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urante mucho tiempo hemos imagina-

do la tecnologia como algo frio, distan-

te, casi opuesto a lo humano. Cuando

pensamos en inteligencia artificial (I1A),

vienen a la mente maquinas que susti-
tuyen personas, algoritmos que toman decisiones
y pantallas que se interponen entre el médico y
el paciente. Esta preocupaciéon es comprensible:
pocas relaciones son tan delicadas como la que
se establece entre quien sufre una enfermedad y
aquel que intenta ayudarle a entenderla, tratarlay,
cuando es posible, curarla.

Sin embargo, ha llegado el momento de plan-
tear una pregunta distinta. No solo debemos
cuestionarnos si la IA puede hacer mas eficientes
las ciencias de la salud. Tenemos que meditar si
realmente nos lleva a recuperar algo que, para-
ddjicamente, la propia medicina moderna ha ido
perdiendo: tiempo para escuchar, claridad en la
explicacion y capacidad en el acompanamiento.

La medicina contemporanea vive una tension pro-
funda. Jamas habiamos tenido tantos conocimien-
tos, estudios de laboratorio, imagenes diagndsticas,
medicamentos y posibilidades terapéuticas. Con
todo esto, muchos pacientes se sienten mas confun-
didos que nunca. Reciben dictdmenes con palabras
dificiles, resultados llenos de términos técnicos, tra-
tamientos complejos y citas cada vez mas breves.
Salen del consultorio con mas dudas que respues-
tas. Y no se trata de que el profesional no quiera
explicar, es mas bien que el sistema de salud suele
imponer ritmos apresurados, cargas administrativas
excesivas y una enorme presion asistencial.

Aqui es donde la inteligencia artificial adquie-
re un papel profundamente humano si la usamos
con responsabilidad. La IA no deberia entenderse
como una herramienta que hace diagndsticos mas
rapidos o procesa grandes cantidades de datos.
Su mayor contribucion estaria en ayudarnos a
traducir la complejidad médica en lenguaje com-
prensible, en facilitar la comunicacién entre doc-
tores y pacientes, liberar tiempo que le permita
al profesional de la salud mirar mas a los ojos y
menos a la pantalla.

Pensemos, por ejemplo, en alguien que recibe
un informe dificil de entender: una biopsia, una to-
mografia, una resonancia magnética o un estudio de
sangre. Para el especialista, esos conceptos tienen
sentido dentro de un contexto clinico. En cambio,
en el paciente pudiera convertirse en una fuente
de angustia. Un término como “lesiéon”, “nédulo”,
“sospechoso” o “hallazgo incidental” puede pro-
vocar miedo inmediato, incluso cuando no significa
algo grave. Una IA bien disenada podria desglosar
esos resultados en palabras sencillas, sin sustituir al
médico, preparando al doliente para hacer mejores
preguntas y comprender su situacion.

La IA también puede personalizar la explica-
cion. No todos precisamos el informe completo
de la misma manera. Algunos necesitan conocer
cada detalle técnico; otros, solo una aclaracidon
mas general y tranquilizadora. Hay quienes pre-
fieren imagenes, analogias o ejemplos, y aquellos
que requieren el registro escrito para leerlo des-
pués, con calma. La IA puede adaptar el lenguaje,
generar resimenes entendibles, preparar pregun-
tas frecuentes y proporcionar materiales educati-
vos adecuados a la edad, el nivel de comprensién
y las circunstancias.

Uno de mis maestros decia que, en diversas

ocasiones, lo Unico que podemos ofrecerle al pa-
ciente es nuestra compania. Pero acompanar no es
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Unicamente explicar; es estar presente en el pro-
ceso de incertidumbre. En medicina, muchas ve-
ces el camino no es inmediato. Hay que aguardar
los resultados, confirmar diagndsticos, comparar
estudios, valorar opciones, discutir riesgos y tomar
decisiones. Ese tiempo puede ser emocionalmente
muy dificil. La IA podria ayudar a construir mejores
protocolos de seguimiento, recordatorios, orienta-
cion y educacion continua para que el paciente no
se sienta abandonado entre una cita y otra.

Imaginemos un sistema que, después de una
consulta médica, entregue al paciente un resumen
claro de lo que se hablé: cudl es el diagndstico
probable, qué estudios faltan, qué signos de alar-
ma tiene que vigilar, cudndo debe regresar y qué
preguntas conviene hacer en la siguiente visita.
Este tipo de herramienta no reemplaza la conver-
sacion humana, la prolonga, la ordena y la fortale-
ce. El paciente ya no depende de su memoria en
un momento de estrés. Posee una guia que puede
analizar con tranquilidad y en familia.

Asimismo, debemos reconocer que la inteligen-
cia artificial también asiste al médico. Una parte
considerable del tiempo de los profesionales de la
salud se consume en tareas administrativas: llenar
expedientes, buscar informacién, revisar antece-
dentes, redactar notas, organizar datos y cumplir
requisitos burocraticos. Si la IA logra reducir dicha
carga, el beneficio no serad Unicamente operativo,
sino profundamente humano. Cada minuto que el
médico no dedica a una pantalla puede convertirse
en tiempo para escuchar mejor, explicar con mas
calma o acompanar con mayor empatia.

Por supuesto, tal visién no esta exenta de ries-
gos. La IA en medicina se tiene que desarrollar y
utilizar con principios éticos claros. No podemos
permitir que se convierta en una barrera adicional.
No debe despersonalizar la atencién, automatizar
decisiones sin supervision ni generar respuestas
aparentemente convincentes pero incorrectas.
Tampoco ampliar desigualdades entre aquellos
con acceso a mejores herramientas digitales y
quienes quedan fuera de ellas.

Por eso, el papel de las universidades, los hospi-
tales, los médicos, los investigadores y la sociedad
es fundamental. La pregunta no es qué puede hacer
la IA, sino qué queremos que haga por nosotros.
En medicina, la respuesta debe ser clara: necesita-
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mos que ayude a cuidar mejor. Que complemente
la inteligencia clinica, no que la sustituya. Que forta-
lezca la confianza, no que la debilite. Que acerque
al paciente al conocimiento, no que lo abrume con
informacion. Que vuelva mas eficiente el sistema, si,
pero, sobre todo, que lo haga mas humano.

La empatia no se puede delegar a una ma-
quina. La compasioén no se programa de manera
auténtica. El consuelo, la mirada, el silencio opor-
tuno y la presencia siguen siendo insustituibles. No
obstante, la IA crearia condiciones para que esas
capacidades vuelvan a ocupar el centro de la aten-
cion médica. Ayudaria a explicar mejor, a ordenar la
informacidn, a anticipar dudas, a disminuir la incer-
tidumbre y a acompanar con mayor continuidad.

Tal vez el gran desafio de la medicina del futuro
no sera decidir entre tecnologia y humanidad, sino
aprender a usar la tecnologia con el fin de proteger
lo humano. La IA seria una amenaza si la entende-
mos como sustituto del médico, del didlogo y del
juicio clinico. Pero tendriamos una aliada extraor-
dinaria si la convertimos en una herramienta que
amplifique nuestras mejores capacidades: com-
prender, explicar, cuidar y acompanar.

En dltima instancia, el paciente no quiere sola-
mente un diagnostico correcto. Busca entender
qué le ocurre, qué puede esperar, qué opciones
tiene y quién estara con él durante el camino.

Si conseguimos que la inteligencia artificial nos
ayude a ofrecer todo eso con mayor calidad, en-
tonces quiza su logro mas grande no sera hacer-
nos mas tecnoldgicos, sino recordarnos por qué la
medicina, antes que cualquier otra cosa, es un acto
profundamente humano.

Descarga aqui nuestra version digital.
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os plasticos han transformado la vida moderna, pero su uso
creciente plantea un problema ambiental importante. Al de-

= - gradarse, por accién del sol, el agua o por ruptura mecénica,
g - o liberan fragmentos conocidos como microplasticos (particulas
' -ﬂf ‘i.,_i-z menores a 5 mm) (Thompson et al., 2004). Estos se han detectado

en habitats acuaticos, terrestres y atmosféricos, desde glaciares re-
motos (Dar y Gani, 2025) hasta playas y entornos urbanos (Wang
et al., 2025); también en fauna silvestre, incluidos peces, moluscos,
aves y mamiferos marinos (Khu et a/., 2025). Esta presencia genera-
i % lizada hace que lleguen al agua que bebemos, el aire que respira-

mos y los alimentos que consumimos (Rani, 2022).

_ Estudios recientes han detectado microplasticos en diversas

- muestras humanas: cerebro, médula ésea, placenta, sangre, trac-

to gastrointestinal, pulmones y érganos reproductores (Barcelé et

al., 2023). Aunque tales hallazgos ain no prueban por si solos

] que causen enfermedades, plantean preguntas urgentes sobre

¥ ' las vias de entrada al organismo, procesos de bioacumulacién y

\ ~ las posibles implicaciones para la salud, especialmente en grupos
vulnerables (Luo et al.,, 2025).

* https://doi.org/10.29105/cienciauani29.138-1

;# * Universidad Auténoma de Nuevo Leén, San Nicolas de los Garza, México.
** Universidad Auténoma de Nayarit, Tepic, México.
Contacto: deni.mrr@gmail.com, melissa.rodriguezdi@uanl.edu.mx, javier.mendez@uan.edu.mx
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VIAS DE EXPOSICION

Los microplasticos pueden ingresar al cuerpo
humano por cuatro rutas esenciales: ingestion,
inhalacién, contacto dérmico y procedimientos
médicos (Ho et al, 2025) (figura 1). Se estima
gue una persona podria ingerir hasta cinco gra-
mos de particulas plasticas por semana, lo que
equivale al peso de una tarjeta de crédito (Ad-
visors, 2019).

La comida es la via principal de exposicion,
ya que en la Ultima década se han detectado
micropldsticos en una variedad significativa de
alimentos: mariscos, sal, ultraprocesados, cul-
tivos (arroz), asi como en multiples niveles tro-
ficos (Kogel et al, 2020). Por ejemplo, en Eu-
ropa se calcula que una persona puede ingerir
alrededor de 11,000 particulas sélo por comer
productos del mar en un ano, y el consumo to-
tal podria situarse entre 39,000 y 52,000 anua-
les. También se documentan fuentes indirectas:
migracién desde envases plésticos y liberacion
por degradacion de vajillas. Ejemplos llamativos
son el agua embotellada, con promedios de 94
particulas de microplastico por litro, y una sola
bolsa de té llega a desprender miles en una taza
de 237 ml (Ali et al., 2023).

Vias de exposicion
Inhalacion

gl - 4._ g - -
= -(;’_, »
ot il F

Contacto dérmico

.""“‘

Dispositivos médicos -

-

La inhalacién es la segunda via de exposicién
relevante: fibras y fragmentos finos en el aire pue-
den depositarse en distintos puntos del aparato
respiratorio. Varios estudios han encontrado micro-
plasticos en la cavidad nasal, esputo, bronquios y te-
Jido pulmonar (Saha y Saha, 2024). El polvo domésti-
co aporta gran parte de esas particulas en interiores,
y los sistemas de ventilacion o climatizacién pueden
recircularlas, aumentando la exposicion (Jessielee-
na et al, 2023). Algunas estimaciones indican que
un adulto podria inhalar cantidades pequenas pero
constantes cada dia, dependiendo la concentracion
en el viento y del polvo en el hogar (Zhang et al,
2020). Ademads, otra investigacion sugiere que la
presencia de microplasticos en las vias aéreas puede
estar relacionada con la salud pulmonar o habitos
como el tabaquismo; por ejemplo, en un pequefio
estudio se detectaron mas de 20 tipos de microplas-
ticos en esputo de pacientes con enfermedades res-
piratorias (Amato-Lourenco et al, 2021).

Aungue la evidencia sefiala que es menos rele-
vante comparada con ingestion e inhalacién, la absor-
cién dérmica suele ocurrir por contacto con cosmé-
ticos, ducha con agua contaminada o roce con telas
sintéticas (Rahman et a/, 2021). También se han iden-
tificado como posibles fuentes dispositivos médicos
(catéteres, sondas urinarias y mascarillas) e incluso los
pupilentes, que pueden liberar fragmentos tras su uso
prolongado o exposicion a la luz (Liu et al, 2023).

ANGS CF sencia de
Organos con presencia d
microplasticos

Cerehro

et

Aparato reproductor

Semen

1 ' Huesos

Figura 1. Vias de exposicion a microplasticos y érganos potencialmente afectados.
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La probabilidad de penetracion depende del ta-
mano, la forma y las propiedades superficiales de la
particula: las mas pequefias (nanoplasticos) poseen
mayor potencial de atravesar barreras biolégicas,
mientras que las mas grandes tienden a alojarse en
foliculos pilosos o glandulas y no atraviesan facil-
mente la piel. Por ello, si bien la contribucion dérmi-
ca parece menor, el uso prolongado de productos
con nanoplasticos o la presencia de epidermis da-
Rada justifican mas investigacion sobre esta ruta de
exposicion (Menichetti et al,, 2024).

PROCESOS
DE BIOACUMULACION

Tras entrar al organismo, los microplasticos sue-
len desplazarse por el tracto gastrointestinal, el
sistema respiratorio o, en algunos casos, cruzar
barreras bioldgicas y alcanzar érganos y tejidos
profundos. Como consumidores en los niveles
superiores de las cadenas alimentarias, las per-
sonas pueden experimentar bioacumulacion y
biomagnificacién de microplasticos y de los con-
taminantes que éstos transportan, incrementan-
do la carga de exposicién con el tiempo.

La acumulacién no es uniforme: ciertas parti-
culas se retienen preferentemente en secciones
especificas seglin su tamafo, composicién quimi-
ca y propiedades superficiales; dicha selectividad
parece intensificarse en humanos, favoreciendo
la concentracién en érganos criticos (Khu et al.,
2025). Un estudio post mortem reciente encontrd
que el cerebro los almacena en cantidades sig-
nificativamente mas altas que, por ejemplo, el
higado o rifién (aproximadamente 7 a 30 veces
mayores). Esto sugiere una tendencia de acopio
preferente, particularmente de polietileno, en el
sistema nervioso central (Nihart et a/, 2025).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.138, julio-agosto 2026

Adicionalmente, la presencia de microplasti-
cos en sangre y plasma puede indicar un estado
de exposicién reciente y acumulativa (Abbas et
al., 2025), lo que demuestra que tales particu-
las no sélo permanecen en el tracto digestivo o
pulmones, sino que logran translocarse hacia la
circulaciéon sistémica. Aunque inquietantes, es-
tos hallazgos aun son preliminares y requieren
estudios amplios, con métodos estandarizados
para confirmar patrones de acumulacién, enten-
der completamente los mecanismos biolégicos
involucrados y evaluar plenamente las implica-
ciones en la salud humana a largo plazo.

IMPLICACIONES PARA
LA SALUD HUMANA

La toxicidad de los microplasticos plantea serias
preocupaciones para la salud humana. Aunque
la evidencia directa en personas aln es limitada,
estudios experimentales y recientes investiga-
ciones sefialan posibles efectos: estrés oxidativo,
inflamacién sistémica, dafo mitocondrial, altera-
ciones endocrinas, reduccién de la fertilidad y po-
tencial carcinogénico (Aminzai et al., 2025) (tabla I).

En el sistema respiratorio, la exposicién a mi-
croplasticos se ha asociado con padecimientos
como asma, enfermedad pulmonar obstructiva
crénica (EPOC), fibrosis y tumores pulmonares,
particularmente en entornos urbanos donde
las concentraciones de particulas suspendidas
son mas elevadas (Li et al,, 2022). Hallazgos re-
cientes demuestran efectos en la reproduccion
humana: una investigacién multicéntrica en Chi-
na encontré una asociacion entre la exposicion
mixta a microplasticos y la disfuncién de esper-
matozoides, con implicaciones para la fertilidad
masculina (Zhang et al., 2024).
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Tabla I. Microplasticos en el cuerpo humano: tejidos afectados y riesgos asociados.

Tejido/fluido Polimeros reportados e p‘rt.)llaable de A LAt Referencia
exposicién humanos
Heces (intestino) PP, PET Ingestion alimentaria Alteracién microbiota Xu et al., 2025.
Sangre PET, PE, PS Ingestion/inhalacién Inflamacién sistémica Abbas et al,, 2025.
Placenta PP, PE, PS Transferencia transplacentaria InfluenC|.a’ en desarr.ollo; Borbely, 2024.
alteracién endocrina
Leche materna PE, PVC, PP Transferencia por lactancia Exposicién infantil temprana Xu et al., 2025.
Pulmonar PVC, PET Inhalacién Inflamacién respiratoria; Li etal, 2022.
estrés oxidativo; fibrosis
Testiculos/semen PS, PE, PVC Inges“m/.l,n ha.lacllorj Y MOtlhdad/Eu.nc'on Zhang et al., 2024.
translocacién sistémica espermatica

PP (polipropileno); PET (poliéster); PE (polietileno); PS (poliestireno), PVC (policloruro de vinilo).

A nivel neurolégico, estudios post mortem
han evidenciado que los microplésticos se acu-
mulan preferentemente en el cerebro. Un ha-
llazgo particularmente preocupante es que
muestras de este 6rgano en individuos con
demencia diagnosticada (Alzheimer, demencia
vascular u otras) presentaban concentraciones
7-8 veces mas altas (mediana: 26.07 pg/g) que
las observadas en sujetos sanos (Nihart et al.,
2025). Si bien estos datos son asociativos y no
establecen causalidad, sugieren una posible
relacién entre la carga de microplasticos y los
trastornos neurodegenerativos, un tema que re-
quiere investigacion urgente.

Ademads, los microplasticos pueden actuar
como vectores quimicos, transportando plastifi-
cantes, retardantes de llama, metales pesados y
compuestos persistentes que, liberados en con-
diciones fisiolégicas, aumentan la toxicidad mas
alld del impacto fisico de la particula en si. Dado
que ya experimentamos bioacumulacién y bio-
magnificacién por nuestra posicién en cadenas

tréficas, estos contaminantes quimicos amplian
aun mas los riesgos potenciales (Khu et a/., 2025).

Los efectos varian segln el tipo y tamafo de
particula, composicién, polimero, dosis y dura-
cion de la exposicion, via de entrada, edad y es-
tado de salud del individuo (Mohamed Nor et
al., 2021). Por ello, se requieren enfoques inter-
disciplinarios y protocolos estandarizados para
evaluar riesgos con mayor precisién y dismi-
nuir las brechas existentes en el conocimiento.
Frente a la incertidumbre, el principio de pre-
caucién cobra especial relevancia. Reducir las
fuentes de emisidon, mejorar el tratamiento de
aguas residuales, fomentar investigacién sobre
exposiciones reales y proteger a los grupos mas
vulnerables como nifios y mujeres embarazadas
(Ragusa et al, 2022), son acciones prioritarias
para mitigar los riesgos potenciales. Estas estra-
tegias, junto con enfoques interdisciplinarios de
monitoreo y comunicacion de la amenaza, resul-
tan fundamentales si se desea salvaguardar la
salud humana.
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Figura 2. Propuestas de prevencion para reducir la exposicion humana a microplasticos.

PROPUESTAS DE PREVEN-
CION PARA REDUCIR LA
EXPOSICION HUMANA
A MICROPLASTICOS

Frente a la evidencia creciente de ubiquidad de
los microplasticos, y ante la incertidumbre sobre
sus efectos en la salud humana, es imperativo
implementar medidas de prevencién. Aunque
la exposicion es inevitable, su magnitud puede
ser reducida mediante intervenciones en tres ni-
veles complementarios (figura 2).

Estas intervenciones coordinadas son esen-

ciales para reducir la exposicién actual y futura
a este contaminante emergente.
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CONCLUSIONES

Los microplasticos se han convertido en un con-
taminante ubicuo presente en agua, suelo, at-
mosfera y cadenas alimentarias. La exposicion
es inevitable a través de multiples rutas: inges-
tién, inhalacién, absorcion dérmica y procedi-
mientos médicos. Aunque la evidencia actual no
permite establecer las causas definitivas con en-
fermedades especificas en humanos, los hallazgos
recientes generan preocupacién fundamentada:
estudios documentan bioacumulacién preferente
en el cerebro, asociaciones con disfuncién repro-
ductiva, y respuestas inflamatorias, oxidativas y
endocrinas en modelos experimentales.

Ante esta exposicion generalizada con efec-
tos aun en proceso de verificacion, es imperati-
vo aplicar el principio de precaucién. Las accio-
nes prioritarias incluyen: 1) reducir emisiones de
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microplasticos en manufactura y consumo; 2) me-
jorar el tratamiento de aguas residuales; 3) inves-
tigacion rigurosa para caracterizar vias de expo-
sicién, mecanismos de bioacumulacién y efectos
sanitarios; 4) proteger grupos vulnerables como
nifos y mujeres embarazadas, y 5) fortalecer la
educacién publica basada en evidencia.

Comprender plenamente los riesgos sanita-
rios de los microplésticos requiere avances en
metodologias estandarizadas, estudios epide-
mioldgicos prospectivos y enfoques interdisci-
plinarios que integren toxicologia, ecologia, sa-
lud publica e ingenieria ambiental.
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Plasticos invisibles, riesgos
reales: una amenaza
para la salud humana

Invisible plastics, real risks:
a threat to
human health

RESUMEN

ABSTRACT

Los microplasticos estdn presentes en agua, sue-
lo, atmésfera, flora y fauna, ademas de que se han
detectado en tejidos, fluidos y sistemas biol6gicos
humanos, lo que genera preocupacién por los efec-
tos en la salud. La exposicién ocurre por ingestion,
inhalacién, contacto dérmico y vias médicas relacio-
nadas con dispositivos y procedimientos. Estudios
in vitro y en animales muestran respuestas inflama-
torias, estrés oxidativo, dafio mitocondrial, altera-
ciones endocrinas y capacidad para transportar adi-
tivos y contaminantes. La evidencia epidemiolégica
humana adn es limitada. Ante esta incertidumbre se
recomienda aplicar el principio de precaucién, im-
plementar medidas de prevencién y priorizar inves-
tigacion sobre riesgos sanitarios.

Palabras clave: micropldsticos, exposicién humana, ingestion, inha-
lacién, salud publica.

Microplastics are present in water, soil, the atmos-
phere, flora and fauna, and have also been detec-
ted in human tissues, fluids and biological systems,
which raise concern about their effects on health.
Human exposure occurs through ingestion, inhala-
tion, dermal contact, and medical pathways related
to devices and procedures. In vitro and animal stu-
dies provide evidence of inflammatory responses,
oxidative stress, mitochondrial damage, endocrine
alterations, and the ability to transport additives
and contaminants. Human epidemiological evi-
dence remains limited; given this uncertainty, the
precautionary principle should be applied, preven-
tive measures implemented and research on health
risks prioritized.

Keywords: microplastics, human exposure, ingestion, inhalation,
public health.
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a piel es el érgano més extenso del cuerpo humano y actlia como barrera

natural frente a diversos factores ambientales, entre ellos la radiacion ultra-

violeta (UV) proveniente del sol. Esta forma de radiacion, presente incluso en

dias nublados, puede provocar alteraciones inmediatas (quemaduras, erite-

ma) y a largo plazo (envejecimiento prematuro o fotocarcinogénesis), donde
uno de los principales mecanismos mediante los cuales causa dafio es la generacién
de radicales libres (moléculas inestables capaces de reaccionar con lipidos, proteinas
y ADN, provocando estrés oxidativo y consecuencias bioldgicas directas) (Jung et
al., 2008; Lyon et al.,, 2020). Por ello, la integridad de la barrera cuténea y la eficacia
de los protectores solares son fundamentales para minimizar los efectos nocivos de
estos radicales (Nasir et al, 2011).

Durante la infancia y adolescencia, el impacto de permanecer mucho tiempo
a la intemperie es particularmente relevante; de acuerdo con estudios epide-
mioldgicos, entre el 25 y el 50% de la exposicién acumulada hasta los 60 afos
ocurre antes de los 20 (Gilaberte y Carrascosa, 2011). Esta alta exposicion en
etapas tempranas es critica, debido a que la piel en la poblaciéon infantil pre-
senta caracteristicas estructurales mas sensibles (menor grosor de capa dérmica
y capacidad antioxidante inferior), haciéndolos mas vulnerables al dafio de los
rayos UV, siendo necesario el uso de protectores solares para prevenirlo, reducir
la exposicion y la aparicién de cancer cutaneo en la adultez.

Los protectores solares son formulaciones que tienen compuestos organi-
cos que pueden atenuar la radiaciéon UV mediante mecanismos de absorcion;
o inorganicos, que actdan por reflexion, dispersién o incluso una mezcla de
ambos. No obstante, aunque los filtros organicos como el octinoxato, la avo-
benzona y el ensulizol han demostrado buena eficacia, suelen estar asociados
con reacciones alérgicas en poblacién sensible, especialmente entre los seis
meses y los 15 afios (Cox, Diffey y Farr, 1992; Hegde et al., 2024).

A diferencia de los protectores para adultos, que pueden contener filtros
orgénicos mas eficientes, pero con mayor potencial irritante, en pieles de-
licadas o con dermatitis atopica y en la edad pediatrica se prefieren los in-
organicos, con el fin de minimizar la exposicién a compuestos con posibles
reacciones adversas (Valdivielso et a/, 2009). De esta manera, para dichas
poblaciones las formulaciones solares priorizan el uso de los filtros inorgénicos
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como el diéxido de titanio y el éxido de zinc, los
cuales, en su forma micrométrica (>1000 nm),
ofrecen proteccion eficaz frente a la radiacion
UV al depositarse sélo en la epidermis, redu-
ciendo la posibilidad de reacciones alérgenas.
Sin embargo, Su uso presenta caracteristicas es-
téticas y sensoriales que generalmente no son
agradables, siendo una de las principales el
efecto blanquecino que deja su aplicacion sobre
la piel, en conjunto con una sensacion arenosa y
posible mala cobertura (Tanner, 2006).

Formulaciones recientes han logrado subsa-
nar tales retos mediante la reduccion de estas
particulas a escala nanométrica. De acuerdo con
Osmond y McCall (2010), las nanoparticulas de
oxido de zinc presentan una distribucién méas uni-
forme, mejorando tanto la eficacia como la apa-
riencia del protector, sin embargo, su incorpora-
cién también ha generado inquietudes respecto
a su absorcién a través de la piel, sus efectos a
nivel celular y su seguridad en poblaciones con
especial sensibilidad a formulaciones tépicas.

:QUE SON LAS NANO-
PARTICULAS Y PARA QUE
SE USAN?

Para entender a qué nos referimos con nano-
particulas de oxido de zinc, tenemos que defi-
nir qué son las nanoparticulas en primer lugar:
son estructuras diminutas que miden entre 1y
100 nanédmetros (nm), cada uno de los cuales
equivale a la millonésima parte de un milimetro
y que por su escala manifiestan un aumento de
su area superficial y modifican sus propiedades
fisicas, quimicas y dpticas, lo que puede otor-
gar beneficios adicionales o aspectos negativos
como toxicidad, dependiendo de su uso.

Para el 6xido de zinc (compuesto fotoprotec-
tor utilizado en formulaciones infantiles por pre-
sentar baja toxicidad) las particulas en el rango
de 40-100 nm no sélo absorben y dispersan la
luz UV, sino que también captan, en gran me-
dida, longitudes de onda visibles, caracteristica
que hace que los protectores solares no sean
percibidos sobre la piel. Ademas, debido a su
naturaleza semiconductora, puede absorber y
disipar la energia excitada en forma de calor,
fenébmeno que, en conjunto con su alta area
superficial, explica su amplia defensa, especial-
mente en la regiéon UVA (Popov et al., 2005; Sch-
neider y Lim, 2016). Asimismo, destacan por su
fotoestabilidad, conservando su eficacia incluso
tras exposiciones prolongadas sin degradarse ni
perder capacidad protectora (Irede et al., 2024).
No obstante, se mantiene una postura de pre-
caucién en formulaciones en aerosol debido al
potencial carcinogénico asociado con la inhala-
cién de nanoparticulas, prefiriendo aplicaciones
tépicas (Schneider y Lim, 2016).

:LAS NANOPARTICULAS
PENETRAN LA PIEL?

La principal preocupacién sobre el uso de na-
noparticulas de 6xido de zinc en bloqueadores
solares infantiles es la posibilidad de que atra-
viesen la barrera cutdnea y alcancen la circula-
cion sistémica. Para entender por qué esto es
poco probable, es necesario conocer primero el
papel del estrato cérneo: la capa mas externa de
la epidermis que estd compuesta por corneocitos
(células muertas) y lipidos intercelulares, los cuales
forman una barrera altamente efectiva contra el in-
greso de particulas y sustancias, atrapando las na-
noparticulas y evitando que lleguen a zonas mas
internas, incluso en presencia de poros o secciones
exfoliadas. Existen reportes toxicolégicos que apo-
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yan esta informacion, confirmando que la pene-
tracién de nanoparticulas esta limitada a regiones
externas de foliculos capilares y capas superficiales
del estrato cérneo (Hashempour et al., 2018).

Entre los estudios que respaldan su uso se
encuentra el realizado por Mohammed et al.
(2019), quienes evaluaron la aplicaciéon repetida
de nanoparticulas de 6xido de zinc en perso-
nas voluntarias por cinco dias; encontraron que
no existe una absorcién sistémica y confirmaron
su perfil de seguridad en poblacién infantil. Por
otra parte, Gulson et al. (2010) llevaron a cabo
un ensayo en condiciones reales de uso al aire
libre, en el que participaron 20 sujetos con eda-
des en el rango de 20-30 afios (11 en el grupo
“nano”, con particulas de aproximadamente 19
nm, y nueve en el “bulk”, con particulas mayo-
res a 100 nm), sus resultados mostraron que casi
todo del éxido de zinc permanecioé en la super-
ficie de la piel, detectdndose que sélo una milé-
sima parte de la dosis aplicada fue absorbida y
no representa relevancia clinica ni toxica.

También existe una rigurosa evidencia cientifi-
ca en la bibliografia sefialando que la piel sana e
intacta constituye una barrera eficaz frente al peli-
gro de nanoparticulas (Liang et al,, 2013). En par-
ticular, estudios con 6éxido de zinc han mostrado
que no se detecta penetracion hacia la epidermis
viable, ni siquiera en individuos con psoriasis, una
condicién caracterizada por mayor sensibilidad
cuténea, lo cual descarta la absorcién significativa
de nanoparticulas (Lin et al., 2013; Pinheiro et al.,
2013). De igual forma, estudios dermatoldgicos,
mediante rastreo en modelos con cuero porcino
danado, confirman baja absorcién mas alla del es-
trato corneo, sugiriendo que es seguro su uso aun
en personas con lesiones (Schneider y Lim, 2019).

Adicionalmente, una estrategia para minimizar

las preocupaciones asociadas al uso de éxido de
zinc es el recubrimiento de estas con materiales
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compatibles con la piel: biopolimeros, siliconas,
lipidos, entre otros, con multiples ventajas como
evitar la formacién de radicales al exponerse a la
luz, reducir el potencial irritante y prevenir su oxi-
dacién, manteniendo la eficacia fotoprotectora a
largo plazo (Schneidery Lim, 2019).

Los hallazgos de Mohammed et al (2019)
refuerzan esta evidencia, al evaluar en su estu-
dio la aplicacién de nanoparticulas de 6xido de
zinc, tanto recubiertas como sin recubrimiento,
en voluntarios con piel intacta y con barrera cu-
tdnea comprometida bajo condiciones normales
de uso, donde no se detectd penetracion signi-
ficativa hacia la epidermis viable, ni alteraciones
metabdlicas indicativas de toxicidad, reforzando
la confianza del uso de nanoparticulas con y sin
recubrimiento incluso en piel vulnerable.

En cuanto a regulaciones, la seguridad de estas
formulaciones esté respaldada por diferentes mar-
cos normativos; en Europa, el Comité Cientifico en
Seguridad del Consumidor (SCCS) concluye que
las nanoparticulas de ZnO superiores a 100 nm no
presentan riesgos para la salud humana cuando se
aplican de manera tépica, siempre que se respe-
ten las concentraciones méaximas y no se utilicen
en productos en aerosol que puedan ser inhalados.

De acuerdo con el reglamento europeo (CE)
No 1223/2009, los cosméticos que contienen
nanoparticulas deben notificar su uso antes de
su comercializacion y ser etiquetados de forma
clara con la palabra “nano” (Vieira et al., 2024).
En México, la Cofepris supervisa la seguridad
mediante la NOM-141-SSA1/SCFI-2012 y la
NOM-259-SSA1-2022, que garantizan su cali-
dad e inocuidad. Aunque todavia no existen re-
gulaciones especificas para nanoparticulas, este
marco nacional es una especie de filtro preventi-
vo, evitando la introduccién de ingredientes sin
la debida evaluacién y reforzando la confianza
en la seguridad de los productos.
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CONSIDERACIONES
FINALES

La proteccién solar en poblacién vulnerable,
como nifos y personas con piel sensible, re-
quiere especial atencién debido a caracteristi-
cas fisiolégicas particulares. En los infantes, la
barrera cutdnea es mas delgada e inmadura, lo
que facilita la absorcién de sustancias topicas.
Por su parte, las pieles sensibles en adultos sue-
len presentar mayor tendencia a irritaciones o
reacciones alérgicas. En ambos escenarios, se
vuelve fundamental utilizar filtros solares esta-
bles, eficaces y con bajo potencial alergénico
(Phadungsaksawasdi y Sirithanabadeekul, 2020).

Si bien la percepcién publica puede generar
inquietudes sobre la seguridad de las nanopar-
ticulas, la evidencia cientifica acumulada indica
que si se emplean correctamente en formulacio-
nes controladas, los riesgos son minimos y am-
pliamente gestionables (Leite-Silva et a/., 2013).
Las nanoparticulas de 6xido de zinc son una
herramienta confiable y eficaz en la proteccién
contra la radiacién ultravioleta, cuando estan re-
cubiertas, ofrecen una capa extra de seguridad,
lo que las hace especialmente adecuadas para
la piel delicada de los nifios y las personas con
piel sensible.

Es importante recordar que no son las nano-
particulas en si las que representan un riesgo,
sino la manera en que se formulan los produc-
tos: una base bien disefiada asegura que los fil-
tros funcionen correctamente, sin irritaciones ni
consecuencias adversas. Aunque la investigacion
sigue avanzando y se necesitan mas estudios a
largo plazo, la evidencia actual permite confiar en
que los bloqueadores solares con nanoparticulas
ofrecen una proteccion efectiva y segura.
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Nanoparticulas en proteccion
solar infantil y pieles sensibles:
criesgo real o mito moderno?

RESUMEN

Nanoparticles in sunscreens
for children and sensitive skin:
real risk or modern myth?

ABSTRACT

La piel es la primera barrera del cuerpo frente
a la radiacién ultravioleta, cuya exposicién ex-
cesiva puede causar envejecimiento prematuro
y cancer; en nifios, este riesgo aumenta, hacien-
do esencial usar protectores solares, prefiriendo
aquellos con filtros inorganicos. Actualmente,
las nanoparticulas de éxido de zinc representan
una alternativa eficaz, ya que ofrecen una defen-
sa alta sin dejar residuos visibles, no obstante, su
uso ha generado inquietudes respecto a la posi-
ble absorcién, efectos a nivel celular y seguridad.
Diversos estudios confirman que no penetran
capas profundas cutdneas ni generan toxicidad,
consoliddndose como una opcién para proteger
la piel infantil y sensible.

Palabras clave: nanoparticulas, fotoproteccién, piel, radiacién UV,
seguridad.

Skin constitutes the primary barrier of the hu-
man body against ultraviolet radiation, whose
excessive exposure may cause premature aging
and cancer. In children, this risk is higher, ma-
king sunscreens usage essential, preferably those
containing inorganic tilters. Zinc oxide nanopar-
ticles currently represent an effective alternative,
as they provide high protection without leaving
visible residues on the skin. However, their use
has raised concerns regarding potential absorp-
tion, cellular effects, and safety. Several studies
contfirm that these nanoparticles do not penetra-
te the deeper layers of the skin or cause toxicity,
establishing them as a suitable option for pro-
tecting sensitive and pediatric skin.

Keywords: nanoparticles, photoprotection, skin, UV radiation,
safety.
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) ENFERMEDADES INFECCIOSA

UN RETO PERSISTENTE PARA
LA SALUD GLOBAL

as enfermedades infecciosas conti-
nlan siendo un desafio critico para
la salud publica mundial. Son cau-
sadas por bacterias, virus, hongos,
protozoarios y helmintos, y pueden
causar desde colonizaciones o cuadros le-
ves, sin embargo, en pacientes con inmu-
nosupresion o ante cepas virulentas, pue-
den evolucionar rapidamente y agravarse
(van Seventer y Hochberg, 2017).

12 rtocin o objto |

Figura 1. Mecanismos de resistencia a los antibiéticos en las bacterias. (1) Alteracién en la permeabilidad de la membrana externa, redu-

ciendo la entrada del antibiotico mediante la pérdida o modificacion de porinas. (2) Modificacion del sitio diana, resultado de mutaciones
puntuales o modificaciones en las proteinas blanco del antibiético (por ejemplo, mutaciones en la ADN girasa o las proteinas de unién

El tratamiento de infecciones bacteria-
nas se ha basado en antibiéticos desde
la década de 1940, pero la innovacion
se estanco en los afios noventa. Paralela-
mente, el uso indiscriminado de éstos fa-
vorecio la resistencia antimicrobiana me-
diante transferencia horizontal de genes

y mutaciones adaptativas (Tacconelli et . ~
al., 2018). Se estima que para 2050 dicho GQUE SON LOS

a penicilina) que disminuyen la afinidad del farmaco por su objetivo. (3) Protecciéon del objetivo, mediada por proteinas que bloquean
fisicamente la interaccion antibiético-objetivo sin alterar la funcién de la diana. (4) Flujo activo o eflujo, conformados por bombas trans-
portadoras de multiples familias, que expulsan activamente el antibiético hacia el exterior de la célula, disminuyendo su concentracion
intracelular. (5) Inactivacion enzimatica, a través de enzimas que hidrolizan, acetilan o fosforilan la molécula del antibiético. (6) Uso de
enzimas o proteinas alternativas, que reemplazan a las proteinas blanco del antibiético conservando la funciéon celular esencial.

BACTERIOFAGOS?

fendmeno ocasionara diez millones de
muertes anuales e impactos econémicos
de 100 billones de ddlares.

28

Ante este panorama, se han propues-
to alternativas terapéuticas como probio-
ticos, nanobidticos, péptidos antimicro-
bianos, vacunas y, de forma destacada, la
terapia con bacteriéfagos, la cual ofrece
mecanismos de accidn distintos a los an-
tibidticos y alta especificidad (Burrowes
et al, 2011).
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Los bacteridfagos, también llamados fagos,
fueron descritos de manera independiente
por Twort en 1915 y d'Herelle en 1917, al
observar agentes con actividad litica con-
tra bacterias (Kakasis y Panitsa, 2019). Son
virus que las infectan y las superan en el
numero total; se calcula que existen entre
11030—'1031 en el planeta (Dion et al., 2020).
Estos tienen una estructura tipica que com-
prende la presencia de una cépside, una
cola y fibras que permiten su interaccion
con los microbios. Su genoma puede ser
ADN o ARN, y su morfologia varia desde
formas filamentosas hasta caudadas.

CIENCIAUANL / ANO 29, No.138, julio-agosto 2026
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Figura 2. Morfologia de bacteridfagos. A) Representacién gréfica de la morfologia tipica de un bacteridfago T4 (familia Myoviridae). Se
identifica la capside que almacena el material genético, la cola que permite su inyeccion del material genético durante la infeccion de las

bacterias, y las fibras de la cola. B) Diversidad morfoldgica de bacteriéfagos, en donde pueden distinguirse, de acuerdo con la naturaleza El uso tera péutico de fagos inicié en los

del material genético, la estructura de su capisde y la presencia o ausencia de una cola.
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Los fagos, al igual que otros virus, se
multiplican utilizando la maquinaria mole-
cular de una célula hospedera (procario-
tas en este caso), mediante procesos de
replicacién lisogénicos o liticos. En el pri-
mero de ellos, inyectan el material genéti-
co que es conducido hacia el ADN propio
de la bacteria, en donde a través de un
procedimiento conocido como recombi-
nacion, los genomas viral y bacteriano se
combinan, generando nuevas copias del
virus cuando la bacteria se divida de ma-
nera natural.

Por su parte, en el ciclo litico, después
de producir viriones, induciran la destruc-
cion de su célula hospedera (al romper la
envoltura) mediante unas proteinas llama-
das holinas y lisinas, promoviendo la dis-
persion y el contagio de células cercanas.
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afos treinta al tratar enfermedades cu-
téneas, disenteria y fiebre tifoidea; aun-
que su validez fue cuestionada por falta
de controles metodolégicos. A partir
del siglo XXI, estudios monitoreados
han demostrado eficacia en infecciones
resistentes.

En una investigacion clinica en Reino
Unido (2009), fagos contra Pseudomonas
aeruginosa mejoraron las lesiones de oti-
tis crénica (Wright et al., 2009). Posterior-
mente, el ensayo PhagoBurn evidencid
recuperacién en heridas infectadas por £
aeruginosa sin efectos adversos de con-
sideracion (Jault er af., 2019). Revisiones
recientes reportan tasas de éxito cerca-
nas al 85% en pacientes tratados con
fagos, con reduccién significativa de la
carga bacteriana (Aranaga et al., 2022).
La dosificacion se basa principalmente
en el tipo, la gravedad y la accesibilidad
al sitio de la infeccidn, la farmacocinéti-
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ca de los fagos (patrones de absorcién,
distribucién y excrecién) y la estrategia
de entrega disefiada para este proposito
(Principi et al., 2019).

Entre los beneficios que aporta la fa-
goterapia destacan su especificidad, la
ausencia de efectos sobre microbiota
comensal, la capacidad de penetrar bio-
peliculas y la posibilidad de revertir la
resistencia a antibioticos, ya que algunas
bacterias resensibilizan a estos farmacos
al desarrollar resistencia a fagos (Gordillo
Altamirano et al., 2021).

Diferentes enfoques se han estudiado
con el propdsito de eficientizar la estra-
tegia fagoterapéutica, incluyendo el uso
combinando de bacteriéfagos liticos o
“cocteles de fagos” para aumentar la efi-
cacia del tratamiento y minimizar los ries-
gos de pérdida de actividad de éstos en
una infeccion. Otro método es la mezcla
fago-antibidtico, donde se presenta un
sinergismo entre ambos componentes
que ha demostrado tener mejores efec-
tos en la resoluciéon de un cuadro infec-
cioso, reduciendo inclusive la exposicion
prolongada al consumo de farmacos. De
manera prometedora, la ingenieria gené-
tica ha sido una herramienta que permite
la planeacion y desarrollo de nuevos fa-
gos mediante técnicas como CRISPR/Cas,
favoreciendo la efectividad, estabilidad y
seguridad (Strathdee et al., 2023).

El estado actual de los ensayos clinicos
en fagoterapia se centra en la generacién
de disefios experimentales distintos, que
permitan evaluar con mayor precisién su
eficacia. Entre los estudios destacados se
encuentra el STAMP (Standardized Treat-
ment and Monitoring Protocol) en Aus-
tralia, asi como el registro PHAGEFORCE
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Ventajas de la Desventajas de la
fagoterapia fagoterapia

Alta especificidad contra
bacterias patogenas

Eficacia demostrada en Neutralizacién de fagos
ensayos clinicos por anticuerpos

Eficaz contra bacterias Puede haber liberacién de
resistentes a antibioticos endotoxinas

Capacidad de penetrar | Generacion de resistenciaa
biopeliculas bacteriéfagos

Terapia segura sin Su alta ificidad
efectos graves juega en contra

Figura 3. Ventajas y desventajas de la fagoterapia. La estrategia terapéutica basada en bacteriéfagos para el control de enfermedades
infecciosas cuenta con puntos favorables como la especificidad que evita dafos a la microbiota o el combate eficaz contra bacterias
resistentes a antibidticos. Sin embargo, algunas de sus desventajas son que las bacterias pueden, con el tiempo, generar resistencia
a estos virus, y en el dambito clinico sigue siendo necesaria ain mayor evidencia que respalde el uso seguro de estas particulas para su
administracion en un paciente.

en UZ Leuven, Bélgica. El desarrollo de
cada vez mas proyectos de investigacion
en el uso terapéutico de la fagoterapia
alrededor del mundo refleja el impulso
creciente de este campo hacia su inte-
gracién en la practica clinica moderna, al
mismo tiempo que se exploran enfoques
innovadores para determinar, de manera
mas precisa, las mejores plataformas de
administracion, el posible riesgo colateral
de su uso o el minimizar errores en su apli-
cacion (Kim et al., 2025).
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Y LIMITACIONES

Un desafio importante es la respuesta in-
munitaria del hospedero. Se han documen-
tado anticuerpos neutralizantes que reducen
la eficacia de fagos administrados por via in-
travenosa, aunque las aplicaciones tépicas y
orales no muestran este problema (Kakasis y
Panitsa, 2019). Asimismo, la lisis bacteriana
libera endotoxinas y PAMPs (patrones mo-
leculares asociados a patégenos) que pue-
den generar inflamacién sistémica, lo que
requiere estrategias complementarias de
detoxificacion. Otro obstaculo es la resisten-
cia bacteriana a fagos mediante pérdida de
receptores, sistemas de restriccion-modifica-
cién, mecanismos CRISPR-Cas o infecciones
abortivas (Labrie et a/, 2010).

El marco regulatorio también limita la
fagoterapia. En México no existe legisla-
cion explicita, mientras que paises como
Georgia, Polonia y Bélgica ya la integra-
ron en sus sistemas de salud. Actualmen-
te, su aplicacién se restringe a uso com-
pasivo en pacientes criticos sin opciones
terapéuticas (Gorski et al, 2018). La im-
plementacién futura requiere protocolos
estandarizados que contemplen: bancos
de fagos, procedimientos clinicos forma-
les, andlisis inmunoldgicos, formulaciones
seguras y monitoreo continuo de eficacia
y resistencia (Barron, 2022).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.138, julio-agosto 2026

La resistencia antimicrobiana representa
una amenaza global urgente. La fagote-
rapia ofrece ventajas significativas sobre
los antibidticos convencionales, respal-
dadas por evidencia preclinica y clinica,
particularmente contra microorganismos
multirresistentes como  Pseudomonas,
Acinetobacter, Stenotrophomonas'y Bur-
kholderia. No obstante, su aplicacion te-
rapéutica enfrenta retos asociados a res-
puesta inmune, resistencia bacteriana y
ausencia de marcos regulatorios. Avanzar
en su consolidacién exige investigacién
multidisciplinaria y politicas publicas.
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Bacteriéfagos: aliados invisibles
en la lucha contra las bacterias
resistentes a los antimicrobianos

RESUMEN

Debido al aumento de bacterias resistentes a los
antibiéticos y a las dificultades del desarrollo de
nuevos farmacos de este tipo, actualmente se
incentiva a la comunidad cientifica la bdsqueda
de tratamientos alternativos, entre las cuales re-
surge la fagoterapia. Los bacteri6fagos son virus
que infectan bacterias, que pueden replicarse y
eliminar a sus hospederos mediante ciclos liticos,
un mecanismo con el que desde hace décadas se
ha planteado el potencial de estas particulas. Este
articulo expone aspectos basicos de los bacterio-
fagos, revisa los avances actuales en cuanto a su
aplicacién y analiza ventajas y limitaciones de su
uso terapéutico.

Palabras clave: bacteriéfagos, fagoterapia, resistencia antimicrobia-
na, bacterias resistentes, alternativas terapéuticas.

Bacteriophages: invisibles
alies in the fight against anti-
microbial-resistant bacteria

ABSTRACT

Due to the increasing prevalence of antibiotic-re-
sistant bacteria and the challenges associated with
developing new antibiotics, the scientific com-
munity is currently encouraged to explore novel
therapeutic alternatives, among which phage the-
rapy has re-emerged. Bacteriophages are viruses
that infect bacteria and can replicate and elimina-
te their hosts through lytic cycles, a mechanism
that has been recognized for decades as holding
significant therapeutic potential. This article pre-
sents the fundamental aspects of bacteriophages,
reviews recent advances in their application, and
analyzes the advantages and limitations of their
therapeutic use.

Keywords: bacteriophages, phage therapy, antimicrobial resistance,
resistant bacteria, therapeutic alternatives.
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RESUMEN

ABSTRACT

La ortodoncia busca una relacién arménica entre los
dientes, la articulacion temporomandibular y el siste-
ma neuromuscular. Sin embargo, algunos pacientes
experimentan recidiva, el regreso de las piezas den-
tales a su posicién inicial, debido a varios factores: la
reorganizacién de los tejidos periodontales, falta de
estabilidad oclusal, presion de los musculos faciales
y la erupcién de los terceros molares. Para evitarlo,
se utilizan retenedores fijos o removibles que per-
miten la adaptacién de los tejidos. El uso constante
y la eleccién del tipo de éstos en los primeros meses
es clave y depende del caso especifico del paciente.

Palabras clave: ortodoncia, recidiva, retenedores, reorganizacion ti-
sular, muelas del juicio.

Orthodontics aims to establish a harmonious re-
lationship between the teeth, temporomandibular
joint, and the neuromuscular system. However,
some patients experience relapse, where the tee-
th return to their initial position, due to factors
such as the remodeling of periodontal tissues, lack
of occlusal stability, pressure from facial muscles,
and the eruption of third molars. To prevent this,
fixed or removable retainers are used to allow tis-
sue adaptation. Constant use of retainers in the
first months is crucial, and the choice of retainer
type depends on the patient’s specific case.

Keywords: orthodontics, relapse, retainers, tissue reorganization,
wisdom teeth.

El propésito de la ortodoncia es establecer una re-
lacion armoniosa entre el sistema neuromuscular, la
articulacién temporomandibular y los dientes (Bo-
nadio et al, 2023). Algunos pacientes, después de
retirarles los aparatos ortoddnticos, observan que sus
piezas dentales se mueven hacia posiciones previas
al tratamiento, lo cual recibe el nombre de recidiva
(Rahimi et al.,, 2022) (figura 1). Este fenémeno inde-
seado es un desafio para el ortodoncista, con causa
aun incierta, pero considerada multifactorial (Alnajar
y Al Groosh, 2021), siendo algunas maloclusiones
como la mordida abierta anterior, mds propensas a
desarrollarla (Paoloni et al., 2022).

A través de distintos aditamentos, los especialis-
tas aplican fuerza con el objetivo de modificar la
posicion de las piezas, esto provoca cambios en los
tejidos que las unen al hueso, el ligamento y la encfa,
las cuales buscan adaptarse a la nueva ubicacién. Las
fibras supragingivales y transeptales del ligamento
periodontal, entre otros nervios gingivales, tardan
un periodo largo en reorganizarse y remodelarse, y
durante ese lapso tienden a atraer a los dientes a su
lugar original, lo que ocasiona recidiva. Para intentar
evitarla, las piezas deben permanecer en la posicién
deseada hasta que los tejidos circundantes se adap-
ten (Al-Jasser et al., 2020; Inchingolo et al., 2023).

* Universidad de Guadalajara, Guadalajara, México.
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Figura 1. Recidiva de incisivo lateral izquierdo (fuente: elaboracién propia).

Entre las causas probables, algunos autores sugie-
ren la falta de estabilidad oclusal, es decir, la unién
bilateral simultanea y estable, adecuada relacién de
los dientes anteriores y los caninos de ambas arca-
das. Una pieza que contacte antes y que no permi-
ta el ensamble uniforme de las demds puede sufrir
sobrecarga y favorecer la recidiva (Bonadio et al,
2023; Inchingolo et al., 2023).

Los tejidos blandos y musculos de los labios, ca-
chetes y lengua también ejercen presién, por lo que
los ortodoncistas deben buscar llevar los dientes ha-
cia zonas neutrales, en las que dichas fuerzas tengan
un balance, por lo que las piezas que se encuentran
mas alejadas de esa area tenderdn a moverse (Alna-
jar y Al Groosh, 2021; Inchingolo et al., 2023).

Otro factor cominmente sugerido como respon-
sable de recidiva son los terceros molares sin erupcio-
nar, las “muelas del juicio”. Se cree que la inclinacién
de estas puede ejercer cierta fuerza y provocar el
movimiento, sobre de todo de los dientes anteriores
inferiores; sin embargo, la evidencia actual es insu-
ficiente para determinar una relacién directa (Lyros,
Vasoglou et al., 2023).

El fracaso en la eliminacién de la causa que oca-
sion6 la maloclusion, los habitos, por ejemplo, tam-
bién puede influir en la presencia de recidiva (Alna-
jary Al Groosh, 2021; Khamees y Al Groosh, 2023).

Por otro lado, se ha demostrado que las estructuras
y tejidos faciales tienen crecimiento, aunque minimo,
incluso en la edad adulta. Por lo que un poco de re-
cidiva es considerada fisiolégica o normal.

{QUE HACER PARA
EVITAR LA RECIDIVA?

Los retenedores son utilizados por los ortodoncistas
para mantener los dientes en las posiciones finales y
permitir la completa adaptaciéon y recuperaciéon de
los tejidos periodontales, disminuyendo la probabili-
dad de movimientos posteriores, y se pueden clasifi-
car en (Inchingolo et al., 2023):

« Removibles: circunferencial o
tipo Hawley (figura 2), termofor-
mados como los Essix (figura 3).

* Fijos: consisten en una barra de
alambre, por lo general de ace-
ro inoxidable que se adhiere con
resina a la superficie posterior de
los dientes (figura 4).

Figura 2. Retenedor removible tipo Hawley (fuente: elaboracién propia).

CIENCIAUANL / ANO 29, No.138, julio-agosto 2026

Figura 3. Retenedor Essix (fuente: elaboracién propia).

Los retenedores removibles permiten una higiene
oral mas adecuada, pero dependen completamen-
te de la cooperacién de cada persona; en cambio,
los fijos dificultan el aseo, sin embargo permane-
cen todo el tiempo cumpliendo su funcién. Aunque
ambos necesitan supervision periddica de parte del
ortodoncista, los segundos requieren mayor atencién
para corroborar que se encuentren 6ptimas condicio-
nes y que no estén afectando a tejidos vecinos. La
eleccién del retenedor ideal la hara el especialista,
esta debe ser personalizada al paciente, tomando en
cuenta la maloclusién tratada, técnicas utilizadas,
higiene oral, cooperacion, preferencias, habitos, et-
cétera (Inchingolo et al, 2023; Lyros et al, 2023;
Rahimi et al,, 2022).

Se recomienda el uso constante de retenedores
los primeros tres a cuatro meses, transcurrido este
tiempo se puede disminuir el uso parcialmente, y
posterior a un afo es posible reducirlo més (Pro-
ffit et al.,, 2014).

El 70-90% de los pacientes experimenta recidiva
después de un tratamiento de ortodoncia (lliadi et
al, 2015), con el uso de retenedores removibles el
riesgo es de aproximadamente 40% luego de dos
afos (Inchingolo et al., 2023). En ciertos casos suele
realizarse la sobrecorreccion, es decir, se llevan las
piezas mas alla de la zona deseada para que con la
recidiva terminen en la posicion ideal.
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Figura 4. Retenedor fijo (fuente: elaboracién propia).

También se han sugerido elementos coadyuvantes
a los retenedores que ayuden a aminorar la recidiva,
desde procedimientos quirtrgicos: fibrotomia supra-
crestal (auxiliar en la disminucién de la tensién de
estas fibras del ligamento periodontal), o corticoto-
mias alveolares, reduccién interproximal, vibraciones
mecanicas, terapia laser y uso de farmacos (Al-Jasser
et al., 2020; Al-Moghrabi et al., 2023).

Recientemente se han realizado estudios en ani-
males sobre la eficacia de la administracién de cal-
citonina con el objetivo de aminorar el movimiento
dentario postortodoncia, obteniendo buenos resulta-
dos, no obstante hace falta evidencia para asegurar su
efectividad en humanos (Alnajar y Al Groosh, 2021).

Como lo sefalan Inchingolo et al. (2023), mantener
el logro final después de quitar los brackets es una de
las fases mads dificiles en la ortodoncia, debido a los
numerosos factores que pueden causar recidiva, entre
éstos, la respuesta fisiolégica de cada persona.

Chacén-Moreno et al. (2022) lo afirman y men-
cionan que se debe considerar que todos los pacien-
tes cuentan con un potencial alto a experimentar re-
cidiva, por lo que el tratamiento no termina cuando
se retiran los brackets, sino con un proceso de con-
tencién a largo plazo. Edman Tynelius et al,, (2013)
encontraron que los cambios significativos ocurren
durante el primer afo, y se deben, en su mayoria, a

43



SECCION ACADEMICA

»

44

la memoria del tejido periodontal; un estudio reali-
zado por Schiitz-Fransson et al. (2019), en el que se
compararon pacientes que usaron retenedores dos o
tres afos luego de retirados los aparatos y un grupo
control que no los usé, encontraron que no habia
demasiada diferencia entre éstos 12 afios después,
por lo que un pequefio periodo de uso no previe-
ne la recaida a largo plazo. Si se quieren prevenir
los cambios naturales, necesitaran retencién de por
vida. Tanto removibles como fijos, estos aparatos
han demostrado ser efectivos en mantener los resul-
tados logrados (Kanizaj Ugrin y Spalj, 2024).

CONCLUSION

Es importante que una vez retirados los brackets o
alineadores, se sigan las instrucciones del médico, ya
que el tratamiento de ortodoncia abarca la fase de
retencion, la cual es crucial si se desea tener éxito, en
especial si se ha optado por retenedores removibles.

También se debe acudir con frecuencia a revision
para corroborar que todo se encuentre en orden, si
es necesario se tienen que realizar ajustes o cambiar
el método de retencion. Es fundamental recalcar que
los primeros meses son los mds importantes, y que
la cooperacién del paciente marcard la diferencia.
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NEUROESTIMULANTES
NATURALES: UN LEGADO

ANCESTRAL Y CULTURAL

os neuroestimulantes naturales son compuestos
presentes en plantas, hongos o animales, que ac-
tivan la funcion cerebral. Dentro de este grupo en-
contramos los llamados psicodélicos, como la psi-
locibina y la 5-MeO-DMT. Estas sustancias tienen
un uso histérico en México, por ejemplo, los mazatecos,
mixtecos y nahuas consumian hongos alucinégenos fres-
cos o deshidratados que la contenian desde hace 3,000
anos, incluso los mexicas los nombraban “teonanacat!”
(carne de los dioses).

Los estudios modernos de la psilocibina comenzaron
en el siglo XX, cuando la curandera Maria Sabina (origi-
naria de Huautla de Jiménez, Oaxaca) trasmitid sus co-
nocimientos al quimico Albert Hofmann, quien la aisl6 y
sintetizé a partir de Psilocybe mexicana (Nichols, 2020).
Hoy en dia, algunas comunidades indigenas de Oaxaca,
Puebla, Veracruz y Chiapas consumen hongos psilocibios
para tratar padecimientos emocionales vy fisicos, facilitar
la toma de decisiones, resolver conflictos comunitarios y
también con fines rituales.

Por otro lado, los pueblos seri (o Comcaac) del desier-
to y la costa de Sonora, deshidrataban las secreciones del
sapo /ncilius alvarius que contenian 5-MeO-DMT desde fi-
nales del siglo XX. Luego de prepararlas las fumaban para
encontrar sanaciéon emocional y conexién espiritual orien-
tada a la purificacion y la introspeccion profunda (Yao et
al., 2024). El uso ancestral de la 5-MeO-DMT sigue vigen-
te en Sonora y el uso contemporaneo no tradicional se
ha extendido a Baja California, Sinaloa, Jalisco, Ciudad
de México, entre otros mas. Este legado cultural inspira
a la medicina moderna a desarrollar medicamentos con
5-MeO-DMT contra la depresién y ansiedad.

CIENCIAUANL / ANO 29, No.138, julio-agosto 2026

POTENCIAL TERAPEUTICO
DE LA PSILOCIBINA

Y 5-MeO-DMT
EN LA SALUD MENTAL

Estas sustancias actlan sobre los receptores de serotoni-
na del cerebro (5-HT:Ay 5-HT:A) que se encuentran en las
zonas relacionadas con el estado de animo, la memoria
y las emociones: la corteza prefrontal, el hipocampo y la
amigdala. Los estudios clinicos han demostrado que indu-
cen el aumento de serotonina y otros neurotransmisores
(glutamato, dopamina y GABA), que en conjunto regulan el
humor, suefo, memoria, emociones, entre otras funciones.
Los sintomas de la depresién y la ansiedad se manifiestan
cuando los niveles de neurotransmisores son bajos, y dis-
minuyen si su presencia es elevada (Wang et al., 2024).

Los estudios de resonancia magnética y electrofisiolo-
gia también muestran que la psilocibina y 5-MeO-DMT
reducen la hiperactividad de la red neuronal por defecto
(DMN), esta se encarga de generar pensamientos negati-
vos repetitivos en la depresién y ansiedad. Dicho efecto
en la DMN favorece la comunicacién entre la corteza pre-
frontal, el hipocampo y éreas sensoriales, las cuales tra-
bajan normalmente por separado (Reckweg et al., 2023).
Ambos psicodélicos también fortalecen la conexién entre
las redes ejecutiva central (REC) y la de saliencia (RS), que
permiten tomar decisiones y regular emociones. De esta
manera el cerebro de las personas con depresion y ansie-
dad se reordena para propiciar una mayor flexibilidad y
claridad mental, con pensamientos menos dafiinos (Rec-
kweg et al., 2023; Yao et al., 2024).

Otros hallazgos reportados sefialan que los compues-
tos promueven la neuroplasticidad, es decir, la formacién
de nuevas conexiones entre las neuronales. Tales cam-
bios ayudan al cerebro a aprender cosas desconocidas
y a adaptarse a experiencias diferentes, lo que facilita la
recuperacién emocional. Gracias a estos efectos, la psi-
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Esta informacion puede consultarse en la base de datos
internacional ClinicalTrials.gov  (https://clinicaltrials.gov).
El estudio clinico de estos neuroestimulantes naturales se
debe al aumento acelerado de los trastornos mentales en
nuestra sociedad, para los que se buscan terapias innova-
doras, mas efectivas y rapidas, sobre todo en un contexto
cada vez mas medicalizado y con modelos de vida basados
en productividad que conllevan a la depresién y ansiedad.
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RECEFTORES NEURDNALES
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FUENTES NATURALES EFECTOS CLINICOS

PRICODELIC(S

Las referencias disponibles indican que la psilocibina se
encuentra en estudios avanzados de la fase lll, después de
casi veinte anos de investigacion y con mas de ciento treinta
ensayos clinicos que respaldan su eficacia en la depresién re-
sistente y en la reduccién de ansiedad, con efectos por mas
de seis meses. En comparacién con la terapia tradicional (es-
citalopram), ha mostrado una accién mas rapida y tasas de
remisidbn mas altas, incluso con una sola dosis oral de 25 mg.

Figura 1. Efectos generales de la psilocibina y la 5-MeO-DMT en el cerebro y sus beneficios terapéuticos (imagen creada con biorender.com).

locibina y 5-MeO-DMT se estan estudiando para tratar
varias adicciones (tabaquismo y alcoholismo) y el estrés
postraumatico (Kishon et al,, 2024). Una visién general del
uso cultural y los beneficios clinicos de la psilocibina y
5-MeO-DMT se puede observar en la figura 1.

Los avances mas recientes también indican su utilidad
en la atencién de adicciones como el consumo de tabaco
y alcohol (Kishon et al, 2024, Wang et al., 2024; Yao et
al., 2024). Por su parte, la 5-MeO-DMT se encuentra en la
fase Il con resultados destacados y prometedores en el
tratamiento de la depresion resistente. Las formulaciones
intranasales e inhalables han tenido impactos rapidos y
sostenidos con un perfil de seguridad positivo y pocos
efectos secundarios.

AVANCES CLINICOS EN LA

MEDICINA MODERNA

S50

En la actualidad, la psilocibina y la 5-MeO-DMT han tenido
avances alentadores en las cuatro fases de investigacion
clinica, reguladas internacionalmente por la FDA (Food
and Drug Administration), en Estados Unidos, y la EMA
(Agencia Europea de Medicamentos), en Europa (tabla I).
En la fase | se determina la seguridad de los compuestos
en un grupo pequefio de voluntarios sanos (20-100). En la
segunda se estudia su eficacia y efectos adversos en pa-
cientes con trastornos mentales (100-300); en la tercera se

Este progreso refuerza su potencial como protocolo
innovador y fiable para tratar trastornos mentales graves
(Yao et al., 2023). La tabla | resume los desarrollos terapéu-
ticos mas relevantes al usar los psicodélicos descritos, los
cuales se recuperaron de la base de datos clinicaltrials.gov.

Tabla I. Avances clinicos de la psilocibina y la 5-MeO-DMT en la medicina moderna.

confirma su efectividad en un conjunto amplio y diverso Sustancia Fase Uso Clinico Administracién
(300-3000). Cuando los resultados son positivos, se avan-
za a la fase IV. en la cual se permite su comercializacidn y Psilocibina | TRD: trastorno depresivo resistente | Oral (ca’psglas', COMP360,
. ! ., 1l al tratamiento; MDD: trastorno Usona); psilocina IV (en fase

monitoreo en la poblacién general. m depresivo mayor; TEPT: trastorno | temprana).

de estrés postraumatico; AUD: tras-

torno por uso de alcohol y tabaco.

5-MeO-DMT 1 TRD: trastorno depresivo resistente | Intranasal (BPL-003); inhalada
Il al tratamiento; MDD: trastorno (GHO001).

depresivo mayor; AUD: trastorno

por uso de alcohol; PPD: depresién

posparto.
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Estas conclusiones se derivan de investigaciones clini-
cas estrictamente reguladas y no deben emplearse para
justificar el uso de psicodélicos en la industria del wel/ness
(es decir, del bienestar), un sector que opera con vacios
legales, sin estandares éticos o sanitarios establecidos.

CONCLUSIONES

La psilocibina y la 5-MeO-DMT se consideran terapias
innovadoras para tratar depresién, ansiedad y algunas
adicciones. Sin embargo, se requieren estudios mas am-
plios que confirmen su seguridad y efectos a largo plazo.
También es fundamental la investigacion que permita su-
perar las restricciones regulatorias aun vigentes. Generar
evidencia sélida en estas areas serd esencial para valorar
su incorporacién formal en entornos clinicos.
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Neuroestimulantes naturales:
de rituales ancestrales
a terapias de vanguardia

RESUMEN

Natural neurostimulants:
from ancestral rituals
to cutting-edge therapies

ABSTRACT

La psilocibina, presente en los “hongos magicos”,
y la 5-MeO-DMT, secretada por el sapo Incilius
alvarius, fueron empleadas ancestralmente en ri-
tuales espirituales en México. Hoy, la ciencia las
reconoce como terapias prometedoras contra de-
presion, ansiedad, estrés postraumatico y adiccio-
nes resistentes a tratamientos convencionales. Ac-
tdan sobre receptores de serotonina y estimulan
la neuroplasticidad, favoreciendo la adaptacion
y la superaciéon de patrones mentales negativos.
Aunque se requieren mas estudios clinicos, su uso
ancestral inspira terapias innovadoras que inte-
gran tradicién y ciencia para mejorar el bienestar
emocional (Kishon et al., 2024).

Palabras clave: 5-metoxi-N, N-dimetiltriptamina, dimetiltriptamina,
psilocibina, trastornos mentales.

Psilocybin, found in “magic mushrooms,” and
5-MeO-DMT, secreted by the Incilius alvarius
toad, were ancestrally used in spiritual rituals
in Mexico. Today, science recognizes them as
promising therapies for depression, anxiety,
post-traumatic stress disorder, and addictions
resistant to conventional treatments. They act
on serotonin receptors and stimulate neuro-
plasticity, promoting adaptation and the over-
coming of negative mental patterns. Althou-
gh further clinical studies are needed, their
ancestral use inspires innovative therapies
that integrate tradition and science to improve
mental health (Kishon et al., 2024).

Keywords: 5-methoxy-N, N-dimethyltryptamine, dimethyltrypta-
mine, psilocybin, mental disorders.
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In memoriam

Dr. Rahim

ournavab,

oroughbakhch

visionario y promotor de los recursos vegetales
en las zonas aridas del noreste de México

Marco Antonio Alvarado-Vazquez* | José Isidro Uvalle-Sauceda*

| Dr. Rahim Foroughbakhch Pournavab
fue un distinguido bidlogo, ecdlogo e
investigador de origen irani que dedicé
méas de 43 afios de su vida al servicio
de la educacién superior y el quehacer
cientifico en México, dejando una huella imbo-
rrable en la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn. Su legado se define por el rigor cientifico,
vision multidisciplinaria y entrega absoluta a la
formacién de las jovenes generaciones.

ORIGENES Y FORMACION
ACADEMICA

Nacio el 13 de abril de 1949 en la pequefa ciudad
de Fasa, provincia de Fars, Iran. Obtuvo la licencia-
tura como bidlogo en 1975 en la Universidad de
Tabriz (al noroeste de su pais natal). Posteriormente
se trasladd a Francia, donde cursé la maestria en

Ecologia de Comunidades Vegetales en la Universi-
dad de Montpellier Il, de la cual se gradud en 1978.
Continud con el doctorado en Ciencias, con espe-
cialidad en Ecologia Cuantitativa y Aplicada, con
acentuacion en Ecologia Terrestre, misma que ter-
mind en 1981. En 1992 realizd un posdoctorado en
Ciencias Agrarias en el Instituto Nacional de Investi-
gacion Agrondmica (INRA) en Montpellier, Francia.

TRAYECTORIA PROFESIONAL

Su vocacién por la docencia e investigacion se
manifesté desde una edad temprana, siendo au-
xiliar de laboratorio en la Universidad de Tabriz y
posteriormente profesor asistente en la Universi-
dad de Montpellier I.

Una vez concluidos sus estudios de posgra-
do en Francia, el Dr. Foroughbakhch llegé a

* Universidad Autonoma de Nuevo Leén, San Nicolas de los Garza, México.
Contacto: marco.alvaradovz@uanl.edu.mx, jose.uvallesc@uanl.edu.mx
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México, a finales de 1981, y el 6 de enero de
1982 inicié su fructifera carrera en la Universi-
dad Auténoma de Nuevo Ledn, a la que dedico
la mayor parte de su trayectoria profesional. En
ese afio fue miembro del grupo fundador del
Instituto de Silvicultura y Manejo de Recursos
Renovables —denominacién que posteriormen-
te cambiaria a Facultad de Ciencias Forestales—,
creado por acuerdo del H. Consejo Universitario
el 23 de marzo de 1981, como elemento de un
proyecto estratégico de la UANL orientado a la
ensefanza y el estudio en ciencias aplicadas y
tecnologias de los recursos forestales.

En septiembre de 1983 iniciaron formalmen-
te las actividades académicas de nivel superior
con la apertura del programa de Licenciatura
en Silvicultura. El Dr. Rahim integré el grupo de
profesores-investigadores responsables de esta
etapa fundacional, junto con destacados cate-
draticos como el M.C. Glafiro J. Alanis Flores y
los doctores Burkard Miiller-Using, Timothy J.
Synnott y Reinout J. de Hoog, entre otros.

Durante esos afios, una de sus principales ac-
tividades docentes fue la formacion de recursos
humanos, brindando asesoria y acompafnamien-
to a estudiantes y becarios en sus procesos de
formacién académica y de investigaciéon. Entre
los trabajos dirigidos se encuentran el del MVZ
José Gonzélez Salinas (codirigido por el Dr. D.
Heiseke), titulado “Métodos de manejo para
mejorar el uso de agostadero en el terreno de
la UANL, Linares, N.L.”, o el del MVZ Alfonso
Martinez Mufioz, “Estudios integrales sobre la
ganaderia caprina en los municipios de Linares
y Hualahuises”. En este periodo se desarrollaron
multiples investigaciones en los campos de la
agrosilvicultura y el silvopastoreo.

Paralelamente, el Dr. Rahim realiz6 impor-
tantes analisis en plantaciones forestales con es-
pecies del género Eucalyptus, abordando temas
como la “Seleccién de especies de Eucalyptus
probablemente aptas para el clima semiarido del
noreste de México”. Entre las variedades eva-
luadas se incluyen E. cambageana, E. camaldu-
lensis, E. citriodora, E. crebra, E. melanophloia,
E. microtheca, E. ochrophloia, E. populnea, E.
raveretiana, E. sideroxylon, E. tereticornis, E.
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terminalis, E. tessellaris y E. thozetiana, con las
cuales establecié plantaciones experimentales en
tres regiones del estado de Nuevo Ledn (Linares,
lturbide y Galeana), con el objetivo de evaluar su
adaptacion, crecimiento y potencial productivo.

Asimismo, impulsé investigaciones con varie-
dades nativas del matorral xeréfilo, orientadas a
la seleccion de aquellas con mayor desarrollo y
valor econémico. Entre las especies estudiadas
destacan Ebenopsis ebano (ébano), Erythros-
temon mexicanus (hierba del potro), Condalia
hookeri (brasil), Cordia boissieri (anacahuita),
Diospyros texana (chapote), Helietta parvifolia
(barreta), Vachellia farnesiana (huizache), Havar-
dia pallens (tenaza), Neltuma glandulosa (mez-
quite) y Leucaena spp. (tepeguaje). Derivado
de estos trabajos publicd el reporte cientifico
“Introduccion de diez especies forestales en el
matorral del noreste de México"”, documento de
referencia para estudios posteriores en la region.

La participacién del Dr. Rahim Forough-
bakhch fue fundamental en el proceso de con-
solidacién de la Facultad de Ciencias Forestales.
Entre 1987 y 1991 se desempefié como coordi-
nador del Departamento de Agroforesteria, car-
go desde el cual contribuyé de manera decisiva
al fortalecimiento de la investigacion en esa area 'y
a la formacién de profesionales especializados en
el manejo de los recursos naturales.

Hasta 1991, su labor académica se vinculd estre-
chamente con el estudio de los sistemas agrofores-
tales, la restauracion de ecosistemas y el aprovecha-
miento sustentable de especies vegetales, lineas
de investigacion estratégicas para el desarrollo am-
biental y productivo del noreste de México.

En 1991 se trasladd a Monterrey con el fin de
continuar su labor en la Facultad de Ciencias Biolé-
gicas, en la misma Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, integrandose al Departamento de Boténica.

Como docente en la FCB, imparti6 cursos a ni-
vel licenciatura sobre boténica general y econémi-
ca o disefios experimentales, tema que también
ensefié en el posgrado, ademas de bioestadistica,
ecologia de comunidades vegetales, manejo y ad-
ministracién de recursos vegetales, entre otros.
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En el Departamento de Boténica continud
sus trabajos y formacién de capital humano, al-
canzando la jefatura en 2000, cargo que ocupd
hasta su jubilacion, en marzo de 2025. En dicho
periodo destacan sus investigaciones acerca de
la distribucién, aspectos ecolégicos uso y apro-
vechamiento del mezquite (Neltuma glandulo-
sum) en Nuevo Ledn. Este fue un estudio que
duré varios anos y contribuyé de forma signifi-
cativa a la formacién de recursos humanos de
nivel doctorado, maestria y licenciatura.

También destaca el trabajo sobre las pobla-
ciones de la planta de candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) en Coahuila, en donde colaboré
con la iniciativa privada en el reconocimiento
de ecotipos, produccién de cera y técnicas de
reproduccién sexual, asexual y mediante cultivo
de tejidos para mejorar su propagacion.

En sus Ultimos afios en Ciencias Bioldgicas con-
tribuyé de forma significativa a la creacién y conso-
lidacion del proyecto Jardin Etnobiolégico UANL,
en el que participan especialistas de las facultades
de Agronomia, Ciencias Forestales y Bioldgicas.

Ademés de lo anterior, cabe destacar su vi-
sién y busqueda de la interacciéon multidiscipli-
naria en los programas de investigacion, para lo
cual siempre procuré la colaboracién con enti-
dades privadas, organizaciones gubernamenta-
les e instituciones educativas como la UAAAN y
la UJED, o las facultades de Agronomia, Veteri-
naria y Ciencias Forestales, entre otras. Gracias
a esta interaccion contribuyé a la formacién de
numerosos doctores que actualmente se des-
empefan exitosamente en multiples universida-
des y laboratorios del pais y del extranjero.

Es importante mencionar que, ademas de su
labor de investigacion y docente en las facultades
de Ciencias Forestales y Bioldgicas, fue maestro
en el posgrado de Contaduria Publica y Adminis-
tracion de la UANL.

El Dr. Rahim tuvo un papel digno de resaltar en
la consolidacion del posgrado en la FCB, particular-
mente en Boténica, posteriormente contribuyd a su
redisefio en Manejo de Recursos Vegetales y en los
dltimos afos participd en la creacién y disefio del
posgrado en Manejo y Aprovechamiento Integral de

Recursos Bidticos. Producto de esta fructifera labor
fueron las decenas de profesionistas y especialistas
que egresaron de ahi a lo largo de tres décadas.

Su espiritu inquieto e innovador lo llevé también
a explorar en la etnoboténica, particularmente lo re-
lacionado con la medicina tradicional y herbolaria,
donde durante varios anos contribuyé al estudio de
las plantas curativas, elaborando algunos manuales
y promoviendo su uso a través de cursos y talleres.

PRODUCTIVIDAD ACADEMICA
Y RECONOCIMIENTOS

Su productividad académica y excelencia le
valieron ser miembro del Sistema Nacional de
Investigadores e Investigadoras, nivel I, y de la
Academia Mexicana de Ciencias desde 1995. A
lo largo de su vida lideré mas de 40 proyectos
cientificos, principalmente sobre recursos vege-
tales del noreste de México, producto de ellos
publicé més de 200 articulos, cinco libros y 26
capitulos, ademas de multiples presentaciones
en congresos y eventos académicos.

Como formador de capital humano, el Dr. Ra-
him dirigié mas de 120 tesis de licenciatura, maes-
tria y doctorado. Desde 1999 fue incluido en el di-
rectorio biogréfico internacional Whos Who in the
World, Asimismo, en 2013 se hizo acreedor al Pre-
mio de Investigacion Cientifica UANL, méximo ga-
lardén que concede nuestra Universidad. También
conto con el perfil Prodep, otorgado por la SEP, y
fue pieza clave del Cuerpo Académico Botanica
(CA-186), reconocido con el nivel de Consolidado.

EL LADO HUMANO:
UN MAESTRO ENTRANABLE

En Ciencias Forestales,
Dr. José Isidro Uvalle

Mi relaciéon profesional con el Dr. Rahim Forou-
ghbakhch inicié en diciembre de 1986, cuando,
mediante una convocatoria laboral, fui seleccio-
nado para integrarme al Departamento Agrofo-
restal de |la Facultad de Ciencias Forestales de
la UANL, entonces coordinado por él. Bajo su
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direccion, fui técnico de campo en diversos pro-
gramas de investigacion, colaborando desde
las etapas iniciales de establecimiento en vivero
hasta la evaluacion del crecimiento y la produc-
tividad de plantaciones silvicolas. Entre los pri-
meros proyectos destaca el estudio de Leucae-
na leucocephala (tepeguaje) como suplemento
alimenticio para cabras, experiencia que marcé
significativamente mi formacién profesional en
el ambito de la investigacion agroforestal.

El trabajo desarrollado bajo su coordinaciéon
se caracterizé por el rigor cientifico, la amplitud
tematica y la pertinencia regional, contribuyendo
de manera sustancial al conocimiento, manejo y
conservacién de los recursos forestales del nores-
te de México. En particular, sus investigaciones
sentaron bases sélidas para la valoracién de los
ecosistemas xerdfilos, los cuales, en aquel perio-
do, eran escasamente estudiados y poco recono-
cidos en su importancia ecolégica y productiva.

En Ciencias Biolégicas,
Dr. Marco Antonio Alvarado

Conoci al Dr. Rahim en 1992, poco después de
su llegada a la Facultad, en ese tiempo yo era
técnico académico y no tenia mucha interaccién
con él; sin embargo, en 1998, cuando estaba
por iniciar mi doctorado, considerando su expe-
riencia y trayectoria, decidi que él era la persona
idonea para la direccion de mi tesis, la cual que-
ria que estuviera enfocada en ecologia, area en
la que él era especialista; por fortuna aceptd y
realizamos un estudio pionero sobre la fenologia
de plantas del matorral xerdfilo que, a sugeren-
cia suya, fue codirigido y optimizado por el Dr.
Enrique Jurado Ybarra (1961-2024). Durante ese
tiempo tuve la oportunidad de conocery trabajar
muy de cerca con el Dr. Rahim y esa colaboracién
continud por varios afos en los que traté y apren-
di su lado humano, su carifio por México, su inte-
rés por los alumnos y su disciplina y compromiso
con el quehacer cientifico.

Especialmente recuerdo con agrado las mu-
chas ocasiones que compartimos salidas a cam-
po para estudios ecolégicos sobre mezquite y
candelilla en Nuevo Leén y Coahuila, o viajes a
congresos en los que dejaba ver su lado huma-
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no, y a veces también su sentido del humor, con-
tando algunas anécdotas, por ejemplo, cuando a
su llegada a México en 1981, hablando casi nada
de espafiol, fue invitado a una posada donde
escuchd mariachis por primera vez. Al principio
pensé que los musicos iban a pelear por el tono
de sus voces, pero terminé cantando con ellos
“El Rey”, aunque por error entonaba “robar y ro-
bar” en lugar de “rodary rodar”.

También nos comentaba un poco acerca de
su vida en Irdn o en Francia, por ejemplo, que
cuando nifio, en Persia, él preferia referirse asi a
su pais natal, en su casa se apagaba la luz a cierta
hora de la noche y él tenia que salir a la banqueta
a continuar haciendo sus deberes escolares a la
luz de las lamparas mercuriales.

En el &mbito personal y profesional, el Dr. Ra-
him Foroughbakhch se distinguié por su seriedad,
disciplina y alto nivel de exigencia académica.
Estas cualidades definieron su liderazgo y repre-
sentaron una valiosa oportunidad de aprendizaje
y crecimiento para aquellos tuvimos la fortuna de
formarnos bajo su guia.

Tras una vida dedicada a la academia, y por
razones de salud, el Dr. Rahim inicié su jubilacion
el 1 de abril de 2024 y desafortunadamente partié
de este plano terrenal el 4 de marzo de 2026, de-
jando un vacio inmenso entre quienes lo conoci-
mos, pero su ejemplo como cientifico visionario y
maestro generoso perdurara por siempre, porque
fue un estéandar de excelencia en la UANL y en la
ciencia de los recursos vegetales en México.

Descarga aqui nuestra version digital.
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a ingesta de alcohol es una practica so-

cialmente aceptada a nivel mundial y sue-

le considerarse parte de la convivencia.

Se trata de la sustancia psicoactiva mas

consumida en el orbe. En 2019, la preva-
lencia global de uso fue de 43.8%, con una ma-
yor proporcion en varones (52.2%) que en mu-
jeres (35.4%). Ese mismo ano, entre los jévenes
de 15 a 19 anos, la incidencia en los Ultimos 12
meses fue de 22% (23.5% masculinos; 20.5% fe-
meninas) (WHO, 2024).

En México, el alcohol ocupa el primer lugar
entre las sustancias psicoactivas ingeridas por la
poblacion (Conasama, 2024). De acuerdo con la
Encuesta Nacional de Salud y Nutricién, el afo
pasado se registraron prevalencias de consumo
de 55% en adultos de 20 afos y més, y de 20.6%
en adolescentes de 10 a 19 (Conasama, 2024).

periodontal (enfermedad de las encias y el hueso
que sostiene la dentadura), halitosis (mal aliento),
estomatitis (inflamacién dentro de la boca que
causa llagas o enrojecimiento en el area gingival,
lengua o el interior de las mejillas) e incluso can-
cer oral (Cuberos et al, 2020; Vilas et al., 2023).

:COMO AFECTA
EL ALCOHOL

A LA SALUD BUCAL?

Boca seca:
la primera seial

Aunque brindar con una copa pueda parecer
inofensivo, su abuso trae consecuencias graves,
en muchos casos, irreversibles (Lobato-Guerra et
al., 2022a). La OMS estima que cada afio més de
2.6 millones de personas pierden la vida en el
mundo por motivos relacionados con el alcohol
(WHO, 2024). En México, se calcula que alrede-
dor de 41 mil muertes anuales estdn asociadas
a esta sustancia (Institute for Health Metrics and
Evaluation, 2019). De hecho, seis de las diez
principales causas de defuncién en el pais tienen
que ver con él (Inegi, 2024).

A pesar de que sus efectos en 6rganos como
el higado o el cerebro son ampliamente conoci-
dos, su impacto en la salud bucodental ha recibi-
do menos atencidn. Boca seca, mal aliento e irri-
tacion de encias después de una noche de copas
son sefiales tempranas de que también afecta a
la cavidad bucal, el tejido gingival y la mucosa
oral. El consumo de alcohol tiene efectos direc-
tos sobre estos, aumentando el riesgo de bru-
xismo (hébito involuntario de apretar o rechinar
los dientes), pérdida de piezas, padecimiento
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La saliva actia como escudo natural ante bac-
terias y acidos. Contiene enzimas que ayudan
a remineralizar los dientes, neutralizar acidos y
controlar los gérmenes (Okuyama y Yanamoto,
2024). El alcohol disminuye su produccion al al-
terar la funcion de las glandulas salivales y del
sistema nervioso auténomo. Esta reduccién ge-
nera sequedad bucal (xerostomia), favorece un

CIENCIAUANL / ANO 29, No.138, julio-agosto 2026

ambiente acido y la proliferacién de microorga-
nismos cariogénicos. Como consecuencia, se
incrementa el riesgo de caries, halitosis y dafio
en los tejidos orales, ademéas de aminorar la ca-
pacidad de remineralizacién dental y de defensa
frente a agentes patégenos (NIH, 2019).

Asimismo, el consumo frecuente altera la fun-
cién de las glandulas salivales, pequenas “fuen-
tes” que mantienen la boca humeda y limpia.
Esto agrava la sensacion de sequedad bucal y
disminuye la facultad de cicatrizacién en la mu-
cosa oral (Cuberos et al., 2020).
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Caries y desgaste dental

Las bebidas alcohdlicas, en especial las acidas (el vino
o la cerveza), reducen el pH bucal, creando un am-
biente favorable para los microorganismos que da-
fian el esmalte dental. A largo plazo, esto se traduce
en erosion, sensibilidad y mayor vulnerabilidad a las
caries (Oral Health Foundation, 2023).

La situacién empeora al mezclar alcohol con
refrescos o jugos azucarados, pues el azicar ali-
menta a las bacterias cariogénicas (las que causan
caries), dejando los dientes sin defensa natural y
facilitando la aparicién de lesiones como manchas
iniciales, cavidades o desgaste del esmalte (Loba-
to-Guerra et al,, 2022b; Vilas et al., 2023).

Es importante distinguir que el dafio no pro-
viene Unicamente del etanol. Muchas bebidas
alcohdlicas comerciales tienen una alta carga de
edulcorantes libres y un pH extremadamente aci-

do. Esta combinacién genera un efecto sinérgico:
mientras el licor disminuye el flujo salival (elimi-
nando la barrera protectora), el aziicar propicia el
crecimiento bacteriano y la acidez contribuye a la
erosion directa del esmalte, acelerando su desmi-
neralizacién (Nik Mohd Rosdy et al., 2023).

Adicionalmente, el consumo de alcohol puede
modificar la microbiota oral, favoreciendo la proli-
feracion de microorganismos acidogénicos (aque-
llos que producen &cidos a partir de azicares y
otros compuestos). Tal desequilibrio, junto con la
disminucion del flujo salival, contribuye al desarro-
llo de lesiones cariosas (Rajasekaran et al., 2024).

En este contexto, es importante considerar
que la repercusién del alcohol en la salud bu-
codental no ocurre de manera aislada. Factores
como la combinacién con bebidas azucaradas,
la frecuencia de consumo y los habitos de hi-
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giene bucal pueden potenciar sus efectos, por
lo que el impacto observado suele ser el resul-
tado de la interaccion de mdltiples causas.

Ademas de los dafios sobre el esmalte den-
tal, el licor también afecta los tejidos de sopor-
te como las encias y el hueso alveolar.
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Enfermedad periodontal
(enfermedad de las encias)

El alcohol también afecta a las encias y los te-
jidos que sostienen los dientes. Al debilitar la
mucosa oral, facilita la entrada de microorga-
nismos y altera la respuesta inmune local, parti-
cularmente la funcién de los neutrdfilos (células
de defensa encargadas de combatir infeccio-
nes). Esto fomenta la colonizacién bacteriana y
perpetla la inflamacién gingival. A largo pla-
zo, tales procesos favorecen la destruccion del
tejido y el ligamento periodontal, asi como el
hueso alveolar (Gandhi et a/., 2024).

El resultado es un mayor riesgo de gingivi-
tis (encias rojas e hinchadas que sangran con
facilidad), flogosis crénica, pérdida de hueso
alveolar (éste sostiene los dientes) y, en etapas
avanzadas, caida de piezas dentales. Ademas,
la sequedad bucal y los cambios en los microor-
ganismos que viven en ella (microbiota oral) di-
ficultan la recuperacién de las encias y prolon-
gan la inflamacioén (Vilas et al., 2023).

Cancer oral

El etanol es un factor de riesgo importante para
desarrollar cancer en la boca, la lengua y la gar-
ganta. Actla como un solvente: disuelve los li-
pidos que protegen la mucosa oral, dafiando
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su capa protectora y dejando el acceso abierto
por lo que sustancias cancerigenas pueden en-
trar con mayor facilidad (Stornetta et a/., 2018).

La amenaza aumenta de manera exponencial
cuando el consumo de alcohol se combina con el
tabaquismo. Juntos, tabaco y licor, actian como
una “llave y cerradura” que podria abrir la puerta
al cdncer oral (Cuberos et a/., 2020; Lobato-Gue-
rra et al., 2022b; Vilas et al., 2023).

El etanol se metaboliza en acetaldehido (Stor-
netta et al, 2018), un compuesto considerado
carcinégeno, que puede dafiar el ADN y favo-
recer mutaciones celulares (Kruman et a/, 2012).
Ademads, aumenta la permeabilidad de la muco-
sa oral, facilitando la entrada de otras sustancias
carcinogénicas, especialmente en combinacién
con el tabaco (Gandhi et a/., 2024). En la figura 1
se resumen los principales efectos del consumo
de alcohol sobre la salud bucal.
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Figura 1. Entre los principales efectos del consumo de alcohol en la salud bucal se inclu-
yen, caries, enfermedad periodontal, sequedad y cancer oral (figura: elaboracién propia).
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IMPACTO SOCIAL
Y DE SALUD PUBLICA

La ingesta de alcohol no solo representa un
problema individual. Sus consecuencias afectan
a comunidades enteras y al sistema de salud.
En México, el inicio temprano del consumo, en
edades entre 16 y 17 afos, aumenta el riesgo
de dependencia y de enfermedades asociadas
en etapas posteriores de la vida (Benjet et a/,
2014).

La falta de acceso a atencion odontoldgica,
héabitos de higiene deficientes y una alimenta-
cién inadecuada agravan el impacto del alco-
hol en la salud bucodental, sobre todo en po-
blaciones vulnerables.

:COMO PODEMOS
PREVENIR ESTOS
DANOS?

Difundir esta informacién es esencial para que
la sociedad comprenda que la salud bucal no
es un tema secundario, sino parte integral del
bienestar general y la calidad de vida.

A pesar de los riesgos, existen medidas practi-

cas que permiten minimizar el dafio:
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Beber con moderacién.
Limitar la cantidad y fre-
cuencia de consumo.

Mantenerse hidratado.
Es recomendable utilizar
agua mientras se ingiere
licor (esto evita una des-
hidratacion) y después
de hacerlo para enjuagar
la boca, asi ayudaremos
a eliminar los restos de
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alcohol y estimularemos
la produccién de saliva.

Tener a la mano carame-
los con xilitol. Este es un
edulcorante natural con
un bajo indice glucémico
que se incluye comun-
mente en alimentos y ar-
ticulos de cuidado bucal
debido a sus propiedades
benéficas, al equilibrar el
pH y aumentar el flujo sa-
lival (Cuberos et al., 2020).

Mantener una buena ruti-
na de higiene. Cepillarse
los dientes y usar hilo den-
tal de manera frecuente.

Acudir con regularidad al
dentista. Al menos cada
seis meses, para la detec-
cién anticipada de cual-
quier problema.

Ademads de estas medidas individuales, es
fundamental considerar estrategias de educa-
cion en salud y acceso a servicios odontolégi-
cos. La promocién de hébitos saludables y el
consumo responsable de alcohol desde edades
tempranas pueden contribuir a reducir el impac-
to de estos padecimientos a nivel poblacional.

Existen factores sociales y pedagdgicos de-
terminantes, como la falta de politicas de eti-
quetado que adviertan de los riesgos para la
salud bucal, la publicidad dirigida a grupos ju-
veniles y el acceso limitado a servicios odon-
tolégicos preventivos, especialmente en zonas
rurales. En este sentido, los programas educati-
vos que incorporen la salud bucal dentro de los
proyectos sobre adicciones representan una es-
trategia prometedora para abordar dicho pro-
blema de manera integral, en comparacién con
intervenciones aisladas.
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CONCLUSIONES

El consumo excesivo de alcohol tiene un impacto
significativo en la salud bucal, que va desde altera-
ciones funcionales hasta enfermedades graves como
el cancer oral, lo que lo convierte en un problema

prevenible, pero frecuentemente subestimado.

La buena noticia es que gran parte del dafio
puede evitarse. Moderar el consumo, mantener
una adecuada higiene oral, acudir regularmente al
dentista y promover la educacion en este rubro son
estrategias efectivas para proteger dientes y encias.

Asimismo, es importante reconocer que es-
tos resultados no dependen Unicamente de be-
ber alcohol, sino de la interaccién con otros fac-
tores como la dieta, la higiene bucal y el acceso
a servicios de salud, lo que resalta la necesidad

de un enfoque integral en su prevencion.

Cuidar la boca es atender la salud general. iDis-
fruta con responsabilidad y protege tu sonrisal
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El impacto del alcohol
en tu salud bucal:
lo que necesitas saber

RESUMEN

The impact of alcohol
on your oral health:
what you need to know

ABSTRACT

El consumo excesivo de alcohol es un problema
de salud publica que provoca millones de muertes
cada afio. Mds alld de sus efectos en el organis-
mo, también dafia la salud bucodental, aumenta el
riesgo de caries, enfermedad periodontal, desgas-
te, manchas, halitosis, traumatismos y, en casos
graves, cancer oral. Estos dafos se relacionan con
la reduccion de saliva, el debilitamiento de la mu-
cosa y la disminucién de defensas inmunolégicas.
Afortunadamente, la prevencién es posible me-
diante hdbitos sencillos: higiene bucal adecuada,
consumo moderado y visitas periddicas al dentis-
ta para la detecciéon temprana de complicaciones.

Palabras clave: alcohol, salud bucodental, caries dental, enfermedad
periodontal, prevencién.
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Excessive alcohol consumption is a public
health problem that causes millions of deaths
each year. Beyond its effects on the body, it
also damages oral health, increasing the risk
of tooth decay, periodontal disease, dental
wear, tooth staining, halitosis, oral trauma,
and in severe cases, oral cancer. This damage
is related to reduced saliva, weakened mucosa,
and decreased immune defenses. Fortunately,
prevention is possible through simple habits:
proper oral hygiene, moderate alcohol con-
sumption, and regular visits to the dentist for
early detection of complications.

Keywords: alcohol, oral health, dental caries, periodontal disea-
se, prevention.
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azmin Aseret Ramirez Galvan es médica ci-

rujana partera por la Facultad de Medicina

de la UANL. Cuenta con una especialidad en

Radiologia realizada en el Hospital Univer-

sitario “Dr. José Eleuterio Gonzélez", de la
misma universidad, y una alta especialidad en Imagen
Médica Mamaria Diagndstica e Intervencionista reali-
zada en el Instituto de Enfermedades de la Mama-FU-
CAM, de la UNAM. Tiene un doctorado en Medicina
por la UANL y diversas certificaciones.

Su area de especialidad es en radiologia e imagen,
especificamente en imagen mamaria diagndstica e in-
tervencionista. Es profesora de la Facultad de Medicina
de la UANL en la carrera de Médico Cirujano y Partero,
asi como docente de posgrado en la especialidad en
Radiologia e Imagen en el Hospital Universitario “Dr.
José Eleuterio Gonzalez”, programa que también coor-
dina. Asimismo, es profesora titular del curso de alta
especialidad en Imagen de Mama.

Ao largo de su trayectoria ha recibido multiples dis-
tinciones, entre las que destacan un primer lugar en la
IX Olimpiada Estatal de Biologia en 1999 y el Premio
de Investigacion UANL 2018, entre otros.

O oL e

:Coémo y cuando descubre

la doctora Ramirez
su vocacion por la medicina?

Sé que mucha gente descubre su vocacién desde pe-
quefas: juegan a la actividad que quieren desempe-
fiar en el futuro (algo muy comun en quienes estudian
medicina) o tienen algun referente familiar o docente.
A mi no me ocurrié nada de eso. Soy la hija mayor.
Mis padres son personas muy trabajadoras, pero no
tuvieron formacion profesional, por lo que no estuve
expuesta a un campo especifico durante mi infancia ni
en los primeros afios de la adolescencia.

Cuando estaba en la preparatoria, muchas materias
me gustaban y llamaban mi atencién. Aunque ya habia
decidido estudiar una licenciatura, no lograba inclinar-
me por ninguna. Al llegar el momento de las inscrip-
ciones a la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, mi
angustia y preocupaciéon aumentaron.

oW e
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Un dia, durante un traslado en transporte publico de
la UANL a mi casa, me quedé dormida, como solia ha-
cerlo porque me levantaba muy temprano para asistir a
clases. Sofié que veia a una persona corriendo, que se
caia y se lastimaba la rodilla. En el suefio acudi a ayudarle,
brindandole primeros auxilios: limpié la herida, apliqué lo
que habia aprendido de mi papéd y le coloqué una curita.
Al despertar, justo antes de bajar del transporte, tenia una
de esas banditas en mi mano. No sé cémo ocurrié: quiza
la llevaba en el bolsillo y la saqué dormida. Sin embargo,
ese momento me hizo consciente de algo: aunque me
interesaban muchas cosas, lo que realmente iba a llenar
mi corazén y hacerme feliz era ayudar a los demas.

Al dia siguiente me inscribi al examen de medicina,
y no me arrepiento.

Esta formacién me ayudé a comprender mis posibili-
dades de ingresar a medicina, ya que ambas disciplinas
se enfocan en el estudio de los seres vivos, y en el caso
de la medicina, especificamente en el ser humano.

Durante la carrera mantuve relacién con la biologia
en varias materias: fisiologia, bioquimica, biologia ce-
lular y molecular. Sin embargo, en mi préctica actual
como radidloga, debo decir que me he alejado un
poco de la biologia.

O DA TWNe

En su CV apunta que recibi6 varios
premios estatales en biologia, me

gustaria preguntarle, ;como se vincula
su trabajo médico con la biologia?

O Do TWe

¢ Cuando se decanté por el

analisis de imagenes médicas?

La biologia fue el camino por el que conoci la medi-
cina. Como en la preparatoria me gustaban muchas
materias —quimica, matematicas y biologia—, tuve la
fortuna de ingresar a un programa de la UANL para
el estimulo y desarrollo de talentos, donde recibiamos
formacioén en distintas areas del conocimiento.

Ahi encontré que el camino més natural para mi era
la biologia, lo que me permitio asistir en dos ocasiones
a concursos de esta disciplina. En mi segunda partici-
pacion obtuve un mejor lugar e ingresé a una prepara-
cién especial de tres o cuatro meses con el objetivo de
acudir a la olimpiada nacional.

Durante ese periodo tomé clases con profesores de
la Facultad de Biologia y recibi entrenamiento en di-
versas areas de las ciencias bioldgicas, desde el nivel
celular hasta el estudio de organismos. Observé cémo
funciona la célula en condiciones normales y qué ocu-
rre cuando hay enfermedad, lo cual se relaciona con la
fisiologia y la fisiopatologia del ser humano.

O TP We
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Tomé esa decisiéon desde muy temprano en la carrera.
Hay personas que incluso concluyen el pregrado sin ha-
ber elegido un campo de especialidad, mientras que
otras ejercen la medicina general con gran satisfaccion,
lo cual es muy necesario en nuestro pais y en el mundo.

En mi caso, siempre supe que queria especializarme.
Me gustaba estudiar y prepararme, y tenia claro que de-
seaba enfocarme en un area especifica.

En la UANL, la carrera de medicina se divide en dos
etapas: una basica y otra clinica. A partir del cuarto afo
comienzan las asignaturas clinicas. En ese momento cursé
radiologia y cirugia general.

Podria pensarse que la radiologia me enamor6 directa-
mente, pero no fue asi. Radiologia era una materia gene-
ral en la que se abordaban distintos métodos de imagen
para diagnosticar enfermedades. Mientras que, en cirugia
general, mi profesor —un cirujano oncélogo— atendia a mu-
chos pacientes con cancer de mama.

Fue ahi donde identifiqué un area que no habia conside-
rado con suficiente profundidad: el diagnéstico del cancer
de mama. Comprendi que detectarlo a tiempo permite a
quien lo padece acceder a tratamientos adecuados y me-
jorar significativamente sus posibilidades de supervivencia.

En ese momento decidi orientarme hacia la radiolo-
gia y, posteriormente, especializarme en imagen ma-
maria. Nunca me intereso realizar cirugias, radioterapia
o quimioterapia; yo queria estar en la base del proce-
so, el diagnéstico oportuno.

O BT We
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¢ Como ha integrado su red de trabajo

con médicos, radidlogos e investiga-
dores de otros lugares del mundo?

He tenido la fortuna de formarme con radiélogos bri-
llantes, entre ellos el doctor Guillermo Elizondo Riojas,
ampliamente reconocido en México y en el extranjero.
Formar parte de este grupo me ha permitido participar
en congresos y proyectos de colaboracién, asi como
establecer vinculos con investigadores destacados en
radiologia. Esto ha contribuido a mi crecimiento profe-
sional y a ensanchar mi campo de estudio.

Ademas de las convenciones de radiologia, también
asisto a eventos enfocados en cdncer de mama, donde
interactué con especialistas de distintas areas involu-
cradas en su tratamiento. Dichos espacios favorecen
el trabajo interdisciplinario y la generacién de nuevas
oportunidades de colaboracion.

dar informacién clara y confiable a gente sin formacion
en salud, con la finalidad de que sepan cuando deben
realizarse analisis y qué tipo le corresponde y a enten-
der los resultados que pudieran obtener. Ademas, este
conocimiento puede replicarse, ya que quienes asisten
comparten lo aprendido con otras personas.

Por otro lado, también participo en la atencién clini-
ca dentro del hospital, que es publico y atiende princi-
palmente a gente sin seguridad social, proveniente de
Nuevo Ledn y de estados vecinos. Como hospital-es-
cuela, integramos ensefanza, investigacion y atencion
médica. Tengo la oportunidad de supervisar la forma-
cion de residentes y especialistas, quienes aprenden a
través de la practica clinica.

0> oW e
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Mas alla de su intenso trabajo

docente, ;qué otras actividades
de vinculacién ha desarrollado?
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Soy profesora de tiempo completo en el hospital-es-
cuela de la Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn, que
es también mi lugar de trabajo. Ahi imparto clases y
ejerzo como radidloga.

Una de las actividades que mas satisfaccion me gene-
ra es la difusién del conocimiento. Ademas de la publi-
cacién de articulos y la investigacion, organizd un evento
anual de concientizacién dirigido a la poblacién general.

Aungue el cupo es limitado, la invitacion es abierta
a mujeres y hombres. En este espacio buscamos comu-
nicar, con un lenguaje sencillo, la importancia del diag-
nostico oportuno del cancer de mama. La actividad se
centra en la relevancia de la mamografia, el estudio
mas utilizado para la deteccién temprana, pero también
contamos con la participacién de especialistas en ciru-
gia, oncologia, psicologia y nutricion. El objetivo es brin-

¢ Qué le ha dado la UANL a

la doctora Ramirez y

qué le ha dado a la UANL?

usted

Provengo de una familia en la que mis padres y abuelos
no tuvieron la opcién de cursar una carrera profesional.
He tenido la fortuna de aprovechar momentos que me
permitieron no solo obtener una licenciatura, sino tam-
bién realizar estudios de posgrado.
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Todas estas oportunidades han sido posibles gra-
cias a la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Ingre-
sé desde el nivel medio superior y, felizmente, con mi
desempefio obtuve becas para continuar mi formacién
sin representar una carga econémica para mi familia.
También participé en programas de desarrollo de ta-
lentos, lo que amplié mi perspectiva.

La UANL ha sido fundamental en mi formacién. Cada
etapa fue una posibilidad que me llevé a la siguiente,
hasta llegar al punto donde me encuentro hoy.

Por mi parte, he procurado corresponder con com-
promiso y dedicacion. Me esfuerzo en la docencia, en
la atencién a pacientes y en la formacién de nuevos
especialistas, consciente de que nuestra labor impacta
directamente en la vida de las personas.

Ese es el aporte que hago a la universidad: mi trabajo
realizado con responsabilidad, vocacién, entrega y amor.

O DAL e

Muchas gracias doctora Ramirez.

D ga aqui tra version digital.
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Yazmin Ramirez Galvan,
una médica que eligié
diagnosticar

RESUMEN

Yazmin Ramirez Galvan,
a doctor who chose
to diagnose

ABSTRACT

La historia de la doctora Yazmin Aseret Ramirez
Galvan es la de una vocacién que se descubre en la
adolescencia y se consolida con el compromiso con
el diagnéstico oportuno y la ensefianza médica. For-
mada en la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn,
es especialista en Radiologia e Imagen y en Imagen
Mamaria Diagnoéstica e Intervencionista, area en la
cual ha enfocado su labor profesional en la detec-
cion temprana del cancer de mama. A partir de una
entrevista, este texto recorre su trayectoria acadé-
mica y personal: desde sus primeros acercamientos
a la biologia en la adolescencia, hasta su decisién
de especializarse en el andlisis de imagenes médicas
como herramienta clave para salvar vidas.

Palabras clave: imagen mamaria, divulgacién cientifica, diagndstico tempra-
no, universidad publica.
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The story of Dr. Yazmin Aseret Ramirez Gal-
vdn illustrates how a medical vocation can be
discovered through personal experience and
strengthened by a commitment to education
and early diagnosis. Trained at the Universi-
dad Autonoma de Nuevo Leon, Dr. Ramirez
is a specialist in Radiology and Medical Ima-
ging, with advanced expertise in Diagnostic
and Interventional Breast Imaging. Based on
an interview, this text traces her academic and
professional journey, from her early interest
in biology to her decision to focus on medical
imaging as a fundamental tool for the early
detection of breast cancer.

Keywords: breast imaging, science communication, early detec-
tion, public university.
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| cambio climatico es una gran eventualidad que

enfrenta el mundo hoy en dia. Tal circunstancia

provoca que muchas comunidades tengan que

mudar su residencia, y con ello abandonar sus

hogares, lo que genera una mayor presion y
dafio a la naturaleza. Ademas, este contexto situacional
hace que coexistan expulsiones y eliminacién de com-
ponentes de la flora y fauna. Para revertir esta condicién
de forma universal se requiere reducir considerablemen-
te la contaminacion que promueve el calentamiento de
la atmosfera terrestre, con la finalidad de evitar que la
temperatura no se incremente més de 1.5 grados centi-
grados (Naciones Unidas, 2025).

Una forma importante de lograrlo es mostrando a to-
dos la relevancia del medio ambiente y las consecuen-
cias del cambio climatico. De esta manera, el cambio
climatico bosqueja significativos retos pedagdgicos. Al
respecto, las Naciones Unidas (2020) han pronunciado
que las nuevas generaciones deben aprender y esmerar-
se en cuidar la naturaleza mientras estan recibiendo su
educacion. Particularmente, dicha proclamacion se hace
con el fin de ostentar una mejor condicién de vida en un
lugar mas saludable ambientalmente.

Por eso, la participaciéon de las estructuras educati-
vas de las distintas jerarquias gubernamentales es tras-
cendental para que ensefien mas sobre el entorno y el
cambio climatico, con el objetivo de ayudar y promover
acciones especificas que generen una transformacion
positiva social y ambiental.

Por consiguiente, pretendemos aproximarnos, en el
presente manuscrito, a las dificultades y conveniencias
de establecer una educaciéon que fortalezca lo antes se-
fialado. Para esto abordaremos cual es el escenario del
cambio climatico, los retos y oportunidades de una en-
sefianza en términos de afrontar este desafio, y conclui-
remos con algunas consideraciones finales.
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ESCENARIO
DEL CAMBIO CLIMATICO

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (GIEC, 2019) dice que re-
querimos proceder de manera expedita y efec-
tiva para reducir los gases de invernadero que
promueven el calentamiento del planeta. Ya
que, de no llevarlo a cabo, podriamos ver un au-
mento de mas de 1.5 grados centigrados en las
proximas décadas, lo que ocasionaria la desapa-
ricién de ecosistemas susceptibles a estas con-
diciones nada benévolas, y asi afectar mayus-
culamente a las comunidades mas vulnerables.
Aunque se reconoce, por la evidencia existente,
que el cambio climatico es un inconveniente
real y serio, aun se puede observar, en el con-
cierto internacional, una carencia de voluntad y
la omisién de abordarlo integralmente para so-
lucionarlo (Cantu-Martinez, 2014).

De esta manera, en distintas partes del mun-
do se enfrentan muchas problematicas relativas
al cambio climatico, no obstante los pronuncia-
mientos y advertencias orientadoras llevadas a
cabo e inscritas en diversas publicaciones (Gau-
diano, 2007; Canaza-Choque, 2019; Gémez y
Cartea, 2019; Gavilanes-Capelo y Tipan-Barros,
2021). Asi, las naciones en el orbe —mediante
sus gobiernos— convergen en la importancia de
contar con un entorno saludable y sanitariamen-
te conveniente que ayude a hacer cumplir ca-
balmente los preceptos sefialados en la Decla-
racion Universal de Derechos Humanos y en la
Declaraciéon Universal sobre Bioética y Derechos
Humanos (UNESCO, 2005; International Chair In
Bioethics, 2025).

Lo anterior refuerza el concepto de que el
cambio climatico amenaza constantemente la
paz en el mundo. Tan solo habra que citar el sin-
numero de alteraciones que ha generado esca-
sez de recursos esenciales, como agua y tierras
para cultivar, y también puede provocar desas-
tres naturales que destruyen éreas enteras. Este
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menoscabo de bienes ambientales, y la devasta-
cién de los entornos, han hecho que la gente se
desplace, lo que pone en riesgo la seguridad y la
armonia entre las comunidades y paises. En con-
secuencia, tales eventualidades se constituyen en
obstaculos para lograr el desarrollo sustentable
(Cantu-Martinez, 2019, 2022).

DESAFIOS

Y OPORTUNIDADES
EDUCATIVAS

A pesar de que distintos e importantes organis-
mos internacionales han recomendado que se
instruya mas sobre el entorno natural y el cam-
bio climatico, este tipo de formacién todavia no
estd muy desarrollada en los recintos escolares
(Dionne y Lefebvre, 2022). No obstante, la rele-
vancia de la ensefianza como factor de concien-
tizacion de la sociedad aln no recibe el apoyo
y el capital econémico idéneo para socorrer en
el combate al cambio climatico.

De acuerdo con la ONU (2019), en muchas
partes del mundo, el derecho a la educacion
no se respeta, y la instruccién sobre el medio
ambiente se ignora porque no hay suficien-
tes modificaciones en los planes de estudio
y en lo que se ensefia, a lo que se agrega la
aridez de estos temas durante la formacién
de los maestros.

Sin embargo, para hacer las correcciones que
se requieren y asi combatir contra el cambio
climatico, es esencial que los lideres de los go-
biernos en las distintas naciones no solo tomen
decisiones serias y hagan pronunciamientos,
sino que ademas se destine mas financiamiento
sostenido en el tiempo sobre educacion, con el
objetivo de fortalecer los aspectos materiales y
la formacién de recursos humanos competentes
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y capacitados que conduzcan estas transforma-
ciones en la sociedad (UNESCO, 2021).

¢ Por qué se hace este sefialamiento? Porque
a pesar de que en el Foro Mundial de Educa-
cion, celebrado en 2015 en Incheon, Corea del
Sur, donde se menciond, de forma muy vigoro-
sa, que la formacion es un bastién para progre-
sar y combatir el recrudecimiento de la crisis so-
cial y ambiental en que subsistimos, esta sigue
sin tomarse en cuenta. Al momento, todavia las
estructuras gubernamentales —particularmente
las de educacion- en muchos paises no han he-
cho conciencia y lamentablemente este medio
formador y transformador se ha relegado; peor
aun, se privilegia la no inclusién, la inequidad, la
produccion, el gasto y la disposicién desmedida
de residuos y emisiones (UNESCO, 2015).

Las actividades antes descritas promueven es-
tilos de vida consumistas, con exclusidn social, en
los miembros de todas las sociedades en el mun-
do —ademas de ser poco moderadas-—, las cuales
robustecen los origenes y fuentes que suscitan el
cambio climatico y que no contribuyen al cum-
plimiento de la agenda 2030 (Cantu-Martinez,
2020). Para esto Hernandez-Soto (2016: 30) ha
mencionado que las oportunidades que coexis-
ten en derredor de la educacion son:

Primero, la necesidad de adoptar y crear un enfo-
que integral al aprendizaje que considere, no sola-
mente los conocimientos académicos, el desarrollo
cognitivo y las capacidades, también las perspec-
tivas no cognitivas, actitudes, valores, emociones,
cualidades personales, cuya relevancia empieza a
ser crecientemente reconocida. Segundo, la exi-
gencia de tener presente la dimension aplicada
del saber, puesto que no solamente cuenta lo que
se conoce, sino lo que se puede hacer con este
conocimiento. Y en tercer lugar, la importancia
de repensar enteramente la estructura disciplinar
tradicional del curriculo, la organizacion de las ex-
periencias de aprendizaje, la manera de ensefiar y
los sistemas de evaluacién si se quiere promover el
desarrollo efectivo de competencias.
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Estos preceptos reconocen la relevancia de
contar con una educacién de calidad con la fina-
lidad de empoderar a las personas con suficiente
informacién que les permita participar en las to-
mas de decisiones ante desafios locales, regio-
nales, nacionales y globales, como es el caso del
cambio climatico que afecta el entorno y da ori-
gen a un espacio discrepante y perjudicial. Esto
refuerza el propdsito que surgié en la Convencién
sobre los Derechos del Nifio que ha establecido
que la ensefanza inspiraré en los escolares el mira-
miento y respeto por el ambiente natural, tal como
estd explicado en el Articulo 31 (ONU, 1989).

De este modo, segin exponen Morote y
Olcina (2023), solo a través de la educacién se
podran superar los impedimentos que existen
de presentar contenidos explicitos y complejos;
para mostrarlos de manera llana y clara sin sa-
crificar el rigor cientifico mediante procesos de
ensefanza-aprendizaje conducidos por un cuer-
po de profesores versados en el tema. Lo cual
permitird guiar y reorientar las percepciones y
los datos con los que se cuenta en derredor del
fenédmeno del cambio climatico. Donde un gran
volumen de esta informacién proviene de los
medios de comunicacién.

CONSIDERACIONES
FINALES

La educacién como un medio entre la sociedad
es altamente importante si se desea socorrer
en el combate contra el cambio climatico. De
no hacerlo, éste fijard, de manera muy notable,
nuestro futuro. Por tal razdn, la cultura nos au-
xilia a concebir y comprender mejor esta pro-
blematica y a encauzar con conciencia social las
decisiones, que pueden producir una gran dife-
rencia entre el logro y el fracaso al implementar
actividades de mitigacion.
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Cuando ahondemos acerca del cambio cli-
matico a través de informacién cientifica en el
medio formal, podremos preparar y empoderar
a las personas con el fin de que actten solos y
en grupo en la atencién y vigilancia de las cau-
sas que lo promueven. Sin embargo, ensefar
sobre esto no es algo que se logre rapidamente,
se necesitan tiempo y buenos planes educati-
vos —en todos los niveles— que incorporen este
conocimiento.

No obstante que la formacion es imprescin-
dible en toda colectividad social que busca edi-
ficar una ciudadania participativa e informada,
se requiere de una mayor atencién por parte de
las organizaciones y gobiernos. Esencialmente
en lo referente a examinar lo fundamental: la
educacion relativa al cambio climatico, ya que
con mucha frecuencia no es suficiente el desem-
pefio actual para promover una nueva concien-
cia y poner en practica acciones concretas que
realmente coadyuven a contener dicho proceso.

En términos mas claros, se debe observar el
cambio climéatico como un objeto de estudio —a
través de la ensefianza— con el fin de vincular-
lo con la cotidianidad del vivir de profesores y
alumnos, y asi entretejer la red de responsabili-
dades que tenemos todas las personas en aras
de atenuar la génesis de tal acontecimiento. Fi-
nalmente, Heras (2015) hace un pronunciamien-
to preciso e inapelable al sefialar que la educa-
cion es el Unico medio que nos sitta frente a los
retos que se yerguen por el cambio climético,
que nos ilustrara y capacitara en la lucha por mi-
tigar sus efectos, pero, ademas, contempla este
hecho pedagdgico como necesario e insalvable.
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Cambio climatico:
desafios y oportunidades
educativas

RESUMEN

El cambio climético es la eventualidad mas grave
que se enfrenta en el contexto mundial. Para ate-
nuar sus efectos se requiere reducir las fuentes que
lo causan, y una manera de lograrlo es mediante la
educacion, que permitira revelar las consecuencias
y el origen de este evento lamentable que abate la
diversidad biolégica y hace abandonar a un mays-
culo nimero de personas sus lugares de residencia.
Es asi que se levantan innumerables desafios so-
ciales en derredor de la promocién instructiva de
nuevos estilos de vida con un enfoque integral que
promueva el cuidado de la naturaleza.

Palabras clave: cambio climético, educacion, sustentabilidad, desa-
rrollo sustentable.

Climate change:
educational challenges
and opportunities

ABSTRACT

Climate change is the most serious eventuality fa-
ced in the global context. To mitigate its effects,
it is necessary to reduce the sources that originate
this event and one way to achieve this is throu-
gh the education of people, which will reveal the
consequences and origin that promotes this un-
fortunate event that devastates biological diversi-
ty and makes a large number of people abandon
their places of residence. Thus, innumerable so-
cial challenges arise around the educational pro-
motion of new lifestyles with a comprehensive
approach that promotes the care of nature.

Keywords: climate change, education, sustainability, sustainable
development.
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todoncia y licenciada en Cirujano Dentista por la UDG.
Sulinea de investigacidn son los aspectos de biomecani-
ca, elementos de diagnéstico y tratamiento en ortodon-
cia. Cuenta con perfil Prodep. Miembro del Cuerpo Aca-
démico UDG-CA-738 y candidata al SNII.
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Edgar Javier Méndez Rosales

Licenciado en Turismo y maestro en Ciencias en Administra-
cion de Recursos Humanos por la UAN. Doctorante en Turismo
Sostenible y Ecoturismo en la Unicepes. Profesor de tiempo
completo en la Unidad Académica de Turismo y Gastrono-
mia-UAN. Coordina la Academia de Comunicacion en los Pro-
cesos Organizacionales. Forma parte de las academias de Tec-
nologia de la Comunicaciony Gestién del Turismo. Miembro de
la Asociacion Mexicana de Investigacion Turistica.

Gerardo Garcia Gonzalez
Departamento de Microbiologia, FM y HU “Dr. José Eleu-
terio Gonzalez”-UANL.

Gloria M. Gonzalez
Departamento de Microbiologia, FMy HU “Dr. José Eleu-
terio Gonzalez”-UANL.

Guillexrmo Elizondo Riojas

Profesor del Departamento de Radiologia, presidente
del Comité de Investigacién, ambos del HU “Dr. José
Eleuterio Gonzalez”. Director de Investigacidon y de la
revista Ciencia UANL. Presidente del Commitee for In-
ternational Radiology Education de la Radiological So-
ciety of North America (RSNA). Miembro de la Acade-
mia Nacional de Medicina de México (ANM), de la AMC,
de la Federacion Mexicana de Radiologia (FMRI), del
Consejo Mexicano de Radiologia (CMRI), de la Alliance
for Clinical Educators in Radiology (ACER), de la Asso-
ciation of University Radiologists (AUR) y del SNII.

Israel Jesiis Orlando Guerrexro

Ingeniero en Electrénicay Comunicaciones, especialista
en Optoelectrénica por el INAOE. Su interés se centraen
el desarrollo de dispositivos optoelectrdnicos aplicados
a la biofotdnica, abarcando espectroscopia, microscopia,
nanoscopia y biosensores. Cuenta con perfil Prodep y es
candidato al SNII, nivel I.

Jacqueline Adelina Rodriguez Chavez

Profesora-investigadora de tiempo completo en la UDG.
Doctora y maestra en Ciencias, especialista en Ortodoncia
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y Girujana Dentista. Cuenta con perfil Prodep. Miembro del
cuerpo académico de Biomecanica en Ortodoncia, del Comité
Editorial y evaluador de las revistas Odontoldgica Mexicana
y Odontologia Actual,asi como del SNII, nivel I.

José Isidro Uvalle Sauceda

Ingeniero forestal, maestro en Ciencias Forestales y
doctor por la UANL. Realizé estancias en la Universidad
de Castilla La Mancha. Profesor-investigador en la FCF-
UANL. Coordinador del Departamento Agroforestal.
Inscrito en el Registro Forestal Nacional, como presta-
dor de servicios técnicos forestales. Sus lineas de inves-
tigacion son ecologia y manejo de pastizales, manejo de
fauna silvestre y rehabilitacion de ecosistemas. Cuenta
con perfil Promep. Miembro del Cuerpo académico: Ma-
nejo y conservacion de la biodiversidad, con estaus de
Consolidado, y del SNII, nivel I.

José M. Garxcia Pérez
Departamento de Microbiologia, FM y HU “Dr. José Eleu-
terio Gonzalez"-UANL.

Maria Josefa Santos

Doctora en Antropologia Social. Su rea de especialidad se re-
laciona con los problemas sociales de transferencia de conoci-
mientos, dentro de las lineas de tecnologiay culturay estudios
sociales de lainnovacion. Ha trabajado con distintos colectivos
que van de las grandes empresas mexicanas a las pequefas
producciones agricolas, pasando por las bibliotecas y los pe-
queios negocios de migrantes mexicanos en Estados Unidos.
Imparte las asignaturas de Ciencia y Tecnologia para las RI
en la Licenciatura de Relaciones Internacionales y Desarrollo
Cientifico Tecnolégico y su Impacto Social en la Maestria de
Comunicacion.

Maria Leonor Garcia Lopez

Licenciada en Cirujano Dentista por la UDG. Participé en la
Estancia de Incorporacion a la Investigacion (EINCIN) 2022,
aportando al estudio de la adhesidn en ortodoncia. Primer lu-
gar en el concurso de carteles de la Academia de Investigacion.

Marco Antonio Alvarado Vazquez

Biodlogo por la UANL. Doctor en Ciencias Biolégicas, con
especialidad en Botanica. Profesor investigador en el
Departamento de Botanica de la FCB. Sus areas de inte-
rés son la etnobiologia, anatomia y ecologia vegetal, con
énfasis en ecosistemas urbanos y zonas aridas. Editor de
la revista Plantay editor asociado de la revista Biologia
y Sociedad. Premio de Investigacion UANL 2013. Cuenta
con Perfil Prodep, miembro del Cuerpo académico Con-
solidado Botanica y del SNII, nivel I.
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Melissa Marlene Rodriguez Delgado

Quimica farmacéutica bidloga por la UANL. Doctora en
Ciencias de la Ingenieria por el ITESM, campus Monte-
rrey. Labora enla FCQ-UANL desarrollando biosensores
para su aplicacién en las ciencias ambientales. Mentora
en los programas “Mujeres en la Ciencia UANL"y “Béca-
las BeLead". Pertenece al Cuerpo Académico Consolida-
do UANL-CA-372 “Procesos Microbioldgicos”. Miembro
del SNII, nivel II.

Misael Corona Ramirez

Licenciado en Ingenieria en Farmacobiologia por la Uni-
versidad de la Cailada. Maestro en Biotecnologia por la
UAEM. Profesor de tiempo completo en la UVP, plantel
Tehuacan. Sus lineas de investigacion se centran en la
busqueda de moléculas terapéuticas a partir de fuentes
naturales, con orientacion biotecnoldgica.

Noemi Espinoza Gaxcia

Quimico farmacéutica bidlogo, maestra y doctora en
Ciencias, en Biologia Molecular en Medicina, por la UDG.
Profesora-investigadora del CUCS-UDG, adscrita al
Departamento de Disciplinas Filoséfico, Metodoldgicas
e Instrumentales y al Instituto de Biologia Molecular
en Medicina y Terapia Génica. Sus lineas de investiga-
cidn incluyen lupus eritematoso sistémico, microRNAs,
STAT3, IL-21y biomarcadores moleculares.

Osiris Jiron Garcia
Cirujana dentista por la UCACh. Cursa el cuarto semes-
tre de la Especialidad en Ortodoncia en la UDG.

Rossie Inelle Meneses Argiielles

Estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Quimica en
el TNM, campus Veracruz. Realiza sus residencias pro-
fesionales en la Unidad de Investigacion y Desarrollo en
Alimentos, colaborando en proyectos sobre fotoprotec-
cién y sistemas nanoestructurados para aplicacién tépi-
ca. Estudialasintesisy caracterizacion de nanoparticulas
lipidicas sélidas con potencial terapéutico y funcional.

Pedro César Cantii Martinez

Doctor en ciencias bioldgicas. Doctor Honoris Causa,
con la Mencidn Dorada Magisterial, por el OIICE, y en
Bioética, por la UANL. Trabaja en la FCB-UANL y parti-
cipaenel Iinso-UANL. Su drea de interés profesional se
refiere a aspectos sobre la calidad de vida e indicadores
de sustentabilidad ambiental. Fundador de la revista
Salud Publica y Nutricion (RESPyN). Miembro del Co-
mité Editorial de Artemisa del Centro de Informacién
para Decisiones en Salud Publica de México.
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Lineamientos de colahoracion

CiencialUANL

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

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

* ciencias exactas

* ciencias de la salud

* ciencias agropecuarias
* ciencias naturales

* humanidades

* ciencias sociales

* ingenieria y tecnologia
* ciencias de la tierra

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

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

El articulo debera contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es),
codigo identificador ORCID, institucion y departamento de adscripcion laboral (en el caso
de estudiantes sin adscripcion laboral, referir la institucion donde realizan sus estudios) y
direccién de correo electrénico para contacto de cada investigador.

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

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

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

Criterios especificos para articulos académicos

Criterios generales

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

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

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

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

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

300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberan estar en formato editable.
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El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

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

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

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

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

Criterios especificos para articulos de divulgacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

\

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

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

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

J
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