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Editorial

El gozo de

con estos esfuerzos es una apropiación social, 
es decir, que la sociedad no sólo conozca los 
conceptos, sino que adopte actitudes científi-
cas e incorpore este saber a sus hábitos de sa-
lud y sus actividades productivas y educativas 
(García-Cruz, 2019). 

Pero en esta búsqueda de la apropiación del 
conocimiento, no debemos olvidar una palabra 
muy importante utilizada en el artículo 15: el gozo. 

Una definición contemporánea de la comuni-
cación de la ciencia nos dice que se trata de una 
tarea que busca despertar en el público cinco 
tipos de reacciones: familiaridad con los concep-
tos científicos, interés, formación 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 comunicación debe 
serlo también–. Y aunque algunos críticos vean 
en la divulgación “la manifestación más débil” 
de dicha comunicación (García-Cruz, 2019), la 
verdad es que todos los que nos dedicamos a 

En enero de este año se cumplen 50 
años de que 35 países, incluyendo Ca-
nadá, Chile, Colombia, Costa Rica y 
Ecuador, ratificaran que la cultura y la 
ciencia son un derecho humano univer-

sal. El artículo 15 del Pacto Internacional de De-
rechos Económicos, Sociales y Culturales (que 
México firmó hasta 1981) establece que todas 
las personas tienen derecho a participar en la 
vida cultural y a gozar de los beneficios del pro-
greso científico y de sus aplicaciones. 

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

Este acercamiento se hace posible a través 
de la comunicación pública de la ciencia –que 
incluye al periodismo, la divulgación y la educa-
ción en ciencia y tecnología–. Lo que se busca 
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Descarga aquí nuestra versión digital.

comunicar
la ciencia

la ciencia lo hacemos porque en algún momen-
to de nuestras vidas ésta se nos presentó como 
algo asombroso, mágico o fascinante. 

Gozar de los beneficios de la ciencia va más 
allá del provecho para la salud y el ambiente. 
También incluye disfrutarla y apreciarla pues 
es “una de las actividades más creativas de la 
mente moderna” (Thomas y Durant, 1987). La 
divulgación de la ciencia, al crear actitudes po-
sitivas, puede ser el tapete de bienvenida en el 
camino a la apropiación social del conocimien-
to. El interés, la curiosidad, la motivación por 
aprender y el gozo que despierta esa conferen-
cia, ese artículo, o esa visita al museo podría 
durar para toda la vida. 

REFERENCIAS
Burns, T., O’Connor, J., Stocklmayer,S. (2003). Scien-
ce Communication: A Contemporary Definition, 
Public Understanding of Science, 12, 183-202, 
https://doi.org/10.1177/09636625030122004
García-Cruz, Juan C. (2019). La comunica-
ción de la ciencia y la tecnología como herra-
mienta para la apropiación social del cono-
cimiento y la innovación, Journal of Science 
Communication América Latina, 2(1), Y02, 
https://doi.org/10.22323/3.02010402

Thomas, Geoffrey, y Durant, John. (1987). Why 
should we promote the public understanding of 
science? Scientific Literacy Papers: A Journal of 
Research in Science, Education and Research, 
1-14, https://ocw.mit.edu/courses/sts-014-prin-
ciples-and-practice-of-science-communica-
tion-spring-2006/9a2dfa5e9d69b2c0bd06b-
38606827f1c_durant_promote.pdf
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En las últimas décadas, las variacio-
nes en el ambiente debidas al ca-
lentamiento global, la degradación 
forestal, el cambio del uso del sue-
lo, el aumento exponencial de la 
población humana y el transporte 

frecuente de animales de compañía de un lugar a 
otro, han modificado y mejorado los patrones de 
contagio de los patógenos por vectores en todo 
el mundo, ya que algunos de los componentes de 
los ciclos de propagación de enfermedades trans-
mitidas de esta manera están ligados al clima. 

Por ejemplo, muchos artrópodos 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-
námica poblacional dependen de diversos 
factores, incluida la disponibilidad de huéspe-
des, la cobertura vegetal y el entorno. El cam-
bio climático puede incidir en la distribución 
y densidad de dichos ectoparásitos hemató-
fagos, así como en el riesgo de transmisión 

Ehrlichia canis,

mailto:rosa.sanchezcss@uanl.edu.mx
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de patógenos por garrapatas a los humanos. 
Otros patrones que influyen en esta transmi-
sión son el movimiento de las personas y sus 
mascotas, la deforestación, la urbanización y el 
uso de la tierra (Dantas-Torres et al., 2015).

La mayoría de las personas que tiene ani-
males de compañía sabe que los ixódidos son 
peligrosos, pero ¿se conoce realmente qué 
pueden ocasionar? Diversas enfermedades 
están 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 al. 2015), la ehrlichiosis mo-
nocítica canina es una de las más comunes, 
causada por la especie Ehrlichia canis (bac-
teria intracelular obligada Gram negativa), la 
cual, dependiendo la gravedad, puede cursar 
en forma subclínica, aguda o crónica (Aziz et 
al., 2022). Presenta varios signos clínicos: de-
presión, letargo, anorexia, pérdida de peso 
y tendencias hemorrágicas. El examen físico 
también revela linfoadenomegalia y espleno-
megalia. Es un padecimiento de importancia 
mundial en la práctica con especies pequeñas, 
por ello se han desarrollado diversos métodos 
de diagnóstico, incluidas técnicas moleculares 
y serológicas (Lira-Amaya et al., 2023). 

Otras bacterias de interés en la salud ani-
mal y humana son Ehrlichia ewingii y Ehrlichia 
chaffeensis, que causan la ehrlichiosis granulo-
cítica canina y ehrlichiosis monocítica humana, 
respectivamente (Ramakant et al., 2020), se 
puede presentar coinfección con estos agentes 
y otros patógenos 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 clasificó como Rickettsia canis. En 1945, 
Moshovski la reclasificó como Ehrlichia canis, 
en honor al bacteriólogo alemán Paul Ehrlich 
(Gutiérrez et al., 2016).
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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 mamífero en el cual vivir y de los ixódidos 
para transmitirla, específicamente la garrapa-
ta café del perro (complejo de Rhipicephalus 
sanguineus) (figura 1), aunque también Der-
macentor variabilis puede jugar un papel im-
portante (Jiménez-Avendaño 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 ectoparásitos infectadas muerden 
(piezas bucales con un par de quelíceros, dos 
palpos segmentados y el hipostoma con dien-
tes) (López-Grimaldo et al., 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 adquisición y con-
tagio del patógeno, éstos entran al torrente 
sanguíneo del huésped y se multiplican por 
fisión binaria en linfocitos y monocitos/macró-
fagos hasta formar las mórulas. Después de 
la desintegración de estas, se liberan nuevos 
cuerpos elementales que invaden otras célu-
las sanguíneas (Gutiérrez et al., 2016).

La infección al interior del animal se disemi-
na vía sanguínea o linfática en las plaquetas, 
monocitos y granulocitos, llegando a otros ór-
ganos: hígado, bazo, médula ósea y ganglios 
linfáticos (Gutiérrez et al., 2016) (figura 2). Se 
sabe que una vez que la garrapata ingiere san-
gre contaminada, puede transmitir al patógeno 
hasta 155 días después (Gutiérrez et al., 2016).

Figura 2. Ciclo de transmisión de E. canis en perros y garrapatas 
(imagen: Cynthia Alejandra Garza Guevara).

Figura 1. Garrapatas cafés del perro (Rhipicephalus sanguineus). 
De izquierda a derecha: huevo, larva, ninfa y adultos macho y 
hembra (imagen: Jorge Jesús Rodríguez Rojas).
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SIGNOLOGÍA
DE LA ENFERMEDAD

Se presenta en los perros de diferente forma 
según la fase (aguda, subclínica y crónica) en 
la que se encuentre la infección, siendo los 
más frecuentes: fiebre, anemia, vómitos, de-
presión, pérdida de peso, debilidad general, 
hemorragia nasal o epistaxis, dificultad al res-
pirar, signos neurológicos y oculares (Espi-
no-Solís et al., 2023) (figura 3).  

Figura 3. Signología de la ehrlichiosis monocítica canina. A) Ca-
nino con pérdida de peso. B) Canino con signo ocular (uveítis) 
(imagen: Salvador de Luna).

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

PRUEBAS DE 
DIAGNÓSTICO

Dependiendo la severidad del caso, el pro-
nóstico es distinto, incluso puede ser mortal 
(Espino-Solís et al., 2023). En la actualidad 
existen diferentes pruebas para la detección 
de anticuerpos (figura 4), en los exámenes de 
sangre se sugiere complementar con frotis 
sanguíneo, según el criterio del médico vete-
rinario, ya sea con test serológicos comercia-
les o con técnicas moleculares. 

En ese sentido, en un estudio realizado, 
los resultados relacionados con hemograma y 
análisis bioquímico, en un total de 156 perros 
seropositivos, arrojaron trombocitopenia en 
96.79% de los casos y anemia en el 75.64% 
(el tipo más frecuente fue la normocrómica 
normocítica con 78%). Otros parámetros 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-Solís et al., 2023).
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La presencia de E. canis en México se descubrió 
en 1996, y en 2003 se obtuvo una seroprevalencia 
de 33.1% a nivel nacional, donde se obtuvieron 
muestras sanguíneas de perros de 25 estados y 
la capital de la república mexicana (n = 2,395), los 
casos positivos fueron 793 (Núñez-Ochoa, 2003). 

Estudios moleculares con prueba de reac-
ción en cadena de la polimerasa (RCP) han 
reportado infección en canes con tasas del 
10% en la región de La Comarca Lagunera 
(Almazán et al., 2016); entre 29.2 y 38.4% en 
Yucatán (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 Juárez, Chihuahua, y hasta el 55% en 
Cuautla, Morelos (Beristain-Ruiz et al., 2022).

En el último 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 país (7.7% y 7.2%, respectivamente) 
(Bedoya et al., 2023) (figura 5).

CASOS DE EHRLICHIOSIS
CANINA Y LA DISTRIBU-
CIÓN DEL VECTOR
EN MÉXICO

En cuanto al vector principal, la garrapata 
café del perro tiene una distribución mundial, 
la cual es más extensa en las regiones cálidas. 
En México se ha reportado su presencia en 
Aguascalientes, Baja California, Baja California 
Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahui-
la, Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero, 
Michoacán, Morelos, Nuevo León, Oaxaca, 
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosí, Sina-
loa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y 
Yucatán (Rodríguez-Vivas et al., 2023).

Figura 5. Casos de Ehrlichia spp. en perros agrupados según el porcentaje de pruebas positivas por región (A) y estado (B) (imagen 
tomada de Bedoya et al., 2023).

TRATAMIENTO 
Y PREVENCIÓN

En cuanto al tratamiento, la mayoría de las 
veces se trata con fármacos de la familia de 
las tetraciclinas (clortetraciclina, oxitetracicli-
na, minociclina y doxiciclina), macrólidos (azi-
tromicina), fluoroquinolonas (enrofloxacina), 
cloranfenicol, rifampicina y dipropionato de 
imidocarb. Con excepción de las tetraciclinas 
y el cloranfenicol, los demás 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 vía oral cada 24 horas durante 28 días, una 
alternativa es aplicarla por vía intravenosa 
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(Gutiérrez et al., 2016). El tratamiento tendrá 
mejor efecto si la enfermedad se detecta a 
tiempo (Jiménez-Avendaño 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 opción para la prevención 
de insectos, ácaros y parásitos. Esta superó 
al dieldrín y al fipronil contra pulgas de gato 
(Ctenocephalides felis), hembras adultas de 
garrapata del ganado (R. microplus), de ga-
rrapata café del perro (Rhipicephalus 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 aplicación de 
acaricidas en el  hogar).

Asimismo, un control de exámenes sanguí-
neos anual o semestral, según 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 país. Se 
debe fomentar la información acerca de estos 
temas de salud pública y animal.
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Resumen

Este artículo tiene el propósito de informar sobre 
la bacteria Ehrlichia canis, que provoca una en-
fermedad llamada ehrlichiosis canina, común en 
perros con garrapatas. Actualmente, casi todas las 
familias tienen al menos un perro, de ahí la nece-
sidad de comunicar y explicar a la sociedad la fun-
ción de la garrapata y la bacteria en una enferme-
dad que es más común de lo que se cree, además 
de la distribución, transmisión, así como los signos 
más comunes y cómo prevenirla. De esta manera 
las personas pueden identificar la presencia de la 
garrapata en sus mascotas y visitar al veterinario.

Abstract

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.

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

in Mexico

Ehrlichia canis, bacteria trans-
mitida por garrapatas: un ries-
go para los perros en México

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

Keywords: canines, canine ehrlichiosis, 
brown dog tick, Ehrlichia, Rhipicephalus 
sanguineus.
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entierra su futuro:
Monterrey

El Área Metropolitana de Monterrey (AMM) es la se-
gunda zona más poblada de México, con más de 
5.3 millones de habitantes según el Censo de Po-
blación y Vivienda 2020 del Inegi. Este crecimiento 
se ha hecho acompañar por un incremento soste-

nido en la generación de residuos sólidos urbanos (RSU). En 
1990, el AMM producía aproximadamente 800 mil tonela-
das de RSU al año; en 2020, la cifra se elevó a más de 1.75 
millones de toneladas. Hoy, cada regiomontano deshecha 
en promedio 1.05 kilogramos de RSU al día, según datos 
reportados por la Semarnat en el Diagnóstico básico para 
la gestión integral de residuos. Esta tendencia ascendente 
está directamente ligada al aumento en el consumo, la urbani-
zación, la actividad económica y a la falta de esquemas de ad-
ministración sostenibles. A lo largo de los años, mientras la ciu-
dad crece, la generación de deshechos también (figura 1), y al 
mismo tiempo lo hace el reto de manejarlos adecuadamente.

UNA CIUDAD QUE CRECE...
Y TAMBIÉN SU BASURA
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¿A DÓNDE VAN TODOS 
NUESTROS DESECHOS?

Figura 1. Generación de residuos sólidos urbanos en el Área Metropolitana de Monterrey (gráfica realizada con datos del Gobierno de 
Nuevo León (2016) e informes anuales del Simeprode, disponibles en la Plataforma Nacional de Transparencia).

En la actualidad, casi todos los RSU generados en el 
AMM son recolectados y enviados al sitio de disposición 
final (SDF) operado por el Sistema Integral para el Mane-
jo Ecológico y Procesamiento de Desechos (Simeprode), 
un organismo público descentralizado del Gobierno de 
Nuevo León. En sus instalaciones se encuentra una plan-
ta de separación, otra de generación de energía eléc-
trica a partir del biogás liberado por los residuos y un 
relleno sanitario. Aunque existen esfuerzos por recuperar 
materiales reutilizables: papel, plástico, vidrio o metales, 
sólo alrededor del 14% de los RSU que ingresan al si-
tio son apartados para reciclaje. El resto, más de 4,000 
toneladas diarias, son confinadas en el relleno sanitario. 
La figura 2 muestra la ubicación geográfica, dentro del 
AMM, del SDF de Simeprode, así como del relleno sani-
tario privado operado por la empresa Red Ambiental®, 
encargada de la gestión de residuos de manejo especial.
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El modelo de confinamiento tiene importantes implica-
ciones económicas, ambientales y sociales. Aunque los 
costos de gestión 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 recolección y transpor-
te. Además, esta práctica emite gases de efecto inver-
nadero, principalmente metano (CH4), con un potencial 
de calentamiento global 28 veces mayor que el dióxido 
de carbono (CO2). El SDF de Simeprode cuenta con un 
sistema de captura de biogás, en el cual se estima una 
eficiencia que difícilmente supera el 60%. 

¿POR QUÉ YA NO ES
SUFICIENTE ENTERRARLA?

Figura 2. Ubicación geográfica de los rellenos sanitarios en el Área Metropolitana de Monterrey.
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Más allá del impacto ambiental, la situación tam-
bién plantea un serio problema geográfico y social. En 
1990, el relleno sanitario se encontraba a casi diez kiló-
metros del límite urbano, hoy está a menos de dos. La 
NOM-083-SEMARNAT-2003 establece que, en localida-
des mayores de 2,500 habitantes, el sitio de disposición 
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 contaminación del aire y 
agua, hasta un incremento en enfermedades respirato-
rias y una disminución considerable del valor de las vi-
viendas. Esta situación evidencia la necesidad urgente 
de repensar el modelo de gestión de residuos.

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

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

La fracción inorgánica de los RSU que no son reci-
clados podría convertirse en combustible derivado de 
residuos (CDR), el cual tiene gran potencial de ser apro-
vechado por industrias como la cementera y siderúrgi-
ca, coadyuvando a la disminución del uso de fuentes de 
energía basadas en carburantes fósiles. Estos procedi-
mientos reducen hasta en un 30% las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero de la producción de cemento 
(principalmente CO2). Asimismo, la fracción orgánica, 
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compuesta por restos de comida y vegetales, pue-
de ser explotada a través de diversos procesos, por 
ejemplo, la digestión anaerobia, cuyos resultados son 
liberación de biogás (una fuente de energía limpia) 
mediante bioconversión con larvas de insectos (por 
ejemplo, la mosca soldado negro) y proteína que sirve 
de alimento animal. El compostaje y lombricomposta-
je representan otras alternativas ampliamente utiliza-
das para el tratamiento de la fracción orgánica 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 económico y 
contribuyen a mitigar el cambio climático.

¡LLEGÓ LA HORA
DE CAMBIAR EL MODELO!

El modelo actual “lineal”, basado en “usar y tirar”, 
ha demostrado ser insostenible. Necesitamos migrar 
hacia una “economía circular” que reduzca, reutili-
ce, recicle y valorice los residuos, reintegrándolos a 
los ciclos productivos. Si se quiere lograr, Monterrey 
debe impulsar planes integrales que contemplen la 
separación de desechos en el origen, la recolección 
diferenciada, el reciclaje, la valorización energética y 
orgánica y la educación para fortalecer la conciencia 
ambiental en la población 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 acompaña-
dos de políticas públicas que incluyan regulaciones y 
esquemas de financiamiento sostenibles. La Ley Ge-
neral para la Prevención y Gestión Integral de los Re-
siduos (LGPGIR) –publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 8 de octubre de 2003 y reformada más 
recientemente el 8 de mayo de 2023–, establece la 
necesidad de adoptar el principio de responsabilidad 
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Figura 3. Ejemplificación de un esquema de economía circular para la valorización de residuos
sólidos urbanos.

La economía circular en esquemas de
grestión de residuos sólidos

Ecodiseño

Materias primas Producción

Consumo responsable

Disposición final

Esquemas Waste to Energy
Reparar, reusar, reciclar

compartida en el diseño, implementación y mejora con-
tinua de los esquemas de economía circular. 

Sólo bajo este enfoque, en el que gobierno, indus-
tria, academia y sociedad asumen compromisos comu-
nes, será posible construir una ciudad que conciba en 
sus residuos no un problema, sino una oportunidad de 
desarrollo sostenible.
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Separar en casa los residuos con potencial de reciclaje 
y llevarlos a centros de acopio, reducir el uso de plásti-
cos, evitar el desperdicio de comida, informarse y exi-
gir mejores políticas de gestión… cada pequeña acción 
cuenta. Para que los sistemas de valorización 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 administración de residuos, a través de la parti-
cipación en programas con las autoridades municipales 
en actividades de educación ambiental es esencial para 
fomentar el cambio. Implementar tecnologías sosteni-
bles y proyectos integrales será en vano si la ciudadanía 
no toma parte activamente. 

Exigir un porvenir más 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 relación que tenemos 
con nuestra basura.

¿QUÉ PODEMOS
HACER TÚ Y YO?
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Resumen

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

Abstract

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.

A city burying its future: 
Waste in Monterrey

Una ciudad que entierra su fu-
turo: la basura en Monterrey

Palabras clave: economía circular, residuos 
sólidos urbanos, sostenibilidad.

Keywords: circular economy, municipal 
solid waste, sustainability.
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Se cataloga como invasoras aquellas especies 
exóticas que se establecen de manera rápida 
en sitios que no son su área de distribución 
natural, se reproducen y se dispersan sin con-
trol alguno, tanto así que terminan colonizan-

do un entorno ajeno y formando poblaciones silvestres 
nuevas, lo que causa un desequilibrio en el ecosistema 
y en las redes tróficas; incluso pueden modificar las co-
munidades de flora y fauna nativas y ser portadoras de 
enfermedades. 

La introducción de especies exóticas e invasoras se 
da por acciones humanas, las cuales podemos dividir 
en dos tipos: las voluntarias, por ejemplo, para aprove-
chamiento alimenticio, medicinal, silvícola, hasta orna-
mental: jardinería, animales de compañía o acuariofilia; 
y las no intencionales: transporte de organismos de un 
área a otra en el barro de las llantas de los vehículos, 
los cardos que se pegan en la ropa o en el pelaje de 
nuestras mascotas, agua de lastre, etcétera. 

Es importante resaltar que la diferencia de una es-
pecie exótica y una invasora reside en que la primera 
se encuentra en una zona que no es su distribución na-
tural. Pero, si las condiciones de este sitio permiten su 
adaptación y establecimiento, será invasora y podría 
convertirse en una amenaza para la biodiversidad de 
los ecosistemas nativos (Carvallo, 2009). 

¿QUÉ SON LAS ESPECIES 
INVASORAS? 
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¿DE DÓNDE ES Y CUÁNDO 
FUE INTRODUCIDO

EN MÉXICO?

El langostino australiano, Cherax quadricarinatus (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 Papúa, Nueva Guinea. Es 
un acocil que posee habilidades asombrosas que le 
permiten adaptarse a diferentes condiciones y repro-
ducirse rápidamente, como si fuera una máquina de 
criar pequeñas y voraces criaturas, es por ello que se 
considera una especie con alto potencial para su cul-
tivo y estas mismas características le confieren la faci-
lidad de sobrevivir en diversos entornos, todo esto lo 
convierte en un invasor de mucha relevancia en múl-
tiples países. 

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 producción acuícola, debido a las 
características deseables en su anatomía, reproduc-
ción y hábitos alimenticios, bastante rentables al al-
canzar los 50 o 100 gramos en tan sólo siete meses, 
además de los múltiples desoves (tres a cinco) al año 
(dependiendo de las condiciones), ovipositando de 
100 a 1,000 huevecillos por puesta y un óptimo de-
sarrollo entre los 21 y 32°C; asimismo, todo su ciclo 
de vida es únicamente en agua dulce, a diferencia de 
otros langostinos. 

Esto lo hace en una excelente opción para incre-
mentar la cantidad y calidad de alimento en el mun-
do. Es por ello que ha sido importado en diversos paí-
ses: México, Puerto Rico, Jamaica, Estados Unidos, 
Cuba, Belice, Guatemala, Costa Rica, Ecuador, Para-
guay, Uruguay, Chile, Argentina, Singapur, Indonesia, 
Tailandia, Taiwán, Malasia, China, Israel, Sudáfrica, 
Zimbawe, Italia y España.
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Figura 1. Langostino australiano (Cherax quadricarinatus) extraído en los manantiales de Concá.

En México, la introducción tuvo dos etapas: la pri-
mera sucedió en 1986 a través de una empresa que 
tenía como propósito 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 Producción Acuícola 
de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 
Iztapalapa, en la Ciudad de México, y al Centro de 
Investigación y Estudios  Avanzados del Instituto Po-
litécnico Nacional, Unidad Mérida, en Yucatán, con el 
fin de proyectar su viabilidad en policultivos con otros 
organismos dulceacuícolas. 

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, Yucatán; los más recien-
tes son en San Luis Potosí sobre los canales exteriores 
de la laguna de la Media Luna, en Río Verde (Álvarez 
et al.,  2014) y Querétaro (Rodríguez et al., 2023).
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En un rincón remoto de la Sierra Madre Oriental, don-
de la naturaleza se despliega en toda su grandeza y 
los ríos fluyen con una armonía ancestral (figura 2), 
se encuentra la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda 
(RBSG), al norte del estado de Querétaro, con una 
extensión de 383,500 hectáreas, abarca cuatro muni-
cipios: Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Mata-
moros y Pinal de Amoles (figura 3). Ahí se resguarda 
una importante diversidad de formas de vida: 23 es-
pecies de anfibios, 72 de reptiles, 363 de aves, 131 
de mamíferos, 1,724 de flora y 124 del reino fungi. 
Además, cuenta con recursos hidrológicos distribui-
dos en tres subcuencas principales: ríos Santa María, 
Extóraz y Moctezuma, afluentes del Pánuco (Carabias 
et al., 1999).

En mayo de 2021 se reportó presencia del langostino 
australiano en la RBSG, en dos cuerpos de agua: 1) “Ár-
bol Milenario”, en la localidad de Concá (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-
terísticas: son afluentes tributarios del río Santa María, 
aguas cristalinas, sustrato arcilloso, temperaturas altas 
(25-28°C), lo que favorece a esta especie y le confiere 
una mayor supervivencia, pero además hay perturba-
ciones por actividades turísticas. 

Dentro de este río, es de conocimiento tradicio-
nal la presencia y aprovechamiento de crustáceos 
acuáticos conocidos comúnmente como “acamayas” 
y “burritas”, pertenecientes a los géneros Macrobr-
chium y Atya, respectivamente, las cuales han tenido 
una representación muy significativa en la cocina de 
la región, considerados manjares culinarios, espe-
cialmente las primeras. 

PRESENCIA EN LA
RESERVA DE LA

BIOSFERA SIERRA GORDA
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USO DE RESIDUOS

Por su alta demanda se especulaba que sus pobla-
ciones se encontraban disminuyendo, por lo tanto la 
invasión causada por un mal manejo en cultivos del 
langostino australiano es un desafío para los ecosiste-
mas acuáticos de la Sierra Gorda. Ch. quadricarinatus 
compite ferozmente por los recursos, ocasiona afec-
taciones en la supervivencia de plantas, macroinver-
tebrados y peces, y constituye un riesgo potencial en 
la conservación de la biodiversidad acuática. Además, 
trae consigo enfermedades y parásitos que amenazan 
la salud de las especies nativas de los ríos y manantia-
les (Rodríguez et al., 2023).

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

ALTERNATIVA PARA SU MANEJO 
EN LA SIERRA GORDA 

La Universidad Autónoma de Querétaro (UAQ), junto 
con la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegi-
das (Conanp), y algunos voluntarios, trabajan incansa-
blemente con el fin de conocer el estatus poblacio-
nal y el grado de invasión del langostino australiano 
en la Sierra Gorda, además de esclarecer la manera 
en la cual fue introducido, apuntando fuertemente a 
una acción intencionada en su cultivo, sin medidas de 
contención adecuadas. Pero fuera de la búsqueda de 
culpables, el objetivo principal es la erradicación de 
las poblaciones en estado natural de dicha especie.
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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-
cialización, utilizando diversas herramientas con el fin 
de lograr una eliminación progresiva en los ambientes 
naturales, con el plan, a mediano plazo, de crear gran-
jas acuícolas especializadas en esta especie invasora y 
otras nativas, principalmente la “acamaya”.

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

Figura 4. Platillo local usando como ingrediente principal el langostino australiano.
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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-
ñamiento técnico y el mercado para su distribución, es 
posible desarrollar empresas rentables y sustentables 
siempre y cuando se tenga una buena planeación y se 
asegure el confinamiento del acocil. 

Los proyectos de investigación científica como “Diná-
mica de invasión de langostino australiano de quelas 
rojas, Cherax quadricarinatus (Von Mantens, 1868), en 
la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, Querétaro”, 
desarrollado por expertos y estudiantes de la Univer-
sidad Autónoma 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 población en 
general la información de que la  presencia del lan-
gostino australiano representa una desafío ambiental 
propiciado por acciones humanas (problemáticas so-
cioambientales), dejando en claro la necesidad de su 
eliminación, 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 aceptación positiva en diferentes 
sectores de la población. 

CONCLUSIONES
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Resumen

La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda 
(RBSG) es un espacio único 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 Autónoma de Queré-
taro, la Comisión Nacional de Áreas Natura-
les Protegidas y voluntarios, buscan solucio-
nes efectivas y sostenibles: su extracción de 
los ambientes naturales, crianza controlada y 
comercialización de esta especie, además de 
una producción en un correcto confinamien-
to que genere un equilibrio socioambiental.

Abstract

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.

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

that challenges biodiversity

El langostino australiano 
(Cherax quadricarinatus) en la 
Sierra Gorda: un invasor que 

desafía la biodiversidad

Palabras clave: langostino, invasor, reserva, 
sostenible, socioambiental.

Keywords: red claw crawfish, invader, protected 
natural area, sustainable, socio-environmental.
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SECCIÓN
ACADÉMICA

Nanopartículas de cobre y su 
efecto en el crecimiento y la 

clorofila de tomates injertados

Aceite esencial de orégano
como alternativa a los 

antibióticos en rumiantes
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RESUMEN

Nanopartículas de cobre y su efecto 
en el crecimiento y la clorofila de 

tomates injertados
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ABSTRACT

El cobre es esencial en procesos fisiológicos de las 
plantas, su aplicación como nanopartículas de cobre 
(NPCu) puede mejorar el desarrollo vegetal. Este estu-
dio evaluó 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, diámetro 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 
número de repeticiones y considerar mediciones fisio-
lógicas más precisas para comprender mejor los efec-
tos de las NPCu en la fotosíntesis.

Palabras clave: fisiología vegetal, estrategias agronómicas, micronu-

trientes, tecnología 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 height, 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 CuNPs on photosynthesis.

Keywords: Plant physiology, agronomic strategies, micronutrients, 

experimental technology.

Leandro Charão-Schwertner**

El cobre es un micronutriente esencial para el cre-
cimiento de las plantas. Está vinculado en la activa-
ción de enzimas y síntesis de proteínas en especies 
vegetales. Las nanopartículas de este metal, por su 
parte, se miden en nanómetros 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 fácil absorción en el sistema vegetal. 

Sus beneficios dependen de varios factores: la 
concentración, los intervalos de aplicación, tama-
ño y, sobre todo, la especie vegetal (Shalaby et al., 
2016), ya que promueve mayor tasa de germinación, 
crecimiento, nutrición y un incremento de raíces la-
terales, además contribuye a parámetros fisiológicos 
y bioquímicos (Jahagirdar et al., 2020; Jalali et al., 
2018; Singh et al., 2007). 

Bajo esas condiciones, y por las posibilidades 
que ofrecen las nanopartículas, sería posible adap-
tarlas al contexto agronómico al potenciarlo con 

ORCID: 0000-0003-1113-7785
Andrés Adrián Urías-Salazar*Luis Eduardo Tamayo-Ruiz*

ORCID: 0000-0002-5377-8233
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otras prácticas, por ejemplo, los injertos, los cuales 
permiten incrementar la calidad del fruto, la tasa de 
absorción 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 
nanopartículas de cobre y plantas injertadas sobre la 
altura y diámetro de tallo final y contenido de cloro-
fila en un ambiente controlado. 

El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio 
de Fisiología Vegetal de la Facultad de Ingeniería y 
Ciencias de la Universidad Autónoma de Tamaulipas. 
Se emplearon plántulas de tomate de las variedades 
Río 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 
días después de las plantas que se injertarían. Los in-
jertos se realizaron a los 32 días 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 deshidratación de las uniones en-
tre injerto y portainjerto. Después de 12 días, 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 llevó a 
cabo bajo condiciones controladas en una cámara am-
biental Biotronette III, con una temperatura media de 
25.5°C y una humedad relativa del 92%. Se estableció 
un ciclo de luz/oscuridad de 12 horas con lámparas de 

MATERIALES Y MÉTODOS

Condición 
de injerto Dosis de nanopartículas de Cobre (ppm)

Tabla I. Detalle de los tratamientos establecidos en el 
experimento.
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Injertado (In)

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 empleó un diseño completamente al 
azar con un arreglo factorial 3x4, donde el primer fac-
tor fueron las condiciones de injerto (CI) y las dosis de 
nanopartículas de cobre (NPsCu), incluido un testigo.

Las tres aplicaciones de nanopartículas de cobre 
se realizaron en las hojas mediante atomizadores, 
con intervalos de siete días. Cada planta fue aislada 
para recibir su respectivo tratamiento, mientras que 
en los testigos se empleó agua destilada. En todos 
los casos se administró una descarga promedio de 2 
ml por planta. 
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RESULTADOS

Cuarenta días después del trasplante, se registra-
ron las siguientes variables: altura (AP) en cm, diá-
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 índice SPAD (Soil Plant Analysis Development) 
permite estimar de manera rápida y no destructiva 
la cantidad de clorofila, la cual está estrechamente 
relacionada con la capacidad fotosintética y se basa 
en la absorbancia de la luz en longitudes de onda es-
pecíficas. Las mediciones se llevaron a cabo con un 
dispositivo medidor de clorofila (Minolta SPAD 502). 
Los datos recopilados fueron analizados utilizando 
el paquete estadístico JMP Pro, versión 13.0.0. Se 
realizó un análisis de varianza, seguido de compara-
ciones de medias Tukey, con un nivel de significancia 
establecido en p=0.05.

Con relación a la variable altura de planta, se pre-
sentó un cambio en función de las dosis de nano-
partículas (figura 1a); en ese sentido, la administra-
ción de NPsCu puede incrementarla (Priyanka et al., 
2019). Con base en lo anterior, la aplicación de 20 
ppm de NPsCu generó mayor altura, sin embargo, 
fue contrastante respecto a la porción 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-
nopartículas e injerto al menos para la variable altura de 
planta. En cuanto al diámetro de tallo, la cantidad de 
100 ppm lo incrementó, posiblemente por su rol en la 
síntesis de lignina (Li et al., 2023), un polímero que re-
fuerza la estructura de las plantas (Maceda et al., 2022), 
por lo que pudiera relacionarse el diámetro de tallo re-
gistrado con la dosis de 20 ppm de NPsCu. 

Basado en el análisis de varianza se visualiza que 
las nanopartículas tienen un efecto significativo so-
bre la altura, el diámetro 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 diámetro de tallo y parcialmente en las 
unidades SPAD de la zona superior. No se detec-
taron interacciones relevantes entre el injerto y las 
nanopartículas de cobre en ninguna de las variables 
analizadas. En otras aplicaciones de nanopartícu-
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 nanopartículas de cobre e 
injertos de plántulas de tomate.

Variable R2 CI NPsCu CI X NPsCu

Tabla II. Significancia estadística y coeficientes de determi-
nación (R²) de los efectos de la condición de injerto (CI) y 
dosis de nanopartículas de cobre (NPsCu) sobre variables 

morfológicas y fisiológicas de la planta.

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
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En los injertos, éste es influenciado por su condición 
de injerto, ya que el menor se presentó en plantas no in-
jertadas. Además, el diámetro de tallo podría asociarse 
con mayor transporte de nutrientes y agua a través de 
la planta, lo que puede representar una ventaja para la 
producción de frutos (Al-Harbi et al., 2018).

Desde un punto de vista teórico, se esperaba que 
la aplicación de nanopartículas de cobre aumentara 
la capacidad fotosintética, según el índice SPAD de la 
ZM1 (figura 2a); en contraste, las dosis de 60 ppm de 
NPsCu presentaron un índice SPAD bajo, sin embar-
go, se registró una alza al utilizar una concentración 
de 100 ppm de NPsCu. Esa misma dinámica se halló 
en ZM2 (figura 2d), por lo que el uso de nanopartí-
culas para el incremento de la capacidad fotosintéti-
ca podría 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 aplicación de NPsCu. 

En este contexto, sería necesario realizar pruebas 
adicionales con otras dosis y frecuencias. Establecido 
lo anterior, es importante considerar que niveles óp-
timos de cobre pueden mejorar la fotosíntesis 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 condición de injerto 
para la ZM1 y ZM2 de las plantas de tomate.

La dinámica 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 más elevadas para lograr un resul-
tado positivo en la fotosíntesis, por lo que hay que con-
siderar que las dosis excesivas pueden frenar procesos 
importantes en esta (Pádua et al., 2010). Sin embargo, 
en otra revisión de la zona superior (figura 3c), los valo-
res fueron similares y no exhibieron diferencias signifi-
cativas, lo que podría atribuirse a lecturas insuficientes. 

En el caso de los injertos, no mostraron incremen-
tos en la zona superior (figura 3b), de modo que la 
dinámica puede ser contrastante entre hojas mues-
treadas (figura 3d). Las plantas autoinjertadas pre-
sentaron valores SPAD mayores en comparación con 
las no injertadas, lo que podría indicar que el proce-
dimiento de autoinjerto aumenta la capacidad foto-
sintética, en cambio, demuestra que el injerto utiliza-
do, en función de las unidades SPAD, no contribuye 
a la eficiencia en la fotosíntesis. Al respecto, algunos 
injertos tienen entre sus características ser efectivos 
para aprovechar el nitrógeno del suelo así como me-
jorar la tasas fotosintética (Zhang et al., 2021).

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 diámetro de tallo (c, d)). Las barras muestran la desviación estándar. Letras distintas indican diferencias significativas Tukey: p<0.05.
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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 índice 

SPAD de la zona media 1 (ZM1) de la planta (a, b) e índice SPAD de la zona media 2 (ZM2) de la planta (c, d)). Las barras muestran la desviación 

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

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 índice 

SPAD de la zona superior 1 (ZS1) de la planta (a, b) e índice SPAD de la zona superior 2 (ZS2) de la planta (c, d)). Las barras muestran la desviación 

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

ANÁLISIS REFLEXIVO

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

derando variables como el tipo de suelo, temperatu-
ra, humedad y la luz en la cámara 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 diseño experimental, incre-
mentando el número de repeticiones con el objetivo 
de reducir la variabilidad observada; aumentándolas 
mejoraría la precisión de los resultados y bajaría la 
influencia de factores externos. Segundo, es impor-
tante considerar el método utilizado al determinar 
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ABSTRACT

En los rumiantes domésticos, algunos antibióticos 
como oxitetraciclina y neomicina son utilizados para 
evitar mermas productivas relacionadas con enferme-
dades ocasionadas por bacterias oportunistas. El uso 
de antibióticos 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 
alimentación de rumiantes como alternativa a los anti-
bióticos, demostrando el mecanismo de acción 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.
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Los aceites esenciales se conforman por mezclas com-
plejas de compuestos volátiles. En ellos destaca un 
fuerte olor debido a su origen en las plantas aromáti-
cas, se trata de metabolitos secundarios cuya función 
es la protección (Bakry et al., 2016). El aceite esencial 
de orégano contiene más de 30 de estos compuestos, 
los principales son el carvacrol y el timol, responsa-
bles del aroma característico y de actividades antioxi-
dantes y antimicrobianas (Bakry et al., 2016).

Diversos autores han reportado el mecanismo an-
timicrobiano del aceite de orégano contra múltiples 
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 acción del aceite esencial de orégano 
es diferente. En los rumiantes domésticos (bovinos, 

ORCID: 0000-0002-1428-5217
Gerardo Méndez-Zamora*
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ovinos y caprinos), algunos antibióticos 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-
bióticos atacan es la colibacilosis, cuyo agente etiológico 
es Escherichia coli. Otra es el complejo respiratorio in-
feccioso, ocasionado por múltiples patógenos: Pasteure-
lla multocida, Mannheimia haemolytica y Mycoplasma 
spp. (Palomares-Reséndiz et al., 2021). El uso excesivo 
de antibióticos 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 prohibición 
en Europa como aditivos nutrimentales en la ganadería, 
se han explorado alternativas naturales libres de conta-
minantes residuales, por ejemplo, los metabolitos secun-
darios de las plantas aromáticas en aras de sustituir los 
medicamentos (Zhang et al., 2021). Esta revisión hablará 
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 antibió-
ticos en prerrumiantes y rumiantes.

METODOLOGÍA

La revisión de la bibliografía fue realizada tomando en 
cuenta los compuestos bioactivos del aceite esencial de 
orégano, su mecanismo de acción contra las bacterias, 
adición a la dieta, efectos encontrados en prerrumiantes 
y rumiantes y su aplicación práctica en México. Los ar-
tículos seleccionados abarcan desde 2003 hasta 2023, 
en los que las referencias cercanas a 2000 marcaron los 
precedentes en la investigación del aceite esencial de 
orégano como alternativa a los antibióticos, y los más 
recientes, las aportaciones con mayor relevancia en los 
rumiantes y prerrumiantes en las poblaciones microbia-
nas, abarcan una revisión de 20 años.

La mayoría de los estudios sobre esta planta se 
centran en Origanum vulgare, común en la región 
mediterránea. No obstante, existen más de 40 es-
pecies diferentes que comparten el aroma y sabor 

COMPUESTOS BIOACTIVOS 
DEL ACEITE ESENCIAL DE 
ORÉGANO

Autor Compuestos Método de detección

Tabla I. Principales compuestos bioactivos reportados
en el orégano mexicano Lippia berlandieri Schauer.

Aguilar-Sánchez
et al. (2019)

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

Epectrometría
de masas

Silva-Vázquez
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%)

Cromatografía
de gases acoplada 
a espectrometría 

de masas

Reyes-Jurado 
et al. (2020)

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

N/D1

Gómez-Sánchez
et al. (2011)

Carvacrol (41.53%), 
p-cymeno (26.34)

y cariofleno (5.29%)

Cromatografía
de gases acoplada 

a masas

1N/D: no disponible o no reportado.

característicos, atribuidos a la combinación de ti-
mol y carvacrol (Ávila-Sosa et al., 2010). El orégano 
mexicano, Lippia berlandieri Schauer, o su sinónima 
Lippia graveolens HBK (POWO, 2025), se encuentra 
entre estas y se distingue por un gusto fuerte y mayor 
rendimiento de aceite esencial (Ávila-Sosa et al., 2010; 
Galván-Calamaco et al., 2023). Otro nombre acepta-
do por bases científicas internacionales como equiva-
lente taxonómico 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 más de 
20 flavonoides, por lo tanto, las actividades biológi-
cas son diferentes al europeo (Ávila-Sosa et al., 2010).  
En la tabla I se resumen algunos de los compues-
tos encontrados frecuentemente en Lippia berlandieri 
Schauer, nombre que utilizan los autores.
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MECANISMO DE ACCIÓN 
DEL ACEITE ESENCIAL 
DE ORÉGANO CONTRA 
BACTERIAS

El principal mecanismo de acción que será abor-
dado es el que ejerce contra E. coli, bacteria en la 
que se ha estudiado más su efecto antimicrobiano. 
Se ha demostrado que el aceite de orégano espa-
ñol (Corydothymus capitatus) crea permeabilidad en 
la membrana celular de E. coli O157:H7 EDL 933, 
provocando liberación de los constituyentes celu-
lares, una disminución de la concentración de ATP 
en las células y del pH intracelular (Oussalah et al., 
2006). Rhayour et al. (2003) publicaron imágenes de 
microscopía electrónica de barrido donde se puede 
notar que E. coli presenta un daño 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 observación 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 ácidos 
nucleicos y proteínas extracelulares se incrementaron 
9.75 y 6.42 veces, denotando permeabilización de la 
membrana de las células. Asimismo, esta exposición 
resultó en una alza en la intensidad de fluorescencia, 
indicando despolarización del potencial de membra-
na, además generó aumentos significativos en los ni-
veles intracelulares de especies reactivas de oxígeno. 
En resumen, el aceite esencial de orégano ejerce un 
efecto bactericida al causar daños a las estructuras 
celulares, permeabilizando las membranas e indu-
ciendo la despolarización del potencial de esta y el 
estrés oxidativo (Li et al., 2022). 

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 (Hernán-
dez-Coronado et al., 2019): aves de engorda, cerdos, 
bovinos, caprinos, ovinos y conejos (Giannenas et 
al., 2013). Aunque en animales no existe bibliografía 
disponible que justifique por qué ofrecerlo en la die-
ta y no por otra vía, en humanos se han establecido 
los aceites esenciales como aditivos que ayudan a 
crear alimentos funcionales. 

Una definición más precisa de alimento funcional 
nos dice que es aquel que tiene efectos benéficos 
en uno o más procesos en el cuerpo, más allá 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, aminoácidos, aceites esenciales, fibra y 
diversos extractos de plantas y hierbas (Matera et 
al., 2023). La adición de aceites esenciales en los ali-
mentos para consumo animal ayuda a enriquecerlos 
con características antioxidantes y antibacterianas, 
lo que incrementa su funcionalidad.

ADICIÓN EN LA DIETA

El sistema digestivo de los prerrumiantes difiere del 
de los rumiantes adultos porque aún no presentan 
actividad ruminal. La leche ingerida pasa directa-
mente al abomaso, donde inicia la digestión, y luego 
al intestino delgado, siguiendo un proceso similar al 

EFECTOS ENCONTRADOS
EN PRERRUMIANTES
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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 más común y la principal razón de muerte 
en los becerros, provocando grandes pérdidas eco-
nómicas a los ganaderos (Katsoulos et al., 2017). 

Está 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 demostró 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). Éste es uno de 
los antibióticos más 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 II se observan los resultados encontrados de 
cambios en las poblaciones microbianas intestina-
les de este grupo.

Especie
de orégano

Parte
de la planta Dosis Especie

animal
Dieta

o sustrato Efectos Referencia

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

Orégano griego
(Origanum

vulgare
ssp. hirtum)

Aceite esencial 12.5 mg/kg de 
peso corporal 

al día

Becerros
Holstein

 (hembras y 
machos)

Leche materna 
y calostro los 

primeros días de 
vida,

posteriormente 
sustituto de 

leche e iniciador

No hubo 
diferencia 

estadística en 
las poblaciones 

bacterianas, 
pero sí en la 

disminución de 
la diarrea

Katsoulos
et al. (2017)

Orégano Turco
(Origanum
onites L.)

Aceite esencial 100 y 150 mg/ kg 
de leche materna

Becerros
Holstein Friesian 

(hembras
y machos)

Leche materna Disminuyó la 
diarrea en los 

grupos con AEO

Tapki
et al. (2020)

El microambiente ruminal es dinámico debido a que 
está conformado por importantes poblaciones de 
bacterias, estas influyen en el desarrollo producti-
vo del rumiante al estimular las condiciones ópti-
mas (factores químicos y físicos) para llevar a cabo 
la fermentación y metabolismo ruminal (López Puga 

EFECTOS ENCONTRADOS
EN RUMIANTES

et al., 2021). Los principales beneficios del aceite 
esencial de orégano en las poblaciones microbianas 
son: promotor del crecimiento, función antidiarrei-
ca, antioxidante y la regulación 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 
III se observa una recopilación de resultados encon-
trados en distintos artículos que adicionan aceite 
esencial de orégano en la dieta de rumiantes y sus 
impactos en las poblaciones bacterianas del rumen.
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Especie
de orégano

Derivado
vegetal Dosis Especie

animal
Dieta

o sustrato1 Efectos Referencia

Tabla III. Efectos del aceite de orégano o sus componentes sobre las poblaciones ruminales.

Orégano chino
(Origanum
vulgare L.)

Aceite 
esencial

130 y 260 mg / 
animal / día

Becerros 
Pingliang rojo 

castrados

TMR de ensilado 
de maíz y mezcla 

de granos

Aumentó 
Parabacteroides 

distasonis y 
Bacteroides the-
taiotaomicron

Zhang
et al. (2021)

Orégano chino
(Origanum
vulgare L.)

Aceite
esencial

0, 13, 52, 91 
y 130 mg/l medio 
de fermentación

Liquido ruminal 
de ovejas

Merino x criollas

Relación forra-
je-concentrado 

de 65.5:34.5

Mayor inclusión 
de aceite de oré-
gano aumentó 

Prevotella y Dia-
lister bacteria

Zhou
et al. (2020)

Orégano griego
(Origanum
vulgare ssp. 

Hirtum)

Planta
entera

20 g de plantas 
de orégano seco 

equivalente a 
1 ml de aceite 
esencial por 

animal

Cabras
alpinas

0.546 kg de MS/
día de paja de 

trigo y 0.534 kg 
de MS/día de 
concentrado

Disminuyó Pep-
tostreptococcus 

anaerobius 
(×10−4), Clostri-
dium sticklandii 
y los metanóge-

nos totales

Paraskevakis 
(2018)

1MS: materia seca; TMR: ración mixta total.

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

APLICACIÓN PRÁCTICA
DEL ACEITE ESENCIAL
DE ORÉGANO EN MÉXICO

informe dosis óptimas y maneras de utilizarlo como 
alternativa antimicrobiana. Además, actualmente las 
normas mexicanas (NOM-012-ZOO-1993; NOM-
040-ZOO-1995) permiten el uso profiláctico de al-
gunos antibióticos con regulación de la Secretaría de 
Agricultura en los sistemas de producción animal, 
lo cual dificulta el uso de opciones naturales por la 
falta de precios competitivos en comparación con los 
medicamentos convencionales. 

A pesar de esto, la tendencia mundial es dismi-
nuir el uso de éstos para hacer frente a la proble-
mática 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 prohíba utilizar an-
tibióticos convencionales en la ganadería, tal como 
sucedió en la Unión Europea en 2005 (Anadón et 
al., 2006), donde los países se vieron forzados a in-
vestigar nuevas alternativas. 

Existen otras plantas endémicas mexicanas cuyo 
aceite esencial podría tener gran potencial en la pro-
ducción animal: Mentha spicata (hierbabuena), Eu-
calyptus globulus Labill (eucalipto), Matricaria cha-
momilla (manzanilla), Aloe vera (sábila), Dysphania 
ambrosioides (epazote) y Tagetes erecta (cempasú-
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 información 
de dosis óptimas (Hernández-Coronado et al., 2019) 
para después comenzar la labor de difusión.

CONCLUSIÓN

La bibliografía demuestra el mecanismo de acción 
del aceite esencial de orégano, cuyo efecto antimi-
crobiano daña la membrana celular de las bacterias. 
La principal vía de administración 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 revisión de bibliografía concluye que 
el aceite esencial de orégano tiene un efecto nega-
tivo en el crecimiento bacteriano al reducir su nú-

mero, beneficiando la salud de los prerrumiantes y 
rumiantes, controlando las poblaciones bacterianas 
patógenas, posicionándolo como un potencial sus-
tituto de los antibióticos convencionales. Sin em-
bargo, su utilización enfrenta varios desafíos, entre 
ellos la  optimización de dosis para evitar un efecto 
supresor en la microbiota ruminal, por lo que más 
estudios son necesarios con las variedades de oré-
gano mexicano y una vez lograda la estandariza-
ción, comenzar la difusión con representantes de la 
industria y los productores.
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Sergio Guevara Sada tiene un doctorado en Ecología por el 
Instituto de Botánica Ecológica, Universidad de Uppsala, Sue-
cia. Es profesor-investigador del Instituto de Ecología, A.C. 
(Inecol), desde 1992, institución que dirigió de 1993 a 2002. 
Su trabajo se encuentra vinculado al conocimiento de la biodi-

versidad en el trópico americano, las causas de su distribución y cómo 
se han transformado los recursos naturales a lo largo de la historia del 
poblamiento del territorio, para identificar los mecanismos y procesos 
ecológicos que permitan manejar la diversidad biológica por medio de 
la restauración de los ecosistemas y los paisajes. Tema que ha llevado 
más allá de su extensa producción científica, participando en proyectos 
internacionales, entre los que se destaca el Programa sobre El Hombre 
y la Biosfera, MaB, de la UNESCO, del que fue presidente. Ha recibido 
numerosas distinciones, la última de ellas, en 2024, fue un reconocimien-
to de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), 
por sus contribuciones a la conservación de la biodiversidad mexicana.
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¿Qué motiva al doctor
Guevara a iniciar una
carrera de investigación?

Es difícil identificar cuándo se inicia mi vocación por la investiga-
ción científica con un hecho o acontecimiento determinado. Si 
busco hacia atrás, podría decir que mi camino comenzó en la Prepa-
ratoria 5. Esta, entonces recién inaugurada, tenía un profesorado de 
jóvenes universitarios inquietos e inconformes, con gran entusiasmo 
por la filosofía, la biología, la física y la literatura iberoamericana, entre 
otras disciplinas, que transmitían una actitud retadora de la cultura. 

Ellos sesgaron mi inclinación profesional y me encaminaron hacia 
la Facultad de Ciencias de la UNAM. En el Departamento de Biología 
me tocó estar en el umbral del cambio, al pasar de la biología de mu-
seos, de colecciones y descripciones, a la más analítica y experimental, 
debido a la influencia de biólogos que veían la ciencia de una manera 
más dinámica, evolutiva y ecológica. Podría decir que era el tránsito 
de una fase descriptiva a una analítica, basada en la investigación. Por 
cierto, en un principio, yo me había inclinado hacia la bioquímica.

¿Cuándo se decanta
por la ecología y
específicamente por el 
tema de biodiversidad?

Por azares del destino dejé la bioquímica, que entonces me fasci-
naba. Un buen día, caminando en un pasillo de la Facultad, se me 
apareció un personaje, Arturo Gómez-Pompa, otro joven provoca-
dor universitario, quien había sido influido por su trabajo en la Co-
misión para el Estudio de la Ecología de las Dioscóreas, un mítico 

"En el Departamento de 
Biología me tocó estar 

en el umbral del cambio"
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esfuerzo nacional que buscaba normar la extracción del barbasco, 
una planta que contenía gran cantidad de estrógenos, que sirvió de 
base al desarrollo de una de las mayores industrias farmacéuticas 
de la historia.

 La comisión tuvo como escenario de trabajo la selva húmeda 
tropical del sureste mexicano. Ahí aconteció, entre otros, un des-
cubrimiento trascendental, para explicar por qué era tan rica en 
especies, tan diversa, diríamos ahora. La extracción del barbasco 
producía una perturbación que afectaba a las especies originales; 
eran cambios que se recuperaban de manera espontánea. La rela-
ción que había entre la perturbación, la regeneración y el mante-
nimiento de la diversidad se destacó como uno de los principios 
básicos en la entonces naciente ecología tropical mexicana. 

El Dr. Gómez-Pompa me dio una palmada en el hombro y me 
puso una beca en la mano, me convenció de unirme al grupo que 
abordaría la investigación 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 decretó con ese propósito en la Sierra de los 
Tuxtlas, en la costa de Veracruz. Los análisis que se hicieron ahí 
llevaron al doctor Gómez-Pompa a descubrir que el meollo de la 
diversidad era la perturbación, que podía tener un origen tanto 
natural como antrópica, y a emprender un programa de estudio 
que ayudara a dilucidar el papel que tenía esta en la diversidad de 
la selva húmeda; la regeneración de la selva me hizo olvidar para 
siempre la bioquímica y revela mi ensimismamiento en ella, en su 
diversidad, su conservación y restauración, y en la historia ambien-
tal del manejo de sus recursos naturales. 

Fue una perspectiva tan amplia que aún contribuye a explicar 
la tremenda diversidad biológica y cultural que hay hoy en Me-
soamérica. Mostraba la estrecha relación entre la frecuencia de 
las perturbaciones geológicas y atmosféricas, la biodiversidad y el 
crecimiento y desarrollo de las civilizaciones mesoamericanas. La 
visión de los asentamientos humanos tradicionales coincidió con 
nuestros resultados: “Los ecosistemas y los paisajes mesoamerica-
nos tenían una gran resiliencia, consecuencia de la incidencia de 
las perturbaciones naturales”. Esa certeza les permitió promover 
una notable variedad de iniciativas de producción y aun llevar a 
cabo la domesticación de numerosas especies que tuvieron un éxi-
to fantástico, que dio lugar a la premisa: “Los ecosistemas, mien-
tras más utilizados son, más resilientes”, un paradigma que, por 
cierto, dio carácter a la ecología mexicana. 
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Esas ideas y los resultados obtenidos fueron tan innovadores que 
convocaron a jóvenes estudiosos de la UNAM y otras instituciones. 
Por mi parte, creé en el Departamento de Biología de la Facultad 
de Ciencias, el Laboratorio de Ecología, 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 desempeño del Laboratorio de Ecología fue atractivo por sus lo-
gros. Llamó la atención del Dr. Gonzalo Halffer Salas, fundador del 
Instituto de Ecología A.C. (Inecol), quien me hizo una oferta impo-
sible de rechazar: participar en su refundación, pues trasladaba su 
sede de la Ciudad de México a Xalapa, Veracruz. Ahí comenzó mi 
incursión en las redes internacionales. El doctor Halffer estaba muy 
vinculado a la UNESCO, era asesor y animador del Programa sobre 
El Hombre y la Biósfera, conocido coloquialmente como MaB (por 
sus siglas en inglés).

Se trata de un proyecto científico intergubernamental cuyo ob-
jetivo es establecer una base que ayude a optimizar la relación 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 proporcionó contexto e institución nuevos, y una 
agenda internacional. El trabajo en el Inecol fue para mí un flore-
cimiento intelectual, al combinar las ideas que lo animaban con 
las de la regeneración de selvas de Arturo Gómez-Pompa y del 
Laboratorio de Ecología, y con la filosofía 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 división y director general, al término de 
la administración del doctor Halffer, lo cual indirectamente implica-
ba que me involucrara y tomara sus responsabilidades y atribucio-
nes en el MaB. Esto me permitió aplicar mis ideas al desarrollo del 
programa. Así tuve la posibilidad de vincular estrechamente dos 
de las fuentes más sólidas en que se basó la ciencia mexicana: la 
del doctor Gómez-Pompa y la del propio doctor Halffer, y su visión 
de la diversidad. 
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La idea de reconocer la relación de la perturbación de los ecosiste-
mas y los paisajes con su regeneración y emplearla como base al in-
novar los métodos de conservación de la biodiversidad, retomando 
el aforismo de “Entre más usado, es más resiliente”, convirtiéndola 
en ideal de fuerza de las reservas iberoamericanas y caribeñas. 

Propuse la idea de romper el marasmo en el que cayeron las re-
servas de biosfera y el resto de las áreas naturales protegidas. Con 
el tiempo se habían obviado las características de organización del 
territorio incluido en la reserva (núcleo, amortiguamiento y transición), 
su sistema de gobernanza que incluye una participación colectiva de 
habitantes, científicos y autoridades locales. Mi sugerencia consiguió 
recuperar los atributos fundacionales de las Reservas de la Biosfera 
y estimularlas con una nueva perspectiva para fortalecer su filosofía. 
Se trataba de transformarlas, de áreas protegidas de la diversidad en 
zonas protectoras del bienestar de los pobladores, no sólo de los que 
habitan en la propia reserva, sino de los que lo hacen en su entorno, 
dándoles injerencia regional de manera adaptativa. 

Me convencí de la fuerza del enfoque y definición de las Reservas 
de Biosfera, y de lo que entonces era la modalidad mexicana de la 
Reserva de Biosfera, autoría del Dr. Halffer. La apliqué y di impulso 
al programa en México creando la red de reservas mexicanas, que 
colocó al país entre los tres más destacados en el mundo con 41.

Mi intensa actividad biosférica trajo aparejada mi designación 
como presidente de la Red de Comités MaB y Reservas de Biosfera 
de Iberoamérica y el Caribe IberoMaB, una de las redes regionales 
más relevantes que forman parte de la Red Mundial de Reservas de 
Biosfera, que hoy está integrada por 759 áreas protegidas distribui-
das en 136 países, abarcando más de cinco millones de kilómetros 
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 Coordinación CIC, el órgano directivo del Programa sobre El Hom-
bre y la Biosfera en 2014, y posteriormente del 4º Congreso Mundial 
de Reservas de Biosfera que se celebró en Lima, Perú, en 2016. 

¿Cuál piensa usted que fue su 
mayor contribución al Programa 
sobre El Hombre y la Biosfera, 
MaB, de la UNESCO?
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Era lograr que las Reservas de Biosfera rompieran su cerrazón 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-
tauración natural e inducida. También implica que participen activamen-
te los habitantes (campesinos, indígenas), transformándolos de actores a 
autores de su propio destino y privilegiando el diálogo de saberes.

Añadí en sus planes de desarrollo el hecho de que las reservas 
tienen el carácter de herramientas, capaces de revertir la situación 
crítica 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 5º Congreso Mundial de Reservas 
de Biosfera, Hangzhou, China, 2025: la Declaración de las Reservas 
de Biosfera de la Red de Comités MaB y Reservas de Biosfera de 
Iberoamérica y el Caribe, Ibero MaB, y el desarrollo conceptual y pla-
nificado del Programa para El Hombre y la Biosfera, MaB 2025-2035. 
Hacia una cultura de la diversidad y gobernabilidad de la biosfera. 

¿Qué reto supone la difusión 
y aplicación del conocimiento 
más allá de las publicaciones 
académicas?

En México se lleva a cabo una amplia e intensa actividad de inves-
tigación 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 disposición 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 
biológica y social.

Eso provoca un aislamiento del conocimiento y sus posibilidades 
de aplicación al avance del país. Prácticamente no existen los foros 
y medios de comunicación que unan a especialistas y usuarios. Esto 
ha implicado una incomprensión y desconfianza entre los autores 
del quehacer científico y aquellos responsables del desarrollo y la 
solución 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 desempeño académico de los investigadores, que está 
basado en el número y calidad de sus publicaciones. 
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Los foros mundiales de programas como MaB me han permitido 
someter conceptos y puntos de vista al escrutinio público. 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 investigación, sin duda, me da una visión mayor 
del tiempo y del espacio de cómo ocurren los procesos ecológicos. 
El enfoque de diferentes escalas facilita el diálogo 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 conservación que realizaban los pueblos me-

¿Hasta dónde su activa 
participación en foros 
internacionales nutre su 
investigación científica?

"Propuse un nuevo 
modelo de preservación, 
que se basa en reconocer 
y promover la movilidad 

de flora y fauna en el 
entorno" 
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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 ecología y la biología en general.

Propuse un nuevo modelo de preservación, 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 
mamíferos. Es un paradigma que enfoca la conservación como un 
proceso, más que en un conjunto de miembros, familias o clases.

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

Foto: Teresa Rojas Rabiela.
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¿Qué le ha dado el Inecol 
al doctor Guevara y usted 
qué le ha dado al Inecol? 

El Inecol, amén de darme la ocasión de combinar mis ideas con 
las que lo animaron, y permitirme contar con grupos de discusión, 
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 formación y de entender la 
complejidad de una institución ante nuestra realidad como país.

He contribuido a definir su orientación en la ecología 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 científico 
la transforme en la esencia del crecimiento, del bienestar social y 
de la cultura nacional.

Descarga aquí nuestra versión digital.

Muchas gracias, doctor Guevara.
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Resumen

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 climáticas y el 
manejo humano han contribuido a regenerar la 
biodiversidad del trópico americano.

Abstract

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.

The landscapes of the
biosphere: a perspective on 

Mexican diversity: Sergio 
Guevara Sada’s approach

Los paisajes de la biosfera una 
perspectiva de la diversidad 

mexicana: el enfoque
de Sergio Guevara Sada

Palabras clave: biosfera, trópicos húmedos, 
regeneración, perturbaciones climáticas.

Keywords: biosphere, humid tropics, regenera-
tion, climate disturbances.
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Al referirnos al concepto de ciudad, 
se contempla no únicamente lo que 
refiere a la infraestructura física y los 
diseños arquitectónicos, sino tam-
bién aquellas dinámicas sociales, 

culturales, económicas y políticas que se mani-
fiestan en los espacios urbanos. Las metrópolis 
son un microcosmos de tendencias colectivas 
más amplios, actúan como crisoles donde di-
versas personas interactúan, colaboran y, en 
múltiples ocasiones, cuentan con construccio-
nes sociales distintas. Comprobadamente, han 
sido esenciales en el desarrollo de la civiliza-
ción humana. Desde las ciudades-Estado de la 
progresiva Grecia hasta las grandes metrópo-
lis del imperio romano, donde el modelo de 
organización política se caracterizaba por te-
ner un gobierno propio y soberano. Estos nú-
cleos metropolitanos ostentaban una profusa 
actividad comercial con constantes avances 
también en materia de conocimiento (Muñiz, 
2009).

La importancia histórica de las formaciones 
urbanas no reside únicamente en su disposi-
ción y composición física, sino en su función 
como centros de poder y redes de interacción 
(Burbano, 2014). Marcos teóricos clave, por 
ejemplo, la teoría de la urbanización, sugieren 
que las ciudades son el resultado lógico del 
excedente agrícola y la estratificación social, 
lo que permite la especialización y la división 
del trabajo, que impulsan aún más el creci-
miento y la complejidad. De esta manera, 
la urbe como entidad que se extiende de la 
percepción humana busca proyectar un es-
pacio en el que descanse la democracia, la 
equidad, la diversidad y la tolerancia, ade-

más de la disposición a recursos que fa-

CIENCIAUANL / AÑO 29, No.135, enero-febrero 2026
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¿QUÉ ES UNA CIUDAD?

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 dinámicas que coexisten, 
para finalmente culminar con algunas consideracio-
nes en relación a su sustentabilidad.

Desde la perspectiva de Fernández (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-
formación y prácticas que interactúan a la par, en un 
contexto que progresa paulatinamente y se trans-
figura con el tiempo. Del mismo modo, dentro de 
esta dimensión citadina, Perico-Agudelo (2009, p. 
282) postula que: “Las ciudades son el producto de 
un proceso de construcción social que se desarrolló 
desde que el ser humano se convirtió en sedenta-
rio y se organizó en comunidad”. Dicho mecanismo 
humanizador de la naturaleza posiblemente tuvo su 
génesis hace 5,000 años, particularmente en Euro-
pa, donde es evidente la trasformación del paisaje 
en vastas comarcas. 

CIENCIAUANL / AÑO 29, No.135, enero-febrero 2026
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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 biológica, ha suscitado que durante 
la última mitad del siglo XX se haya incrementado 
la antropización del ambiente mediante la creación 
del espacio citadino –que también se le conoce 
como lo urbano–, cuya circunscripción 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 configuración del centro poblacional, la 
presencia de actividades no relacionadas con las 
ocupaciones agropecuarias, también la condición 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 atrás.

Las ciudades son lugares en los que reside una 
gran conglomeración de personas realizando un 
sinnúmero de actividades. Estos espacios se eri-
gen en enormes laberintos llenos de edificios, 
viviendas, establecimientos y calles. En estas, 
hay numerosas oportunidades de carácter labo-
ral, pero también problemas que se denotan por 
el tráfico y la contaminación; 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-Gándara, 2025). Es así que 
para adentrarnos en este ámbito se describirán 
algunas consideraciones de acuerdo con las di-
mensiones económica, social y ambiental que 
confluyen en el entorno de una ciudad.

DINÁMICA
DE UNA CIUDAD
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Al evaluar los espacios promovidos por la crea-
ción de las ciudades, en opinión 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 organización 
de trabajo y de redes de distribución (Baringo-Ez-
querra, 2025). Así, es apreciable la manera en 
que destacan intricadas relaciones económicas, 
las cuales van configurando la esfera urbanizada. 
Adicionalmente, un centro metropolitano puede 
ser diferenciado por sus características financie-
ras en las que coexisten actividades entreveradas 
de orden monetario, de manufactura, servicios 
y comercio (Puga, 2010). Por esta razón, se con-
vierten en áreas de innovación y progreso, fun-
giendo como polos de negocio, finanzas, ciencia 
y tecnología (Díaz-Lanchas, 2020).

Por ello, todo colectivo social genera su plaza 
aprovechando la oportunidad, éste contiene un 
derrotero histórico que le antecede a cada mo-
mento. Así se erige un proceso perpetuo e incom-
pleto que se sostiene en un armazón conceptual 
cuyo apoyo son las nociones de representación 
simbólica y las prácticas socioeconómicas 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 priorización en cómo 
estas ilaciones se asignan e imponen. Mientras el 

espacio simbólico se concibe de la manera en 
que los miembros de la sociedad pretenden 
y desean catalogarlo, sistematizarlo y, pos-
teriormente, apropiarse de él. En tanto, el 
práctico se compone de los nexos colectivos 
de productividad y multiplicación, en parti-

cular la parcelación del trabajo y la interac-
ción 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 

Contexto económico
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que ponen de manifiesto el valioso conocimien-
to acopiado, el cual está en correspondencia con 
la complejidad de los bienes y servicios que se 
ofrecen a través de los diversos productos y mer-
cancías que se desarrollan en su seno (Balland 
et al., 2020). No obstante la vitalidad económica 
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. 

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

Por consiguiente, en los últi-
mos años se ha venido obser-
vando un cambio paulatino 
de las ciudades en el mundo, 

Escenario social 
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así como de las zonas citadinas resultado de la 
interacción y avance en materia socioeconómi-
ca, cultural y tecnocientífica (Segovia, 2007). Esta 
confluencia ha conllevado conversiones con mu-
cha notabilidad en la esfera social que se han ca-
racterizado por una reorganización versátil en la 
forma de morar, armonizar y racionalizar (Reme-
di, 2003). Pero donde, además, 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 modernización constante que subyace en las 
dinámicas sociales. Por consiguiente, se observan 
situaciones de inequidad, desigualdad, margina-
lidad, exclusión y discriminación.

Entorno ambiental

El superlativo rostro de la modificación del entor-
no natural se concentra en las ciudades, sin duda 
la expresión más grande de transformación que 
crea y perpetúa lo denominado como humano. 
Esto es palpable por la sustitución 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 al., 2017). 

Son diversos los factores que inciden en el 
deterioro climático en las urbes. Entre éstos se 
pueden apreciar intervenciones adoptadas por el 
sector público, y otras impulsadas por el privado. 
Es así que las metrópolis son consideradas contri-
buyentes en la emisión de gases de invernadero, 
por las actividades lucrativas y sociales que dan 
génesis a la vida productiva de las empresas, y 
por el incremento demográfico constante (Sa-
linas Arreortua, 2016). Se comprende entonces 
que en las ciudades son muchas las eventualida-
des que pueden surgir ambientalmente; pero la 
más considerable resulta del desconocimiento de 
cómo actúan las complejas vinculaciones ecosis-
témicas y los propios procesos dinámicos que se 
construyen en derredor. 
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Resumen

Cuando se aborda lo que es una ciudad, desde 
el desarrollo sustentable, no sólo se está conside-
rando la infraestructura urbana existente, además, 
hay que contemplar cómo las personas viven y se 
relacionan entre sí. Así, 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 sólo al lugar físico, es un recinto pleno de 
vida y complejidad social. No obstante, todavía 
coexisten ámbitos urbanos que contradicen este 
razonamiento sobre sustentabilidad.

Abstract

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.

The city: key to
sustainability

La ciudad: clave para
la sustentabilidad

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

Keywords: city, sustainability, sustainable city, 
sustainable development, environment.
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Notas importantes 
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