se vive por 
los avances científico-tecnológicos, 
cambia la perspectiva del hombre y lo 
aleja de lo humano, se vuelve depen-
diente de los adelantos y del engaño-
so progreso: cada vez se pierde más la 
identidad humana, el pensamiento. 

En El hombre unidimensional
(1961), Marcuse denuncia el apogeo de 
la producción desmedida de las gran-
des fábricas. El autor señala el sentido 
de alienación que causan éstas, debi-
do a su crecimiento sin control y a las 
necesidades que generan a gran esca-
la, provocando el aprovechamiento y 
sumisión del hombre. El aparato tec-
nológico se muestra capaz de conse-
guir los logros del progreso y las nue-
vas formas de vida que promueve se 
convierten en adoctrinamiento. Men-
ciona también que la industrializa-
ción está oprimiendo al pensamien-
to crítico, al crear un ambiente de 
cultura unidimensional que propicia 
un pensamiento único. Lo anterior 
limita la conducta del individuo bajo 
la apariencia de una conciencia feliz:

La sociedad industrial que hace 
suya la tecnología y la ciencia se or-
ganiza para el cada vez más efectivo 
dominio del hombre y la natura-
leza, para la cada vez más efectiva 
utilización de sus recursos. […] La 
racionalidad tecnológica revela su 
carácter político a medida que se 
convierte en el gran vehículo de una 
dominación más acabada, creando 
un universo verdaderamente totali-
tario (p. 55).

CONCLUSIONES
Con este cuento, Juan José Arreola cri-
tica con la intención de denunciar a la 
sociedad de consumo, representando 
un artefacto que funciona gracias a 
la energía de un niño: “Señora ama 
de casa, convierta en fuerza motriz la 
vitalidad de sus niños” (1986, p. 86). El 
arte de Arreola de anunciar un pro-
ducto de manera “absurda”, expone 
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Los sistemas productivos locales. Su aporte al 
desarrollo regional
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RESUMEN ABSTRACT
El desarrollo, como discurso emergente ante los proble-
mas de la posguerra mundial, aunado al proceso de globa-
lización, ha provocado impactos negativos en la sociedad, 
la actividad económica regional y local, así como en su 
organización. Con una metodología que articula investiga-
ción documental y el estudio de experiencias locales mexi-
canas, se analiza la dinámica global –regional– local con el 
objetivo de identificar los aportes de los sistemas producti-
vos locales al desarrollo regional. Éstos aparecen como al-
ternativa a la dinámica global, con formas de organización 
que permiten aprovechar sus potencialidades para com-
petir, diversificar e impulsar el desarrollo local y regional.      

Palabras clave: discurso del desarrollo, globalización, sistema de pro-
ducción, desarrollo local, desarrollo regional.

Development, as an emerging discourse to the problems 
of the post-war world, coupled with the process of globa-
lization, has caused negative impacts on society, regional 
and local economic activity, as well as on its organization. 
The global - regional - local dynamics is analyzed with a 
methodology that articulates documentary research and 
the study of Mexican local experiences, in order to identify 
the contributions of local production systems to regional 
development. These appear as an alternative to global dy-
namics, with forms of organization that allow them to take 
advantage of their potential to compete, diversify and pro-
mote local and regional development.

Keywords: development discourse, globalization, production system, local 
development, regional development.
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EL DESARROLLO Y LA 
GLOBALIZACIÓN, SU 
IMPACTO EN LA ACTIVIDAD 
ECONÓMICA LOCAL
El surgimiento del desarrollo como respuesta y solución a 
la problematización de la pobreza, después de la Segunda 
Guerra Mundial, se ha convertido en una construcción his-
tórica y discursiva paralela al proceso de modernización, 
cuya inserción en la dinámica económica contemporá-
nea ha sido motivo de discrepancias dimensionales, dada 
la forma en la que se ha concebido e interpretado. En el 
marco del fenómeno globalizador, la noción de desarrollo 
se ha extendido hacia los sistemas de producción, el flujo 
de capitales, la movilización de mano de obra y personas, 
difusión y valorización de conocimientos, así como de in-
novación y desarrollo tecnológico; en la globalización, bajo 
las premisas del capitalismo, se privilegia el utilitarismo 
económico antes que los valores e ideas de conducta social, 

bajo el argumento de que es éste el elemento más impor-
tante para el crecimiento económico y el desarrollo. 

Este contexto ha influido en la manera de entender las 
actividades económicas bajo principios desarrollistas, pri-
vilegiando actividades económicas de corte macroeconó-
mico y transnacional y marginando aquéllas con orienta-
ción hacia lo local, entendido como sistemas productivos 
locales, cuya importancia y relevancia a nivel regional ha 
permitido su tipificación acorde a las características del en-
torno. 
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Por ejemplo, los sistemas productivos locales vincula-
dos con los sectores dominantes en el patrón de produc-
ción global, es decir, los que están vinculados a las cadenas 
productivas globales. En ellos las regiones juegan un papel 
nodal ya que generan insumos y productos destinados al 
mercado externo, pero también demandan mano de obra 
y servicios especializados. Otra tipificación de estos siste-
mas productivos locales es la que se refiere a aquéllos que 
mantienen fuertes vínculos con los recursos existentes en 
una localidad. Algunos logran incorporarse exitosamente 
a la exportación a través de los procesos tradicionales ya 
modernizados, otros poseen mayor énfasis en el mercado 
regional y nacional, generando capacidades productivas 
con distintos niveles tecnológicos para el aprovechamien-
to de sus recursos naturales (Caravaca, González y Silva, 
2003).

En ambos casos, consideran la correspondencia a un 
modelo de especialización productiva centradas en algu-
nas cadenas tecnológicas y de distribución coherentes con 
los patrones de producción global, esto para intentar ga-
rantizar la inserción de estos sistemas productivos locales 
a la dinámica de la modernización y de desarrollo impe-
rante.

Este escenario ha confrontado las economías tradicio-
nales con las modernas, la carestía con la satisfacción de 
necesidades más que básicas, el campo con la ciudad, la 
agricultura con la gran industria, el comercio internacional 
con la sustitución de importaciones, el Estado con el sec-
tor privado, la tecnología y la innovación con lo artesanal 
y tradicional. Dichas polarizaciones han provocado que la 
noción  habitual del desarrollo, impulsada por el mundo 
occidental y su racionalidad económica, resulte limitada y 
ampliamente criticada.

APORTE DE LOS SISTEMAS 
DE PRODUCCIÓN LOCAL AL 
DESARROLLO REGIONAL
González (2004) plantea que una de las formas de hacer 
frente a este proceso de globalización son los sistemas loca-
les de pequeñas y medianas empresas, enraizadas territo-
rialmente y con una producción diferenciada de pequeñas 
series que intentan satisfacer una demanda diversificada. 
En ésta se resalta la importancia que adquiere, para su 
supervivencia, el hecho de que estas producciones sean 
diferenciadas, ya sea por algún proceso innovador que 
lleve a cabo o por alguna ventaja competitiva que tenga su 
producto final en el mercado. La formación de sistemas 

productivos locales permite que las pequeñas unidades de 
producción puedan insertarse en el mercado global, con el 
propósito de contribuir a mejorar las condiciones econó-
micas y sociales de los entornos tanto locales como mun-
diales.  

En este sentido, Helmsing (2002) se refiere al desarrollo 
incorporando la perspectiva de la gobernabilidad. Plantea 
que, para poder entrar a mercados globales, los productores 
locales necesitan servicios empresariales especializados, a 
fin de obtener los conocimientos sobre estos mercados. El 
autor hace alusión a la gobernabilidad territorial o local dis-
cutiendo el nuevo rol de los gobiernos locales como nuevas 
formas de gobernabilidad económica. Plantea que el efecto 
principal de éstas es una mejor coordinación económica, 
una mayor y mejor movilización de recursos territoriales 
y una convergencia en inversiones y programas comple-
mentarios de apoyo, resultando, en conjunto, una mayor 
racionalidad sistémica. Éste es un elemento que contribui-
rá al éxito de los sistemas productivos locales y su aporte al 
desarrollo de la región en que se desarrollen.

En esta dinámica, los sistemas productivos se convier-
ten en mecanismos que promueven actividades económi-
cas y sociales buscando potenciar recursos, fuerza y capa-
cidades propias para crear nuevos empleos y regenerar la 
estructura socioeconómica de las localidades y las regiones. 
De ahí la importancia de considerar las diversas formas en 
cómo se organiza la estructura productiva en el territorio, 
tomando en cuenta que existe un tejido productivo con 
ciertas relaciones, dinamismo, potencial de crecimiento y 
capacidades de los actores, cuya estrecha vinculación per-
mite generar ambientes más competitivos y productivos. 

El tejido productivo creado se asume como la organiza-
ción y distribución de la producción que existe en el terri-
torio y la estrecha comunicación y coordinación que debe 
haber entre los productores, así como otros actores que 
también tienen injerencia en el desarrollo de los sistemas 
productivos locales, como la academia, el gobierno local y, 
en algunos casos, la iniciativa privada. Esta interacción es la 
que va consolidando los sistemas productivos, misma que, 
aunada a un proceso de desarrollo endógeno, contribuye a 
la mejora de la calidad de vida de las comunidades dedica-
das a esta actividad y por lo tanto al desarrollo local. Si en 
la actividad productiva aún se mantiene la producción de 
carácter artesanal, y se suma esta particularidad con pro-
ductos de alto valor histórico y cultural en el entorno terri-
torial, será posible incrementar la competitividad regional. 
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Semitiel y Noguera (2004) plantean que la dimensión 
territorial es de gran importancia, ya que la estructura rela-
cional que conforma los sistemas socioeconómicos se lo-
caliza en espacios geográficos concretos, en los que fluyen 
conocimiento, información e innovación, desarrollando 
relaciones basadas en la confianza, que llevan implícitos 
vínculos de pertenencia a una misma comunidad. Com-
partir un mismo conjunto de pautas y valores sociocultu-
rales, así como una historia común, sirven de marco a las 
relaciones económicas que se establecen entre los actores. 

Es así como el territorio se convierte en la base cultural 
de los sistemas productivos que desarrollan capacidades 
competitivas para representar una alternativa a nivel local, 
sin descartar su relevancia en el contexto internacional. 
Desde esta perspectiva, se plantea que el desarrollo local y 
regional son procesos endógenos que intentan aprovechar 
sus potencialidades internas para transformar y fomentar 
sus sistemas productivos, con el propósito de mejorar la ca-
lidad de vida de la población.

Por tanto, los sistemas productivos locales también son 
formas alternativas de producción, como iniciativas que 
crean espacios económicos, bajo principios de igualdad, 
solidaridad o respeto a la naturaleza y que, sin pretender 
sustituir al capitalismo de una vez, procuran hacer más in-
cómoda su reproducción y hegemonía, con efectos de alto 
contenido emancipador (De Sousa, 2002). Estas alternati-
vas representan la posibilidad de una regeneración de las 
economías regionales y nacionales, para ello, es necesario 
(De Sousa, 2002):

1. Asegurar la subsistencia con dignidad para todos 
los ciudadanos.

2. La construcción de segmentos cada vez más 
abarcativos y complejos de un sector orgánico de 
economía social y solidaria, multiplicando y arti-
culando organizaciones centradas en un trabajo 
asociado, autónomo del capital, y orientadas hacia 
la mejora de las condiciones de vida de sus miem-
bros y comunidades locales.  

3. La reconstrucción de las economías subregionales, 
como parte del proceso de reconstrucción de las 
economías nacionales latinoamericanas. 

En esa reconstrucción, recuperar tanto trayectorias in-
dividuales como el trabajo doméstico en la propia familia, 
la participación en la organización de grupos o comuni-
tarias, como la historia productiva de los ancestros, entre 
otros, pueden ser bases del desarrollo de capacidades de 

organización del trabajo colectivo que conformen sistemas 
productivos y fomenten el desarrollo local-regional.

CONCLUSIONES

REFERENCIAS

Como se ha referido, las transformaciones provocadas por 
el proceso de globalización y desarrollo, provenientes del 
mundo occidental en el funcionamiento de la sociedad, 
también han impactado en el nivel local, donde se ha bus-
cado la forma de sumarse a la dinámica desarrollista bajo 
la concepción dominante de progreso. El desarrollo re-
gional, en estas circunstancias, dependerá de la capacidad 
que posea la comunidad organizada en el territorio para 
aprovechar las potencialidades que emerjan del entorno 
local, nacional e internacional. Debido a la insuficiencia 
del sistema de mercado y del modelo capitalista, se eviden-
cia que es necesario y posible desarrollar otras alternativas 
a partir de organizaciones económicas como los sistemas 
productivos locales articulados en subsistemas regionales 
que tomen en cuenta las nuevas formas de gobernabilidad 
económica a través de empresas e instituciones de apoyo, 
mismas que podrían servir como proveedores de insumos 
y servicios o como fuentes de aprendizaje e innovación 
para incorporación al mercado global. En este contexto, 
los sistemas productivos locales se identifican como una 
alternativa dentro de la dinámica global, dadas sus formas 
de organización que permiten aprovechar sus propias po-
tencialidades para competir, diversificar e impulsar el de-
sarrollo local y regional.      
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La revolución 4.0 (R4.0), vista desde 
la posición de Tapia (2014), conllevará 
cambios sustanciales en los ámbitos 
de la industria, las políticas públicas y 
las relaciones sociales, por lo que será 
importante escudriñar estas implica-
ciones para tomar las medidas perti-
nentes ante este inevitable escenario. 
La tipificación y, particularmente, la 
comprensión de la R4.0 será relevan-
te desde los preceptos de la susten-
tabilidad, con la finalidad de no des-
viarse de los Objetivos del Desarrollo 
Sustentable (ODS) (Cantú-Martínez, 
2016a). 

Según Escudero (2018, p. 150), “tras 
lo sucedido en las tres revoluciones 
industriales anteriores, se esperan 
cambios radicales en nuestra manera 
de vivir, trabajar, estudiar, consumir 
y relacionarnos unos con otros”. Por 
ello, Ispizua (2018, p. 3) expone pun-
tualmente que las cualidades de esta 

Sustentabilidad ecológica

P E D R O  C É S A R  C A N T Ú - M A R T Í N E Z *

La revolución 4.0 y sus 
contradicciones frente a la 
sustentabilidad social

R4.0 se develarán por la “aplicación 
de los sistemas automatizados, esto 
es, de los robots, con el foco puesto en 
los procesos productivos. Con ello se 
consigue crear redes de producción 
digitales que permiten aumentar la 
producción y utilizar los recursos de 
manera más eficiente”. 

Por lo anterior, la R4.0 redituará 
beneficios principalmente de orden 
económico, además, ésta no se en-
contrará circunscrita a una región en 
el mundo, ya que podrá establecerse 
y operar en el lugar mismo donde 
se encuentren los emprendimien-
tos empresariales. En este sentido, 
Gómez-Cano et al. (2018) comentan 
que la R4.0 promoverá cambios cons-
tantes en los ámbitos del desempeño 
laboral y apuntan sobre el papel rele-
vante que tendrán las estructuras edu-
cativas de nivel superior para formar 
y desarrollar en campos muy especí-

* Universidad Autónoma de Nuevo León.
Contacto: cantup@hotmail.com
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SOCIAL
En virtud de lo anterior, es pertinente 
adentrarnos en la definición de desa-
rrollo sustentable. De acuerdo con el 
Informe Brundtland, éste se refiere 
al “desarrollo que satisface las nece-
sidades del presente sin comprome-
ter la capacidad de las generaciones 
futuras para satisfacer sus propias 
necesidades”, como queda asenta-
do por la Comisión Mundial sobre 
el Medio Ambiente y el Desarrollo 
(CMMAyD) (1988, p. 67). En este mar-
co, la sustentabilidad se constituye 
de tres dimensiones: ambiental, eco-
nómica y social, pero además “hace 
patente que, en nuestra sociedad, el 
desarrollo es necesario y pertinente 
para lograr satisfacer las múltiples 
necesidades de carácter humano y 
procurar como fin último mejorar 
la calidad de vida de todas las perso-
nas” (Cantú-Martínez, 2016b, p. 33).

De manera particular, la sus-
tentabilidad social atiende aquellos 
aspectos relacionados con la equi-
dad social y la eliminación de la 
pobreza, y su marco de referencia 
y cumplimiento se encuentra en la 
Declaración Universal de los Dere-
chos Humanos, proclamada el 10 
de diciembre de 1948, la cual tiene el 
propósito, entre otros, de “promover 
el progreso social y elevar el nivel de 
vida dentro de un concepto más am-
plio de la libertad” (Naciones Unidas, 
2015, p. 2). Porque de acuerdo con 
Foladori (2002), la pobreza genera 
carencia de oportunidades para las 
personas y desarrollo desigual entre 
los miembros de una sociedad, por 
lo tanto, el reparto de los recursos es 
disímil entre los distintos sectores de 
las comunidades, y se acompasa esto 
con políticas estrechas y una priva-
ción de derechos en el marco de la 
actuación gubernamental.

ficos de la tecnología a los nuevos pro-
fesionales. Escudero (2018, p. 152), por 
su parte, escribe que emergerá sóli-
damente el “concepto aprendizaje en 
red [que] es en particular interesante 
porque hace referencia a las conexio-
nes técnicas y humanas que los estu-
diantes realizan para obtener buenos 
resultados académicos en ambientes 
de estudio altamente tecnologizados”.

Tal y como se conoce actualmen-
te, la R4.0 es resultado del esfuerzo 
de la investigación, desarrollo e inno-
vación del conocimiento existente, 
donde como ya se hizo mención, las 
instancias de educación superior de-
mandarán mayor inversión econó-
mica para posibilitar esta transición 
y preparar los recursos humanos 
adecuados. Por lo tanto, el presente 
manuscrito pretende mostrar las im-
plicaciones que la R4.0 tendrá en los 
preceptos de la sustentabilidad social, 
particularmente, y los contenidos que 
puede alzar para la sociedad en los 
años venideros.
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¿QUÉ ES LA 
REVOLUCIÓN 4.0?
La R4.0 emerge en el concierto inter-
nacional a partir de la noción de In-
dustria 4.0 que surge en Alemania, en 
2011, para distinguir y caracterizar una 
política pública de carácter guberna-
mental que apoya y se respalda en el 
uso de instrumentaciones tecnológi-
cas que promueven la automatización 
de los procesos productivos (Ynzunza 
et al., 2017). De esta manera, las indus-
trias se transformarán y se conocerán 
como fábricas inteligentes, donde se 
desplegarán enormes cantidades de 
datos que generarán una descomunal 
cantidad de información. 

Sin lugar a dudas, la R4.0 conlle-
vará un cambio radical en los puestos 
laborales, así como en la estructura de 
la preparación de los nuevos profesio-
nales. En ella se demandarán nuevos 

En esta misma línea discursiva, 
el cumplimiento de los derechos de  
todas las personas constituye una de 
las condiciones primordiales para 
que se puedan alcanzar importan-
tes avances en materia de desarrollo 
humano sustentable, lo que fortalece 
la sustentabilidad social (De Armas, 
2008). ¿Por qué esto es relevante? 
Porque la sustentabilidad social se 
emplea para evitar la insustenta-
bilidad ambiental, buscando que 
mediante esta acción grupal de par-
ticipación social y solidaria se pueda 
alcanzar la sustentabilidad ambien-
tal. Por otra parte, también permite 
conocer las carencias estructurales 
de orden social con las que se cuenta 
en el seno de una comunidad y expli-
car de qué manera éstas promueven 
la insustentabilidad en el ambiente 
(Alarcón, 2015).

De esta forma podemos aseverar 
que la pobreza y la falta de equidad 

social surgen de un modelo de desa-
rrollo que está íntimamente ligado a 
una serie de carencias asociadas a la 
educación, salud, empleo y protec-
ción social que determinan condi-
ciones de una mala calidad de vida, 
que conlleva, además, procesos de 
exclusión social, discriminación, es-
tigmatización y finalmente una inca-
pacidad de autogestión que se refleja 
en privaciones tanto de orden cuan-
titativo como cualitativo.

En síntesis, el desarrollo susten-
table, visto a través de los ODS, pone 
de manifiesto que la sustentabilidad 
social es inseparable del contexto 
económico y ambiental, de tal mane-
ra que busca poner fin a la pobreza 
y claramente expone su pretensión 
de que todo ser humano tenga acce-
so universal a la educación, empleo, 
protección social y salud.
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puestos de trabajo, asociados al uso de 
las nuevas tecnologías que permiti-
rán la automatización de los procesos 
productivos. En palabras de Castresa-
na (2016, p. 17) advertiremos “fábricas 
más autónomas, ágiles, dinámicas, 
flexibles y optimizadas, pero también 
más complejas debido a los crecientes 
niveles de integración, funcionalidad 
y conectividad”. 

Este avance con la R4.0 necesita, 
además, de acuerdo a Beliz (2018, p. 9), 
de una

disrupción de tradicionales mo-
dalidades de trabajo, tanto a nivel 
del management y de la dirección, 
como al nivel de las tareas de apoyo 
y de base. Los nuevos modelos de 
organización de los negocios sur-
gen de la mano de nuevas innova-
ciones de garaje, de nuevas conecti-
vidades 5G, de nuevas plataformas 
colaborativas, de nuevos esquemas 
de trabajo freelance, de nuevos pro-
totipeados de productos, de nuevos 
desafíos para el financiamiento de 
la seguridad social y la adaptación 
de fiscalidades. [Así como del] re-
emplazo de tareas rutinarias por 
máquinas crecientemente analíti-
cas. 

Este nuevo esquema de orden in-
dustrial para la producción de bienes y 
servicios es un camino sin retracción, 
pues ya están disponibles en la socie-
dad muchos de los aspectos técnicos 
para llevarla a cabo. La famosa disrup-
ción surge del nuevo paradigma que 
envuelve el uso combinado de estas 
tecnologías existentes (Casalet, 2018). 

De esta manera, Campero (2016, 
p. 8) comenta que la R4.0 se identifica 
por la “fusión de tecnologías que está 
borrando las líneas entre las esferas 
de lo físico, lo digital y lo biológico. Su-
pone una agresiva implantación de 
tecnologías emergentes en el ámbito 
organizacional que facilitarán el acce-
so a múltiples oportunidades de trans-
formación”.

Por lo tanto, cuatro aspectos son 
los que distinguen a la R4.0: la infor-
mación digital, el acceso a bienes y 
servicios vía electrónica, la conectivi-
dad y el manejo de una gran cantidad 
de datos y, finalmente, la automati-
zación de los procesos productivos. 
Estos logros tecnológicos nos posicio-
nan claramente en el nivel de trans-
formación presente y futura al que 
podremos acceder al combinar estos 
conceptos tecnológicos. 

ESCENARIOS DE LA 
R4.0
Por lo antes expuesto, surgen pre-
guntas sobre las implicaciones de 
la R4.0, entre las que sobresalen: ¿si 
esta nueva revolución garantizará un 
mayor progreso y equidad social?, o 
si ¿podrá revertir la pobreza que sub-
siste en el mundo o bien la agravará? 
En este sentido, Quintero (2017, p. 131) 
comenta que 

habrá un mundo hiperauto-
matizado, en el que se producirán 
excedentes ingentes de mano de 
obra que conducen a un escenario 
de crisis social de dimensiones aún 

desconocidas a partir de niveles 
de desigualdad extremos (propie-
tarios, inversores y empleados de 
alto nivel versus desempleados 
descualificados que se encuentran 
por debajo del umbral de pobreza).

Con seguridad podrá reflejarse 
en un escenario en el que habrá un 
exceso de oferta que puede inducir 
una disminución general de los pre-
cios de venta, o bien un retroceso 
económico al no contar con una po-
blación con capacidad adquisitiva, 
producto del desempleo masivo.

En este sentido, González (2019, p. 
124) asevera que la R4.0 promoverá 
cambios y traerá 

aparejados tanto ventajas como 
inconvenientes. Entre las princi-
pales ventajas cabe destacar, como 
es lógico, la mejora de la competi-
tividad y la productividad de la in-
dustria […]. Por otro lado, entre los 
principales riesgos o inconvenien-
tes a los que se enfrenta la Industria 
4.0 se encuentran los posibles em-
pleos que la automatización podría 
destruir en las próximas décadas.

En este último ámbito, el empleo, 
la misma autora (González, 2019, p. 
125) pormenoriza que 

con el objetivo de precisar esta 
cifra se han realizado numerosos 
estudios que tratan de dar res-
puesta a esta incógnita. Uno de los 
primeros estudios que trató de de-
terminar esta cifra procede de la 
Universidad de Oxford, y estima 
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una destrucción de empleo provo-
cada por la robotización en los Es-
tados Unidos de 47% de los actuales 
empleos […] [por otra parte, otros 
estudios] pronostican la desapari-
ción de 35.7% de los empleos en Fin-
landia […], 59% de 18.3 millones de 
empleos estudiados en Alemania 
[…] y para el resto de los países eu-
ropeos la cifra oscila entre 45 y 60%.

Estos vaticinios deben tomarse 
en cuenta ya que en un estudio, D. 
Rodrik, en 2015 –citado por Amézqui-
ta (2018, p. 189)– señala que en

los países desarrollados ocurre 
desindustrialización y creación de 
empleos de alta calificación en los 
servicios, pero en menor cantidad 
y con salarios más bajos que los 
desplazados. Agrega que en Asia 
hay crecimiento de empleos manu-
factureros, pero en menor propor-
ción a los destruidos en los países 
desarrollados y, de nuevo, con sala-
rios más bajos.

Desde un contexto de orden 
administrativo, la R4.0 impulsará 
fuertemente la automatización de 
los procesos productivos para obte-

ner una mayor productividad me-
diante la inversión en tecnología y 
equipamiento para la producción 
de un bien material al menor costo. 
Y esto se logrará mediante el hecho 
de prescindir de las personas, ya que 
no habrá salarios que pagar, tampo-
co protección social ni pensiones, 
asimismo, no será necesario brindar 
apoyos para la educación y prepara-
ción de empleados, y con ello segu-
ramente la responsabilidad social 
empresarial, en sus preceptos, se 
modificará. 

Mientras en el ámbito educativo, 
en el marco de la R4.0, se está impul-
sando la educación superior en línea 
con el uso avanzado de la tecnología, 
sin embargo, sobresale el estudio 
llevado a cabo por Bettinger et al.
(2017), en el que comparan dos gru-
pos de estudiantes, unos que asisten 
presencialmente a su preparación 
académica y otros que toman asigna-
turas en línea. La indagación reveló 
información sumamente apreciable 
al encontrar que los estudiantes en 
línea cuentan con un desempeño 
académico muy bajo y son más pro-
clives a desertar en su preparación 
académica. 

Por lo cual, Bandelli (2017) co-
menta que la educación enfrenta un 
enorme desafío, particularmente en 
el marco de la educación profesio-
nal, ya que pretende dotar con com-
petencias a estudiantes de un futuro 
laboral inédito, y añade que estas 
competencias continuamente cam-
biarán tanto que aún se desconocen.

Y si a lo anterior agregamos que 
las instituciones de educación supe-
rior (IES), entusiasmadas por la R4.0, 
se están ocupando de transformar 
sus currículos académicos para su-
fragar las futuras demandas de mano 
de obra profesional en el porvenir, 
las preguntas que surgirían son ¿qué 
responsabilidad social tienen ahora, 
no con los profesionales del futuro, 
sino con todas aquellas personas que 
están formando y prepararon con 
antelación profesionalmente, y que 
quedarán sin empleo? ¿Será que en 
esta vertiginosa carrera de la R4.0 las 
IES se han convertido sólo en empre-
sas que manufacturan profesionistas 
de manera deshumanizada, obser-
vando a los estudiantes sólo como 
engranajes que requieren una nueva 
construcción y dejando atrás a miles 
en la obsolescencia y herrumbrados?
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CONSIDERACIONES 
FINALES
Con la anterior exposición, ha queda-
do bastante claro que la R4.0 plantea 
desafíos relacionados principalmente 
con la anulación de trabajos realiza-
dos por las personas, lo que preparará 
un escenario en el que el desempleo 
cundirá, principalmente por la auto-
matización de las labores. Otro punto 
para agregar es que esta carencia de 
empleo conllevará un abatimiento 
del poder adquisitivo de muchas fa-
milias, las cuales se encontrarán inde-
fensas por la falta de preparación aca-
démica y tecnológica para insertarse 
en el mercado laboral, asimismo, esta 
situación llevará a un gran colectivo 
social a carecer de protección social. 

Por otra parte, además de los efec-
tos negativos antes citados, la R4.0 
dejará obsoletas a muchas personas, 
y avizoramos que de manera general 
los gobiernos, sistemas educativos 
y empresas, no podrán seguir sos-
teniéndose en el discurso de que se 
crearán nuevos empleos en el futuro 
para satisfacer los requerimientos de 
esta evolución tecnocientífica. 

Para concluir, estas instancias de-
berían considerar cuántas fuentes 
laborales habrá que forjar, al margen 
de la R4.0, para evitar los estragos de 
la pérdida eminente de puestos de 
trabajo, que dejarán en el desamparo 

a muchas personas que no contarán 
con las capacidades necesarias. En lo 
particular, esto toma suma relevan-
cia en México, al reconocerse por las 
autoridades gubernamentales que el 
promedio de años en educación para 
sus ciudadanos es de tan sólo nueve 
años, es decir, hasta estudios de secun-
daria y, además, alrededor de 60% de 
los mexicanos se encuentra en situa-
ción de pobreza. Esto se contrapone a 
los ODS en materia de sustentabilidad 
social y en gran parte a los preceptos 
estipulados en la declaración univer-
sal de los derechos humanos.
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Ciencia de frontera

M A R Í A  J O S E F A  S A N T O S  C O R R A L *

Entre amibas y 
raíces, la divulgación 
como estrategia de 
vinculación con la 
sociedad. 

Entrevista a la 
doctora Rosana 
Sánchez López

*Universidad Autónoma de México.
Contacto: mjsantos@sociales.unam.mx

La doctora Rosana Sánchez López estudió Ingeniería Bioquímica en 
el Instituto Tecnológico de La Paz (BCS), fue, desde el segundo 
semestre, becaria en el Centro de Investigaciones Biológicas de la 

Paz (hoy Cibnor), donde realizó su tesis de licenciatura. Poco después se fue de 
intercambio al Laboratorio de Genética Molecular de Eucariotes en la Univer-
sidad Pasteur de Estrasburgo, Francia, donde cursó su doctorado en Biología 
molecular. Hizo una estancia posdoctoral en el Departamento de Microbio-
logía e Inmunología en la Universidad de Stanford, California, trabajando en 
el tema de parasitología molecular y celular. Desde 1992 es investigadora del 
Instituto de Biotecnología-UNAM (IBt) y miembro del SNI. Ha trabajado con 
una gama de modelos desde amibas (Entamoeba histolytica), la toxina esfin-
gomielinasa D de araña violinista (Loxosceles boneti), versiones mutantes de 
la esfingomielinasa D y desde hace 12 años con la simbiosis frijol-rhizobia. A lo 
largo de su carrera ha publicado artículos en revistas internacionales especia-
lizadas con arbitraje, capítulos en libros y participó en la obtención de tres pa-
tentes. Ha dirigido tesis de doctorado, maestría y licenciatura. En 2015 propuso 
y desde entonces es parte del comité organizador del evento Día de Puertas 
Abiertas del IBt. En 2018, con apoyo de otras dos investigadoras, crearon la Es-
cuela de Verano en Investigación, también en el IBt.
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¿Cómo inicia su carrera de investigación en 
Baja California Sur?

Mi carrera en “el laboratorio” comenzó cuando lle-
gamos a vivir a Baja California Sur (BCS). Nosotros 
éramos de Sonora, donde terminé el bachillerato, 
como técnico laboratorista. Así que he vivido en un 
laboratorio toda mi vida. Por el tiempo en que lle-
gamos, 1975, el entonces territorio de Baja California 
Sur se convirtió en estado, lo que supuso una gran 
inversión, entre otras cosas, en desarrollo científico 
apoyado por el recién creado Conacyt. Al terminar 
el bachillerato estudié Ingeniería Bioquímica, era lo 
que ahí había. Cursé la carrera en el turno vesperti-
no y en la mañana trabajaba como técnico laborato-
rista en Roca Fosfórica Mexicana, una empresa que 
se estableció en BCS cuando se convirtió en estado. 
Era un trabajo que consistía en pesar pedacitos de 
roca, medir su peso seco y pasar la información a 
una tabla, labor muy aburrida comparada con la 
investigación. 

En el segundo semestre de ingeniería, un com-
pañero me invitó a que ingresara como becaria en el 
Centro de Investigaciones Biológicas de La Paz (CIB), 
donde él también era becario. Era un momento en 
que Conacyt estaba apoyando al Centro como parte 
de las políticas de descentralización de la actividad 
científica de finales de los setenta.  Como parte del 
proceso de admisión me entrevistó el doctor Félix 
Córdoba, entonces director del CIB, quien era de la 
vieja guardia de la Bioquímica en México, médico 
de carrera, con doctorado en Bioquímica. El doctor 
Córdoba pensaba que los jóvenes que se involucra-
ran con la ciencia serían mejores profesionistas, 
aprenderían más y sabrían hacer investigación. 
Como becaria me asignaban distintas tareas que su-
ponían nuevos aprendizajes técnicos y académicos. 
Esto era parte de la estrategia del Dr. Córdoba para 
formar investigadores, y formó a muchos que ahora 
estamos haciendo ciencia. 

Ahí aprendí muchas cosas, por ejemplo, Mi-
crobiología, trabajar con plantas, cromatografías y 
una serie de técnicas. Para mi tesis de licenciatura 
fuimos a colectar agua de las salinas de Guerrero 
Negro, en ese entonces esa salina producía sal de 
muy alta calidad (la segunda mejor en el mundo). 
De la muestra aislamos y caracterizamos una bac-
teria resistente a 3-4 molar (17.5-25%) de cloruro de 
sodio, es decir, una bacteria halofílica (“con afinidad 
por la sal”). De hecho, la coloración roja que llegan 

a tener las salinas con formación de cristales de sal 
es debida a presencia de Halobacterium halobium. 
Mi tesis coincidió en tiempo con el descubrimien-
to y reclasificación (trabajo de Carl Woese y George 
E. Fox) de un tipo de bacterias “extremas” o extre-
mófilas, con una historia evolutiva diferente. Hoy 
en día se les conoce como arqueobacterias, son 
microorganismos que tienen una bioquímica con 
rutas metabólicas un tanto más parecidas a las de 
eucariotes (hongos, levaduras, animales y plantas). 
Así que cuando C. Woese publicó un artículo en el 
que demuestra que Halobacterium volcanii es una 
arqueobacteria (en Science, 1983), resaltó algo inte-
resante para el trabajo de microbiología clásica que 
yo hacía, que entre las bacterias extremófilas están 
las halofílicas, como las bacterias que encontramos 
en las salinas. 

En ese entonces no se secuenciaban genomas 
de organismos. Pero cuando me invitaron a parti-
cipar en un intercambio académico con Francia (al 
Laboratorio de Genética Molecular de Eucariotes 
en la Universidad Pasteur de Estrasburgo, Francia) 
para entrenarme en lo que empezaba a ser la “era” 
de la Biología molecular y me dijeron “intenta se-
cuenciar alguno de los genes de tu bacteria rarina” 
e inicié mi doctorado. Pero al cabo de dos años mi 
director de tesis de doctorado se fue y tenía que bus-
car cómo quedarme y terminar. Resolver este pro-
blema fue muy formador. Quería estar ahí porque 
el laboratorio era muy prestigioso y cosmopolita, 
el fundador y director del laboratorio (Dr. Pierre 
Chambón) es un investigador muy visionario que 
conseguía mucho dinero para investigación. Fui a 
hablar con él y después de una serie de preguntas 
me conminó a quedarme, siempre y cuando con-
siguiera un tutor, un proyecto viable y me quedara 
dos años más de lo planeado. Así que tuve que “ha-
cerme de un nuevo proyecto” y terminé mi docto-
rado trabajando, ya no con bacterias, sino con genes 
importantes para la migración celular e invasión de 
células tumorales. 

En ese tiempo se empezaban a clonar genes con 
el propósito de encontrar “el gen responsable del 
cáncer”, hoy en día sabemos que el origen del cán-
cer es multifactorial, y son muchos los genes que 
intervienen, pero bajo esta búsqueda se hicieron 
grandes avances. Así aprendí a trabajar en un nue-
vo campo. Con un doctorado en mano, y mi gusto 
por el trabajo en laboratorios, decidí que quería 
hacer investigación. Nuevamente mis amigos me 
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¿Qué aporta la Ingeniería bioquímica a esta 
multiformación?

Tengo la mentalidad del ingeniero. Si bien hice In-
geniería bioquímica, luego hice Biología molecular 
que es un área de la Bioquímica de la ciencia mo-
derna. La diferencia es que la Biología molecular se 
convirtió en un trabajo muy especializado en carac-
terización de genes y avanzó muchísimo con la se-
cuenciación.  Hoy en día si te detienes a reflexionar, 
parte de la nanotecnología es Biología molecular, 
Bioquímica extramoderna de la era posgenómica. 
Digamos que yo hago Bioquímica especializada, 
Biología molecular, que uso como herramienta 
para estudios de Biología celular. La diferencia es 
que ahora hay reactivos muy especializados ya que 
te venden cosas que se crearon por ingeniería ge-
nética que nos son útiles para hacer experimentos 
más sofisticados. 

Buena parte de la investigación de hoy en día se 
hace en fabriquitas que son tubos de 1.5 ml, usamos 

dijeron que “si quería regresar a México, pensara 
en aprender parasitología molecular”, pues era un 
área que empezaba. Esto me llevó a decidir hacer 
una estancia posdoctoral en la Universidad Stan-
ford donde estudié Plasmodium falciparum, el pa-
rásito que causa malaria, no con el ánimo de hacer 
una vacuna, sino para hacer ciencia básica que para 
mí es el pedestal de todo lo que se hace en investiga-
ción. Cuando terminé mi estancia había aprendido 
el comportamiento de varios parásitos y vine a Mé-
xico a este Instituto (IBt) a trabajar la biología mole-
cular de Entamoeba histolytica (amiba) en el grupo 
del Dr. Alejandro Alagón y la parasitología molecu-
lar se volvió parte de mi vida por mas 14 años. 

Pero Alejandro Alagón es un investigador con 
una gran pasión por los venenos, tema que pasó a 
ser central en su grupo. Entre los métodos que Ale-
jandro ha patentado está el desarrollo de un antive-
neno contra la toxina de la araña loxosceles y me in-
vitó a hacer y caracterizar unas mutantes y los datos 
fueron incluidos como parte de la patente, ésta fue 
mi contribución. Después empecé a trabajar Biolo-
gía molecular de plantas y me encanta. He trabaja-
do con muchos modelos y temas, rescatando lo que 
aprendí en un lugar y en otro para aplicarlo en mis 
proyectos. Tengo una multiformación en varios 
campos, lo que me permite distintos abordajes. 

en micro, nano, pico concentraciones, trabajamos 
con cosas muy pequeñitas, por ejemplo, el DNA 
que no se ve. Con la formación de ingeniería tengo 
además veo más claro el equipo que necesito y para 
qué, eso me ayuda, pero quizá si no fuera ingenie-
ra también lo lograría, pensar como ingeniero me 
ayuda a usar mejor el equipo. Mi formación es hí-
brida y siendo bióloga molecular tengo una visión 
distinta a otros colegas. 

En este momento hago Biología molecular de 
plantas. Lo que uso como modelo de estudio es 
frijol, una leguminosa, hace 40 millones de años 
estas plantas aprendieron a convivir con bacterias 
conocidas como rizobacterias, se coadaptaron, coe-
volucionaron y ajustaron su biología y su genética, 
lo que dio lugar a una simbiosis. Esta bacteria toma 
el nitrógeno del aire, lo convierte en nutriente y lo 
dona a la planta, a su vez ésta le brinda azúcares a la 
rizobacteria. 

En términos biológicos, rizobia infecta la raíz de 
la leguminosa e induce la formación de un órgano 
nuevo, el nódulo fijador de nitrógeno. Esta relación 
simbiótica hace que el frijol y otras leguminosas no 
necesiten que se adicione nitrato al suelo. Hay mu-
chas compañías agrobiotecnológicas que quieren 
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Raíz de frijol que expresa YFP-PvKN-OLLE (foto: Eliza-
beth Monroy M. y Raúl Dávila).
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¿Cuáles son sus fuentes de conocimiento?

En principio, la Bioquímica y la Biología molecular, 
pero tienes que leer de todo, aunque yo no soy bió-
loga aprendí muchas cosas de Biología. La micros-
copia, por ejemplo, es un área muy valiosa en Biolo-
gía, pero en el fondo los grandes microscopistas se 
formaron en otras áreas, por ejemplo, Óptica, Físi-
ca, Matemáticas. Los microscopios que usamos hoy 
en día pueden ser tan sofisticados que los usamos 
como herramienta, a veces necesitamos que nos 
ayude un experto microscopista. Afortunadamente 
hay una serie de herramientas que son de dominio 
público que te ayudan, pero tienes que ser muy ri-
guroso y honesto, y limitarte al análisis y procesa-
miento de una imagen. 

En el IBt tenemos un Laboratorio Nacional de 
Microscopia Avanzada, con equipos y desarrollo de 
varias herramientas que brindan servicio y apoyo 
a los investigadores en diversos aspectos técnicos 
y metodológicos distantes de nuestra formación. 
En general, nos acercamos a otras fuentes del co-
nocimiento cuando los proyectos lo demandan, 
por ejemplo, cuando trabajaba con amibas hice 
un sabático en España para aprender microscopia 
electrónica de transmisión. Por otro lado, tengo 
la fortuna de estar casada con un bioinformático, 
quien me ha enseñado cómo analizar y comparar 
la secuencia de genes, aunque aprendí lo suficiente 
para saber cómo hacer, por ejemplo, la búsqueda de 
mi gen favorito en el genoma de frijol, si bien no sé 
usar herramientas bioinformáticas más complejas, 
puedo colaborar con quien sabe cómo hacerlo. En 
realidad, tienes que aprender una diversidad de 
cosas y técnicas. El conocimiento es convergen-
te. Si eres multidisciplinario puedes avanzar, de lo 
contrario te quedas en tu pequeño mundo. Si no te 
diversificas no evolucionas.  El darte cuenta de ello 
viene con la madurez de la persona.

Hacer ciencia supone una red de personas, 
objetos y saberes, ¿cómo hizo para tejer la 
suya?

Toda la transición que he señalado entre temas de 
estudio, universidades, institutos, laboratorios, si lo 
sabes conjuntar ayuda a hacer la red. Me fui a hacer 
el doctorado y ahí te haces de compañeros de estu-
dio, investigadores que estudian cosas maravillosas, 
y vas guardando los contactos, luego te vas a otro 
instituto y el vecino trabaja virología. Imagínate, yo 
me fui a Stanford cuando estaba “candente” el tema 
del sida, participé en las marchas en San Francisco 
y con todo eso aprendes. Tenía colegas que traba-
jaban sida, enfermedad del sueño, toxoplasmosis, 
bacterias, inmunodeficiencias, y haces nexos. For-
marte en un laboratorio es casi vivir en un laborato-
rio, haces relaciones con los que están al lado, tienes 
un montón de ideas y tomas ideas del que está jun-
to. Construyes nexos sociales, afines, de curiosidad 
por saber qué es lo que hace el que está al lado. Es 
un compromiso muy grande ser investigadora. La 
red se construye a partir de los temas que vas tra-
bajando y lo traslapas a las nuevas investigaciones 
que vas haciendo. Te vas haciendo de colegas apa-
sionados con lo que hacen y te comparten de sus 
conocimientos. 

trasladar esta propiedad al arroz u otros cereales. 
Sin entrar en controversias sobre los transgénicos, 
lo que sí puedo decir es que utilizar plantas trans-
génicas modelo (como arabidopsis y tabaco), ha 
permitido que se aprenda mucho de plantas, mu-
chos trabajos y descubrimientos se han realizado 
con plantas que expresan proteínas recombinantes 
y el aprendizaje es valiosísimo. En el caso del frijol 
no se pueden hacer plantas transgénicas, sólo raí-
ces transgénicas. Por eso y muchas otras razones 
biológicas, el frijol como modelo de estudio es una 
maravilla.

Sé que acaba de montar un nuevo laborato-
rio ¿qué estrategias usa para crear grupos?

Soy investigadora de corazón y hay que recapitular, 
se dio una oportunidad y la tomé. Siempre viendo 
hacia adelante. He empezado tantas veces en mi 
vida que no me cuesta trabajo empezar. Es un nue-
vo reto. 

¿Cómo ha vinculado la investigación, la do-
cencia y la divulgación?

Lo que hago me apasiona. Me gusta saber por qué se 
dicen las cosas, qué encontraron los estudiosos, en 
suma, ser investigadora me apasiona desde siem-
pre. En principio no me gustaba la docencia, pero 
cuando empecé a dar clases me encantó. Como 
profesora me invitaron a ser parte de un comité aca-
démico y me metí a fondo en temas de docencia, al 
análisis de programas, conflictos, a los problemas 
de ética, a averiguar qué se espera del programa y 
cómo se impulsa a los estudiantes, cómo se consi-
guen las becas, etcétera. Todo ello me pareció genial 
porque yo soy producto de eso.  
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¿Cómo difunde usted lo que genera, más allá 
de los artículos y las patentes?

Participando en las ferias, dando pláticas. El IBt reci-
be muchas visitas guiadas de escuelas y universida-
des. También soy jurado de escuelas en concursos 
de ciencia, igualmente el IBt participa con el gobier-
no del estado cuando organiza alguna feria cientí-
fica. 

¿Qué le ha dado la UNAM a la doctora Sán-
chez y usted qué piensa que le ha dado a la 
UNAM?

He recibido de la UNAM mucho más de lo que yo le 
he dado. Recibo más de lo que yo doy. Yo no estudié 
en la UNAM, pero me inicié como puma por razo-
nes laborales. Trabajando aquí te das cuenta de lo 
generosa que es la UNAM. La Universidad Nacional 
te brinda mucho y lo puedes ver cuando te asomas 
a los institutos y los encuentras trabajando con las 
cuestiones de punta. Me encantaría que hubiera 
muchas UNAM en los estados, seríamos otro país. 
La autonomía que defiende el rector es muy impor-
tante. Otra cosa buena es que tenemos presupuesto 
federal y no dependemos de los estados, eso nos 
hace más libres. La UNAM tiene el orgullo de decir 
que 90% de los médicos, ingenieros, abogados, etcé-
tera del país pasaron por sus aulas.   

Pienso que le he dado a la UNAM una migajita 
de conocimiento comparada con todo lo que ge-
nera. He contribuido en apoyar la intención de la 
Universidad. En el posgrado, promoviendo el rigor 
científico. También he volteado a decirle a la socie-
dad lo qué significa la UNAM, borrando la idea de 
que porque no te cuesta una colegiatura la gente no 
estudia. Recomendando a la gente que estudie aquí, 
porque esta Universidad es una maravilla de cam-
pus, maravilla de diversidad nacional, maravilla de 
lucha día a día, con extraordinarios profesores. Tra-
tar de decirle al mundo que la UNAM es la mejor de 
México. Mi contribución es ser rata de laboratorio y 
difundir entre la gente lo que aprendo, que hay que 
tener rigor y que el rigor que tienes en ciencia lo de-
bes tener en tu vida personal.  

Por otro lado, no te das cuenta cuando das el 
paso de la docencia a la divulgación. Dar clases es 
una forma de divulgación, sólo que esta última 
es para todo público, no sólo para especialistas. 
Comencé por participar en la Feria de Ciencias y 
Humanidades de la UNAM. También he sido eva-
luadora de ferias de ciencias de colegios públicos 
y privados. La crisis que vivimos en Morelos por la 
inseguridad me hizo darme cuenta de que tenemos 
que hacer más por los jóvenes y pensé en hacer algo 
desde el IBt. Así comenzamos con el Día de Puertas 
Abiertas y ahí fue el salto a la divulgación. Esta idea 
la compartí con una colega con la que trabajo en el 
IBt que es muy buena organizadora y administrado-
ra, y con otras mujeres que solemos hacer más por 
este tema. 

Ya se está organizado el cuarto Día de Puertas 
Abiertas, que junto con la Escuela de Verano son de 
las mejores cosas que me han pasado en la vida. El 
Día de Puertas Abiertas es un espacio para la juven-
tud, la niñez, la adultez, la tercera edad. Iniciamos 
con un equipo de académicos, estudiantes y colegas 
no académicos del IBt, todos muy trabajadores y 
con un pequeño presupuesto para carpas, ambu-
lancia, pero con muchísimo trabajo y ánimo volun-
tario, desde el personal del sindicato hasta los inves-
tigadores, técnicos, estudiantes, administrativos y el 
director. Sin staff ni financiamiento. 

Lo que se hace en el Día de Puertas Abiertas es 
que algunos investigadores ofrecen que sus labo-
ratorios puedan ser visitados selectivamente, tam-
bién sacan de los laboratorios los equipos y otros 
accesorios para mostrar al público cómo funcionan 
y qué mediciones hacer, hay demostraciones y pro-
yecciones, los jardines del IBt se convierten en una 
especie de feria de ciencias y humanidades, pero 
más sofisticado porque tenemos equipos.
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C L A R I S A  I R I D I A N  P A C H E C O *

Empaparnos en 
albercas vacías

Alberca vacía
Isabel Zapata
Argonáutica
México, 2019

Las albercas usualmente son para refrescarnos cuando el calor es insoporta-
ble, para practicar natación o simplemente para pasar el rato. Pero hay otras 
que pueden ser una obra de arte, como Swimming Pool, del artista argentino 
Leandro Elrich, cuya obra se encuentra en el Museo de Arte del Siglo XXI de 
Kanazawa, en Japón. El público camina por dentro de la alberca que tiene una 
lámina de vidrio simulando una membrana de agua, así se crea una ilusión 
óptica que consiste en ver cómo los de abajo caminan tranquilamente. De eso 
se tratan las obras de Elrich, de cuestionar la realidad y crear experiencias im-
posibles.

Para otros, las albercas vacías son lienzos, como David Hockney, quien pin-
tó la alberca del Hotel Roosevelt, en Hollywood, en 1998. También está la al-
berca vacía del billete pakistaní de veinte rupias, simbolizando la alberca más 
antigua de la que se tiene registro. 

Alguien que también se inspiró en una alberca para mostrarnos otra rea-
lidad es la escritora, ensayista, traductora y editora Isabel Zapata. Su libro, Al-
berca vacía (2019) es una colección de nueve ensayos sobre diversos temas 
que van desde amores perrunos, aves o fotografía, a temas difíciles de abordar 
como el cáncer, la naturaleza del amor o de la muerte:

* Universidad Autónoma de Nuevo León.
Contacto: clarisapachecordz@gmail.com
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Vamos a hablar del Príncipe Cáncer,
Señor de los Pulmones, Varón de la Próstata,

que se divierte arrojando dardos
a los ovarios tersos, a las vaginas mustias,

a las ingles multitudinarias.
Mi padre tiene el ganglio más hermoso del cáncer.
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Cada ensayo es una alberca va-
cía que se llena con las experien-
cias de la autora, lo que nos hace 
acercarnos más a ella. En el ensayo 
“Mi madre vive aquí”,  Isabel Zapata 
toma el tema de la literatura como 
una forma de acercarnos a la vida 
del otro, así como de encontrarnos 
y cultivarnos lectura a lectura. Aun 
después de la muerte puedes seguir 
conociendo a una persona por lo 
que leía, sostiene Zapata, ya que ella 
conoció a su difunta madre a través 
de las notas que dejaba en los libros, 
las frases que subrayaba o doblaba 
en señal de querer decir algo. 

Descubrió que su madre tenía 
una gran colección de libros, en eso 
nos convierte la cultura, en colec-
cionistas. Algo que nos caracteriza 
a nosotros los mexicanos es el acu-
mular cosas que creemos vamos 
a necesitar en un futuro: “cuando 
adelgace”, “por si se ocupa”. Walter 
Benjamin dice que “toda pasión  
raya en lo caótico, pero la pasión 
del coleccionista raya en el caos de 
la memoria”, coleccionar es estar 
siempre en construcción. 

En “Maneras de desaparecer” 
nos habla sobre las albercas que ha 
conocido a lo largo de su vida: la al-
berca de los cachorros ahogados o 
la de la metástasis de su padre. Para 
ella, las albercas son escenario de 
sucesos terribles, aunque éstas se 
encuentren vacías. 

Los museos, obras como las de 
Elrich y la literatura forman parte de 
la cultura, es a través de ellos que nos 
cultivamos, experimentamos, juga-
mos con la vida o vemos las albercas 
como algo más, ya que cualquier al-
berca vacía es una alberca que está 
cumpliendo una función distinta. 
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Si alguna vez has escuchado alguna 
canción de reguetón, seguramen-
te te habrás dado cuenta de que 
sus letras dejan mucho que desear, 
pues antes de que podamos encon-
trar su lírica, su contenido sexista 
y machista nos salta a la cara. Pero 
no todo es tan malo con este género 
musical, un trabajo publicado en la 
revista Young ha analizado las prác-
ticas de feminismo popular en el 
reguetón, un estilo de música tradi-
cionalmente asociado al machismo 
y a la cosificación de las mujeres, y 
ha concluido que “es posible dar un 
nuevo significado a los estilos mu-
sicales sexistas”, según informaron 
las autoras del trabajo, Mónica Fi-
gueras, del Departamento de Comu-
nicación de la UPF, Núria Araüna e 
Iolanda Tortajada, del Departamen-
to de Comunicación de la Universi-
dad Rovira i Virgili.

La investigación lleva por títu-
lo: “Reguetón feminista en Espa-
ña: mujeres jóvenes subvierten el 

¿Reguetón feminista?

Ciencia en breve

machismo a través del perreo”, y se 
centra en tres proyectos que “se han 
convertido en una herramienta de 
reivindicación feminista y de redefi-
nición de este género musical”, indi-
can las autoras.

Tal como apunta la investiga-
ción, la tendencia machista del 
reguetón se está rompiendo con 
la aparición reciente de mujeres jó-
venes que han dado un giro a estos 
mensajes a través de letras que con-
tienen un fuerte componente femi-
nista. En concreto, se han centrado 
en el tema “Lo malo”, adaptado para 
Brisa Fenoy, y con las propuestas 
musicales de Tremenda Jauría y Ms 
Nina.

Para las responsables del es-
tudio, “utilizan el estilo reguetón 
como una parodia y una manera de 
responder a todo lo que no les gusta 
de este estilo de música y de la socie-
dad” que usan como herramienta 
de reivindicación feminista. Como 

indican en su trabajo, en las mani-
festaciones del Día de la Mujer, mu-
chas pancartas recogían mensajes 
de versos de estas canciones sobre 
la igualdad de derechos y una clara 
oposición a la violencia sexista.

Los proyectos musicales estu-
diados también han querido dar un 
nuevo significado al movimiento 
corporal asociado al reguetón, co-
nocido como perreo, asociado aho-
ra a la libre elección de la mujer de 
bailar libremente “porque la hace 
sentirse atractiva, y no como mues-
tra de sumisión al hombre”, según 
señalan (fuente: Araüna, N., Tortaja-
da, I., y Figueras M. (2019). Feminist 
Reggaeton in Spain: Young Women 
Subverting Machismo Through ‘Pe-
rreo’”, Young).  
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Cuando yo era niño en casa sólo te-
níamos un televisor, y éste se encon-
traba en la sala, donde toda la familia 
nos sentábamos por la noche antes de 
dormir a ver lo que pasaba por el úni-
co canal que sintonizaba. Sin embar-
go, hoy en día muchas familias tienen 
una pantalla en cada habitación, y es 
normal que en el cuarto de los niños 
haya una. Al respecto, investigadores 
de la Universidad de Cádiz, la Autóno-
ma de Madrid y el grupo Inmunonu-
trición del CSIC, han demostrado que 
los niños y adolescentes con pantallas 
en el dormitorio pasan más momen-
tos sentados o tumbados y dedican 
menos tiempo a estudiar. Ésta es una 
de las conclusiones de un trabajo don-
de han configurado un mapa preciso 
de las condiciones del entorno de las 
familias para determinar qué aspec-
tos pueden intervenir en esta actitud.

Los expertos han analizado varia-
bles como el número de televisores 
en casa, los medios de comunicación 
dentro de la habitación o tener dispo-

Las pantallas y el estudio en los 
adolescentes

nibles juegos que propicien la activi-
dad física como factores que predo-
minan en la adquisición de hábitos 
más o menos saludables. Por otra par-
te, han confirmado que los jóvenes 
con un mayor número de dispositi-
vos electrónicos en el hogar dedican 
más tiempo a actividades de pantalla 
y menos tiempo al estudio.

Las investigaciones han incluido a 
casi mil seiscientos jóvenes entre 9 y 
18 años a los que se les ha medido la 
actividad física a través de un acele-
rómetro durante una semana. En un 
estudio publicado en la revista Euro-
pean Journal of Sport Science los ex-
pertos muestran la imagen global de 
los hábitos juveniles según distintos 
parámetros. Por ejemplo, disponer 
de jardín en casa hace que los chicos 
naveguen menos por Internet. Tener 
un vecindario que consideran favo-
rable hace que las chicas jueguen me-
nos con videojuegos. Sin embargo, el 
disponer de pantallas en el dormito-
rio provoca que ambos géneros de-

diquen menos tiempo a actividades 
educativas.

“Las conclusiones destacan que el 
número de materiales, equipamien-
tos e instalaciones deportivas disponi-
bles en el entorno se relaciona con un 
menor sedentarismo y con un mayor 
tiempo de estudio. Al mismo tiempo, 
hemos observado diferencias signifi-
cativas entre el tiempo dedicado a los 
dispositivos tecnológicos y a activida-
des educativas”, indica el investigador 
de la Universidad de Cádiz, José Cas-
tro, autor del artículo.

El trabajo señala que las chicas 
son más sedentarias que los chicos 
y dedican más tiempo a actividades 
educativas como leer o estudiar. Ellos 
tienen más ordenadores, consolas o 
televisores dentro de sus dormitorios, 
pero ellas pasan más tiempo nave-
gando por Internet o hablando con 
las amigas.
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La investigadora de la Universi-
dad Autónoma de Madrid, Verónica 
Cabanas, también autora del artícu-
lo, afirma: “De las más de siete horas 
de tiempo libre que tiene un adoles-
cente cada día de media, dedica tres 
frente a una pantalla y algo más de 
dos a los estudios. Esto hace que este 
sedentarismo influya en el riesgo de 
padecer enfermedades cardiometa-

bólicas a edades tempranas. Con esta 
investigación hemos profundizado 
en los factores que pueden contribuir 
a reducirlo” (fuente: Cabanas, V.S., Iz-
quierdo, R.G., García, L.C., et al. (2018). 
Environmental correlates of total and 
domain-specific sedentary behaviour 
in young people. The UP&DOWN 
study. European Journal of Sport 
Science.

¿Una proteína anticongelante que 
congela?

¿Alguna vez has escuchado a un adul-
to preocupado porque ya viene el frío 
y su auto no tiene anticongelante? ¿Te 
has preguntado cómo hacen los ani-
males que viven en el hielo para no 
helarse? Seguramente usan una muy 
buena marca de antirefrigerante, no 
es cierto, la verdad es que la anticon-
gelación es el modo que tiene la vida 
de sobrevivir a los inviernos fríos: 
proteínas naturales anticongelantes 
ayudan a los peces, los insectos, las 
plantas e incluso a las bacterias a vivir 
en las bajas temperaturas que, de otro 
modo, transformarían sus partes lí-
quidas en mortales esquirlas de hielo. 

Curiosamente, en condiciones muy 
frías, las mismas proteínas pueden 
también estimular el crecimiento de 
cristales de hielo. Ésta fue la conclu-
sión de los experimentos realizados 
en Israel y Alemania con proteínas 
extraídas de peces y escarabajos. Los 
resultados de este estudio, publicado 
recientemente en The Journal of Phy-
sical Chemistry Letters, podrían ser 
útiles para comprender los procesos 
básicos de la formación de hielo.

Las proteínas anticongelantes no 
evitan la formación de hielo desde el 
primer momento. Se colocan alrede-

dor de diminutos cristales de hielo en-
volviéndolos (los núcleos que crean 
el “molde” para que crezcan cristales 
de hielo mayores) y detienen su cre-
cimiento. Por ejemplo, las larvas del 
gusano de la harina tienen estas pro-
teínas en su capa externa para prote-
gerse del hielo, que podría romper su 
frágil piel.

Los investigadores querían com-
parar las proteínas anticongelantes 
con las proteínas naturales que esti-
mulan el crecimiento de cristales de 
hielo. Se sabe que en algunas bacte-
rias, por ejemplo, crecen cristales de 
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hielo afilados que acaban rompiendo 
la piel de los tomates maduros. Aun-
que antes se creía que estos dos tipos 
de proteínas eran muy distintos, en 
estudios científicos anteriores se ha 
sugerido que son más similares de 
lo que se creía. La premisa básica se 
basó en la idea de que las proteínas 
anticongelantes tienen una zona ac-
tiva que puede unirse al hielo, y una 
zona de unión  puede ayudar a la for-
mación de un núcleo de hielo inicial 
con el potencial para convertirse en 
un cristal de hielo.  El problema era 
que, hasta ahora, casi no existía forma 
de aislar realmente la acción de estas 
moléculas biológicas.

Este estudio fue dirigido por el 
profesor Thomas Koop, de la Univer-
sidad de Bielefeld, Alemania, quien 
colaboró con el grupo del profesor 
Ido Braslavsky, de la Universidad He-
brea de Jerusalén y el profesor Yinon 
Rudich, del Instituto Weizmann de 
Ciencias, en Israel. El estudio pudo 

realizarse gracias a un dispositivo de-
sarrollado en el grupo del profesor Yi-
non Rudich al que llamaron WISDOM 
(Weizmann Supercooled Droplets Ob-
servation on a Microarray) [Observa-
ción Weizmann de gotitas superenfria-
das en una micromatriz]. El dispositivo 
microfluídico tiene canales del tamaño 
de una micra y trampas de gotitas que 
permitieron a los investigadores captu-
rar microgotitas de agua ultrapura en 
cada esquirla. Después añadieron can-
tidades cuidadosamente medidas de 
proteínas anticongelantes purificadas 
provenientes de larvas de gusano de la 
harina o de un pez que vive en el Ártico 
durante todo el año.

Una vez añadidas las proteínas anti-
congelantes a las gotitas, fueron enfria-
das a temperaturas de refrigeración. El 
agua siguió siendo líquida, aunque ya 
se había enfriado por debajo del punto 
de congelación normal (es decir, supe-
renfriado), en parte porque carecía de 
las impurezas que normalmente hacen 

que el agua se convierta en cubitos de 
hielo a 0°. Así, el hielo sólo se formó 
en las muestras cuando la temperatu-
ra del agua estuvo por debajo de -30°. 
Esta configuración permitió al grupo 
estar seguro de que toda actividad de 
formación o de prevención de hielo 
se debía solamente a la acción de las 
proteínas.

Mientras que en las microgotitas 
de agua pura, sin nada añadido, el 
hielo se empezó a formar a alrededor 
de -38.5°. En aproximadamente la 
mitad de las muestras con proteínas 
anticongelantes los cristales de hielo 
se empezaron a formar a una tem-
peratura más alta, cerca de -34°. En 
otras palabras, a ciertas temperatu-
ras, extremas pero no desconocidas 
en la Tierra, lo que es anticongelan-
te se convierte en estimulante de la 
congelación e inicia el crecimiento 
de cristales de hielo (fuente: Instituto 
Weizmann de Ciencias).
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Primer reptil modificado genéticamente

Alguna vez vi una película de ciertos 
animales asesinos que habían sido 
modificados en un laboratorio con el 
fin de gobernar el mundo. Lo cierto es 
que dejaban mucho que desear pues se 
veían tan falsos. Antes eso de modificar 
animales era cosa de la ciencia ficción, 
pero no más, ya que unas lagartijas se 
han convertido en los primeros repti-
les modificados genéticamente en el 
mundo. Para lograrlo, los investigado-
res se valieron de una nueva técnica 
para la edición de genes, diferente de 
los principales métodos utilizados has-
ta ahora.

Varias investigaciones habían in-
tentado modificar genéticamente 
lagartos para poder entender, poste-
riormente, la herencia biológica de los 
mismos. Sin embargo, los científicos 
no lo conseguían debido a que las téc-
nicas actuales para dicha transforma-
ción no servían para estos animales.

La metodología que se suele em-
plear para la modificación de genes se 
basa en inyectar reactivos de edición 
genética CRISPR-Cas9 en los óvulos 
recién fertilizados. Pero esta técnica 
no se podía utilizar porque los lagartos 
tienen una fertilización interna, lo que 
impide conocer el momento en el que 
se produce y hace imposible manipu-
larlo desde fuera.

Un nuevo trabajo, publicado en la 
revista Cell Reports, lo ha conseguido 
mediante un proceso diferente y han 
descubierto que los lagartos anolis 
(Anolis carolinensis) pueden transfe-
rir a sus descendientes los alelos de al-
binismo editados genéticamente.

Los investigadores, liderados por 
la Universidad de Georgia (Estados 
Unidos), centraron sus estudios en 
este lagarto para investigar su regula-
ción genética, ya que estos animales 
han experimentado varios episodios 
de especiación en las islas del Caribe 

–aparición de diferencias entre dos es-
pecies próximas, lo que provoca su se-
paración definitiva y evoluciona en es-
pecies distintas–, muy parecidos a los 
pinzones de Darwin de las Galápagos.

“Con la modificación de genes 
podemos identificar qué diferencias 
hay en sus secuencias de ADN para 
conocer qué cambios contribuyen a 
la aparición de nuevas especies”, in-
dica el autor del trabajo. Esto ayudaría 
a entender cómo los cambios en las 
secuencias de los seres humanos pue-
den dar lugar a defectos en nuevos 
nacimientos.

No obstante, los expertos no saben 
si podrán estudiar cómo funcionan 
los genes en un grupo más grande de 
animales. “Cada especie indudable-
mente tiene cosas que decirnos. Hace 
falta tomarnos el tiempo necesario 
para desarrollar más los métodos de 
edición de genes”, explican (fuente: 
María Marín/SINC).



C
IE

N
C

IA
 E

N
 B

R
E

V
E

CIENCIA UANL / AÑO 22, No.98 noviembre-diciembre 2019

60

Buscan desarrollar vacunas orales

Tal vez tú no seas de esas personas que 
les tienen pánico a las agujas, pero al-
gunas personas les temen tanto que 
casi tienen que ponerles una camisa 
de fuerza cuando les toca una vacuna, 
y es que puede ser que algunas si sean 
dolorosas. De hecho, sólo unas pocas 
vacunas – polio y rotavirus– pueden 
administrase por vía oral, la mayoría 
deben inyectarse. Al respecto, unos 
investigadores del Instituto Weizmann 
de Ciencias en Israel, sugieren que esto 
puede ser debido en parte a que el pro-
grama de entrenamiento de las células 
inmunes en el intestino tiene lugar en 
condiciones muy extremas. El Dr. Ziv 
Shulman y la estudiante de investiga-
ción Adi Biram analizaron este proce-
so en las células intestinales implicadas 
en la inmunidad a largo plazo median-
te un novedoso método de imagen que 
capta todos los nichos de las células in-
munes en un solo órgano. Pero eso no 
es lo importante, lo maravilloso de esta 
nota es que los resultados ofrecen una 
nueva perspectiva que quizás, en el fu-
turo, conduzcan al diseño de vacunas 
orales más efectivas.

La protección efectiva y duradera 
que se espera de una vacuna se origi-
na en una respuesta que realizan las 
células inmunes llamadas linfocitos 
B. Cada una de estas células inmunes 
secreta un anticuerpo, una molécula 
que se une a un objetivo específico. 
Tras la exposición a una vacuna o a 
un patógeno invasivo, un programa 
de preparación selecciona los linfoci-
tos B que tienen los anticuerpos más 
adecuados para atacar a esa amena-
za en concreto, y se los admite en los 
nichos de entrenamiento especial de 
los ganglios linfáticos. Allí, estas célu-
las se someten a tandas de divisiones 
y mutaciones hasta que se crea un 
grupo de células productoras de an-
ticuerpos perfeccionadas y con gran 
afinidad; estas células perduran en el 
organismo y le otorgan inmunidad 
incluso ante futuros retos a partir de 
esta amenaza concreta.

Shulman, que pertenece al Depar-
tamento de Inmunología del institu-
to, ha investigado este proceso de los 
ganglios linfáticos que se encuentran 

en casi todos los tejidos periféricos del 
cuerpo. Pero los órganos linfoides del 
intestino, además de alojar el entrena-
miento de linfocitos B contra enfer-
medades patógenas, mantienen bajo 
control a las bacterias intestinales, lo 
que dificulta distinguir cada función 
por separado. Y los nichos inmunes 
especializados de los órganos son tan 
pequeños y están tan bien escondidos 
que es difícil estudiarlos con los mé-
todos habituales. Shulman y Biram 
desarrollaron un modo de remover 
y captar la imagen de los órganos lin-
fáticos del intestino, copiando el mé-
todo neurobiológico “cerebro trans-
parente”, en el que el tejido se hace 
transparente y se observa el órgano 
con un microscopio estándar de fluo-
rescencia basado en hojas de luz. Este 
método, según Biram, les permitió 
captar todos los nichos inmunes de 
un órgano y estudiar cómo estos com-
partimentos contribuyen a la apari-
ción de la respuesta inmune (fuente: 
Instituto Weizmann de Ciencias).
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En una oficina donde trabajé había 
una persona que se tomaba hasta 
seis tazas de café al día, y no eran ta-
zas pequeñas. Y es que tomar café es 
un hábito muy común en muchas 
personas, y cómo no, si es una bebi-
da deliciosa, tanto fría como caliente. 
Sin embargo, el hábito de consumir 
más de tres tazas de café por día eleva 
hasta cuatro veces las probabilidades 
de que personas genéticamente pre-
dispuestas padezcan niveles eleva-
dos de presión arterial. Esta conclu-
sión surge de un estudio realizado en 
la Universidad de São Paulo (USP), 
en Brasil, y dado a conocer en la re-
vista Clinical Nutrition.

Dicho estudio, que contó con el 
apoyo de la Fundación de Apoyo a 
la Investigación Científica del Estado 
de São Paulo, se basó en datos refe-
rente a 533 personas entrevistadas en 
el marco de la Investigación de Salud 
del Municipio de São Paulo, un son-
deo de base poblacional que abarca 
el área urbana del municipio y me-

El café y la presión alta 

diante el cual se evalúan las condicio-
nes sanitarias de sus habitantes. No 
se observó una asociación significa-
tiva entre el consumo de la infusión 
y los niveles de presión arterial en los 
casos de personas que tomaban has-
ta tres tazas diarias.

“Estos hallazgos ponen de re-
lieve la importancia de moderar el 
consumo de café para la prevención 
de la presión alta, particularmente 
cuando se trata de individuos gené-
ticamente predispuestos a presentar 
este factor de riesgo cardiovascular”, 
declaró Andreia Machado Miranda, 
posdoctoranda en el Departamento 
de Nutrición de la Facultad de Salud 
Pública de la USP (FSP-USP) y prime-
ra autora del artículo.

Se consideraron valores elevados 
de presión arterial a aquéllos situa-
dos arriba de 140 por 90 milímetros 
de mercurio (mmHg). En un trabajo 
anterior, Machado Miranda había 
observado que el consumo mode-

rado de café (de una a tres tazas dia-
rias) tiene un efecto beneficioso en 
lo concerniente a algunos factores de 
riesgo cardiovascular, en particular la 
presión arterial y los niveles sanguí-
neos de homocisteína, un aminoáci-
do relacionado con el surgimiento de 
alteraciones en los vasos sanguíneos, 
los infartos y los accidentes cerebro-
vasculares (ACV). En ese primer aná-
lisis, no se contemplaron los datos 
genéticos.

“En el estudio más reciente deci-
dimos investigar si en individuos que 
exhiben factores genéticos que pre-
disponen a la hipertensión el consu-
mo de café tendría influencia sobre 
los niveles de presión arterial”, dijo 
Machado Miranda.

Los análisis estadísticos mostra-
ron que a medida que aumentaba la 
puntuación de riesgo y la cantidad de 
café consumida, crecían también las 
probabilidades de que la persona tu-
viese presión alta. En los voluntarios 
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Cuando en la facultad vimos la litera-
tura maya, muchos quedamos encan-
tados, pues encontramos una cultura 
avanzadísima en la ciencia y la tecno-
logía, rica en manifestaciones artísti-
cas, como ejemplo tenemos sus ma-
jestuosas pirámides. Incluso, siempre 
se ha considerado que la civilización 
maya, en América Central, era amable 
y gentil, especialmente en compara-
ción con los aztecas, otra de las gran-
des culturas mesoamericanas. En el 
apogeo de la cultura maya, hace unos 
1,500 años, la guerra parecía ritualista, 
diseñada para extorsionar a la realeza 
o para someter a dinastías rivales, con 
un impacto limitado en la población.

Los mayas, cultura guerrera 

con puntuación más elevada y con 
un consumo diario superior a tres 
tazas, las probabilidades de padecer 
presión alta fueron cuatro veces ma-
yores que las de personas sin predis-
posición genética.

“Como la mayor parte de la pobla-
ción no sabe si tiene o no predispo-

sición al desarrollo de hipertensión 
–para ello sería necesario secuenciar 
y analizar el genoma–, lo ideal es que 
todos consuman moderadamente 
café, pues, por lo que todo indica, es 
beneficioso para la salud del cora-
zón”, dijo Machado Miranda (fuente: 
Agencia FAPESP/ DICYT).

Sólo más tarde, pensaban los ar-
queólogos, el aumento de la sequía y 
el cambio climático condujeron a una 
guerra total (con ciudades y dinastías 
borradas del mapa), con el colapso 
final de la civilización maya de las tie-
rras bajas alrededor del año 1,000 de la 
actual era.

Pero una nueva evidencia des-
cubierta por un investigador de la 
Universidad de California y el Servi-
cio Geológico de los Estados Unidos 
cuestiona todo esto, y sugiere que los 
mayas participaron en campañas de 
tierra quemada o tierra arrasada, una 
denominación militar que hace refe-

rencia a la estrategia de destruir cual-
quier cosa de utilidad para el enemigo, 
incluidas las tierras de cultivo. Y esto 
no sólo se produjo al final, sino tam-
bién en el apogeo de la civilización, 
una época de prosperidad y sofistica-
ción artística.

El trabajo, publicado en la revista 
Nature Human Behavior, se ha reali-
zado a partir del hallazgo de una capa 
de carbón de una pulgada de espe-
sor en el fondo de un lago, la Laguna 
Ek’Naab, en el norte de Guatemala, 
signo de la quema de una ciudad cer-
cana, Witzná. La capa de carbón data 
de entre el 690 y 700 después de Cris-
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to, justo a la mitad del periodo clásico 
de la civilización maya.

La laguna Ek’Naab, que tiene unos 
100 metros de diámetro, se encuentra 
en la base de la meseta donde Witz-
ná floreció una vez y en ella se han 
depositado durante cientos de años 
sedimentos de la ciudad y de sus cam-
pos agrícolas. Después de analizar la 
capa de carbón, los arqueólogos exa-
minaron los monumentos en ruinas 
de Witzná que aún permanecen en la 
selva y encontraron evidencia de que-
maduras en todos ellos.

La fecha de la capa coincide exac-
tamente con la fecha de una inscrip-
ción maya que refiere que el 21 de 
mayo del 697 la ciudad de Bahlam Jol, 

la actual Witzná, se quemó por segun-
da vez.

“Lo que vemos es que parece que 
incendiaron toda la ciudad y, de he-
cho, toda la cuenca”, apunta David 
Wahl, profesor de la Universidad de 
California e investigador del Servi-
cio Geológico de los Estados Unidos. 
“Observamos una gran disminución 
de la actividad humana después, lo 
que sugiere que, al menos, fue un gran 
golpe para la población. No podemos 
saber si todos fueron asesinados o se 
mudaron, o si simplemente emigra-
ron, pero sí podemos decir que la ac-
tividad humana disminuyó de forma 
drástica inmediatamente después de 
ese evento”.

El hallazgo también indica que las 
guerras, posiblemente asociadas con 
el cambio climático y la escasez de 
recursos, no fueron la causa de la des-
integración de la civilización maya de 
las tierras bajas.

“Estos datos desafían una de las 
teorías dominantes del colapso de los 
mayas”, asegura Wahl. “Los hallazgos 
revocan la idea de que la guerra sólo 
se intensificó muy tarde”. “La parte 
revolucionaria de esto es que vemos 
cuán familiar fue la guerra maya des-
de el principio”, apunta el arqueólogo 
Francisco Estrada-Belli, de la Univer-
sidad de Tulane (Estados Unidos). 
“Por primera vez, estamos viendo 
que esta guerra tuvo un impacto en la 
población en general”, agrega (fuente: 
DICYT).

No sé tú, pero yo un día me pregun-
té qué sería de mí si viviera en la era 
cuando nuestros ancestros cazaban 
grandes mamuts y se tenían que 
proteger del tigre colmillos de sable 
y otros feroces depredadores. Mi res-

¿Qué somos, depredadores o presas? 

puesta creo que no fue la mejor, por-
que siendo sincero, considero que no 
habría sobrevivido, y es que la vida 
que llevamos hoy en día en poco o 
nada se parece a esa vida, donde casi 
todo era parte del gran entrenamien-

to para la supervivencia. De hecho, 
yo no sabía, pero la estructura de los 
huesos está controlada por un siste-
ma retroalimentado que mantiene 
su rigidez adecuada a los esfuerzos 
habituales, y es por eso que se puede 
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Siempre pensé que la misteriosa “caja 
negra” de los aviones que buscaban 
en los grandes accidentes era eso, una 
caja fuerte color negro, que batallaban 
mucho para encontrar, aunque su 

“Caja negra” para automóviles 

adaptar la distribución espacial de su 
tejido a las minideformaciones in-
ducidas, con el objetivo de mejorarla 
en respuesta a la actividad física. Un 
equipo multidisciplinario, compuesto 
por José Luís Ferretti, Ricardo Capoz-
za, Gustavo Cointry, Laura Nocciolino, 
Sergio Lüscher, Nicolás Pilot, Leandro 
Pisani, y por la Titular del CEMeDep, 
Romina González, en el seno del Cen-
tro de Estudios de Metabolismo Fos-
focálcico (CEMFoC), que depende de 
la Facultad de Ciencias Médicas de la 
Universidad Nacional de Rosario (Ar-
gentina), ha descifrado que el ejercicio 
puede tanto rigidizar como flexibili-
zar distintos huesos, dependiendo del 
entrenamiento al que esté habituado.

“Los primeros estudios que rea-
lizó el CEMFoC fueron de tipo me-
tabólico”, recuerda José Luís Ferretti, 
miembro fundador de este centro de 

estudios. Más adelante, esta depen-
dencia se dedicó a analizar las relacio-
nes entre la estructura, la resistencia 
de los huesos y el papel de la muscu-
latura. Es así que fue el primer labora-
torio del mundo en proponer el uso 
de calificadores que funcionan como 
indicadores, para diagnosticar la re-
sistencia ósea en forma no invasiva 
(tomográfica), y para calificarla según 
la relación entre las masas del hueso y 
del músculo.

La finalidad de la investigación es 
estudiar las relaciones entre múscu-
los y huesos en condiciones especia-
les. “Se analizan deportistas de élite 
de distintas disciplinas, asociando los 
datos tomográficos con mediciones 
de la fuerza de la musculatura que 
afecta a los huesos estudiados. De esta 
manera, se pudieron profundizar las 
investigaciones sobre el mecanismo 

que regula automáticamente la efi-
ciencia mecánica de la estructura de 
los huesos, llamado ‘mecanostato 
óseo’, que se encarga de mantener 
un grado razonable de resistencia a 
la fractura en todos los vertebrados”, 
sostuvo Ferretti.

Empleando esta asociación meto-
dológica para el estudio particular del 
peroné humano, se ha podido esta-
blecer recientemente que el mecanos-
tato no sólo provee una protección 
contra las fracturas, sino que también 
controlaría otras propiedades óseas, 
que no están vinculadas obligatoria-
mente a su resistencia, pero sí a otras 
pertenencias que tienen que ver con 
la aptitud de cada especie portadora 
para triunfar en la lucha por la super-
vivencia (fuente: Universidad Nacio-
nal de Rosario / Argentina Investiga).

tamaño era enorme y que era indes-
tructible. Pues sí, estaba equivocado, 
no era lo que pensaba. Pero aún hay 
más, pues en línea con el internet de 
las cosas, es decir, la interconexión de 

objetos cotidianos a la red, como za-
patillas que miden el pulso cardíaco 
de deportistas, valijas que se abren de 
manera remota y sistemas de calefac-
ción que se programan por celular, es-
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pecialistas del INTI desarrollaron un 
dispositivo parecido a la “caja negra” 
que permite monitorear automóviles 
para mejorar la eficiencia y anticipar 
fallas técnicas. 

“Con este sistema es posible, me-
diante sensores ya disponibles en di-
ferentes partes del vehículo, sumados 
a los que agrega el dispositivo, obtener 
información sobre ubicación, velo-
cidad, temperatura, vibración, con-
sumo de combustible, volumen de la 
radio, utilización de cinturón de se-
guridad, luces encendidas en la ruta, 
entre otros parámetros”, detalla Alex 
Lozano, referente del sector de Micro 
y Nanotecnologías del INTI, que par-
ticipó en el desarrollo junto a Nehuén 
Berón.

Los datos obtenidos se envían a 
un servicio de almacenamiento en la 
nube (a través de un canal de comuni-
cación de banda estrecha), que habi-
lita tanto su monitoreo como su pro-

cesamiento y administración remota. 
“A diferencia de otros dispositivos del 
mercado, que transmiten sólo vía 
bluetooth, este desarrollo comparte 
la información en tiempo real a través 
de la nube”, subraya María de los Án-
geles Cappa, responsable de Áreas de 
Conocimiento del organismo.

En caso de detectar que un con-
ductor se desvíe del trayecto o acele-
re de forma imprudente, permitirá 
emitir algún tipo de alerta para evitar 
accidentes. De ocurrir algún siniestro, 
también podría realizar un pedido de 
auxilio y guardar información en su 
memoria para peritajes posteriores –
tal como sucede con las “cajas negras” 
de los aviones.

La plataforma tiene un tamaño de 
seis por cinco centímetros y se pue-
de colocar en vehículos livianos que 
cuenten con una unidad de control 
de motor (ECU, por su sigla en inglés), 

presente en la mayoría de modelos de 
1995 en adelante. A diferencia de otros 
equipos importados, la ventaja es que 
se puede personalizar en función a las 
necesidades de clientes locales. Por 
ejemplo, podrían utilizarlo empresas 
aseguradoras para aplicar una tarifa 
en función al manejo de cada con-
ductor o flotas de taxi para programar 
el mantenimiento de cada unidad se-
gún su uso.

 Al dispositivo se le incorporó un 
acelerómetro de tres ejes, un posicio-
nador GPS y cuenta con un zócalo de 
expansión que permite integrar otros 
sensores a la plataforma. Además, se 
pueden almacenar datos en una tar-
jeta de memoria del tipo SD para sal-
vaguardar los registros (fuente: INTI).

Mejorando mapas de inundaciones
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En mi ciudad, casi siempre que 
llueve resultan muchas vialidades 
inundadas, y es poca la información 
que se tiene respecto a cuáles de 
ellas aún son transitables, pues esta 
información proviene de gente que 
está pasando por ese lugar y publica 
imágenes, con el riesgo de que éstas 
sean usadas en otro evento e incluso 
en otra ciudad, creando informa-
ción falsa. Al respecto, un equipo 
multidisciplinario, compuesto por 
científicos de la Universidad Com-
plutense, el Instituto Geológico y 
Minero de España y la empresa 
Ferrovial, conscientes de la impor-
tancia que han adquirido como 
elemento de contraste las nuevas 
tecnologías, han buscado en los me-
dios de comunicación que utiliza la 
ciudadanía, las redes, para contras-
tar la validez de los mapas de riesgo 
de inundación.

A la pregunta de si se puede 
evaluar la calidad de los mapas de 
riesgo de inundación potencial, una 
herramienta que sigue siendo cues-
tionada por su validez, este grupo de 
investigadores ha querido darle res-
puesta cotejando información que 
habitualmente pasa desapercibida, 

las llamadas de la ciudadanía a los 
teléfonos de emergencias.

“La calibración y validación de 
los mapas de riesgo de inundación 
a nivel nacional o supranacional si-
gue siendo un aspecto problemático 
debido a la limitada información 
disponible para llevar a cabo estas 
tareas. Sin embargo, esta validación 
es esencial para definir la represen-
tatividad de los resultados y para que 
los usuarios finales puedan confiar 
en ellos”, indican en el estudio. Una 
carencia que han querido suplir con 
lo que ya es una tendencia, recurrir 
al uso de la información derivada de 
las redes sociales aplicada al campo 
de los riesgos naturales como medio 
de validación de resultados.

No obstante, conscientes de las 
limitaciones asociadas a los sesgos 
por edad, género y su distribución 
espacial, buscaron una opción al-
ternativa analizando las llamadas 
telefónicas a los Servicios de Emer-
gencia (112) logrando modelos con 
resultados satisfactorios en la cali-
bración de los niveles potenciales de 
riesgo de inundación en la Comuni-
dad Autónoma de Castilla-La Man-

cha. “Esto proporciona una nueva 
vía metodológica para los estudios 
de calibración de las cartografías de 
riesgo de inundación a nivel nacio-
nal y supranacional. Los resultados 
obtenidos nos permitieron esta-
blecer la relación correcta entre los 
niveles de riesgo potencial categori-
zados y el riesgo potencial inferido, 
además de definir los casos en los 
que dichos niveles diferían ostensi-
blemente y en los que el riesgo po-
tencial debido a las inundaciones 
asignadas a esos municipios condu-
cía a un menor nivel de confianza. 
Es decir, en función del número de 
llamadas al 112, podemos categori-
zar aquellos municipios que debe-
rían ser objeto de un estudio más 
detallado y aquéllos cuya clasifica-
ción debería ser revisada en futuras 
actualizaciones”.

Los resultados obtenidos en el 
estudio muestran una vez más que 
la colaboración ciudadana funcio-
na y que los datos aportados en sus 
llamadas al teléfono de emergencia 
ayudan a calibrar la información 
recogida en los mapas de riesgo de 
inundaciones, sin duda algo que se-
ría muy útil también en mi ciudad, 
y en muchas de México, para evitar 
accidentes (fuente: IGME/DICYT).
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Lineamientos de colaboración
Ciencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propósito difundir y divulgar la pro-
ducción científica, tecnológica y de conocimiento en los ámbitos académi-
co, científico, tecnológico, social y empresarial. En sus páginas se presen-
tan avances de investigación científica, desarrollo tecnológico y artículos 
de divulgación en cualquiera de las siguientes áreas: ciencias exactas, cien-
cias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanidades, 
ciencias sociales, ingeniería y tecnología y ciencias de la tierra. Asimismo, 
se incluyen artículos de difusión sobre temas diversos que van de las cien-
cias naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades. Las co-
laboraciones deberán estar escritas en un lenguaje claro, didáctico y acce-
sible, correspondiente al público objetivo; no se aceptarán trabajos que no 
cumplan con los criterios y lineamientos indicados, según sea el caso se 
deben seguir los siguientes criterios editoriales.

• Sólo se aceptan artículos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo 
y que una versión similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

• Se aceptarán artículos con un máximo de cinco autores, en caso de excederse se analizará si corresponde 
con el esfuerzo detectado en la investigación. 

• El artículo debe ofrecer una panorámica clara del campo temático. 
• Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera. 
• No se aceptan reportes de mediciones. Los artículos deben contener la presentación de resultados de medición 

y su comparación, también deben presentar un análisis detallado de los mismos, un desarrollo metodoló-
gico original, una manipulación nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social. 

• Sólo se aceptan modelos matemáticos si son validados experimentalmente por el autor. 
• No se aceptarán trabajos basados en encuestas de opinión o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se 

realicen mediciones y se efectúe un análisis de correlación para su validación. 
• Para su consideración editorial, el autor deberá enviar el artículo vía electrónica en formato .doc de Word, 

así como el material gráfico (máximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biográficas de cada autor de 
máximo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en página web) que certifique la origi-  
nalidad del artículo y cedan derechos de autor a favor de la UANL. 

• Los originales deberán tener una extensión máxima de cinco páginas (incluyendo figuras y tablas).
• Se incluirá un resumen en inglés y español, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.
• Las referencias se deberá utilizar el formato Harvard para citación. 
• Material gráfico incluye figuras, imágenes y tablas, todas las imágenes deberán ser de al menos 300 DPI.

Criterios editoriales (difusión)
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• Sólo se reciben para su publicación materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberán 
manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicación. 

• Se aceptarán artículos con un máximo de tres autores.
• Los contenidos científicos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera 

original y creativa. 
• Todos los trabajos deberán ser de carácter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los 

límites de una institución o programa particular. 
• Tendrán siempre preferencia los artículos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura 

temática o lectores a los que se dirige la revista. 
• Para su mejor manejo y lectura, cada artículo debe incluir una introducción al tema, posteriormente desa-

rrollarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografía breve, para dar al lector 
posibilidad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de página.

• Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sólo se incluirán las referencias citadas 
en el texto. 

• Los artículos deberán tener una extensión máxima de cinco cuartillas y una mínima de tres, incluyendo 
tablas, figuras y bibliografía. En casos excepcionales, se podrá concertar con el editor responsable de Ciencia 
UANL una extensión superior, la cual será sometida a la aprobación del Consejo Editorial. 

• Las figuras, dibujos, fotografías o imágenes digitales deberán ser de al menos 300 DPI. 
• En el caso de una reseña para nuestra sección Al pie de la letra, la extensión máxima será de dos cuartillas, 

deberá incluir la ficha bibliográfica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la 
sección no se aceptan referencias.

• El artículo deberá contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: título del trabajo, autor(es), 
institución y departamento de adscripción laboral (en el caso de estudiantes sin adscripción laboral, referir 
la institución donde realizan sus estudios), dirección de correo electrónico para contacto.

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepción, serán evaluadas. Todos los textos son sometidos a revisión 
y los editores no se obligan a publicarlos sólo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la corrección de 
textos y la revisión de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los artículos deberán remitirse a la dirección de correo: 
revista.ciencia@uanl.mx 

o bien a la siguiente dirección: 
Revista Ciencia UANL. Dirección de Investigación, Av. Manuel L. Barragán, Col. Hogares

Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo León, México. 
Para cualquier comentario o duda estamos a disposición de los interesados en: 

Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/

Criterios editoriales (divulgación)
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Árbitros

ÁRBITROS 2019

Aarón James Martín, Instituto Potosino de Investigación Científica 
y Tecnológica, A.C.

Adam Temple Sellen, Centro Peninsular en Humanidades y Cien-
cias Sociales 

Adriana del Carmen Téllez Anguiano, Instituto Tecnológico de 
Morelia 

Alethia Vázquez Morillas, Universidad Autónoma Metropolitana 

Alfonso Sebastián Lira Rocha, Universidad Nacional Autónoma 
de México

Arturo Jacinto Oviedo, Universidad Autónoma de Nuevo León

Carlos Alejandro Lupercio Cruz, Universidad Autónoma de Nue-
vo León

Carlos Armando García Pérez, Centro Alemán de Investigación 
para la Salud y el Medio Ambiente

Carmen Amelia Molina Torres, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Celerino Robles Pérez, Instituto Politécnico Nacional

César Villarreal Rodríguez, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Claudio Davet Gutiérrez Lazos, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Cristina Mac Swiney González, Universidad Veracruzana

Damián Reyes Jáquez, Instituto Tecnológico de Durango

David de Jesús Reyes, Universidad Autónoma de Nuevo León

Edwin Estuardo Vales, Universidad Rafael Landívar

Epifanio Espinosa Tavera, Universidad Pedagógica Nacional

Fernando Camacho Vallejo, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Francisco V. Flores Báez, Centro de Investigación en Ciencias Físi-
cas y Matemáticas 

Georges Dreyfus Cortés, Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico

Gorgonio Ruiz Campos, Universidad autónoma de Baja California 

Guadalupe Chávez González, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Horacio Villalón Mendoza, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Hugo Moreno Reyes, Centro Interdisciplinario de Investigación y 
Docencia en Educación Técnica

Isidro Guzmán Flores, Universidad Autónoma de Coahuila

Iván Díaz Rodríguez, Universidad Autónoma de Tamaulipas

Iván Pérez Neri, Instituto Nacional de Neurología y Neurocirugía 

Javier Jiménez Pérez, Universidad Autónoma de Nuevo León

Javier Ventura Cordero, Universidad Autónoma de Yucatán

Jessica Mariela Tolentino Martínez, Universidad Nacional Autó-
noma de México

José Campos Álvarez, Universidad Nacional Autónoma de México

José Ruiz Pinales, Universidad de Guanajuato

Jorge Francisco Aguirre Sala, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Jorge Medina Delgadillo, Universidad Popular Autónoma del Esta-
do de Puebla

Juan Ignacio Valdez Hernández, Colegio de Postgraduados

Juan José Flores Romero, Universidad Michoacana de San Nicolás 
de Hidalgo

Juan José Lara Ovando, Universidad Autónoma de Querétaro 
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Laura Eliza Vizcaíno, Universidad Nacional Autónoma de México

Libertad Chávez Aguilar, Centro de Investigaciones y Estudios Su-
periores en Antropología Social Noreste

María del Carmen González Videgaray, Universidad Nacional Au-
tónoma de México

María Estela Meléndez Camargo, Instituto Politécnico Nacional

Marco Aurelio González Tagle, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Mario Cerutti Pignat, Universidad Autónoma de Nuevo León

Marissa Lizeth Fernández de Luna, Universidad Autónoma de 
Nuevo León

Mauricio Zacarías Reyes, Instituto de Estudios de Posgrado de 
Chiapas

Miguel Ángel Ramírez Zaragoza, Universidad Nacional Autóno-
ma de México

Miguel Becerril García, Universidad Autónoma de Nuevo León

Nareli Cruz Cortés, Instituto Politécnico Nacional

Nataliya Kalashnykova, Universidad Autónoma de Nuevo León

Nidia Nayely Rivera Reyna, Universidad Autónoma de Nuevo León

Nivia Álvarez Aguilar, Universidad Autónoma de Nuevo León

Noé Gaudencio Alba Baena, Universidad Autónoma de Ciudad 
Juárez

Norman Mercado Silva, Universidad Autónoma del Estado de Mo-
relos

Óscar Alberto Aguirre Calderón, Universidad Autónoma de Nue-
vo León

Óscar Briones Villarreal, Instituto de Ecología, A.C. 

Roberto Civera Cerecedo, Centro de Investigaciones Biológicas del 
Noroeste, S.C

Rogelio de Jesús Treviño, Universidad Autónoma de Nuevo León

Pablo Fabián Jaramillo López, Universidad Nacional Autónoma 
de México  

Patricia Aguirre, Universidad Autónoma de Nuevo León 

Perla Cecilia Rodríguez Balboa, Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Perla Elizondo Martínez, Universidad Autónoma de Nuevo León

Ricardo López Wilchis, Universidad Autónoma Metropolitana-Iz-
tapalapa

Rubén Pineda López, Universidad Autónoma de Querétaro

Silvia Castillo Argüero, Universidad Nacional Autónoma de Méxi-
co

Teresita J. Villaseñor Cabrera, Universidad de Guadalajara

Verónica Margarita Hernández, Universidad Autónoma de Que-
rétaro

Víctor Ávila Akerberg, Universidad Autónoma del Estado de México

Virgilio Bocanegra García, Instituto Politécnico Nacional 

Vsevolod Yutsis, Instituto Potosino de Investigación Científica y Tec-
nológica, A.C. 

Yajaira Cardona Valdés, Universidad Autónoma de Coahuila

Yolanda Guillermina López Franco, Universidad Nacional Autó-
noma de México

Yulia Solovieva, Universidad Autónoma de Puebla

Karim Mohamed Noriega, Universidad Autónoma de Nuevo León
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