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Editorial

El gozo de

‘@,O

Alejandra E. Arreola-Triana

n enero de este afo se cumplen 50
anos de que 35 paises, incluyendo Ca-
nada, Chile, Colombia, Costa Rica y
Ecuador, ratificaran que la cultura y la
ciencia son un derecho humano univer-
sal. El articulo 15 del Pacto Internacional de De-
rechos Economicos, Sociales y Culturales (que
México firmd hasta 1981) establece que todas
las personas tienen derecho a participar en la
vida cultural y a gozar de los beneficios del pro-
greso cientifico y de sus aplicaciones.

Disfrutar de las ventajas del avance cientifico
y sus aplicaciones requiere, primero, contar con
acceso a la ciencia. La comunidad cientifica pre-
cisa poder consultar no sélo publicaciones, sino
datos, materiales, muestras, colecciones biolo-
gicas y demas acervos mediante iniciativas de
ciencia abierta. Asimismo, es fundamental que
la sociedad en general pueda ver de cerca los
nuevos avances tecnolégicos y el conocimiento
cientifico.

Este acercamiento se hace posible a través
de la comunicacién publica de la ciencia —que
incluye al periodismo, la divulgacion y la educa-
cion en ciencia y tecnologia-. Lo que se busca

con estos esfuerzos es una apropiacion social,
es decir, que la sociedad no sélo conozca los
conceptos, sino que adopte actitudes cientifi-
cas e incorpore este saber a sus habitos de sa-

lud y sus actividades productivas y educativas
(Garcia-Cruz, 2019).

Pero en esta busqueda de la apropiacion del
conocimiento, no debemos olvidar una palabra
muy importante utilizada en el articulo 15: el gozo.

Una definicién contemporanea de la comuni-
cacion de la ciencia nos dice que se trata de una
tarea que busca despertar en el plblico cinco
tipos de reacciones: familiaridad con los concep-
tos cientificos, interés, formacion de opiniones
y actitudes, y entendimiento sobre los procesos
de la ciencia y su rol en la sociedad. La quinta
respuesta es el disfrute (Burns et al,, 2003).

Al estar enfocados en cumplir con requisitos,
en ocasiones se nos olvida que la ciencia pue-
de ser muy divertida -y su comunicacién debe
serlo también-. Y aunque algunos criticos vean
en la divulgacién “la manifestacion mas débil”
de dicha comunicacion (Garcia-Cruz, 2019), la
verdad es que todos los que nos dedicamos a
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comunicar
d Clelndcla

la ciencia lo hacemos porque en algiin momen-
to de nuestras vidas ésta se nos presenté como
algo asombroso, magico o fascinante.

Gozar de los beneficios de la ciencia va mas
alla del provecho para la salud y el ambiente.
También incluye disfrutarla y apreciarla pues
es "una de las actividades mas creativas de la
mente moderna” (Thomas y Durant, 1987). La
divulgacion de la ciencia, al crear actitudes po-
sitivas, puede ser el tapete de bienvenida en el
camino a la apropiacion social del conocimien-
to. El interés, la curiosidad, la motivacion por
aprender y el gozo que despierta esa conferen-
cia, ese artl'cu%o, o esa visita al museo podria
durar para toda la vida.
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Ehrlichia canis,

bacteria transmitida por garrapatas:
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n las Ultimas décadas, las variacio-
nes en el ambiente debidas al ca-
lentamiento global, la degradacién
forestal, el cambio del uso del sue-
lo, el aumento exponencial de la
poblaciéon humana y el transporte
frecuente de animales de companiia de un lugar a
otro, han modificado y mejorado los patrones de
contagio de los patdgenos por vectores en todo
el mundo, ya que algunos de los componentes de
los ciclos de propagacion de enfermedades trans-
mitidas de esta manera estan ligados al clima.

Por ejemplo, muchos artrépodos que se
alimentan de sangre, como las garrapatas,
pasan la mayor parte de su vida en el medio
ambiente y su desarrollo, supervivencia y di-
namica poblacional dependen de diversos
factores, incluida la disponibilidad de huéspe-
des, la cobertura vegetal y el entorno. El cam-
bio climatico puede incidir en la distribucién
y densidad de dichos ectoparasitos hemato-
fagos, asi como en el riesgo de transmisién

* Universidad Autonoma de Nuevo Leén, General Escobedo, México.
Contacto: alondra.gonzalezptn@gmail.com, rosa.sanchezcss@uanl.edu.mx,
jorge.rodriguezr@uanl.mx
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de patégenos por garrapatas a los humanos.
Otros patrones que influyen en esta transmi-
sion son el movimiento de las personas y sus
mascotas, la deforestacion, la urbanizacién y el
uso de la tierra (Dantas-Torres et al., 2015).

La mayoria de las personas que tiene ani-
males de compaiiia sabe que los ixédidos son
peligrosos, pero jse conoce realmente qué
pueden ocasionar? Diversas enfermedades
estan asociadas a su presencia en los perros.
Con una prevalencia en el sur de México de
44%, y del 21 al 49% en el noroeste (Sali-
nas-Meléndez et a/. 2015), la ehrlichiosis mo-
nocitica canina es una de las mas comunes,
causada por la especie Ehrlichia canis (bac-
teria intracelular obligada Gram negativa), la
cual, dependiendo la gravedad, puede cursar
en forma subclinica, aguda o cronica (Aziz et
al., 2022). Presenta varios signos clinicos: de-
presion, letargo, anorexia, pérdida de peso
y tendencias hemorrégicas. El examen fisico
también revela linfoadenomegalia y espleno-
megalia. Es un padecimiento de importancia
mundial en la practica con especies pequefas,
por ello se han desarrollado diversos métodos
de diagndstico, incluidas técnicas moleculares
y seroldgicas (Lira-Amaya et al., 2023).

Otras bacterias de interés en la salud ani-
mal y humana son Ehrlichia ewingiiy Ehrlichia
chaffeensis, que causan la ehrlichiosis granulo-
citica canina y ehrlichiosis monocitica humana,
respectivamente (Ramakant et al, 2020), se
puede presentar coinfeccién con estos agentes
y otros patdgenos transmitidos por garrapatas.

En 1935, Donatien y Lestoquard, del Insti-
tuto Pasteur de Argelia, visualizaron, en mo-
nocitos de perros febriles y con anemia, or-
ganismos semejantes a rickettsias, por lo que
se clasific6 como Rickettsia canis. En 1945,
Moshovski la reclasificd como Ehrlichia canis,
en honor al bacteriélogo aleméan Paul Ehrlich
(Gutiérrez et al., 2016).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026



Desde su descubrimiento se han reporta-
do casos entre caninos y otros miembros de
la familia Canidae (zorros, coyotes y chacales,
considerados reservorios naturales del agen-
te) en todo el mundo. La bacteria necesita de
un mamifero en el cual vivir y de los ix4didos
para transmitirla, especificamente la garrapa-
ta café del perro (complejo de Rhipicephalus
sanguineus) (figura 1), aunque también Der
macentor variabilis puede jugar un papel im-
portante (Jiménez-Avendano et al., 2017).

El ciclo comienza cuando E. canis es in-
gerida por la garrapata, ya sea que esté en
la fase larva, ninfa o adulto (Jiménez-Celis,
2018). Los ectoparasitos infectadas muerden
(piezas bucales con un par de queliceros, dos
palpos segmentados y el hipostoma con dien-
tes) (Lopez-Grimaldo et a/., 2024) a un animal
sano, ingieren sangre y sus secreciones sali-
vales contaminan el sitio donde se alimenta
(Gutiérrez et al., 2016).

La saliva de la garrapata contiene una va-
riedad de sustancias anticoagulantes y antiin-
flamatorias que ayudan a la adquisicién y con-
tagio del patégeno, éstos entran al torrente
sanguineo del huésped y se multiplican por
fisién binaria en linfocitos y monocitos/macré-
fagos hasta formar las mérulas. Después de
la desintegracién de estas, se liberan nuevos
cuerpos elementales que invaden otras célu-
las sanguineas (Gutiérrez et al., 2016).

La infeccidn al interior del animal se disemi-
na via sanguinea o linfatica en las plaquetas,
monocitos y granulocitos, llegando a otros or-
ganos: higado, bazo, médula ésea y ganglios
linfaticos (Gutiérrez et al., 2016) (figura 2). Se
sabe que una vez que la garrapata ingiere san-
gre contaminada, puede transmitir al patégeno
hasta 155 dias después (Gutiérrez et al., 2016).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026
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Figura 1. Garrapatas cafés del perro (RAjpicephalus sanguineus).

De izquierda a derecha: huevo, larva, ninfa y adultos macho y
hembra (imagen: Jorge Jesus Rodriguez Rojas).

*ﬂ@ﬂwﬁﬁ% N\

PR ra Lo e s mlrcuds

% e - — ‘)i‘\ .

Baerie &
penrz imleciada

by i lade
t Ebrfichis 1
LR T

i
g7

-~

Rty infertada

Figura 2. Ciclo de transmisién de £. canis en perros y garrapatas
(imagen: Cynthia Alejandra Garza Guevara).
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A 2 i, | J
ica canina. A) Ca-

Figura 3. Signologia de la ehrlichiosis mono
nino con pérdida de peso. B) Canino con signo ocular (uveitis)

(imagen: Salvador de Luna).

Figura 4. Prueba SNAP 4Dx (IDEXX labs, Inc. EE UU) positiva a
ehrlichiosis canina.

Se presenta en los perros de diferente forma
segun la fase (aguda, subclinica y crénica) en
la que se encuentre la infeccién, siendo los
mas frecuentes: fiebre, anemia, vomitos, de-
presion, pérdida de peso, debilidad general,
hemorragia nasal o epistaxis, dificultad al res-
pirar, signos neurolégicos y oculares (Espi-
no-Solis et al., 2023) (figura 3).

PRUEBAS DE
DIAGNOSTICO

Dependiendo la severidad del caso, el pro-
nostico es distinto, incluso puede ser mortal
(Espino-Solis et al, 2023). En la actualidad
existen diferentes pruebas para la detecciéon
de anticuerpos (figura 4), en los exdmenes de
sangre se sugiere complementar con frotis
sanguineo, segun el criterio del médico vete-
rinario, ya sea con test serolégicos comercia-
les o con técnicas moleculares.

En ese sentido, en un estudio realizado,
los resultados relacionados con hemograma y
analisis bioquimico, en un total de 156 perros
seropositivos, arrojaron trombocitopenia en
96.79% de los casos y anemia en el 75.64%
(el tipo mas frecuente fue la normocrémica
normocitica con 78%). Otros pardametros fue-
ron hipoalbuminemia (60.39%), uremia (43%),
AST elevada (40.65%), ALP elevada (35.95%),
hipoglobulinemia (33.30%), ALT elevada
(31.17%) e hiperbilirrubinemia (28.1%) (Espi-
no-Solis et a/., 2023).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026



CASOS DE EHRLICHIOSIS
CANINA Y LA DISTRIBU-
CION DEL VECTOR

EN MEXICO

La presencia de E. canis en México se descubrié
en 1996, y en 2003 se obtuvo una seroprevalencia
de 33.1% a nivel nacional, donde se obtuvieron
muestras sanguineas de perros de 25 estados y
la capital de la republica mexicana (n = 2,395), los
casos positivos fueron 793 (NUriez-Ochoa, 2003).

Estudios moleculares con prueba de reac-
cién en cadena de la polimerasa (RCP) han
reportado infeccién en canes con tasas del
10% en la regiéon de La Comarca Lagunera
(Almazén et al., 2016); entre 29.2 y 38.4% en
Yucatan (Ojeda-Chi et al.,, 2019); 26.8% en Ta-
maulipas (Merino-Charrez et al., 2021); 41.4%
en Ciudad Altamirano, Guerrero; 14-53.6% en
Ciudad Juérez, Chihuahua, y hasta el 55% en
Cuautla, Morelos (Beristain-Ruiz et al., 2022).

En el dltimo estudio se reportaron ca-
sos positivos a Ehrlichia spp. en el suroeste

(67.2%), sureste (51.3%), noroeste (43.7%),
oeste y noreste (33.2% y 29.8%, respectiva-
mente), este (15.3%), centro-sur y norte de

nuestro pais (7.7% y 7.2%, respectivamente)
(Bedoya et al., 2023) (figura 5).

% Pos.regidn
Ehrlichia spp.

0.1 10-0%
10-1-25.0%

M 25-1-35.0%
B 35-0-50.0%
B 50-1-60.0%
I s0-1-70.0%

Figura 5. Casos de £hrlichia spp. en perros agrupados segun el porcentaje de pruebas positivas por region (A) y estado (B) (imagen

tomada de Bedoya et a/., 2023).
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En cuanto al vector principal, la garrapata
café del perro tiene una distribuciéon mundial,
la cual es mas extensa en las regiones calidas.
En México se ha reportado su presencia en
Aguascalientes, Baja California, Baja California
Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahui-
la, Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Michoacdn, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sina-
loa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatén (Rodriguez-Vivas et al., 2023).

TRATAMIENTO
Y PREVENCION

En cuanto al tratamiento, la mayoria de las
veces se trata con farmacos de la familia de
las tetraciclinas (clortetraciclina, oxitetracicli-
na, minociclina y doxiciclina), macrélidos (azi-
tromicina), fluoroquinolonas (enrofloxacina),
cloranfenicol, rifampicina y dipropionato de
imidocarb. Con excepcién de las tetraciclinas
y el cloranfenicol, los demas agentes no han
tenido resultados favorables. El consenso de
la Facultad Americana de Medicina Interna
Veterinaria (ACVIM, por sus siglas en inglés)
recomienda doxiciclina a una dosis de 10 mg/
kg via oral cada 24 horas durante 28 dias, una
alternativa es aplicarla por via intravenosa

% Pos.regidn
Ehrlichia spp.
nd

0.0% b ]
0 B-10n0%
10.1-30,0%

B 10.1-50.0%

Bl s50.1-700%

13



CIENCIA Y SOCIEDAD

14

(Gutiérrez et al., 2016). El tratamiento tendra
mejor efecto si la enfermedad se detecta a
tiempo (Jiménez-Avendano et al.,, 2017).

En la actualidad no se dispone de una va-
cuna, por lo que el uso de ectoparasiticidas
o repelentes como el fluralaner con isoxazo-
lina resultan buena opcién para la prevencion
de insectos, acaros y parasitos. Esta superd
al dieldrin y al fipronil contra pulgas de gato
(Ctenocephalides felis), hembras adultas de
garrapata del ganado (R. microplus), de ga-
rrapata café del perro (Rhijpicephalus sangui-
neus)y ninfas de Ornithodoros moubata (Gas-
sel et al., 2014).

Este padecimiento constituye un problema en
la medicina veterinaria, se considera una zoono-
sis y es de gran relevancia en la salud humana
(Gutiérrez et al,, 2016), motivo por el cual es im-
portante visitar al especialista ante el primer signo
de sospecha, con el fin de obtener el tratamien-
to indicado para nuestra mascota. La ehrlichiosis
puede presentarse en perros de cualquier raza,
sexo y edad, por lo que se recomiendan medidas
preventivas (usar repelentes junto con ectopara-
siticidas y, en casos necesarios, una aplicacion de
acaricidas en el hogar).

Asimismo, un control de exdmenes sangui-
neos anual o semestral, segin lo indique el
veterinario, de nuestros caninos, ya sea que
presenten signos o no, sobre todo en zonas
del norte, costeras y del sureste del pais. Se
debe fomentar la informacién acerca de estos
temas de salud publica y animal.
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Ehrlichia canis, bacteria trans-
mitida por garrapatas: un ries-
go para los perros en México

Ehrlichia canis, a tick-borne
bacterium: a risk for dogs
in Mexico

Resumen

Abstract

Este articulo tiene el propdsito de informar sobre
la bacteria Ehrlichia canis, que provoca una en-
fermedad llamada ehrlichiosis canina, comun en
perros con garrapatas. Actualmente, casi todas las
familias tienen al menos un perro, de ahi la nece-
sidad de comunicary explicar a la sociedad la fun-
cién de la garrapata y la bacteria en una enferme-
dad que es més comin de lo que se cree, ademas
de la distribucidn, transmision, asi como los signos
mas comunes y como prevenirla. De esta manera
las personas pueden identificar la presencia de la
garrapata en sus mascotas y visitar al veterinario.

Palabras clave: caninos, ehrlichiosis canina,
garrapata café del perro, Ehrlichia, Rhipi-
cephalus sanguineus.

This article intends to inform about the
bacteria Ehrlichia canis, which causes a di-
sease called nine ehrlichiosis, common in
tick-afflicted dogs. Currently, almost all fami-
lies have at least one dog, hence the need to
communicate and explain to society about
this disease, which is more common than it's
believed, as well as its distribution, transmis-
sion, and also its most common signs and
prevention. This way, people can identify the
presence of the tick on their pets and pay a
visit to the veterinarian.

Keywords: canines, canine ehrlichiosis,
brown dog tick, Ehrlichia, Rhipicephalus
sanguineus.
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UNA CIUDAD QUE CRECE...

Y TAMBIEN SU BASURA

| Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es la se-
gunda zona mas poblada de México, con mas de
5.3 millones de habitantes segun el Censo de Po-
blacién y Vivienda 2020 del Inegi. Este crecimiento
se ha hecho acompafiar por un incremento soste-
nido en la generacién de residuos sélidos urbanos (RSU). En
1990, el AMM producia aproximadamente 800 mil tonela-
das de RSU al afio; en 2020, la cifra se elevd a méas de 1.75
millones de toneladas. Hoy, cada regiomontano deshecha
en promedio 1.05 kilogramos de RSU al dia, segin datos
reportados por la Semarnat en el Diagndstico basico para
la gestion integral de residuos. Esta tendencia ascendente

esta directamente ligada al aumento en el consumo, la urbani-
zacién, la actividad econdémica y a la falta de esquemas de ad-
ministracion sostenibles. A lo largo de los afios, mientras la ciu-
dad crece, la generacién de deshechos también (figura 1), y al
mismo tiempo lo hace el reto de manejarlos adecuadamente.

y
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Figura 1. Generacién de residuos sélidos urbanos en el Area Metropolitana de Monterrey (gréfica realizada con datos del Gobierno de
Nuevo Ledn (2016) e informes anuales del Simeprode, disponibles en la Plataforma Nacional de Transparencia).

:A DONDE VAN TODOS
NUESTROS DESECHOS?

En la actualidad, casi todos los RSU generados en el
AMM son recolectados y enviados al sitio de disposicion
final (SDF) operado por el Sistema Integral para el Mane-
jo Ecolégico y Procesamiento de Desechos (Simeprode),
un organismo publico descentralizado del Gobierno de
Nuevo Ledn. En sus instalaciones se encuentra una plan-
ta de separacién, otra de generacién de energia eléc-
trica a partir del biogés liberado por los residuos y un
relleno sanitario. Aunque existen esfuerzos por recuperar
materiales reutilizables: papel, plastico, vidrio o metales,
solo alrededor del 14% de los RSU que ingresan al si-
tio son apartados para reciclaje. El resto, mas de 4,000
toneladas diarias, son confinadas en el relleno sanitario.
La figura 2 muestra la ubicacién geogréfica, dentro del
AMM, del SDF de Simeprode, asi como del relleno sani-
tario privado operado por la empresa Red Ambiental®,
encargada de la gestion de residuos de manejo especial.
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:POR QUE YA NO ES
SUFICIENTE ENTERRARLA?

N

A

El modelo de confinamiento tiene importantes implica-
ciones econdémicas, ambientales y sociales. Aunque los
costos de gestién de los RSU son muy variables en todo
el territorio mexicano, disponer una tonelada de RSU en
un relleno sanitario cuesta aproximadamente $122 MXN,
sumado a otros $434 MXN por recoleccién y transpor-
te. Ademés, esta practica emite gases de efecto inver-
nadero, principalmente metano (CHy), con un potencial
de calentamiento global 28 veces mayor que el didxido
de carbono (COy). El SDF de Simeprode cuenta con un
sistema de captura de biogas, en el cual se estima una
eficiencia que dificilmente supera el 60%.

%1}“ iﬁ

Rellenos
sanitarios

ﬂr.rni namitaris

Simeparade

Figura 2. Ubicacion geografica de los rellenos sanitarios en el Area Metropolitana de Monterrey.
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Mas alld del impacto ambiental, la situacién tam-
bién plantea un serio problema geografico y social. En
1990, el relleno sanitario se encontraba a casi diez kilo-
metros del limite urbano, hoy estd a menos de dos. La
NOM-083-SEMARNAT-2003 establece que, en localida-
des mayores de 2,500 habitantes, el sitio de disposicion
final no debe ubicarse a una distancia inferior a 500 m
del lindero de la traza metropolitana existente o proyec-
tada en el plan de desarrollo. Sin embargo, el crecimien-
to desordenado de la ciudad ha hecho que asentamien-
tos humanos e incluso escuelas se encuentren hoy en la
periferia del SDF. Vivir en las inmediaciones de la basura
de toda la urbe significa enfrentar impactos negativos
que van desde malos olores y contaminacion del aire y
agua, hasta un incremento en enfermedades respirato-
rias y una disminucion considerable del valor de las vi-
viendas. Esta situacion evidencia la necesidad urgente
de repensar el modelo de gestién de residuos.

RECICLAR ES BUENO,
PERO NO BASTA:
DE DESECHO A RECURSO

El reciclaje permite recuperar elementos valiosos, redu-
cir la extracciéon de materias primas y disminuir la ge-
neracion de desperdicios. Sin embargo, no todos los
deshechos son reusables: algunos estdn demasiado
contaminados, para otros no hay mercado o tecnologia
disponible que ayude a su empleo. Por eso, es funda-
mental complementar con estrategias de valorizacion
(Albalate-Ramirez et al., 2024).

La fraccién inorgénica de los RSU que no son reci-
clados podria convertirse en combustible derivado de
residuos (CDR), el cual tiene gran potencial de ser apro-
vechado por industrias como la cementera y siderurgi-
ca, coadyuvando a la disminucién del uso de fuentes de
energia basadas en carburantes fésiles. Estos procedi-
mientos reducen hasta en un 30% las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero de la produccién de cemento
(principalmente CO,). Asimismo, la fraccién organica,
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compuesta por restos de comida y vegetales, pue-
de ser explotada a través de diversos procesos, por
ejemplo, la digestion anaerobia, cuyos resultados son
liberacion de biogas (una fuente de energia limpia)
mediante bioconversién con larvas de insectos (por
ejemplo, la mosca soldado negro) y proteina que sirve
de alimento animal. El compostaje y lombricomposta-
je representan otras alternativas ampliamente utiliza-
das para el tratamiento de la fraccién orgéanica de los
desechos, pues sus derivados son empleados como
mejoradores de suelo (Adetunji et al., 2023).

Estas estrategias disminuyen la cantidad de resi-
duos enviados a relleno, generan valor econémico y
contribuyen a mitigar el cambio climético.

:LLEGO LA HORA
DE CAMBIAR EL MODELO!

El modelo actual “lineal”, basado en "usar y tirar”,
ha demostrado ser insostenible. Necesitamos migrar
hacia una “economia circular” que reduzca, reutili-
ce, recicle y valorice los residuos, reintegrandolos a
los ciclos productivos. Si se quiere lograr, Monterrey
debe impulsar planes integrales que contemplen la
separacion de desechos en el origen, la recoleccién
diferenciada, el reciclaje, la valorizacién energética y
organica y la educacion para fortalecer la conciencia
ambiental en la poblacién regiomontana.

Estos proyectos tienen que adaptarse a las particu-
laridades locales, involucrar al gobierno, la industria,
la academia y a la sociedad civil, y estar acompafia-
dos de politicas publicas que incluyan regulaciones y
esquemas de financiamiento sostenibles. La Ley Ge-
neral para la Prevencion y Gestion Integral de los Re-
siduos (LGPGIR) —publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 8 de octubre de 2003 y reformada mas
recientemente el 8 de mayo de 2023-, establece la
necesidad de adoptar el principio de responsabilidad
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Figura 3. Ejemplificacion de un esquema de economia circular para la valorizacién de residuos
sélidos urbanos.

compartida en el disefio, implementacién y mejora con-
tinua de los esquemas de economia circular.

Sélo bajo este enfoque, en el que gobierno, indus-
tria, academia y sociedad asumen compromisos comu-
nes, sera posible construir una ciudad que conciba en
sus residuos no un problema, sino una oportunidad de
desarrollo sostenible.
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¢ QUE PODEMOS
HACERTU Y YO?

Separar en casa los residuos con potencial de reciclaje
y llevarlos a centros de acopio, reducir el uso de plasti-
cos, evitar el desperdicio de comida, informarse y exi-
gir mejores politicas de gestion... cada pequefa accion
cuenta. Para que los sistemas de valorizacién funcionen,
debemos cambiar el paradigma: entender que la basu-
ra empieza en casa y que nuestras decisiones de consu-
mo tienen un impacto directo en el entorno.

Asumir el compromiso de responsabilidad comparti-
da en la administracién de residuos, a través de la parti-
cipacién en programas con las autoridades municipales
en actividades de educacién ambiental es esencial para
fomentar el cambio. Implementar tecnologias sosteni-
bles y proyectos integrales sera en vano si la ciudadania
no toma parte activamente.

Exigir un porvenir mas limpio y justo es tarea de to-
dos, pero también lo es comprometernos con lo que
nos toca. El futuro de Monterrey depende de la volun-
tad colectiva para transformar la relacién que tenemos
con nuestra basura.
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Una ciudad que entierra su fu-
turo: la basura en Monterrey

A city burying its future:
Waste in Monterrey

Resumen

Abstract

El crecimiento acelerado de la ciudad de Mon-
terrey ha traido consigo un problema que mu-
chos prefieren ignorar: la generacién y gestion
de residuos. En este articulo presentamos los re-
tos del modelo actual, limitado a la recoleccién
y disposicion final de los residuos en rellenos
sanitarios, y exploramos alternativas de aprove-
chamiento, como el reciclaje, y de valorizacién
energética. Finalmente, destacamos la urgencia
de implementar proyectos integrales que trans-
formen nuestros residuos en recursos valiosos.

Palabras clave: economia circular, residuos
sélidos urbanos, sostenibilidad.

Monterrey's accelerated growth has brou-
ght with it a problem many prefer to ignore:
waste generation and management. This ar-
ticle presents the challenges of the current
model, limited to the collection and final dis-
posal of waste in landfills, and explores sus-
tainable alternatives, including recycling and
energy recovery. Ultimately, the importance
of implementing comprehensive projects
that transform waste into valuable resources
is highlighted.

Keywords: circular economy, municipal
solid waste, sustainability.
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¢ QUE SON LAS ESPECIES
INVASORAS?

e cataloga como invasoras aquellas especies
exoticas que se establecen de manera rapida
en sitios que no son su area de distribucion
natural, se reproducen y se dispersan sin con-
trol alguno, tanto asi que terminan colonizan-
do un entorno ajeno y formando poblaciones silvestres
nuevas, lo que causa un desequilibrio en el ecosistema
y en las redes tréficas; incluso pueden modificar las co-
munidades de flora y fauna nativas y ser portadoras de
enfermedades.

La introduccién de especies exdticas e invasoras se
da por acciones humanas, las cuales podemos dividir
en dos tipos: las voluntarias, por ejemplo, para aprove-
' chamiento alimenticio, medicinal, silvicola, hasta orna-
mental: jardineria, animales de compaiiia o acuariofilia;
y las no intencionales: transporte de organismos de un
area a otra en el barro de las llantas de los vehiculos,
los cardos que se pegan en la ropa o en el pelaje de
nuestras mascotas, agua de lastre, etcétera.

48 Es jmportante resaltar que la diferencia de una es-
¢ pecie exdtica y una invasora reside en que la primera

‘se encuentra en una zona que no es su distribucién na-
iral. Pero, si las condiciones de este sitio permiten su

i6n y establecimiento, serd invasora y podria

. coeryertlfse en una amenaza para la biodiversidad de

v os'écosmtemas nativos (Carvallo 2009).

o .
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:DE DONDE ES Y CUANDO
FUE INTRODUCIDO
EN MEXICO?

El langostino australiano, Cherax quadiricarinatus (Von
Martens, 1868) (figura 1), tiene su origen en los sis-
temas costeros del golfo de Carpentaria, al norte de
Australia y sur de la isla de Papua, Nueva Guinea. Es
un acocil que posee habilidades asombrosas que le
permiten adaptarse a diferentes condiciones y repro-
ducirse rdpidamente, como si fuera una maquina de
criar pequefias y voraces criaturas, es por ello que se
considera una especie con alto potencial para su cul-
tivo y estas mismas caracteristicas le confieren la faci-
lidad de sobrevivir en diversos entornos, todo esto lo
convierte en un invasor de mucha relevancia en mul-
tiples paises.

El langostino australiano ha sido introducido por
liberaciones accidentales ya que tiene la capacidad
de escapar de los estanques, pudiendo caminar dis-
tancias considerables hasta encontrar otro cuerpo de
agua, e intencionales por el hombre pues posee un
alto potencial en la produccién acuicola, debido a las
caracteristicas deseables en su anatomia, reproduc-
cién y habitos alimenticios, bastante rentables al al-
canzar los 50 o 100 gramos en tan sélo siete meses,
ademas de los multiples desoves (tres a cinco) al afio
(dependiendo de las condiciones), ovipositando de
100 a 1,000 huevecillos por puesta y un éptimo de-
sarrollo entre los 21 y 32°C; asimismo, todo su ciclo
de vida es Unicamente en agua dulce, a diferencia de
otros langostinos.

Esto lo hace en una excelente opcién para incre-
mentar la cantidad y calidad de alimento en el mun-
do. Es por ello que ha sido importado en diversos pai-
ses: México, Puerto Rico, Jamaica, Estados Unidos,
Cuba, Belice, Guatemala, Costa Rica, Ecuador, Para-
guay, Uruguay, Chile, Argentina, Singapur, Indonesia,
Tailandia, Taiwan, Malasia, China, lIsrael, Sudéfrica,
Zimbawe, ltalia y Espania.
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Figura 1. Langostino australiano (Cherax quadricarinatus) extraido en los manantiales de Conca.

En México, la introduccién tuvo dos etapas: la pri-
mera sucedié en 1986 a través de una empresa que
tenia como propédsito cultivarlo y comercializarlo en el
estado de Querétaro, sin lograr resultados favorables,
ya que todos los ejemplares murieron en el trayecto;
la segunda fue en 1995 con organismos que se traje-
ron a la Planta Experimental de Produccion Acuicola
de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Iztapalapa, en la Ciudad de México, y al Centro de
Investigacién y Estudios Avanzados del Instituto Po-
litécnico Nacional, Unidad Mérida, en Yucatén, con el
fin de proyectar su viabilidad en policultivos con otros
organismos dulceacuicolas.

Actualmente hay reportes de cultivo y poblaciones
en estado silvestre en la Ciudad de México, Colima,
Jalisco, Morelos, Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa, Ta-
basco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan; los més recien-
tes son en San Luis Potosi sobre los canales exteriores
de la laguna de la Media Luna, en Rio Verde (Alvarez
et al., 2014)y Querétaro (Rodriguez et al., 2023).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026
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PRESENCIA EN LA
RESERVA DE LA
BIOSFERA SIERRA GORDA

En un rincdn remoto de la Sierra Madre Oriental, don-
de la naturaleza se despliega en toda su grandeza y
los rios fluyen con una armonia ancestral (figura 2),
se encuentra la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda
(RBSG), al norte del estado de Querétaro, con una
extensiéon de 383,500 hectéreas, abarca cuatro muni-
cipios: Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Mata-
moros y Pinal de Amoles (figura 3). Ahi se resguarda
una importante diversidad de formas de vida: 23 es-
pecies de anfibios, 72 de reptiles, 363 de aves, 131
de mamiferos, 1,724 de flora y 124 del reino fungi.
Ademas, cuenta con recursos hidrolégicos distribui-
dos en tres subcuencas principales: rios Santa Maria,
Extéraz y Moctezuma, afluentes del Panuco (Carabias
et al., 1999).

En mayo de 2021 se report6 presencia del langostino
australiano en la RBSG, en dos cuerpos de agua: 7)“Ar-
bol Milenario”, en lalocalidad de Concé (21°26'51.40"N;
99°38'1.03"W). 2) “El Abanico”, entre “Las Trancas” y
“Salitrillo” (21°25'51.31"N; 99°36'49.14"W), en el mu-
nicipio de Arroyo Seco. Ambas zonas comparten carac-
teristicas: son afluentes tributarios del rio Santa Maria,
aguas cristalinas, sustrato arcilloso, temperaturas altas
(25-28°C), lo que favorece a esta especie y le confiere
una mayor supervivencia, pero ademas hay perturba-
ciones por actividades turisticas.

Dentro de este rio, es de conocimiento tradicio-
nal la presencia y aprovechamiento de crustaceos
acuaticos conocidos cominmente como “acamayas”
y “burritas”, pertenecientes a los géneros Macrobr-
chiumy Atya, respectivamente, las cuales han tenido
una representacion muy significativa en la cocina de
la regién, considerados manjares culinarios, espe-
cialmente las primeras.
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Por su alta demanda se especulaba que sus pobla-
ciones se encontraban disminuyendo, por lo tanto la
invasion causada por un mal manejo en cultivos del
langostino australiano es un desafio para los ecosiste-
mas acuaticos de la Sierra Gorda. Ch. quadrricarinatus
compite ferozmente por los recursos, ocasiona afec-
taciones en la supervivencia de plantas, macroinver-
tebrados y peces, y constituye un riesgo potencial en
la conservacién de la biodiversidad acuatica. Ademas,
trae consigo enfermedades y parasitos que amenazan
la salud de las especies nativas de los rios y manantia-
les (Rodriguez et al., 2023).

Figura 2. Rio Ayutla, uno de los afluentes principales de la Sierra Gorda.
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Figura 3. Ubicacién de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda.

ALTERNATIVA PARA SU MANEJO
EN LA SIERRA GORDA

La Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), junto
con la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (Conanp), y algunos voluntarios, trabajan incansa-
blemente con el fin de conocer el estatus poblacio-
nal y el grado de invasién del langostino australiano
en la Sierra Gorda, ademads de esclarecer la manera
en la cual fue introducido, apuntando fuertemente a
una accioén intencionada en su cultivo, sin medidas de
contencién adecuadas. Pero fuera de la busqueda de
culpables, el objetivo principal es la erradicacion de
las poblaciones en estado natural de dicha especie.
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Figura 4. Platillo local usando como ingrediente principal el langostino australiano.

Es por ello que se analiza la viabilidad de que los
emprendedores locales los aprovechen con el esta-
blecimiento de un mercado que posibilite su comer-
cializacién, utilizando diversas herramientas con el fin
de lograr una eliminacién progresiva en los ambientes
naturales, con el plan, a mediano plazo, de crear gran-
jas acuicolas especializadas en esta especie invasora 'y
otras nativas, principalmente la “acamaya”.

La crianza controlada del langostino no sélo ayu-
da a reducir el impacto en los ecosistemas naturales,
también puede ser una buena fuente de ingresos para
las comunidades locales. Ademas, es posible que lle-
gue a convertirse en un ingrediente de alta demanda

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026
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al experimentar, con su carne blanca y sabrosa, rece-
tas innovadoras y platos tradicionales que consigan
despertar el interés en los restaurantes de la zona al
brindar una experiencia culinaria excepcional que sor-
prenda a los comensales (figura 4).

El cultivo del langostino es un reto, pero contando
con condiciones ambientales adecuadas, el acompa-
fiamiento técnico y el mercado para su distribucién, es
posible desarrollar empresas rentables y sustentables
siempre y cuando se tenga una buena planeaciény se
asegure el confinamiento del acocil.

CONCLUSIONES

Los proyectos de investigacién cientifica como “Dina-
mica de invasion de langostino australiano de quelas
rojas, Cherax quadlricarinatus (Von Mantens, 1868), en
la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, Querétaro”,
desarrollado por expertos y estudiantes de la Univer-
sidad Auténoma de Querétaro (UAQ) y desprendido
del Fondo Nacional de la Cultura y las Artes (Fondec),
son un ejemplo de que la ciencia abona activamen-
te a la sociedad, pues hacen llegar a la poblacién en
general la informacién de que la presencia del lan-
gostino australiano representa una desafio ambiental
propiciado por acciones humanas (problematicas so-
cioambientales), dejando en claro la necesidad de su
eliminacién, por lo cual es posible darle un giro de
360 grados al enfoque, con el trabajo colectivo par-
ticipativo, ya que esta propuesta de aprovechamien-
to puede tener una aceptacién positiva en diferentes
sectores de la poblacién.
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Si se desea alcanzar esto es de suma importancia
fortalecer las relaciones entre los generadores de in-
formaciéon cientifica y los miembros de las comuni-
dades (usuarios de los recursos), con el objetivo de
llegar a entendimientos mutuos que redireccionen los
proyectos de la regién con aproximaciones sustenta-
bles dentro de las limitaciones particulares. En este
caso al crear las pautas que logren su erradicacion
a través del fomento de la pesca, consumo y venta.
Ademas, en los cultivos ya establecidos, se deben im-
plantar barreras de bioseguridad que aseguren una
contencién adecuada que le impida ser una amenaza
para las especies nativas.
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El langostino australiano
(Cherax quadricarinatus) en la
Sierra Gorda: un invasor que

desafia la biodiversidad

The Australian crayfish (Che-
rax quadricarinatus) in the
Sierra Gorda: An invader

that challenges biodiversity

Resumen

Abstract

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda
(RBSG) es un espacio Unico que alberga gran
diversidad. En 2021 el langostino australiano
(Cherax quadricarinatus) fue agregado al lis-
tado de especies invasoras en el municipio
de Arroyo Seco, perteneciente a la Reserva.
Esta especie ha sido introducida intencional
y accidentalmente alrededor del mundo. Por
lo cual la Universidad Auténoma de Queré-
taro, la Comisién Nacional de Areas Natura-
les Protegidas y voluntarios, buscan solucio-
nes efectivas y sostenibles: su extraccién de
los ambientes naturales, crianza controlada y
comercializacion de esta especie, ademas de
una produccién en un correcto confinamien-
to que genere un equilibrio socioambiental.

Palabras clave: langostino, invasor, reserva,
sostenible, socioambiental.
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The Sierra Gorda Biosphere Reserve (RBSG)
is a unique area that contains great diversi-
ty. In 2021 the Australian red claw crawfish
(Cherax quadricarinatus) was added to Arro-
yo seco’s municipal invasive species list, be-
longing to a reserve area. This species has
been introduced intentionally and accidenta-
lly around the world. Thus, the Autonomous
University of Queretaro, the National Com-
mission of Protected Natural Areas, and also
volunteers look for sustainable and effective
solutions such as its extraction from natural
environments, controlled growth and com-
mercialization in addition to its production
under an appropriate lockdown, searching
for socio-environmental balance.

Keywords: red claw crawfish, invader, protected
natural area, sustainable, socio-environmental.
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Nanoparticulas de cobre y su
efecto en el crecimiento y la
clorofila de tomates injertados

Aceite esencial de orégano
como alternativa alos
antibioticos en rumiantes
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RESUMEN

ABSTRACT

El cobre es esencial en procesos fisioldgicos de las
plantas, su aplicacién como nanoparticulas de cobre
(NPCu) puede mejorar el desarrollo vegetal. Este estu-
dio evalué el efecto de cuatro dosis de NPCu (0, 20, 60
y 100 ppm) y tres tipos de injerto en tomate bajo condi-
ciones controladas. El objetivo fue analizar su impacto
en altura, didmetro de tallo y contenido de clorofila.
Los resultados mostraron variaciones asociadas al tipo
de injerto, mientras que las NPCu no evidenciaron si-
nergia positiva con injertos. Se recomienda ampliar el
ndmero de repeticiones y considerar mediciones fisio-
l6gicas mas precisas para comprender mejor los efec-
tos de las NPCu en la fotosintesis.

Palabras clave: fisiologia vegetal, estrategias agronémicas, micronu-
trientes, tecnologia experimental.

Copper is essential for the physiological processes of
plants and its application in the form of copper nano-
particles (CuNPs) may enhance plant development. This
study evaluated the effect of four CuNP doses (0, 20,
60, and 100 ppm) and three grafting types in tomato
plants grown under controlled conditions. The objective
was to analyze their impact on plant hejght, stem dia-
meter, and chlorophyll content. The results showed va-
riations associated with graft type, while CuNPs did not
exhibit a positive synergy with grafting. Increasing the
number of replications and incorporating more precise
physiological measurements is recommended to better
understand the effects of CulNPs on photosynthesis.

Keywords: Plant physiology, agronomic strategies, micronutrients,
experimental technology.

El cobre es un micronutriente esencial para el cre-
cimiento de las plantas. Estd vinculado en la activa-
cién de enzimas y sintesis de protefnas en especies
vegetales. Las nanoparticulas de este metal, por su
parte, se miden en nanémetros y oscilan en un rango
de 1 a 100 nm. Presentan propiedades importan-
tes: inhibir efectivamente el desarrollo de muchos
microorganismos patogénicos (Naika et al, 2015),
promover el incremento de distintos tipos de plantas
(Jahagirdar et al., 2020) y, gracias a sus dimensiones,
son de facil absorcién en el sistema vegetal.

Sus beneficios dependen de varios factores: la
concentracion, los intervalos de aplicacién, tama-
fio y, sobre todo, la especie vegetal (Shalaby et al,
2016), ya que promueve mayor tasa de germinacion,
crecimiento, nutricién y un incremento de raices la-
terales, ademds contribuye a pardmetros fisiol6gicos
y bioquimicos (Jahagirdar et al, 2020; Jalali et al,
2018; Singh et al., 2007).

Bajo esas condiciones, y por las posibilidades
que ofrecen las nanoparticulas, seria posible adap-
tarlas al contexto agronémico al potenciarlo con
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otras practicas, por ejemplo, los injertos, los cuales
permiten incrementar la calidad del fruto, la tasa de
absorcion de nutrientes y la precocidad del cultivo,
sin embargo, son interacciones que deben evaluarse
y validarse a través de experimentos (Bayoumi et al.,
2022; Davis et al., 2008). Por lo anterior, el objetivo
del presente fue considerar los efectos de las dosis de
nanoparticulas de cobre y plantas injertadas sobre la
altura y didmetro de tallo final y contenido de cloro-
fila en un ambiente controlado.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el Laboratorio
de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ingenierfa y
Ciencias de la Universidad Auténoma de Tamaulipas.
Se emplearon plantulas de tomate de las variedades
Rio Grande y Portainjerto Guardior F1 como material
vegetal. Estas se obtuvieron a partir de semillas cul-
tivadas en charolas con sustrato peatmoss, los por-
tainjertos, debido a su vigor, fueron sembradas tres
dias después de las plantas que se injertarfan. Los in-
jertos se realizaron a los 32 dias a través del método
de empalme, se utilizaron clips a manera de soporte
de los tallos y tuvieron 48 horas en fase oscura y
luego luz difusa con humedad relativa del 90% con
el fin de evitar la deshidratacién de las uniones en-
tre injerto y portainjerto. Después de 12 dias, fueron
trasplantadas en bolsas de polietileno negro, rellenas
con una mezcla de sustrato compuesta por 50% de
peatmoss, 25% de perlita 'y 25% de vermiculita.

Todo el proceso de injertos y experimental se llevé a
cabo bajo condiciones controladas en una cdmara am-
biental Biotronette Ill, con una temperatura media de
25.5°C y una humedad relativa del 92%. Se establecié
un ciclo de luz/oscuridad de 12 horas con ldmparas de

Tabla I. Detalle de los tratamientos establecidos en el

experimento.
Sg'l‘g;g.‘t’g Dosis de nanoparticulas de Cobre (ppm)
0
20
No Injertado
(Ni) 60
100
0
20
Autoinjertado
(A) 60
100
0
20
Injertado (In) 60
100

crecimiento de amplio espectro, un total de 12 trata-
mientos (tabla I), cada uno con tres repeticiones, y cada
planta considerada como una unidad experimental.
Para la prueba se emple6 un disefio completamente al
azar con un arreglo factorial 3x4, donde el primer fac-
tor fueron las condiciones de injerto (CI) y las dosis de
nanoparticulas de cobre (NPsCu), incluido un testigo.

Las tres aplicaciones de nanoparticulas de cobre
se realizaron en las hojas mediante atomizadores,
con intervalos de siete dias. Cada planta fue aislada
para recibir su respectivo tratamiento, mientras que
en los testigos se empled agua destilada. En todos
los casos se administré una descarga promedio de 2
ml por planta.
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Cuarenta dias después del trasplante, se registra-
ron las siguientes variables: altura (AP) en cm, dia-
metro de tallo (DT) en mm y contenido relativo de
clorofila en unidades SPAD, determinados en una o
dos hojas de la zona media (ZM1, ZM2) y dos ho-
jas de la zona superior (ZS1, ZS2) de cada planta.
El indice SPAD (Soil Plant Analysis Development)
permite estimar de manera rdpida y no destructiva
la cantidad de clorofila, la cual esta estrechamente
relacionada con la capacidad fotosintética y se basa
en la absorbancia de la luz en longitudes de onda es-
pecificas. Las mediciones se llevaron a cabo con un
dispositivo medidor de clorofila (Minolta SPAD 502).
Los datos recopilados fueron analizados utilizando
el paquete estadistico JMP Pro, versién 13.0.0. Se
realizé un andlisis de varianza, seguido de compara-
ciones de medias Tukey, con un nivel de significancia
establecido en p=0.05.

RESULTADOS

Basado en el andlisis de varianza se visualiza que
las nanoparticulas tienen un efecto significativo so-
bre la altura, el didmetro del tallo y unidades SPAD
de la zona media y superior de la planta (tabla II);
por su parte, el injerto presenta influencia en la
altura, el didmetro de tallo y parcialmente en las
unidades SPAD de la zona superior. No se detec-
taron interacciones relevantes entre el injerto y las
nanoparticulas de cobre en ninguna de las variables
analizadas. En otras aplicaciones de nanoparticu-
las de silicio en el cultivo de tomate, se promo-
vieron altos niveles de minerales, fitohormonas y
otros compuestos en plantas injertadas (Sayed et
al., 2022), por lo que en este caso se descarta la
sinergia potencial de las nanoparticulas de cobre e
injertos de plantulas de tomate.

CIENCIA UANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026

Tabla II. Significancia estadistica y coeficientes de determi-
nacién (R?) de los efectos de la condicién de injerto (CI) y

dosis de nanoparticulas de cobre (NPsCu) sobre variables
morfolégicas y fisiolégicas de la planta.

Variable R2 cl NPsCu | CI X NPsCu
Enero 0.73 <0.001 0.0011 NS
Febrero 0.57 0.011 0.0125 NS
Marzo 0.48 NS 0.0071 NS
Abril 0.58 NS 0.0005 NS
Mayo 0.44 NS 0.0258 NS
Junio 0.42 0.047 NS NS

Con relacién a la variable altura de planta, se pre-
senté un cambio en funcién de las dosis de nano-
particulas (figura 1a); en ese sentido, la administra-
cién de NPsCu puede incrementarla (Priyanka et al,
2019). Con base en lo anterior, la aplicacién de 20
ppm de NPsCu generé mayor altura, sin embargo,
fue contrastante respecto a la porciéon de 60 ppm de
NPsCu, la cual pudo provocar toxicidad que dio lugar
a un registro inferior.

Por su parte, la altura de plantas no injertadas fue
superior a las injertadas y autoinjertadas (figura 1b),
pero es importante considerar que esto puede ser com-
pensado por el rendimiento de fruto (Sora et al, 2019).
Tales hallazgos permiten descartar la sinergia de las na-
noparticulas e injerto al menos para la variable altura de
planta. En cuanto al didmetro de tallo, la cantidad de
100 ppm lo incrementd, posiblemente por su rol en la
sintesis de lignina (Li et al, 2023), un polimero que re-
fuerza la estructura de las plantas (Maceda et al,, 2022),
por lo que pudiera relacionarse el didmetro de tallo re-
gistrado con la dosis de 20 ppm de NPsCu.
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Figura 1. Efecto de las dosis de NPsCu (0, 20, 60 y 100 ppm) y tratamientos de injerto (No injerto: Ni; Autoinjertado: Ai; Injertado: In, en la altura de

planta (a, b) y didmetro de tallo (¢, d)). Las barras muestran la desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias significativas Tukey: p<0.05.

En los injertos, éste es influenciado por su condicion
de injerto, ya que el menor se presenté en plantas no in-
jertadas. Ademas, el didmetro de tallo podria asociarse
con mayor transporte de nutrientes y agua a través de
la planta, lo que puede representar una ventaja para la
produccién de frutos (Al-Harbi ef al., 2018).

Desde un punto de vista tedrico, se esperaba que
la aplicaciéon de nanoparticulas de cobre aumentara
la capacidad fotosintética, segtin el indice SPAD de la
ZM1 (figura 2a); en contraste, las dosis de 60 ppm de
NPsCu presentaron un indice SPAD bajo, sin embar-
go, se registré una alza al utilizar una concentracién
de 100 ppm de NPsCu. Esa misma dindmica se hallé
en ZM2 (figura 2d), por lo que el uso de nanoparti-
culas para el incremento de la capacidad fotosintéti-
ca podria ser un aspecto acumulativo, es decir, altas
dosis con mayor periodicidad de las NPsCu o en su
caso la cantidad en particular tuvo un nulo efecto
basado en el tratamiento sin aplicacién de NPsCu.

En este contexto, serfa necesario realizar pruebas
adicionales con otras dosis y frecuencias. Establecido
lo anterior, es importante considerar que niveles 6p-
timos de cobre pueden mejorar la fotosintesis de la
planta (Aqeel et al., 2023). Por su parte, los injertos
no presentaron diferencias, es decir, la cantidad de

clorofila no es afectada por la condicién de injerto
para la ZM1 y ZM2 de las plantas de tomate.

La dindmica de la ZS1 fue similar a la de la ZM1,
lo que indica que las NPsCu tienen un efecto significa-
tivo sobre el contenido de clorofila (figura 3a), pero se
requieren cantidades mas elevadas para lograr un resul-
tado positivo en la fotosintesis, por lo que hay que con-
siderar que las dosis excesivas pueden frenar procesos
importantes en esta (Padua et al, 2010). Sin embargo,
en otra revision de la zona superior (figura 3¢), los valo-
res fueron similares y no exhibieron diferencias signifi-
cativas, lo que podria atribuirse a lecturas insuficientes.

En el caso de los injertos, no mostraron incremen-
tos en la zona superior (figura 3b), de modo que la
dinamica puede ser contrastante entre hojas mues-
treadas (figura 3d). Las plantas autoinjertadas pre-
sentaron valores SPAD mayores en comparacién con
las no injertadas, lo que podria indicar que el proce-
dimiento de autoinjerto aumenta la capacidad foto-
sintética, en cambio, demuestra que el injerto utiliza-
do, en funcién de las unidades SPAD, no contribuye
a la eficiencia en la fotosintesis. Al respecto, algunos
injertos tienen entre sus caracteristicas ser efectivos
para aprovechar el nitrégeno del suelo asi como me-
jorar la tasas fotosintética (Zhang et al., 2021).
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Figura 2. Efecto de las dosis de NPsCu (0, 20, 60 y 100 ppm) y tratamientos de injerto (No injerto: Ni; Autoinjertado: Ai; Injertado: In, sobre el indice
SPAD de la zona media 1 (ZM1) de la planta (a, b) e indice SPAD de la zona media 2 (ZM2) de la planta (¢, d)). Las barras muestran la desviacién

estandar. Letras distintas indican diferencias significativas Tukey: p<0.05.

ANALISIS REFLEXIVO

Aunque algunos de los resultados obtenidos en el
experimento parecen estar asociados con los méto-
dos aplicados, aquellos que no mostraron diferencias
significativas podrian deberse a la variabilidad intrin-
seca de los datos. Inicialmente, se esperaba que cada
tratamiento evidenciara efectos claros, especialmen-
te en la interaccion de los factores, dada la posible
sinergia entre ellos. Ademads, las condiciones expe-
rimentales fueron controladas rigurosamente, consi-

derando variables como el tipo de suelo, temperatu-
ra, humedad y la luz en la cdmara de crecimiento, lo
que apuntaba a un escenario propicio para obtener
efectos significativos.

Este hallazgo inesperado invita a reflexionar sobre
dos aspectos fundamentales: primero, es posible que
sea necesario revisar el disefo experimental, incre-
mentando el nimero de repeticiones con el objetivo
de reducir la variabilidad observada; aumentandolas
mejoraria la precisién de los resultados y bajaria la
influencia de factores externos. Segundo, es impor-
tante considerar el método utilizado al determinar
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Figura 3. Efecto de las dosis de NPsCu (0, 20, 60 y 100 ppm) y tratamientos de injerto (No injerto: Ni; Autoinjertado: Ai; Injertado: In, sobre el indice
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SPAD de la zona superior 1 (ZS1) de la planta (a, b) e indice SPAD de la zona superior 2 (ZS2) de la planta (¢, d)). Las barras muestran la desviacién

estandar. Letras distintas indican diferencias significativas Tukey: p<0.05.
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las variables, especialmente la clorofila. Un enfoque
mas exacto pudiera incluir el uso de un equipo que
mida la actividad fotosintética, abarcando pardme-
tros como la tasa de transpiracién, la fotosintesis y
la concentracién de CO, intercelular. Asimismo, se
buscaria evaluar la posibilidad de medir la clorofila
mediante espectrofotometria, con el fin de obtener
registros mds robustos.

Si bien existen técnicas, por ejemplo, el suaviza-
do de datos, que ofrecen respuestas mas favorables,
pueden comprometer la exactitud de los hallazgos.
Por ello es crucial aceptar los resultados tal cual son,
ya que forman parte integral del proceso de inves-
tigacién y aprendizaje. Este tipo de situaciones no
solo ayuda a mejorar futuros trabajos, también re-
fuerza la importancia de mantener la objetividad en
el andlisis de los datos.

REFERENCIAS

Bayoumi, Yousry, Shalaby, Tarek, Abdalla, Zaka-
ria F., et al. (2022). Grafting of Vegetable Crops in
the Era of Nanotechnology: A photographic Mini
Review, Environment, Biodiversity and Soil Secu-
rity, 6(2022), 133-148.

Aqgeel, Umra, Aftab, Tarig, Khan, M. Masroor A.,
et al. (2023). Excessive copper induces toxicity in
Mentha arvensis L. by disturbing growth, pho-
tosynthetic machinery, oxidative metabolism and
essential oil constituents, Plant Stress, 8, 100161.
Davis, Angela R., Perkins-Veazie, Penelope, Has-
sell, Richard, et al. (2008). Grafting effects on
vegetable quality, HortScience, 43(6), 1670-1672,
http://doi.org/10.21273/hortsci43.6.1670
Jahagirdar, Ajinkya S., Shende, Sudhir S., Gade,
Aniket K., et al. (2019). Bioinspired synthesis of

copper nanoparticles and its efficacy on seed via-
bility and seedling growth in mungbean (Vigna
radiata L.), Current Nanoscience, 16(2), 246-252.
http://doi.org/10.2174/1573413715666190325170054
Jalali, K., Nouairi, Issam, Kallala, Nadia, et al.
(2018). Germination, seedling growth, and an-
tioxidant activity in four legume (Fabaceae) spe-
cies under copper sulphate fungicide treatment,
Pakistan Journal of Botany, 50@4), 1599-1606.

Li, Yaping, Shi, Shuqian, Zhang, Ya, et al. (2023).
Copper stress-induced phytotoxicity associated
with photosynthetic characteristics and lignin
metabolism in wheat seedlings, Ecotoxicology
and Environmental Safety, 254, 114739.

Maceda, Agustin, Soto-Herndndez Marcos,
Pefla-Valdivia, Cecilia B., et al. (2022). Ligni-
na: composicion, sintesis y evolucién, Made-
ra y bosques, 27(2), https://doi.org/10.21829/
myb.2021.2722137

Naika, H. Raja, Lingaraju, K., Manjunath, K., et
al. (2015). Green synthesis of CuO nanoparticles
using Gloriosa superba L. extract and their an-
tibacterial activity, Journal of Taibah Universi-
ty for Science, 9(1), 7-12, http://doi.org/10.1016/].
jtusci.2014.04.006

Padua, Mario, Cavaco, Ana M., Aubert, Serge, et
al. (2010). Effects of copper on the photosynthe-
sis of intact chloroplasts: interaction with man-
ganese, Physiologia Plantarum, 138(3), 301311.
Sayed, Eman G., Mahmoud, Abdel W. M., EI-Mo-
gy, Mohamed M., et al. (2022). The effective role
of nano-silicon application in improving the pro-
ductivity and quality of grafted tomato grown
under salinity stress, Horticulturae, 8(4), 293.
Shalaby, Tarek A., Bayoumi, Yousry, Abdalla,
Neama, et al. (2016). Nanoparticles, soils, plants
and sustainable agriculture. In: S. Ranjan, N.
Dasgupta, & E. Lichtfouse, (Eds) Nanoscience in
food and agriculture 1, Springer, Berlin, 283312,
http://doi.org/10.1007/978331939303-2_10

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026



Singh, Dharam, Nath, Kamlesh, Sharma, Yo-
gesh K. (2007). Response of wheat seed ger-
mination and seedling growth under copper
stress, Journal of Environmental Biology,
28(2), 409-414.

Sullivan, Brooke K., Keough, Michael, Govers, Laura
L. (2022). Copper sulphate treatment induces Hete-
rozostera seed germination and improves seedling
growth rates, Global Ecology and Conservation, 35,
e02079, http://doi.org/10.1016/j.gecco.2022.e02079

Recibido: 23/02/2025
Aceptado: 07/10/2025

Descarga aqui nuestra version digital.

CIENCIA UANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026

49



SECCION ACADEMICA

»

Aceite esencial de orégano
como alternativa alos antibioticos
en rumiantes

Jocelyn Cyan Lopez-Puga*
ORCID: 0000-0001-8978-8524

Gustavo Sobrevilla-Hernandez**
ORCID: 0000-0003-4642-5752

Jorge R. Kawas-Garza*
ORCID: 0000-0003-3543-4506

Gerardo Méndez-Zamora*
ORCID: 0000-0002-1428-5217

https://doi.org/10.29105/cienciauanl28.135-5

RESUMEN

ABSTRACT

En los rumiantes domésticos, algunos antibiéticos
como oxitetraciclina y neomicina son utilizados para
evitar mermas productivas relacionadas con enferme-
dades ocasionadas por bacterias oportunistas. El uso
de antibidticos en alimentos para animales ha sido ob-
jeto de alerta para la salud humana, por lo que se ha
planteado explorar alternativas naturales, una de ellas
son los aceites esenciales. El aceite esencial de orégano
ofrece resultados prometedores para ser utilizado en la
alimentacién de rumiantes como alternativa a los anti-
bidticos, demostrando el mecanismo de accion sobre E.
coli, enriqueciendo el alimento, volviéndolo funcional y
provocando cambios en las poblaciones bacterianas de
prerrumiantes y rumiantes adultos.

Palabras clave: orégano mexicano, alternativa natural, rumen, pre-
rrumiantes, salud animal.

In domestic ruminants, some antibiotics, such
as oxytetracycline and neomycin are used to
prevent production losses related to diseases
caused by opportunistic bacteria. The use of
antibiotics in animal feed has raised concer-
ns in human health, leading to the exploration
of natural alternatives, such as essential oils.
Oregano essential oil offers promising results
for its use in ruminant feed as an alternative
to antibiotics, demonstrating its mechanism of
action on E. coli, enriching the feed, making
it functional, and causing changes in the bac-
terial populations of pre-ruminants and adult
ruminants.

Keyword: mexican oregano, natural alternative, rumen, pre-rumi-
nant, animal health.

Los aceites esenciales se conforman por mezclas com-
plejas de compuestos volatiles. En ellos destaca un
fuerte olor debido a su origen en las plantas aromati-
cas, se trata de metabolitos secundarios cuya funcién
es la proteccion (Bakry et al,, 2016). El aceite esencial
de orégano contiene mas de 30 de estos compuestos,
los principales son el carvacrol y el timol, responsa-
bles del aroma caracteristico y de actividades antioxi-
dantes y antimicrobianas (Bakry et al., 2016).

Diversos autores han reportado el mecanismo an-
timicrobiano del aceite de orégano contra multiples
bacterias: Shewanella putrefaciens (Lan et al., 2022),
Morganella psychrotolerans (Wang et al., 2022), Sta-
phylococcus aureus (Cui et al., 2019), Escherichia coli
O157:H7 y Listeria monocytogenes (Oussalah et al,
2006), entre otras. Dependiendo el tipo de bacteria, el
mecanismo de accion del aceite esencial de orégano
es diferente. En los rumiantes domésticos (bovinos,
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ovinos y caprinos), algunos antibiéticos como oxite-
traciclina y neomicina, son utilizados con el objetivo
de evitar mermas productivas relacionadas con enfer-
medades causadas por microorganismos oportunistas.

Uno de las principales padecimientos que estos anti-
bidticos atacan es la colibacilosis, cuyo agente etioldgico
es Escherichia coli. Otra es el complejo respiratorio in-
feccioso, ocasionado por multiples patégenos: Pasteure-
lla multocida, Mannheimia haemolytica'y Mycoplasma
spp. (Palomares-Reséndiz et al, 2021). El uso excesivo
de antibidticos en los alimentos destinados a los ani-
males ha sido objeto de alerta en la salud humana y
ambiental (Zhang et al, 2021). Debido a su prohibicién
en Europa como aditivos nutrimentales en la ganaderia,
se han explorado alternativas naturales libres de conta-
minantes residuales, por ejemplo, los metabolitos secun-
darios de las plantas aromaticas en aras de sustituir los
medicamentos (Zhang et al, 2021). Esta revision hablara
sobre generalidades de las propiedades del aceite esen-
cial de orégano mexicano y los principales hallazgos
hasta el momento para su uso alternativo a los antibi6-
ticos en prerrumiantes y rumiantes.

METODOLOGIA

La revision de la bibliografia fue realizada tomando en
cuenta los compuestos bioactivos del aceite esencial de
orégano, su mecanismo de accién contra las bacterias,
adicion a la dieta, efectos encontrados en prerrumiantes
y rumiantes y su aplicacién practica en México. Los ar-
ticulos seleccionados abarcan desde 2003 hasta 2023,
en los que las referencias cercanas a 2000 marcaron los
precedentes en la investigacion del aceite esencial de
orégano como alternativa a los antibiéticos, y los mds
recientes, las aportaciones con mayor relevancia en los
rumiantes y prerrumiantes en las poblaciones microbia-
nas, abarcan una revision de 20 anos.

COMPUESTOS BIOACTIVOS
DEL ACEITE ESENCIAL DE
OREGANO

caracteristicos, atribuidos a la combinacién de ti-
mol y carvacrol (Avila-Sosa et al, 2010). El orégano
mexicano, Lippia berlandieri Schauer, o su sinénima
Lippia graveolens HBK (POWO, 2025), se encuentra
entre estas y se distingue por un gusto fuerte y mayor
rendimiento de aceite esencial (Avila-Sosa et al,, 2010;
Galvan-Calamaco et al,, 2023). Otro nombre acepta-
do por bases cientificas internacionales como equiva-
lente taxondémico para dichas especies es Lippia gra-
veolens Kunth o Lippia origanoides Kunth (POWO,
2025). En el orégano mexicano existe un contenido
superior de carvacrol, aunque se han descrito mds de
20 flavonoides, por lo tanto, las actividades biolégi-
cas son diferentes al europeo (Avila-Sosa et al., 2010).
En la tabla | se resumen algunos de los compues-
tos encontrados frecuentemente en Lippia berlandieri
Schauer, nombre que utilizan los autores.

Tabla I. Principales compuestos bioactivos reportados

en el orégano mexicano Lippia berlandieri Schauer.

Autor Compuestos Meétodo de deteccion

Aguilar-Sanchez
et al. (2019)

Timol (2.103 g/ml)
y carvacrol
(0.533 g/ml)

Epectrometria
de masas

Silva-Vazquez
et al. (2015)

Carvacrol (60.02%),
timol (3.96%), 1.8
cineol (23.63%),
p-cymeno (9.57%),
gamma-terpineno
(0.11%) y otros
compuestos (2.71%)

Cromatografia
de gases acoplada
a espectrometria

de masas

Reyes-Jurado
et al. (2020)

Timol (1.991 g/ml
y carvacrol
(0.353 g/ml)

N/D!

Gomez-Sanchez
et al. (2011)

Carvacrol (41.53%),
p-cymeno (26.34)
y cariofleno (5.29%)

Cromatografia
de gases acoplada
a masas

La mayoria de los estudios sobre esta planta se
centran en Orjganum vulgare, comin en la regién
mediterranea. No obstante, existen mas de 40 es-
pecies diferentes que comparten el aroma y sabor
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MECANISMO DE ACCION
DEL ACEITE ESENCIAL
DE OREGANO CONTRA
BACTERIAS

El principal mecanismo de accién que serd abor-
dado es el que ejerce contra E. coli, bacteria en la
que se ha estudiado mas su efecto antimicrobiano.
Se ha demostrado que el aceite de orégano espa-
fiol (Corydothymus capitatus) crea permeabilidad en
la membrana celular de E. coli O157:H7 EDL 933,
provocando liberacién de los constituyentes celu-
lares, una disminucion de la concentraciéon de ATP
en las células y del pH intracelular (Oussalah et al.,
2006). Rhayour et al. (2003) publicaron imagenes de
microscopia electrénica de barrido donde se puede
notar que E. coli presenta un dafio en forma de agu-
jeros en la envoltura celular, ocasionado por el aceite
esencial de orégano y sus constituyentes, eugenol y
timol, por separado.

Esta observacion visual es comprobada por Li et
al. (2022), quienes reportaron que en las bacterias de
E. coli, después de ser tratadas con aceite esencial de
orégano durante 6 h, las concentraciones de acidos
nucleicos y proteinas extracelulares se incrementaron
9.75 y 6.42 veces, denotando permeabilizacion de la
membrana de las células. Asimismo, esta exposicion
resultd en una alza en la intensidad de fluorescencia,
indicando despolarizacién del potencial de membra-
na, ademas generé aumentos significativos en los ni-
veles intracelulares de especies reactivas de oxigeno.
En resumen, el aceite esencial de orégano ejerce un
efecto bactericida al causar dafios a las estructuras
celulares, permeabilizando las membranas e indu-
ciendo la despolarizacién del potencial de esta y el
estrés oxidativo (Li et al, 2022).

ADICION EN LA DIETA

Los aceites esenciales han sido suplementados en la
dieta (Franz et al, 2009) y en el agua del ganado.
Las especies donde se han evaluado son (Hernan-
dez-Coronado et al., 2019): aves de engorda, cerdos,
bovinos, caprinos, ovinos y conejos (Giannenas et
al,, 2013). Aunque en animales no existe bibliografia
disponible que justifique por qué ofrecerlo en la die-
ta y no por otra via, en humanos se han establecido
los aceites esenciales como aditivos que ayudan a
crear alimentos funcionales.

Una definicién mds precisa de alimento funcional
nos dice que es aquel que tiene efectos benéficos
en uno o mas procesos en el cuerpo, mas alla de
los nutricionales, para mejorar la salud y reducir el
riesgo de enfermedad (Matera et al., 2023). Entre los
suplementos existe una amplia gama de nutrientes y
otros ingredientes, en éstos se incluyen vitaminas,
minerales, aminodcidos, aceites esenciales, fibra y
diversos extractos de plantas y hierbas (Matera et
al, 2023). La adicién de aceites esenciales en los ali-
mentos para consumo animal ayuda a enriquecerlos
con caracteristicas antioxidantes y antibacterianas,
lo que incrementa su funcionalidad.

EFECTOS ENCONTRADOS
EN PRERRUMIANTES

El sistema digestivo de los prerrumiantes difiere del
de los rumiantes adultos porque ain no presentan
actividad ruminal. La leche ingerida pasa directa-
mente al abomaso, donde inicia la digestion, y luego
al intestino delgado, siguiendo un proceso similar al
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de los no rumiantes. Por este motivo, los cambios
fundamentales generados por el aceite esencial de
orégano sobre los microorganismos se pueden ob-
servar en las poblaciones de bacterias intestinales.
La diarrea neonatal en los prerrumiantes es la en-
fermedad mdas comun y la principal razén de muerte
en los becerros, provocando grandes pérdidas eco-
némicas a los ganaderos (Katsoulos et al., 2017).

Estd bien documentado que, en los ejempla-
res con este padecimiento, independientemente
del agente causante, existe un sobrecrecimiento
de E. coli en el intestino delgado (Katsoulos et
al., 2017). El aceite esencial de orégano tiene una

fuerte actividad antibacteriana contra las bacterias
gram-negativas, especialmente las de E. coli (Kat-
soulos et al., 2017). Un estudio demostré que 10
mg/kg de hojas secas de esta planta funcionaron
de la misma manera que 10 mg/kg de neomicina
en becerros Holstein al inhibir el crecimiento de
E. coli (Bampidis et al, 2006). Este es uno de
los antibidticos mas utilizados en los sustitutos
de leche para prerrumiantes, por lo que generar
efectos similares coloca al aceite esencial de oré-
gano como una alternativa natural favorable. En la
tabla Il se observan los resultados encontrados de
cambios en las poblaciones microbianas intestina-
les de este grupo.

Tabla II. Efectos del aceite de orégano en las poblaciones microbianas intestinales de prerrumiantes.

deEcs)ggé;\eno de I];\agl[gnta Dosis E\ﬂ;ﬁg\? o s?llsettrg\to Efectos Referencia
Leche materna No hubo
y calostro los diferencia
Orégano griego Aceite esencial 12.5 mg/kg de Becerros primeros dias de estadistica en Katsoulos
(Origanum peso corporal Holstein vida, las poblaciones et al. (2017)
vulgare al dia (hembras y posteriormente bacterianas,
ssp. hirtum) machos) sustituto de pero si en la
leche e iniciador | disminucién de
la diarrea
Orégano Turco
(Origanum Aceite esencial | 100 y 150 mg/ kg Becerros Leche materna Disminuy6 la Tapki
onites L.) de leche materna | Holstein Friesian diarrea en los et al. (2020)
(hembras grupos con AEO
y machos)

EFECTOS ENCONTRADOS
EN RUMIANTES

El microambiente ruminal es dindmico debido a que
estd conformado por importantes poblaciones de
bacterias, estas influyen en el desarrollo producti-
vo del rumiante al estimular las condiciones O6pti-
mas (factores quimicos y fisicos) para llevar a cabo
la fermentacién y metabolismo ruminal (Lopez Puga

CIENCIA UANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026

et al, 2021). Los principales beneficios del aceite
esencial de orégano en las poblaciones microbianas
son: promotor del crecimiento, funcién antidiarrei-
ca, antioxidante y la regulaciéon de la homeostasis
microbiana (Zhang et al., 2021). Kholif y Olafade-
han (2021) resumen los efectos de diferentes aceites
esenciales sobre el microbioma ruminal. En la tabla
11l se observa una recopilaciéon de resultados encon-
trados en distintos articulos que adicionan aceite
esencial de orégano en la dieta de rumiantes y sus
impactos en las poblaciones bacterianas del rumen.
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Tabla III. Efectos del aceite de orégano o sus componentes sobre las poblaciones ruminales.

Especie Derivado ; Especie Dieta ;
de oll?égano vegetal Dosis animal o sustrato’ Efectos Referencia
Aumento
Orégano chino Aceite 130 y 260 mg / Becerros TMR de ensilado | Parabacteroides Zhang
(Origanum esencial animal / dia Pingliang rojo | de maiz y mezcla distasonis 'y et al. (2021)
vulgare L.) castrados de granos Bacteroides the-
taiotaomicron
Mayor inclusién
Orégano chino Aceite 0, 13, 52, 91 Liquido ruminal Relacion forra- | de aceite de oré- Zhou
(Origanum esencial y 130 mg/l medio de ovejas je-concentrado gano aumentoé et al. (2020)
vulgare L.) de fermentacién | Merino x criollas de 65.5:34.5 Prevotellay Dia-
lister bacteria
20 g de plantas Disminuyé Pep-
Orégano griego de orégano seco 0.546 kg de MS/ | tostreptococcus
(Origanum Planta equivalente a Cabras dia de paja de anaerobius Paraskevakis
vulgare ssp. entera 1 ml de aceite alpinas trigo y 0.534 kg | (x10-4), Clostri- (2018)
Hirtum) esencial por de MS/dia de dium sticklandii
animal concentrado y los metanége-
nos totales
IMS: materia seca; TMR: racién mixta total.
APLICACION PRACTICA informe dosis 6ptimas y maneras de utilizarlo como

DEL ACEITE ESENCIAL
DE OREGANO EN MEXICO

Hasta el momento, la informaciéon indica resultados
benéficos a dosis bajas en prerrumiantes y rumiantes,
resaltando la modulacién de E. coli a nivel intesti-
nal y reduccién de poblaciones bacterianas meta-
nogénicas. Sin embargo, en México, los efectos del
aceite esencial de las variedades de orégano endé-
micas contindan investigdndose. Esto ha limitado el
extensionismo hacia los ganaderos y las industrias
farmacéutica y alimentaria de animales, donde se les

alternativa antimicrobiana. Ademads, actualmente las
normas mexicanas (NOM-012-Z0O0-1993; NOM-
040-Z0O0-1995) permiten el uso profilactico de al-
gunos antibiéticos con regulacién de la Secretarfa de
Agricultura en los sistemas de produccién animal,
lo cual dificulta el uso de opciones naturales por la
falta de precios competitivos en comparacién con los
medicamentos convencionales.

A pesar de esto, la tendencia mundial es dismi-
nuir el uso de éstos para hacer frente a la proble-
mdtica global de resistencia microbiana. Las normas
mexicanas actuales necesitan ser actualizadas. Por
tal motivo, es importante caracterizar los efectos de
los aceites esenciales de las plantas endémicas, en
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este caso el orégano, y de esta manera prepararse
ante un escenario en el que se prohiba utilizar an-
tibidticos convencionales en la ganaderia, tal como
sucedié en la Unién Europea en 2005 (Anadén et
al., 2006), donde los paises se vieron forzados a in-
vestigar nuevas alternativas.

Existen otras plantas endémicas mexicanas cuyo
aceite esencial podria tener gran potencial en la pro-
duccién animal: Mentha spicata (hierbabuena), Eu-
calyptus globulus Labill (eucalipto), Matricaria cha-
momilla (manzanilla), Aloe vera (sébila), Dysphania
ambrosioides (epazote) y Tagetes erecta (cempasu-
chil) (POWO, 2025). Una vez que existan suficientes
estudios y sean optimizadas las cantidades a nivel
experimental en rumiantes y prerrumiantes, lo que
sigue es hacer extensionismo con los productores o
representantes de la industria e incentivar su uso, tal
es el caso del aceite esencial de orégano mexicano
en pollos de engorda, donde ya existe informacién
de dosis 6ptimas (Hernandez-Coronado et al., 2019)
para después comenzar la labor de difusion.

CONCLUSION

La bibliografia demuestra el mecanismo de accién
del aceite esencial de orégano, cuyo efecto antimi-
crobiano dafa la membrana celular de las bacterias.
La principal via de administracién es a través de la
dieta de los animales, enriqueciendo el alimento y
volviéndolo funcional. Se ha demostrado que, a nivel
intestinal, inhibe, al igual que la neomicina, el desa-
rrollo de E. coli en becerros Holstein. En rumiantes
adultos, disminuye los microorganismos generadores
de metano.

La presente revision de bibliografia concluye que

el aceite esencial de orégano tiene un efecto nega-
tivo en el crecimiento bacteriano al reducir su nu-
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mero, beneficiando la salud de los prerrumiantes y
rumiantes, controlando las poblaciones bacterianas
patégenas, posicionandolo como un potencial sus-
tituto de los antibiéticos convencionales. Sin em-
bargo, su utilizacién enfrenta varios desafios, entre
ellos la optimizacién de dosis para evitar un efecto
supresor en la microbiota ruminal, por lo que mdas
estudios son necesarios con las variedades de oré-
gano mexicano y una vez lograda la estandariza-
cién, comenzar la difusién con representantes de la
industria y los productores.
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Los paisajes de la biosfera, una
perspectiva de la diversidad
mexicana: el enfoque de

Sergio Guevara Sada

ergio Guevara Sada tiene un doctorado en Ecologia por el
Instituto de Boténica Ecolégica, Universidad de Uppsala, Sue-
cia. Es profesor-investigador del Instituto de Ecologia, A.C.
(Inecol), desde 1992, institucion que dirigié de 1993 a 2002.
Su trabajo se encuentra vinculado al conocimiento de la biodi-
versidad en el trépico americano, las causas de su distribucién y como
se han transformado los recursos naturales a lo largo de la historia del
poblamiento del territorio, para identificar los mecanismos y procesos
ecolégicos que permitan manejar la diversidad biolégica por medio de
la restauracion de los ecosistemas y los paisajes. Tema que ha llevado
mas alld de su extensa produccion cientifica, participando en proyectos
internacionales, entre los que se destaca el Programa sobre EI Hombre
y la Biosfera, MaB, de la UNESCO, del que fue presidente. Ha recibido
numerosas distinciones, la Ultima de ellas, en 2024, fue un reconocimien-
to de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat),
por sus contribuciones a la conservacién de la biodiversidad mexicana.
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Es dificil identificar cudndo se inicia mi vocacién por la investiga-
cion cientifica con un hecho o acontecimiento determinado. Si
busco hacia atrés, podria decir que mi camino comenzé en la Prepa-
ratoria 5. Esta, entonces recién inaugurada, tenia un profesorado de
jovenes universitarios inquietos e inconformes, con gran entusiasmo
por la filosofia, la biologia, la fisica y |a literatura iberoamericana, entre
otras disciplinas, que transmitian una actitud retadora de la cultura.

Ellos sesgaron mi inclinacién profesional y me encaminaron hacia
la Facultad de Ciencias de la UNAM. En el Departamento de Biologia
me tocd estar en el umbral del cambio, al pasar de la biologia de mu-
seos, de colecciones y descripciones, a la mas analitica y experimental,
debido a la influencia de bidlogos que veian la ciencia de una manera
mas dindmica, evolutiva y ecolégica. Podria decir que era el transito
de una fase descriptiva a una analitica, basada en la investigacion. Por
cierto, en un principio, yo me habia inclinado hacia la bioquimica.

:Cuando se decanta

' por la ecologia y

Y especificamente por el
tema de biodiversidad?

Por azares del destino dejé la bioquimica, que entonces me fasci-
naba. Un buen dia, caminando en un pasillo de la Facultad, se me
aparecio un personaje, Arturo Gémez-Pompa, otro joven provoca-
dor universitario, quien habia sido influido por su trabajo en la Co-
mision para el Estudio de la Ecologia de las Dioscéreas, un mitico
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esfuerzo nacional que buscaba normar la extraccién del barbasco,
una planta que contenia gran cantidad de estrégenos, que sirvié de
base al desarrollo de una de las mayores industrias farmacéuticas
de la historia.

La comisién tuvo como escenario de trabajo la selva humeda
tropical del sureste mexicano. Ahi acontecid, entre otros, un des-
cubrimiento trascendental, para explicar por qué era tan rica en
especies, tan diversa, dirlamos ahora. La extraccién del barbasco
producia una perturbaciéon que afectaba a las especies originales;
eran cambios que se recuperaban de manera espontanea. La rela-
cién que habia entre la perturbacion, la regeneracién y el mante-
nimiento de la diversidad se destacé como uno de los principios
basicos en la entonces naciente ecologia tropical mexicana.

El Dr. Gémez-Pompa me dio una palmada en el hombro y me
puso una beca en la mano, me convencié de unirme al grupo que
abordaria la investigacion de las causas de la riqueza de especies
de la selva y de un intento para conservar su diversidad. La sede
era una reserva que decretd con ese propésito en la Sierra de los
Tuxtlas, en la costa de Veracruz. Los analisis que se hicieron ahi
llevaron al doctor Gémez-Pompa a descubrir que el meollo de la
diversidad era la perturbacién, que podia tener un origen tanto
natural como antrépica, y a emprender un programa de estudio
que ayudara a dilucidar el papel que tenia esta en la diversidad de
la selva himeda; la regeneracién de la selva me hizo olvidar para
siempre la bioquimica y revela mi ensimismamiento en ella, en su
diversidad, su conservacién y restauracion, y en la historia ambien-
tal del manejo de sus recursos naturales.

Fue una perspectiva tan amplia que aun contribuye a explicar
la tremenda diversidad biolégica y cultural que hay hoy en Me-
soamérica. Mostraba la estrecha relacion entre la frecuencia de
las perturbaciones geoldgicas y atmosféricas, la biodiversidad y el
crecimiento y desarrollo de las civilizaciones mesoamericanas. La
vision de los asentamientos humanos tradicionales coincidié con
nuestros resultados: “Los ecosistemas y los paisajes mesoamerica-
nos tenian una gran resiliencia, consecuencia de la incidencia de
las perturbaciones naturales”. Esa certeza les permitié promover
una notable variedad de iniciativas de produccién y aun llevar a
cabo la domesticacién de numerosas especies que tuvieron un éxi-
to fantéstico, que dio lugar a la premisa: “Los ecosistemas, mien-
tras mas utilizados son, mas resilientes”, un paradigma que, por
cierto, dio caracter a la ecologia mexicana.

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026

61



<
14
w
-
Z
o
14
L
w
(a]
.
O
4
—
(%]

Foto: Gerardo SanchezVigil:

CIENCIAUANEY//ANO129¥N0.135; enero-febrero:2026



R ¥ W o BN M vl e T

- 1 i .
gur ' e L .o} s .
Pg— . P W "
. -“"'?- b‘"-‘&: i 4'?_.!'_5:.—. 2 -vj' ""*,_ vt
A

L S 'hp'---..ﬁ 2
g L

B 1 “w— -

i P o B = N g e -
- - =
~
= - - - e - =~
= - — - e
- r .
- - -
- s
..-
s — .
= - ¥
— |
- T — A
e —
. - & -
. -



CIENCIA DE FRONTERA

64

Esas ideas y los resultados obtenidos fueron tan innovadores que
convocaron a jovenes estudiosos de la UNAM vy otras instituciones.
Por mi parte, creé en el Departamento de Biologia de la Facultad
de Ciencias, el Laboratorio de Ecologia, el primero de su género
en México y en la UNAM. El cual, por cierto, fue un crisol donde se
formaron grandes personalidades que influyeron en la academia,
en el gobierno mexicano y en instituciones internacionales.

;Qué le lleva a construir

y participar en redes
internacionales para la
defensa de la biodiversidad?

El desempefio del Laboratorio de Ecologia fue atractivo por sus lo-
gros. Llamé la atencién del Dr. Gonzalo Halffer Salas, fundador del
Instituto de Ecologia A.C. (Inecol), quien me hizo una oferta impo-
sible de rechazar: participar en su refundacioén, pues trasladaba su
sede de la Ciudad de México a Xalapa, Veracruz. Ahi comenzé mi
incursién en las redes internacionales. El doctor Halffer estaba muy
vinculado a la UNESCO, era asesor y animador del Programa sobre
El Hombre y la Bidsfera, conocido coloquialmente como MaB (por
sus siglas en inglés).

Se trata de un proyecto cientifico intergubernamental cuyo ob-
jetivo es establecer una base que ayude a optimizar la relacién en-
tre las personas y su entorno. El plan combina las ciencias naturales
y sociales en aras de mejorar los medios de subsistencia humanos
y salvaguardar los ecosistemas naturales y aquellos gestionados
por el ser humano.

El cambio, me proporcioné contexto e instituciéon nuevos, y una
agenda internacional. El trabajo en el Inecol fue para mi un flore-
cimiento intelectual, al combinar las ideas que lo animaban con
las de la regeneracion de selvas de Arturo Gémez-Pompa y del
Laboratorio de Ecologia, y con la filosofia de El Programa sobre El
Hombre y la Biosfera, de la UNESCO, en la parte dedicada a las
Reservas de Biosfera.

En el Inecol fui jefe de division y director general, al término de
la administracién del doctor Halffer, lo cual indirectamente implica-
ba que me involucrara y tomara sus responsabilidades y atribucio-
nes en el MaB. Esto me permitié aplicar mis ideas al desarrollo del
programa. Asi tuve la posibilidad de vincular estrechamente dos
de las fuentes mas sdlidas en que se basoé la ciencia mexicana: la
del doctor Gémez-Pompa y la del propio doctor Halffer, y su vision

de la diversidad.
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Me convenci de la fuerza del enfoque y definicién de las Reservas
de Biosfera, y de lo que entonces era la modalidad mexicana de la
Reserva de Biosfera, autoria del Dr. Halffer. La apliqué y di impulso
al programa en México creando la red de reservas mexicanas, que
coloco al pais entre los tres més destacados en el mundo con 41.

Mi intensa actividad biosférica trajo aparejada mi designacién
como presidente de la Red de Comités MaB y Reservas de Biosfera
de lberoamérica y el Caribe IberoMaB, una de las redes regionales
mas relevantes que forman parte de la Red Mundial de Reservas de
Biosfera, que hoy esta integrada por 759 areas protegidas distribui-
das en 136 paises, abarcando mas de cinco millones de kilémetros
cuadrados, el mayor capital natural que existe para mantener fun-
cionando los ecosistemas y los paisajes de la biosfera.

Tiempo después me eligieron presidente del Comité Internacional
de Coordinacion CIC, el érgano directivo del Programa sobre El Hom-
bre y la Biosfera en 2014, y posteriormente del 4° Congreso Mundial
de Reservas de Biosfera que se celebré en Lima, Pert, en 2016.

¢ Cual piensa usted que fue su
mayor contribucién al Programa

sobre El Hombre y la Biosfera,
MaB, de la UNESCO?

La idea de reconocer la relaciéon de la perturbacion de los ecosiste-
mas y los paisajes con su regeneracién y emplearla como base al in-
novar los métodos de conservacién de la biodiversidad, retomando
el aforismo de "Entre més usado, es mas resiliente”, convirtiéndola
en ideal de fuerza de las reservas iberoamericanas y caribenas.

Propuse la idea de romper el marasmo en el que cayeron las re-
servas de biosfera y el resto de las 4reas naturales protegidas. Con
el tiempo se habian obviado las caracteristicas de organizacion del
territorio incluido en la reserva (nlcleo, amortiguamiento y transicién),
su sistema de gobernanza que incluye una participaciéon colectiva de
habitantes, cientificos y autoridades locales. Mi sugerencia consiguid
recuperar los atributos fundacionales de las Reservas de la Biosfera
y estimularlas con una nueva perspectiva para fortalecer su filosofia.
Se trataba de transformarlas, de areas protegidas de la diversidad en
zonas protectoras del bienestar de los pobladores, no sélo de los que
habitan en la propia reserva, sino de los que lo hacen en su entorno,
dandoles injerencia regional de manera adaptativa.
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Era lograr que las Reservas de Biosfera rompieran su cerrazén admi-
nistrativa, haciendo que se transformaran en reservas abiertas, fomen-
tando la capacidad de las especies de plantas y animales de moverse en
el territorio, haciendo que reforzaran los intentos de llevar a cabo la res-
tauracion natural e inducida. También implica que participen activamen-
te los habitantes (campesinos, indigenas), transforméndolos de actores a
autores de su propio destino y privilegiando el didlogo de saberes.

Afadi en sus planes de desarrollo el hecho de que las reservas
tienen el caracter de herramientas, capaces de revertir la situacion
critica de la diversidad y el ambiente a escala regional, nacional e
internacional, como consta en los documentos que elaboré y fueron
incluidos y discutidos durante el 5° Congreso Mundial de Reservas
de Biosfera, Hangzhou, China, 2025: |la Declaracién de las Reservas
de Biosfera de la Red de Comités MaB y Reservas de Biosfera de
lberoaméricay el Caribe, Ibero MaB, y el desarrollo conceptual y pla-
nificado del Programa para El Hombre y |a Biosfera, MaB 2025-2035.
Hacia una cultura de la diversidad y gobernabilidad de la biosfera.

¢ Qué reto supone la difusion
y aplicacién del conocimiento
mas alla de las publicaciones

académicas?

En México se lleva a cabo una amplia e intensa actividad de inves-
tigacion que abarca distintos aspectos acerca de las especies, los
ecosistemas y los paisajes, sus resultados son capaces de transfor-
mar su desarrollo. Sin embargo, no existen los medios y las posi-
bilidades de darlos a conocer y ponerlos a disposicién de los en-
cargados de planificar el progreso municipal, estatal y nacional, ni
para sensibilizar a los investigadores acerca de las prioridades y
las necesidades de hacer un manejo sustentable de la diversidad
bioldgica y social.

Eso provoca un aislamiento del conocimiento y sus posibilidades
de aplicacion al avance del pais. Practicamente no existen los foros
y medios de comunicacién que unan a especialistas y usuarios. Esto
ha implicado una incomprensién y desconfianza entre los autores
del quehacer cientifico y aquellos responsables del desarrollo y la
solucién de problemas ambientales. Sus iniciativas y proyecciones
no se fundamentan en los datos técnicos comprobados.

Por otra parte, los esfuerzos para aplicar el conocimiento ponen

en riesgo el desempefio académico de los investigadores, que esté
basado en el nimero y calidad de sus publicaciones.
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‘. :Hasta dénde su activa
P "~-/ participacion en foros
»%” internacionales nutre su

= investigacion cientifica?

Los foros mundiales de programas como MaB me han permitido
someter conceptos y puntos de vista al escrutinio publico. Hasta
ahora he logrado publicar a la vez que consigo introducir algunas
de mis ideas en los planes e idearios nacionales e internacionales.
Por otro lado, la investigacion, sin duda, me da una visién mayor
del tiempo y del espacio de cémo ocurren los procesos ecoldgicos.
El enfoque de diferentes escalas facilita el didlogo entre las ciencias
naturales y las sociales. Me han permitido incursionar en la historia
ambiental y vislumbrar que la diversidad y su cuidado tienen distin-
tas aproximaciones. Nos hemos concentrado en la presencia de las
especies, cuando la conservacion que realizaban los pueblos me-
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soamericanos nos ha mostrado que también estaba enfocada en
los procesos como la base para mantener la diversidad ambiental,
un tema de frontera entre la ecologia y la biologia en general.

Propuse un nuevo modelo de preservacién, que se basa en
reconocer y promover la movilidad de flora y fauna en el entorno.
Cada una posee una cierta capacidad de recorrer el paisaje, ya
sea impulsadas por el viento, el agua o arrastradas por aves o
mamiferos. Es un paradigma que enfoca la conservacién como un
proceso, mas que en un conjunto de miembros, familias o clases.

Me parece que esta forma de preservacion y manejo de la bio-
diversidad coincide con las técnicas mesoamericanas. Esto abre, en
consecuencia, nuevas perspectivas para llevar a cabo la restauracion
de sitios perturbados, facilitando la movilizacién de las especies.

Foto: Teresa Rojas Rabiela.
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:Qué le ha dado el Inecol
7, al doctor Guevara y usted
que le ha dado al Inecol?

El Inecol, amén de darme la ocasién de combinar mis ideas con
las que lo animaron, y permitirme contar con grupos de discusion,
me dio la posibilidad de darlas a conocer ampliamente. Me ha
dado la inquietud de vincular lo natural y lo social. De transfor-
mar el conocimiento en programas de formacién y de entender la
complejidad de una institucién ante nuestra realidad como pais.

He contribuido a definir su orientacién en la ecologia mexica-
na. De proyectar sus ideas a escala local e internacional. Espero
haber coadyuvado a lograr que la biodiversidad se convierta en la
base material del desarrollo de México, y que su trabajo cientifico
la transforme en la esencia del crecimiento, del bienestar social y
de la cultura nacional.

Muchas gracias, doctor Guevara.

Descarga aqui nuestra versién digital.
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Los paisajes de la biosfera una
perspectiva de la diversidad
mexicana: el enfoque
de Sergio Guevara Sada

The landscapes of the
biosphere: a perspective on
Mexican diversity: Sergio
Guevara Sada’s approach

Resumen

Abstract

Sergio Guevara Sada ha sido un promotor de la
modalidad mexicana de la Reserva de Biosfera a
nivel internacional; ha participado como director
en distintos programas internacionales, entre los
que destaca el El Hombre y la Biosfera, MaB,
de la UNESCO. En este campo ha estudiado la
manera en que las perturbaciones climaticas y el
manejo humano han contribuido a regenerar la
biodiversidad del trépico americano.

Palabras clave: biosfera, trépicos himedos,
regeneracion, perturbaciones climaticas.

Sergio Guevara Sada has been an interna-
tional promoter of the Mexican Biosphere
Reserve model, participating as a director in
various international programs, prominently
UNESCO's Man and the Biosphere (MaB).
In this field he studied how climatic distur-
bances, as well as human management, have
contributed to regenerate biodiversity in the
American tropics.

Keywords: biosphere, humid tropics, regenera-
tion, climate disturbances.
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| referiros al concepto de ciudad,

se contempla no Unicamente lo que

refiere a la infraestructura fisica y los

disefios arquitectonicos, sino tam-

bién aquellas dindmicas sociales,

~culturales, econémicas y politicas que se mani-
fiestan en los espacios urbanos. Las metrépolis
son un microcosmos de tendencias colectivas
mas amplios, actian como crisoles donde di-
~versas personas interactlan, colaboran y, en

multiples ocasiones, cuentan con construccio-
nes sociales distintas. Comprobadamente, han
sido esenciales en el desarrollo de la civiliza-
cion humana. Desde las ciudades-Estado de la
progresiva Grecia hasta las grandes metrépo-
lis del imperio romano, donde el modelo de
organizacion politica se caracterizaba por te-
ner un gobierno propio y soberano. Estos nu-
cleos metropolitanos ostentaban una profusa
actividad comercial con constantes avances
también en materia de conocimiento (Mufiz,
2009).

La importancia histérica de las formaciones
urbanas no reside Unicamente en su disposi-

e

b et Tl o P s L - cion y composicion fisica, sino en su funcién
e e T SNl d d desdeii i6
- b como centros ae poder y redes de interaccion

S 5 P g e o
o gt i ek O S . (Burbano, 2014). Marcos teéricos clave, por
- ejemplo, la teoria de la urbanizacién, sugieren
que las ciudades son el resultado l6gico del
excedente agricola y la estratificacion social,
lo que permite la especializacion y la division
del trabajo, que impulsan ain mas el creci-
miento y la complejidad. De esta manera,
la urbe como entidad que se extiende de la
percepcidn humana busca proyectar un es-
pacio en el que descanse la democracia, la
equidad, la diversidad y la tolerancia, ade-
mas de la disposicién a recursos que fa-
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vorezcan el mejoramiento de las condiciones y la ca-
lidad de vida de las personas (Guevara-Cue, 2025).
Por tal motivo, en este documento abordaremos
qué son las ciudades, las dindmicas que coexisten,
para finalmente culminar con algunas consideracio-
nes en relacién a su sustentabilidad.

¢ QUE ES UNA CIUDAD?

Desde la perspectiva de Fernandez (1977), una ciu-
dad es un una red compleja de partes o compo-
nentes vinculados, donde las gestiones humanas se
entrelazan por propagaciones o inoculaciones de in-
formacion y practicas que interacttan a la par, en un
contexto que progresa paulatinamente y se trans-
figura con el tiempo. Del mismo modo, dentro de
esta dimensién citadina, Perico-Agudelo (2009, p.
282) postula que: “Las ciudades son el producto de
un proceso de construccién social que se desarrollé
desde que el ser humano se convirtié en sedenta-
rio y se organizé en comunidad”. Dicho mecanismo
humanizador de la naturaleza posiblemente tuvo su
génesis hace 5,000 afios, particularmente en Euro-
pa, donde es evidente la trasformacién del paisaje
en vastas comarcas.

og
(o ]
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Adicionalmente, Domenach y Picouet (1995)
consideraban seriamente que este proceso de do-
minio y desenvolvimiento que despliega toda activi-
dad humana sobre el entorno natural, a escala ma-
terial, social y bioldgica, ha suscitado que durante
la Ultima mitad del siglo XX se haya incrementado
la antropizacion del ambiente mediante la creacion
del espacio citadino —que también se le conoce
como lo urbano-, cuya circunscripcion se muestra
a través de distintos rasgos y atributos que descue-
llan en ella. Entre estas singularidades hallamos la
cantidad y la densidad de gente en territorios com-
pactos, la configuracién del centro poblacional, la
presencia de actividades no relacionadas con las
ocupaciones agropecuarias, también la condiciéon y
manera de vida de las personas, sin dejar de lado las
innegables peculiaridades sociales que le son dis-
tintivas, entre otras, como lo afirmaba y hacia saber
Capel (1975) tiempo atras.

DINAMICA
DE UNA CIUDAD

Las ciudades son lugares en los que reside una
gran conglomeracién de personas realizando un
sinnimero de actividades. Estos espacios se eri-
gen en enormes laberintos llenos de edificios,
viviendas, establecimientos y calles. En estas,
hay numerosas oportunidades de caracter labo-
ral, pero también problemas que se denotan por
el trafico y la contaminacién; inclusive coexisten
distintos matices de bienestar colectivo y paisa-
jes. Estos espacios citadinos se pueden habitar
cuidadosamente o subsistir en ellos de manera
inconsciente (Ayala-Gandara, 2025). Es asi que
para adentrarnos en este dmbito se describiran
algunas consideraciones de acuerdo con las di-
mensiones econdmica, social y ambiental que
confluyen en el entorno de una ciudad.
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Contexto econémico

Al evaluar los espacios promovidos por la crea-
ciéon de las ciudades, en opinién de Henri Lefeb-
vre, éstos deben concebirse como sitios activos,
abarrotados y dotados de sentido, en los que de
modo incesante se intercambian insumos y pro-
ductos que se crean, utilizan, se ofertan y com-
pran, provenientes de una evidente organizacién
de trabajo y de redes de distribucion (Baringo-Ez-
querra, 2025). Asi, es apreciable la manera en
que destacan intricadas relaciones econémicas,
las cuales van configurando la esfera urbanizada.
Adicionalmente, un centro metropolitano puede
ser diferenciado por sus caracteristicas financie-
ras en las que coexisten actividades entreveradas
de orden monetario, de manufactura, servicios
y comercio (Puga, 2010). Por esta razén, se con-
vierten en areas de innovacién y progreso, fun-
giendo como polos de negocio, finanzas, ciencia
y tecnologia (Diaz-Lanchas, 2020).

Por ello, todo colectivo social genera su plaza
aprovechando la oportunidad, éste contiene un
derrotero histérico que le antecede a cada mo-
mento. Asi se erige un proceso perpetuo e incom-
pleto que se sostiene en un armazén conceptual
cuyo apoyo son las nociones de representacién
simbdlica y las practicas socioeconémicas que
se ejercen en estos mismos (Baringo-Ezquerra,
2025). En primera instancia, las concepciones del
espacio conllevan, por ejemplo, el reconocimien-
to de las vinculaciones productivas que coexisten
dentro del tejido social y la priorizacién en como
estas ilaciones se asignan e imponen. Mientras el
(=) espacio simbdlico se concibe de la manera en
r que los miembros de la sociedad pretenden
y desean catalogarlo, sistematizarlo y, pos-
teriormente, apropiarse de él. En tanto, el
practico se compone de los nexos colectivos
de productividad y multiplicacién, en parti-

cular la parcelacion del trabajo y la interac-
cién que se determina entre las personas.

Todo lo anterior exterioriza que en las
ciudades se encuentran altas concentra-
ciones de mano de obra calificada, con
competencias, habilidades y destrezas
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que ponen de manifiesto el valioso conocimien-
to acopiado, el cual esta en correspondencia con
la complejidad de los bienes y servicios que se
ofrecen a través de los diversos productos y mer-
cancias que se desarrollan en su seno (Balland
et al., 2020). No obstante la vitalidad econémica
de las ciudades, el panorama que plantea es que
agrava también las disparidades, ya que los be-
neficios que se generan no suelen distribuirse por
igual entre sus miembros.

Escenario social

Los espacios urbanos determinados como cir-
cunscripciones de orden geogréfico se hallan
permanentemente remozados y revitalizados
con el objeto de solventar las necesidades de su
poblacién, ademas de crear nuevos medios de
produccién y consumo. Con lo cual se establece,
siempre desde un marco colectivo, una renovacion
funcional y estética, aunque esto conlleva efectos
de polarizacién al generar un distanciamiento en-
tre sus miembros (Zunino, 2002). Al continuar en
esta linea discursiva, encontramos —como punto
concordante— que todas las ciudades en su pro-
gresién se van convirtiendo en un crisol en el que
confluyen distintos mosaicos que se encuentran en
constante transformacién social con noveles con-
ductas espaciales (Harvey, 1989; Sassen, 1991).

Por consiguiente, en los ulti-
mos afios se ha venido obser-
vando un cambio paulatino
de las ciudades en el mundo,
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asi como de las zonas citadinas resultado de la
interaccién y avance en materia socioeconémi-
ca, cultural y tecnocientifica (Segovia, 2007). Esta
confluencia ha conllevado conversiones con mu-
cha notabilidad en la esfera social que se han ca-
racterizado por una reorganizacion versatil en la
forma de morar, armonizar y racionalizar (Reme-
di, 2003). Pero donde, ademas, hoy es ineludible
que las conmutaciones en el plano colectivo de
las ciudades también han confluido hacia tenden-
cias contradictorias, producto de las tensiones
que se generan entre las tradiciones culturales y
la modernizacién constante que subyace en las
dindmicas sociales. Por consiguiente, se observan
situaciones de inequidad, desigualdad, margina-
lidad, exclusién y discriminacién.

Entorno ambiental

El superlativo rostro de la modificacién del entor-
no natural se concentra en las ciudades, sin duda
la expresion mas grande de transformacioén que
crea y perpetta lo denominado como humano.
Esto es palpable por la sustitucion de la cobertura
vegetal permeable por otra compacta e imper-
meable, la cual se distingue por el uso de asfalto y
concreto. Este accionar afecta la totalidad de con-
diciones ambientales (Cuadrat-Prats et a/., 2017).

Son diversos los factores que inciden en el
deterioro climético en las urbes. Entre éstos se
pueden apreciar intervenciones adoptadas por el
sector publico, y otras impulsadas por el privado.
Es asi que las metrépolis son consideradas contri-
buyentes en la emisién de gases de invernadero,
por las actividades lucrativas y sociales que dan
génesis a la vida productiva de las empresas, y
por el incremento demografico constante (Sa-
linas Arreortua, 2016). Se comprende entonces
que en las ciudades son muchas las eventualida-
des que pueden surgir ambientalmente; pero la
mas considerable resulta del desconocimiento de
cémo actlan las complejas vinculaciones ecosis-
témicas y los propios procesos dindmicos que se
construyen en derredor.
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CONSIDERACIONES
FINALES

La contrariedad que se advierte en las ciudades
alrededor del mundo es sumamente alarmante.
En particular porque la agenda sobre sustentabi-
lidad urbana en el concierto internacional especi-
fica que para 2030 todas las metrépolis deben ser
categorizadas como sitios estables, incluyentes, de
reciprocidad y justos. Sin embargo, alin coexisten
desarrollos residenciales que desmienten este dis-
curso, al mostrar desabasto de servicios publicos,
carentes de infraestructuras y equipamientos, sin
proveer una vivienda digna o fuentes de trabajo y
con escenarios ambientales hostiles. Estos entor-
nos citadinos provocan una notoria desilusion al
estar alejados de una planeacion y seguimiento en
materia de sustentabilidad urbana.
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La ciudad: clave para
la sustentabilidad

The city: key to
sustainability

Resumen

Abstract

Cuando se aborda lo que es una ciudad, desde
el desarrollo sustentable, no sdlo se estd conside-
rando la infraestructura urbana existente, ademas,
hay que contemplar como las personas viven y se
relacionan entre si. Asi, las ciudades son espacios
donde diferentes culturas, ideas y actividades se
entreveran. En ellas, la gente convive, trabaja, se
ayuda y continuamente tienen opuestas maneras
de ver las cosas. Por lo tanto, una ciudad no des-
cribe solo al lugar fisico, es un recinto pleno de
vida y complejidad social. No obstante, todavia
coexisten ambitos urbanos que contradicen este
razonamiento sobre sustentabilidad.

Palabras clave: ciudad, sustentabilidad, ciudad sus-
tentable, desarrollo sustentable, medio ambiente.

CIENCIAUANL / ANO 29, No.135, enero-febrero 2026

When addressing what a city is, from sustaina-
ble development, not only is the existing urban
infrastructure considered, but it is also necessary
to consider how people live and relate to each
other. Thus, cities are spaces where different
cultures, ideas and activities intertwine. In them,
people live together, work, help each other
and continuously have opposite ways of seeing
things. Therefore, a city does not only describe
the physical place, but is also an enclosure full of
life and social complexity. However, urban areas
that contradict this reasoning about sustainabili-
ty still coexist.

Keywords: city, sustainability, sustainable city,
sustainable development, environment.
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UANL. Sus principales lineas de investigacion se centran
en el disefio de procesos de valorizacion sustentable de
residuos sélidos, enmarcados en esquemas de economia
circular y ecoeficiencia.

Andrés Adrian Urias Salazar

Ingeniero agréonomo general; maestro y doctor en Cien-
cias, en Sistemas Agropecuarios y Medio Ambiente, por
la UAT. Académico de asignatura en la UVM. Con lineas
de investigacion en mejoramiento genético de especies
vegetales a través de mutacion inducida con enfoque en
estrés abidtico.

Esmeralda Vega Vazquez

Licenciada en Produccién Agropecuaria Sustentable por
la UAQ. Ha participado en proyectos como huertos comu-
nitarios, disefo de jardines para polinizadores, apicultu-
ra, bioinsumos, lombricomposta y bosques comestibles.

Ever Efrain Garcia Balandran

Ingeniero bioquimico y maestro en Sistemas Ambien-
tales. Cursa el Doctorado en Ciencias, con orientacion en
Procesos Sustentables, en la UANL. Su trabajo de doc-
torado se centra en la evaluacidn tecnoecondmica y am-
biental de sistemas de gestidn de residuos industriales
y comerciales en el Area Metropolitana de Monterrey,
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utilizando herramientas de analisis de ciclo de viday va-
lorizacidn energética mediante procesos de valorizacidn
Waste-to-Energy.

Gerardo Méndez Zamora

Doctor en Filosofia en Ciencias Agropecuarias por la
UACH. Profesor e investigador en la FA-UANL. Su inves-
tigacién se centra en ciencia de la carne, de los lacteos,
ciencia avicola, tecnologia de alimentos y ciencia animal.
Miembro del SNII, nivel I.

Gustavo Sobrevilla Hexnandez

Médico veterinario zootecnista por la UV. Doctor en
Ciencias, con orientacién en Inmunobiologia, y maestro
en Ciencia Animal por la UANL. Miembro de la Asocia-
cidn Mexicana de Profesionistas en Caprinos y del Co-
legio Estatal de Médicos Veterinarios Zootecnistas de
Veracruz. Su linea de investigacidn se centra en la apli-
cacion de nanotecnologia y compuestos naturales en la
nutricion e inmunomodulacidn animal, buscando alter-
nativas innovadoras para mejorar la eficiencia producti-
vay reducir el uso de antimicrobianos.

Jocelyn Cyan Lépez Puga

Médica veterinaria zootecnista, maestra y doctora en
Ciencia Animal por la UANL. Desarrolla investigacion
aplicada en la produccién animal sustentable, especial-
mente en pequenos rumiantes, nutricion, produccidn
caprina y uso de compuestos naturales en la alimenta-
cidn animal. Profesora de asignatura enla FMVZ-UANL.
Miembro de la American Society of Animal Science, la
International Goat Associationyla Asociacidn Mexicana
de Profesionistas en Caprinos.

Jorge Jesiis Rodriguez Rojas

Bidlogo y entomdélogo Médico por la UANL. Investigador
en el CIDICS-UANL. Su trabajo se centra en la ecologia,
distribucion y diversidad de artrépodos hematdéfagos y
reservorios de patégenos zoondticos en diversas areas,
alimentadores artificiales, trampas y atrayentes para
artrdpodos vectores. Miembro del SNII.
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Joxge R. Kawas Garza

Ingeniero agrénomo zootecnista por la UANL. Maestro
en Ciencias por la Mississippi State University y doctor
en Filosofia (Ph.D.) por la University of Wisconsin-Ma-
dison. Realizé estancia como profesor invitado en el Pro-
grama de Pequefios Rumiantes de la Universidad de Ca-
lifornia en Davis. Profesor e investigador en la FA-UANL.
Su trabajo se centra en el area de nutricién animal, espe-
cialmente en rumiantes, alimentacidn, fisiologia digesti-
va y aprovechamiento de subproductos agroindustriales
en la produccidn animal. Miembro del SNII, nivel I.

Leandro Schwertner Charao

Ingeniero forestal y maestro en Silvicultura por Ila
UFSM-Brasil. Doctor en Ciencias, Sistemas Agropecuarios
y Medio Ambiente por la UAT. Profesor asistente nivel 4 en
la UNEMAT-Brasil. Sus lineas de investigacidn son germi-
nacion de semillas, biologia reproductiva y silvicultura.

Luis Eduardo Tamayo Ruiz

Ingeniero en Desarrollo Sustentable por la UniCACh.
Maestro en Ciencias, Sistemas Agropecuarios y Medio
Ambiente, y doctor en Ciencias en Sistemas Agropecua-
rios y Medio Ambiente por la UAT. Sus lineas de investi-
gacion son déficit hidrico, utilizacion de nanoparticulas
para mitigar los efectos de factores abidticos en hortali-
zas e injertos en la agricultura. Académico de asignatura
en la UVM y miembro del Centro de Investigacion Inno-
vacion y Desarrollo Tecnoldgico-UVM.

Maria Josefa Santos Corral

Doctora en Antropologia Social. Su area de especialidad
se relaciona con los problemas sociales de transferencia
de conocimientos, dentro de las lineas de tecnologia y
culturay estudios sociales de la innovacién. Ha trabajado
con distintos colectivos que van de las grandes empre-
sas mexicanas a las pequefas producciones agricolas,
pasando por las bibliotecas y los pequenos negocios de
migrantes mexicanos en Estados Unidos. Imparte las
asignaturas de Ciencia y Tecnologia para las RI en Ia li-
cenciatura de Relaciones Internacionales y Desarrollo
Cientifico Tecnolégico y su Impacto Social en la Maestria
de Comunicacion.
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Martin Jonatan Toxres Olvera

Licenciado en Biologia y maestro en Gestidn Integra-
da de Cuencas. Docente en la UAQ, bachilleres y licen-
ciatura. Sus lineas de investigacidn son ecologia de
rios, bioindicadores acuaticos (macroinvertebrados)
y biomonitoreo.

Omar Yair Duran Rodriguez

Especialista en ecologia en rios, manejo de ecosistemas
dulceacuicolas y recursos hidricos. Reconocido por su
trabajo en el estudio de macroinvertebrados acuaticos
y monitoreo bioldgico de rios en el pais. Miembro del
grupo especializado de Saneamiento de la Comisidn de
Cuenca del Rio Querétaro y del Consejo Consultivo del
Agua del Estado de Querétaro.

Pasiano Rivas Garcia

Ingeniero quimico, maestro y doctor en Ciencias en In-
genieria Quimica. Profesor titular “A” de tiempo comple-
to en la FCQ-UANL. Investiga proyectos orientados a la
economia circular, valorizacidn sustentable y caracteri-
zacion de residuos, produccidén mas limpia y generacion
de biocombustibles, analisis de ciclo de vida, ingenieria
de costos, sistemas de informacion geografica y mode-
lado matematico de la digestidn anaerobia.

Pedro César Canti Martinez

Doctor en ciencias bioldgicas. Doctor Honoris Causa, con
la Mencién Dorada Magisterial, por el OIICE, y en Bioé-
tica, por la UANL. Trabaja en la FCB-UANL vy participa
en el Iinso-UANL. Su area de interés profesional se re-
fiere a aspectos sobre la calidad de vida e indicadores de
sustentabilidad ambiental. Fundador de la revista Sa-
lud Publica y Nutricion (RESPyN). Miembro del Comité
Editorial de Artemisa del Centro de Informacion para
Decisiones en Salud Publica de México

Rosa Maria Sanchez Casas

Entomdloga médica por la UANL. Profesora investiga-
dora en la FMVZ-UANL. Colabora como investigadora
en el CIDICS-UANL, en los temas deteccién de pato-
genos, control y biologia de artrépodos de importancia
médica y veterinaria. Miembro del SNII.
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Lineamientos de colahoracion

Ciencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propdsito difundir y divulgar la produccion cientifica,
tecnolégica y de conocimiento en los ambitos académico, cientifico, tecnologico, social y
empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y
articulos de divulgacion en cualquiera de las siguientes areas:

* ciencias exactas

* ciencias de la salud

* ciencias agropecuarias
* ciencias naturales

* humanidades

* ciencias sociales

* ingenieria y tecnologia
* ciencias de la tierra

Asimismo, se incluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las ciencias
naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, didactico y accesible, co-
rrespondiente al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no cumplan con los criterios
y lineamientos indicados, seguin sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales.

Criterios generales

Solo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del
trabajo directo y que una version similar no haya sido publicada o enviada a otras revistas.

Se aceptaran articulos con un maximo de cinco autores (tres para los articulos de divulga-
cién), en caso de excederse se analizara si corresponde con el esfuerzo detectado en la in-
vestigacion. Una vez entregado el trabajo, no se aceptaran cambios en el orden y la cantidad
de los autores.

Los originales deberan tener una extension maxima de cinco paginas, incluyendo tablas, figu-
ras y referencias. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable una
extension superior, la cual sera sometida a la aprobacion del Consejo Editorial.

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato
.doc de Word, asi como el material grafico (maximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas
biograficas de maximo 100 palabras y cédigo identificador ORCID de cada autor, ficha de
datos y carta firmada por todos los autores (ambos formatos en pagina web) que certifique
la originalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imagenes digitales y tablas, de al menos

300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberan estar en formato editable.
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El articulo debera contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es),
codigo identificador ORCID, institucion y departamento de adscripcion laboral (en el caso
de estudiantes sin adscripcion laboral, referir la institucion donde realizan sus estudios) y
direccion de correo electrénico para contacto de cada investigador.

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las re-
ferencias utilizadas en el texto; éstas deberan citarse en formato APA, incluyendo nombre y
apellidos de la autoria.

Se incluira un resumen en inglés y espanol, no mayor de 100 palabras,ademas de cinco ideas
y cinco palabras clave.

Los autorores deberan revelar el uso de contenidos generados por IA y herramientas asis-
tidas por IA en su proceso de escritura.

Criterios especificos para articulos académicos

El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

Debera considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deberan contener la presentacion de
resultados de medicién y su comparacion, también deberan presentar un andlisis detallado
de los mismos, un desarrollo metodologico original, una manipulacion nueva de la materia o
ser de gran impacto y novedad social.

Solo se aceptaran modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinion o entrevistas, a menos que auna-
das a ellas se realicen mediciones y se efectle un andlisis de correlacion para su validacion.

Criterios especificos para articulos de divulgacion

Los contenidos cientificos y técnicos tendran que ser conceptualmente correctos y presen-
tados de una manera original y creativa.

Todos los trabajos deberan ser de caracter académico. Se debe buscar que tengan un interés
que rebase los limites de una institucion o programa particular.

Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo,
cobertura tematica o lectores a los que se dirige la revista.

Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccion al tema, poste-
riormente desarrollarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas a
pie de pagina.

En el caso de una resena para nuestra seccién A/ pie de /a letra, la extensidon maxima sera
de dos cuartillas, debera incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del

libro, por la naturaleza de la seccion no se aceptan referencias.
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Notas importantes )

Solo se recibiran articulos por convocatoria, para mayor informacion al respec-
to consultar nuestras redes sociales o nuestra pagina web: http:/cienciauanl.uanl.mx/

Los autores deberan declarar que en el proceso de elaboracion de la investigacion o redaccion
del documento no hubo conflictos de intereses; en caso de haberse presentado, deberan indicar
los acuerdos que efectuaron. Asimismo, de haber contado con financiamiento, deberan anotar la
institucién o el nombre del fondo de dénde provino.

Todas las colaboraciones, sin excepcion, deberan pasar por una revision preliminar, en la cual se
establecera si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacion que solicita la revista,
como temdtica, extension, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los
articulos solo por recibirlos.

Todos los nimeros se publican por tema, en caso de que un articulo sea aceptado en el dictamen,
pero no entre en la publicacién del siguiente nimero, éste quedara en espera para el nUmero mas
proximo con la misma tematica.

Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la correccion de textos y la revision de estilo
para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos de difusion recibidos seran sujetos al proceso de revision peer review o
revision por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes eva-
IGan, con el fin de buscar objetividad en el analisis; asimismo, las personas autoras desconocen el
nombre de sus evaluadores.

Bajo ninglin motivo seran aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la exis-
tencia de transcripcion textual, sin el debido crédito, de otra obra, accion denominada como
plagio. Si el punto anterior es confirmado, el documento sera rechazado inmediatamente.

\

Todos los articulos deberan subirse en la pagina:
https://cienciauanl.uanl.mx/ojs/index.php/revista/index

Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/

o bien en la siguiente direccion:
revista.ciencia@uanl.mx

J
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:SIGUENOS EN NUESTRAS
REDES SOCIALES!

O Instagram: @revistaciencia_uanl

o Facebook: RevistaCienciaUANL
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