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NEURODIDACTICA
Y FUNCIONES CEREBRALES

Autoras: Magali Huerta Reyes, Pahola Rios Carrillo

Resumen

Las tendencias actuales de la educacion
inclusiva pretender atender a la diversidad
y garantizar una educacion mas equitativa
y de calidad, siendo necesario que los ;

docentes se capaciten en tematicas
como la neuroeducacion, neurodidacti-

ca y las funciones cerebrales. El objetivo
del presente escrito es identificar las técni-
cas y estrategias que tienen enfoque en las
funciones cerebrales para promover en los
estudiantes el logro de los aprendizajes espe-
rados dentro del aula. Como parte de los ha-
llazgos, se destaca que la neuroeducacion es
reconocida como una disciplina donde se pri-  -das en el juego o las emociones, entre otros.
vilegia el funcionamiento del cerebro y su rela-  Finalmente, destaca la figura del neuroeduca-
cion con el entorno educativo; mientras que,  dor y la reflexion sobre el trabajo prospectivo.
desde la 6ptica de la neurodidactica, resulta

efectivo que el docente conozca las estructu-

. Palabras clave: neurodidactica, neuroeduca-
ras cerebrales para fortalecer y estimular las g

. . . . ion, funcion rebral trategi -
funciones ejecutivas. Por lo anterior, se reco- cion, funciones cerebrales, estrategias peda

, 5gi ion i iva.
nocen estrategias entre las que se encuentran gogicas, educacion inclusiva
el aprendizaje basado en problemas, el apren-
dizaje basado en proyectos, técnicas centra-
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1. Introduccion

La Declaracion de Incheon (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU], 2015) plantea
que en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4
se propone “garantizar una educacion inclusi-
va y equitativa de calidad y promover oportu-
nidades de aprendizaje permanente para to-
dos” (p7), esto implicaria buscar una educa-
cion de calidad y con oportunidad de aprendi-
zaje para todo el alumnado dentro de las au-
las, sin importar sus condiciones.

Fundamentando lo anterior, es importante
destacar que el concepto de educacion inclu-
siva se define de multiples formas, en este
sentido, el Comité de los Derechos del Nifo,
Observacion General No. 9, nombrado en la
Estrategia Nacional de Educacion Inclusiva, la
define como:

El conjunto de valores, principios y practicas
que tratan de lograr una educacion cabal, eficaz
y de calidad para todos los alumnos, que hace
justicia a la diversidad de las condiciones de

aprendizaje, y a las necesidades no solamente de
los nifios con discapacidad, sino de todos los
alumnos. (Secretaria de Educacion Publica [SEP],
2019, p111)

Por tal motivo, con referente al tema de in-
clusion educativa, se ha vuelto de suma im-
portancia que los docentes reciban capacita-
cion de manera periodica, ya que en la medi-
da que desarrollen competencias relacionadas
con el tema, podran disefiar estrategias peda-
gogicas que estén orientadas a las necesida-
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des que los estudiantes manifiesten, atendien-
do el enfoque de inclusidon que tanto se de-
manda hoy en dia en el contexto educativo.

Figueroa y Farnum (2020) advierten que la
neuroeducaciéon es una estrategia de apoyo
en la ensefanza, sobre todo, haciendo nece-
sario fortalecer las estrategias psicopedagogi-
cas, que logren mediar la solucion de proble-
mas que hoy aquejan a la poblacién infantil.
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es
identificar técnicas y estrategias con un enfo-
que a las funciones cerebrales que apoyan a
que los estudiantes alcancen con mayor facili-
dad los aprendizajes esperados dentro del au-
la.

2. La neurodidactica en el fortalecimien-
to de funciones cerebrales.

La neuroeducacion es una disciplina que
promueve la integracion entre las ciencias de
la educacién y la neurologia, y busca producir
una mejora en los métodos de ensefianza
(Instituto Superior de Estudios Psicoldgicos,
2018).

Se puede entender a la neurologia como la
ciencia encargada de estudiar los trastornos
del sistema nervioso. Por otro lado, etimologi-
camente a la didactica se le ha definido como
el arte de ensefiar. Es asi como la neuroedu-
cacion se refiere al entendimiento del cerebro
en relacién con el entorno educativo, mientras
que la neurodidactica se vincula a su aplica-
cion en el aula (Garcia y Garrido, 2018, en
Quilligana et al., 2022).

ISSN: 3061-7340
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Como mencionan Diaz-Cabrales et al. (2021) “la neurodidactica permite que el docente pueda plantear
estrategias educacionales que van acorde no solo al nivel escolar del nifio, sino que se basen en el grado

de desarrollo cerebral que éste presente” (p63).

En funcion de lo anterior, se puede afirmar que conocer las estructuras cerebrales o funciones cogni-
tivas, puede ayudar a ejercitar las areas que asi se requieran. Es asi como han surgido estrategias didac-
ticas que se pueden utilizar en el aula, promoviendo el trabajo con ciertas partes del cerebro, tal como se

sugiere en laTabla 1:

Tabla 1.

Las estructuras cerebrales y su relacion con las estrategias diddcticas

Parte del cerebro Estrategias didacticas

Realizar rutinas o rituales que impliquen movimien-
Cerebelo tos, como realizacion de manualidades y actividades

que mejoren la coordinacion motora.

Favorecer la autoestima, establecer normas claras

. , . que permitan una convivencia armoniosa y con con-
Sistema limbico _ :

fianza para expresarse, motivarlos constantemente,

reconocer logros, trabajar con grupos cooperativos.

Con diversas actividades que favorezcan las funcio-
nes ejecutivas que implican: planificar, organizar,
Neocortex seleccionar conductas, e inhibir conductas automati-
cas, supervisar acciones, controlar el tiempo y al-

canzar metas.

Nota. Adaptada de Carminati de Limongelli y Waipan (2012, en Dominguez M., 2019, pé8)
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Por otra parte, es indispensable fortalecer y
estimular las funciones ejecutivas, que se en-
cuentran ubicadas en la corteza prefrontal de
cerebro, y de acuerdo con Lezak (1982, en
Arcos, 2021) son un conjunto de capacidades
referidas a la formulacién de metas, la planifi-
cacién para el logro de dichas metas y la eje-
cuciéon de la conducta de manera eficaz. Asi
mismo, existen diversas formas de desarrollar
estas funciones, algunos ejemplos de esto es
la realizacion de inferencias en las lecturas,
los experimentos, los retos de forma individual
0 colectivo, asi como los juegos mentales y
los debates en clase (Dominguez, en Caice-
do, 2016).

Otras técnicas que fortalecen las funciones
ejecutivas son el aprendizaje basado en pro-
blemas y el aprendizaje basado en proyectos.
En el caso del Aprendizaje Basado en Proble-
mas (Método ABP), es importante senalar lo
siguiente:

Primero se presenta el problema, luego
se identifican las necesidades de aprendi-
zaje, se busca la informaciéon necesaria y
finalmente se vuelve al problema. En el
proceso de ensenar-aprender intervienen
una amplia gama de funciones, entre otras:
cerebrales motoras, cognitivas, memoristi-
cas, linguisticas y practicas. La asociacién
e interaccion de estas funciones es lo que
nos permite llegar al nivel conceptual, nivel
que posibilita la abstraccién, los razona-
mientos y los juicios. Es a través de cons-

trucciones individuales como cada uno va
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realizando su propio edificio intelectual
(Bernabéu y Coénsul, s.f., seccion EI Méto-
do ABP, parrafo 4).

Por otra parte, en el caso del Aprendizaje
Basado en Proyectos se sefala que para el
manejo del método por proyectos se deben

tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

Un planteamiento real y que involucre
distintas areas. Oportunidades para los es-
tudiantes realicen investigaciones que les
permitan aprender nuevos conceptos, apli-
car la informacién y representar su conoci-
miento de diversas formas. Colaboracion
entre estudiantes, maestros y otras perso-
nas involucradas con el fin de que el cono-
cimiento sea compartido y distribuido en-
tre los miembros de su comunidad escolar.
El uso de herramientas cognitivas y am-
bientes de aprendizaje que motiven al estu-
diante a representar sus ideas. Estas he-
rramientas pueden ser: laboratorios
computacionales, hipermedios, aplicacio-
nes graficas y telecomunicaciones. (Parra,

2003, p.47)

Otro tipo de técnicas son las centradas en
el juego, en este sentido, Ortiz (2009) refiere
que el juego genera actitudes y emociones
positivas en el aprendizaje como el aumento
de conexiones neuronales en la memoria y la
produccion de un crecimiento continuo de
nuevas neuronas, O neurogénesis, pues el
juego dota al menor de un espacio donde hay
seguridad para ser él mismo, con libertad y sin
miedo a la critica, lo que permite el desarrollo
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socioemocional. En caso de generar ambien-
tes de estrés, la memoria se ve disminuida
pues el hipocampo se ve implicado en los pro-
cesos de memoria que tiene una alta capaci-
dad de plasticidad neuronal, y que puede su-
primir dicha capacidad de neurogénesis hipo-
campal, causando atrofia dendritica, ocasio-
nado por estados continuos de estrés, tam-
bién se puede afectar la motivacion y aten-
cion. De acuerdo con lo antes mencionado:

La eficacia de la estimulacion emocional
ha sido demostrada y replicada en una am-
plia diversidad de estudios; de hecho, se
sabe que la actividad regular y sistematica,
asi como un ambiente enriquecido y psico-
I6gicamente adecuado, estimula el creci-
miento de nuevas células nerviosas, princi-
palmente en el hipocampo y mejora el
aprendizaje y la memoria no solamente en
ninos sino también en adultos. (Ortiz, 2009,
p.238)

Es importante mencionar que, si bien la
neuroplasticidad puede estar presente a lo lar-
go de la vida, existen periodos criticos en el
neurodesarrollo, es decir, ese tiempo en el
que el cerebro se encuentra en las mejores
condiciones para aprender o adquirir una fun-
cion, en el caso del sistema sensorio completa
su desarrollo antes de los cinco afnos, el perio-
do critico del lenguaje se da hacia el ano y
maximo hasta los cinco o seis afios y, en el
caso de las funciones superiores este periodo
inicia a los seis o siete afnos y a partir de los
doce afos aparecera el pensamiento analitico
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y se perfeccionara a lo largo de la vida (Mas
M., 2017).

Para fortalecer las estructuras cerebrales,
Campos (2010) y Caicedo Lopez (2012, en
Dominguez M., 2019) refieren algunas consi-
deraciones importantes en el ambito educa-

cional:

El cerebro es el unico 6rgano del cuerpo
humano que tiene la capacidad de apren-
der y a la vez de ensenarse a si mismo.
Aprende a través de patrones: los detecta,
los aprende y encuentra sentido para utili-
zarlos. Las emociones matizan el funciona-
miento del cerebro: el estrés provoca un
impacto negativo e impide el aprendizaje.
El cerebro necesita del cuerpo como éste
al cerebro. Ambos aprenden de forma inte-
grada. El movimiento y el ejercicio mejoran
las habilidades cognitivas. El cerebro

aprende por diferentes vias. (p.68)

Lo anterior deja claro que las técnicas o estra-
tegias a utilizar deben responder a las necesi-
dades de los estudiantes y estas varian cons-
tantemente, de ahi la importancia que en la
planificacion se considere no solo el objetivo
que se desea alcanzar sino también el contex-
to de los estudiantes.

Finalmente, Mora (2014, p.102) enlista seis
puntos que manifiesta que deberian ser re-
queridos en un neuroeducador para formarse

como nuevos profesionales:

«Poseer conocimiento completo de la
anatomia humana, incluido el periodo de
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desarrollo anatémico desde la concepcién
y realizar un curso de neurobiologia basi-
ca. Esto permitira al conocer con certeza
los momentos importantes en el neurode-
sarrollo de un menor y su funcionamiento
biolégico.

«Tener conocimientos suficientes de psi-
cologia, neurologia y neuropsicologia asi
como un curso de neurofisiologia clinica,
para poder detectar los sintomas de las
principales enfermedades, sindromes o le-

siones cerebrales que afectan a los ninos.

«Cursos basicos en fisiologia de la per-
cepcion sensorial, visual, auditiva y tactil,
aprendizaje, memoria, atencién, emocion,
cognicion y funciones motoras. Lo que
permitira implementar mejores estrategias

que estimulen cada funcién y proceso.

eUn curso de patofisiologia del desarro-
llo, con especial énfasis en trastornos sen-
soriales y motores que interfieran en el
aprendizaje de procesos como la adquisi-
cion de lectura, escritura y matematicas,
pues la identificacion temprana es clave

para una intervencion exitosa.

«Un curso que facilite la enseianza de la
comunicacién verbal y sus componentes

emocionales (empatia).

«Curso sobre desarrollo de la personali-
dad que facilite detectar problemas psico-
I6gicos.

3. Conclusiones
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Actualmente es indispensable que entre los
docentes se reconozca la importancia de la
educacion inclusiva en el aula, y con ello iden-
tificar necesidades de capacitacion, pues en
muchos casos se carecen de conocimientos
tedricos o disciplinares. Es asi como, desde la
mirada transdisciplinar de la neurodidactica se
privilegia el reconocimiento de las funciones
cerebrales y lo que puede contribuir al logro
de los aprendizajes esperados en la diversa
poblacion estudiantil con la que interactuan
los docentes.

Una vez que fueron consideradas las es-
tructuras cerebrales y su relacion con las es-
trategias didacticas, como objetivo planteado,
se mencionaron algunas técnicas y estrate-
gias como el aprendizaje basado en proble-
mas, el aprendizaje basado en proyectos, o
las técnicas centradas en el juego y las emo-
ciones donde la memoria es un elemento im-
portante, pues solemos recordar mas aquellos
eventos que tienen un impacto emocional
fuerte, ya sea positivo o negativo, de tal forma
que la asociacion entre memoria y emociones
es estrecha.

A modo de reflexion, el hablar de la necesi-
dad de transformar la practica considerando la
figura de nuevos profesionales como los neu-
roeducadores (Mora, 2014), se sumaria la
postura de autores como Paniagua (2013),
quién desde la década pasada afirmaba que
la neurodidactica:

Promete grandes cambios, en todas las
areas de la educacion, incluyendo las es-
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trategias de ensenanza, las politicas de
disciplina, las artes, la educacion especial,
el curriculo, la tecnologia, el bilingliismo,
la musica, los entornos de aprendizaje, la
formaciéon y perfeccionamiento del profe-
sorado, la evaluacion e incluso el cambio
en la organizacién pedagdgica y curricular
(P75).

Continuando con esta tesitura, hay diversos
autores como Folleco L. et al. (2023) que en
ultimas fechas ponen de manifiesto que la
neurodidactica es una practica innovadora al
potenciar aprendizajes no solo tedricos sino
también experienciales, vivenciales y significa-
tivos, contrario al paradigma de la educacién
tradicional; por tanto, el rol del docente se re-
significa y transforma.

De manera prospectiva y a modo de cierre,
la tarea consistira por un lado en seguir re-
planteando el papel del docente en referencia
al acto educativo y a considerar la diversidad
e inclusién dentro del aula y darse cuenta de
las limitantes disciplinares que se poseen para
fortalecer dichas areas de oportunidad. Lo an-
terior, no sera posible sin las acciones, planes
y programas que continuen impulsando orga-
nismos internacionales y nacionales como los
comentados en este capitulo, por lo que la
responsabilidad se vuelve un acto compartido.

DOXA'Y EPISTEME
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¢LOS XENOMOREFOS DE LA PELiEULA
ALIEN SON INSECTOS ESPACIALES?

Autores: Victor Manuel Almaraz Valle, Fatima Adriana HernandeziCruz:
Daniel Ramirez Ceron

Resumen

El xenomorfo de Alien (1979) refleja comportamientos y estructuras de in
imitando a la naturaleza. Sus huevos (ovomorfos), equipados con
sensores térmicos, imitan a los de insectos parasitoides
que detectan huéspedes como lo hacen los insectos.
El facehugger, similar a las avispas parasitoides,
implanta un huevo (chestburster) en su hués-
ped, el cual emerge como adulto, paralela-
mente a como lo hacen ciertas avispas para-
sitoides con sus huéspedes, como los pulgo-
nes, a los cuales paralizan y les inyectan un
huevo en su interior. Su ciclo es denso-
dependiente, como insectos que entran en
diapausa sin presas. El disefio del xenomor-
fo —exoesqueleto—, mandibulas retractiles
(como nayades de libélulas), cola prensil y
sangre acida (analoga a defensas quimicas
de escarabajos bombarderos) fusiona bio-
logia real con ficcion. Ridley Scott y
H.R. Giger crearon terror desde lo
familiar: la naturaleza.

Palabras clave: alien, parasi-
toide, metamorfosis, facehug-
ger, insecto
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Cuando el cine imité a la naturaleza: Los
xenomorfos de Alien vs los insectos reales

Es sabado por la noche, y mientras comes
tus palomitas estas viendo una pelicula clasi-
ca del cine, “Alien: El octavo pasajero (1979)”
una pelicula de ciencia ficcion y terror. En la
pantalla aparece la clasica escena: una sala
oscura, humeda vy silenciosa. En el centro, un
grupo de huevos extranos. Estan inmoviles,
cerrados, como esperando algo. No emiten
luz, no se mueven, no hacen ruido. Pero estan
vivos. Son los ovomorfos (Figura 1), la prime-
ra etapa en el ciclo del xenomorfo (la version
adulta del Alien), y si te fijas bien, no son muy
diferentes a los huevos de ciertos insectos:

capsulas resistentes, llenas de vida latente.

>

ZUR

ovomorfo

facehugger

Figura 1. Ovomorfo del Alien primera etapa del ciclo y emergen-
cia del facehugger. Fuente: Elaboracion propia (FAHC, 2025)

Lo curioso es que estos huevos no abren al
azar. Estan equipados con sensores térmicos,
una especie de radar biolégico que detecta el
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calor de un cuerpo humano cercano. Este ra-
dar biolégico es muy semejante al que han
desarrollado los insectos parasitoides, que al
detectar senales o estimulos pueden obtener
informacion acerca de la presencia o cercania
de sus hospederos, provocando cambios fisio-
l6gicos o comportamentales.

La mayoria de las sefales recibidas por los
insectos, especialmente las que actuan a lar-
ga distancia, son principalmente compuestos
quimicos denominados semioquimicos, pero
también utilizan informacién visual, sensorial,
térmica e incluso auditiva (vibraciones) a tra-
vés de sensilas (unidades sensoriales de los
insectos parecidas a hilos de seda) o por or-
1981;
Godfray, 2001); a diferencia de los Aliens, este

ganos timpales (Jones y Lewis,
‘radar” no se utiliza en la etapa de huevo, los
insectos lo desarrollan en la etapa de adulto
para localizar a sus presas y colocar sus hue-
VoS en sus hospederos. Regresando con el
ovomorfo, cuando éste detecta que una presa
se acerca lo suficiente, el huevo se abre como
una flor siniestra y deja salir al facehugger
(Figura 2), la etapa juvenil y caminante del xe-
nomorfo.

Figura 2. Facehugger, esta-
do juvenil caminante y sus
partes. Fuente: Elaboracion
propia (FAHC, 2025)

facehugger
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Y aqui, es cuando todo empieza a parecer-
se mucho al ciclo de vida de ciertos insectos
parasitoides con los cuales convivimos en el
dia a dia. Porque, aunque los Aliens vienen
del espacio, su comportamiento biolégico no
es tan alienigena como pensariamos, o es co-
mo Ridley Scott traté de imitar.

Metamorfosis, al estilo Alien

Del huevo sale el facehugger. Un organis-
mo con ocho patas articuladas, uhas curvas
para sujetarse mejor, y una cola prensil que se
enrolla con fuerza alrededor del cuello tratan-
do de mantener inmévil a su presa. En esta
etapa el objetivo es dejar una larva dentro de
un huésped (humano) para desarrollarse, ya
que ahi es donde nuestro Alien crecera hasta
convertirse en adulto. El facehugger tiene una
similitud con muchas avispas parasitoides que
al preferir un tipo de huésped especifico y
desarrollarse con éxito dentro este (alto grado
de especificidad a un determinado huésped/
presa) que es uno de los atributos de algunas
avispas.

Este organismo una vez que atrapa a su
presa alojara la larva llamada chestburster
que finalmente se transformara en el xeno-
morfo. El objetivo de facehugger no es matar,
sino mantener paralizada su presa para poder
introducir la larva, y para hacerlo, cuenta con
una estructura alargada que se introduce por
la boca de su huésped, muy parecida al ovis-
capto (estructura parecida a un aguijén modifi-
cado con la que introducen los huevos dentro
de otros insectos) de las avispas.
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Es un proceso limpio, rapido, preciso... y
una vez depositada la larva, las presas des-
piertan y a primera vista no se nota el dafno,
sin embargo, este es el inicio de su fin. Una
vez dentro, el embrion implantado del Alien
empieza a crecer y desarrollarse, aunque no
por completo, aqui se alimenta dentro de los
organos Yy tejidos de la persona, mientras la
victima permanece con vida. Esta fase, es co-
nocida como chestburster (Figura 3), es otra

forma inmadura.

Figura 3. El chestburster, estado juvenil parasitoide.
Fuente: Elaboracion propia (FAHC, 2025)

Aun no es el Alien que conocemos, pero ya
esta acumulando nutrientes, desarrollando or-
ganos, creciendo dentro de la persona. Su
piel se expande, se adapta, hasta que el cuer-
po del huésped ya no puede sostenerlo. En-
tonces, sale disparado masticando y secretan-
do acido, el cual le ayuda a emerger de su
hospedero, tal como lo hacen las avispas pa-
rasitoides de pulgones: las larvas de las avis-
pas consumen al pulgén desde adentro, cuan-
do terminan de crecer, generan un estado de
pupa en el que terminan de completar su
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desarrollo y cuando va a emerger el adulto, mastican el cuerpo de s al es cono-

cido como momia (Figura 4).

Figura 4. Apertura del cuerpo del pulgén por donde salié el
adulto de una avispa parasitoide. Fuente: Daniel Ramirez Cerdn, 2025.

El resultado: un xenomorio
(Figura 5), que ya no necesita mas
de su presa para completar su ciclo
de vida que a partir de ese momen-

to se convierte en adulto.

En este estado el Alien caza, se
reproduce, deja huevos y el ciclo

comienza otra vez (Figura 6).

Figura 5. El estado adulto del Alien llamado xenomorfo.
Fuente: Elaboracion propia (FAHC, 2025)
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Figura 6. Ciclo de vida del Alien. Fuente: Elaboracion propia (FAHC, 2025)

Un ciclo basado en la ecologia

Lo interesante del ciclo Alien es que no solo
arece inspirado en los insectos, sino que si-
ue reglas ecoldgicas reales. Por ejemplo, es
n organismo denso-dependiente. Es decir, su
oblacion esta directamente relacionada con

cantidad de presas disponibles. Si hay mu-
hos humanos, los ovomorfos se activan, los
cehuggers parasitan a los huéspedes, los
hestbursters emergen de los humanos y los
enomorfos adultos proliferan. Pero si la den-
idad de presas baja, el sistema se detiene.
os huevos entran en reposo en un periodo
imilar a la hibernacién que hacen los insectos
pueden tardar afnos esperando nuevas pre-
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sas, solo necesit a activar-

se y reiniciar nu ste com-
portamiento se ¢ 0S como
la broca del ce hampei).

Que, al finalizar entra en

diapausa una es )n” cuan-

do no hay alime gque nue-
ar, 1993).

del algo-

vamente inicia la
Otro ejemplo es
dén (Anthonom anecen
en el suelo desp | ciclo de
cultivo en estado tectan la
presencia de un Igodén y
las condiciones A-DGSV,

2016).



Los xenomorfos, entonces, no solo cazan:
esperan, calculan y responden a su entorno.
No se reproducen sin control. Su ciclo esta
disenado para ser eficiente, para conservar
energia, y para atacar solo cuando el entorno
es favorable. Como lo haria cualquier organis-
mo terrestre exitoso en la naturaleza.

El cuerpo del cazador

Mas alla del ciclo de vida, el cuerpo del xe-
nomorfo también tiene detalles que parecen
sacados del mundo real:

» Exoesqueleto: Como los insectos, el Alien
tiene una capa externa dura que le da sopor-
te, lo protege del ambiente y lo vuelve muy
dificil de dafar.

* Mandibulas dobles: La boca del xenomor-
fo es doble (Figura 7). Tiene una mandibula
externa repleta de dientes, y una interna re-
tractil, que puede salir a toda velocidad para
atacar. Esta segunda boca podria estar inspi-
rada en las nayades, las formas juveniles de
las libélulas, que usan una mandibula retractil
para atrapar a sus presas bajo el agua.

* Cola prensil: Funciona como el cuerpo de
una serpiente piton. Se enrolla, aprieta, aplas-
ta, y sirve tanto para inmovilizar como para
matar a las presas. Es una herramienta de
ataque, pero también de control.

» Sangre acida: Aunque no es algo que
veamos literalmente en insectos, existen es-
pecies de insectos que usan compuestos qui-
micos como defensa. Por ejemplo, el escara-
bajo bombardero, que puede lanzar chorros
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calientes de liquido corro 1 defenderse

(Eisner, 2008) o como o tos que po-

seen toxinas en el intesti son produc-
to de glandulas especiale beran al mo-
mento de un ataque; po , las polillas
tigre (familia Arctiidae) q gotas de un
repelente téxico desde g en el proto-
rax (Culin, 2025). La idec luido interno
altamente toxico no es iccion pura:

tiene su reflejo en la natu

La fantasia refleja en la naturaleza

Lo mas interesante de
observar detenidamente
vemos no es un monstr de la imagi-

nacion, sino mas bien, u 0 coheren-

te y l6gico. Basado en es y comporta-
mientos que ya existen 0 planeta. El
huevo que espera al h a larva que
implanta al estado inmac se desarro-

llara dentro de la presa,
dentro de la persona, el

conforma el ciclo de vida ) del Alien.

Figura 7. A) Estado adulto de
Alien y B) Cabeza con man-
dibula retractil.

Fuente: Elaboracion propia
(FAHC, 2025)




Ridley Scott y H.R. Giger director y disefio,
ntendia algo esencial: lo mas aterrador no es
desconocido. Es lo conocido, lo que ya
xiste, pero en una forma exagerada. El Alien
0 viene del espacio. Viene de la naturaleza,

on lo que convivimos dia a dia, del suelo, de
s bosques, del agua. Es una imitacién de los
sectos que nos rodean y eso, curiosamente,
hace mas creible y fascinante.
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VIVIENDO ENTRE MUROS... Y DIOXIDO DE CARBONO: CALIDAD
DEL AIRE INTERIOR DURANTE EL CONFINAMIENTO

Autores: Fernanda ltzel Gonzalez Moreno, Erika Alarcon Ruiz, Francisco Lopez
Huerta, Felipe Caballero Briones

Resumen

El aire en el interior de las viviendas puede
tener altos niveles de contaminantes que pue-
den afectar la salud. Factores como la mala
ventilacién, el uso de productos quimicos y
sistemas de aire acondicionado mal manteni-
dos elevan la concentracion de CO, y otras
sustancias nocivas. Pruebas realizadas duran-
te el confinamiento por COVID-19 mostraron
variaciones en los niveles de CO, segun la
actividad, habitacion y ventilacion del hogar
hasta niveles considerados fuera del limite re-
comendado por la OMS para aire interior. Se
verificd que la ventilacion adecuada es crucial
para reducir los niveles de CO, y se propuso
el monitoreo de calidad del aire interior y la
arquitectura bioclimatica como estrategias
efectivas para reducir los riesgos a la salud
debidos a la calidad del aire en interiores, pa-
ra prevenir riesgos en la salud a corto y largo
plazo.

Palabras clave: Di6xido de carbono, ventila-
cién, calidad del aire en interiores, COVID-19

¢ Alguna vez te has preguntado qué contie-
ne el aire que respiras en casa? Por naturale-
za el aire esta compuesto principalmente por
nitrbgeno y oxigeno, vitales para el ser hu-
mano. Sin embargo el aire puede ser alterado
(contaminado) por diversos factores como la
emisidn de gases de los coches, por las in-
dustrias que circundan algunas ciudades, o
por eventos naturales como incendios o erup-

ciones volcanicas.




Figura 1.
Persona respirando en su casa.

Nota. Tomada de Depositphotos (autor: Krakenima-
ges.com), © Krakenimages.com/ Depositphotos.

Aunque la contaminacion del aire interior
ha recibido menos atencidén que la exterior, los
niveles de contaminacidén en espacios cerra-
dos suelen ser altos, especialmente conside-
rando que las personas pasan la mayor parte
de su tiempo en edificios y viviendas cada vez
mas herméticos (Gonzalez-Martin et al.,
2021).

La mala ventilacion, falta de limpieza vy
mantenimiento, asi como la instalaciéon inade-
cuada del aire acondicionado, son causas co-
munes de la contaminacion del aire interior,
por lo que es importante monitorear la tempe-
ratura y humedad, ademas de trabajar en me-
jorar la eficiencia de transferencia y tasa de
renovacion del aire circundante (Junta de An-
dalucia, 2011).

De acuerdo con la Organizacién Mundial de
la Salud (World Health Organization, 2021), la
adecuada ventilaciéon requiere un flujo eficien-
te de aire por todo el espacio. La concentra-
cion de diéxido de carbono (CO,) es una me-
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dida de la calidad del aire, 412 partes por mi-
l16n (ppm) de CO, es la concentracion prome-
dio en exteriores. Una concentracion de 700
a1000 ppm indica una ventilaciéon insuficiente
en el lugar (Minguillén, 2020).

Pero el CO, puede afectar la salud? jPor
supuesto que si! Las altas concentraciones de
CO; representan riesgos para la salud, pue-
den provocar respiracion con dificultad, altera-
ciones visuales y temblores y se han asociado
a la pérdida de conciencia, e incluso pueden
provocar la muerte (Satish et al., 2012). En la
Figura 2 se esquematizan los niveles de CO,
en interiores con colores que indican los ries-
gos a la salud propuestos por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Un nivel “bueno”
de CO; en interiores es de hasta 600 ppm,
mientras que 1000 ppm se considera como el
limite de CO; para un ambiente saludable

Figura 2.

Niveles de concentracion de CO; y el nivel de riesgo,
donde el color verde es el de menor riesgo y el gris el
de mayor riesgo

Exterior Interior

coz k., . @ ..

Aire que ya ha
sido respirado

Nota. Tomada de Zafra & Salas (2021), © Ediciones EL
PAIS S.L.

Por cierto ¢ sabias que existen otros facto-
res, ademas del CO,, que pueden alterar el
aire? Existen compuestos organicos volatiles

que se liberan durante la combustion, solven-



tes, pinturas, adhesivos, aromatizantes, entre
otros (ISTAS, 2010); aquellos que se emiten
como contaminantes debido a la combustion
incompleta de combustibles fosiles; y aeropar-
ticulas, que son contaminantes presentes en
el aire y pueden incluir hollin, polvo, humo y
neblinas, siendo perjudiciales para la salud
por su diminuto tamano (Villalba,2007).

El confinamiento derivado de la pandemia
ocasiond en zonas tropicales el uso masivo de
aires acondicionados que causa, entre otros
efectos, el aumento de la concentracién de
CO,, particulas suspendidas y otros contami-
nantes generados al momento de cocinar o de
utilizar diversos productos como cosméticos,
limpiadores o pinturas, asi como proliferacion
de diversos tipos de moho tanto en paredes,
ventanas y techos, como en el mobiliario del
lugar (Caballero-Briones, 2020).

Entonces, para estudiar la variacién en las
concentraciones de CO, en una vivienda uni-
familiar durante el confinamiento por COVID-
19, en junio de 2021 se realizaron pruebas de
niveles de CO,durante una semana en al me-
nos 12 horas diarias en Altamira, Tamaulipas.
El hogar fue monitoreado mientras se realiza-
ban actividades diarias como cocinar, limpiar y

tomar clases en linea.

Los niveles de CO; en la vivienda fueron
buenos en la mayor parte del dia con incre-
mentos que dependieron de las actividades y
la cantidad de personas en las habitaciones.
Por ejemplo, en la sala-comedor, la concentra-

cion de CO, resultdé ser de ~1050 ppm por la
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mafana debido a la presencia de varias per-
sonas (claro ejemplo de los buenos desayu-
nos en familia), sin embargo, abrir puertas y
ventanas demostro efectividad en la disminu-
cion del CO, a niveles de ~550 ppm. Sin em-
bargo en la cocina, durante la preparacion de
alimentos, los niveles de concentracion del
CO; volvieron a aumentar hasta ~1100 ppm
por las emisiones debidas a la combustion del
gas y por una ventilacion insuficiente del area.
Por su parte, el dormitorio presento niveles de
CO, del orden de 600 ppm durante el estudio,
pese a que, debido a los intensos calores de
junio, el aire acondicionado se mantuvo en-

cendido la mayor parte del tiempo.

Figura 3.
Personas reunidas conviviendo en casa.

Nota. Tomada de Infobae (2023).

Entonces ¢qué podemos concluir con este
breve estudio? Los resultados indican que los
niveles de CO, en una vivienda unifamiliar du-
rante el confinamiento por la pandemia de
COVID-19 llegaron a exceder los niveles con-
siderados seguros por la OMS. Es probable
que las afectaciones a la salud debido a la

mala calidad del aire interior se reflejen en las



estadisticas de los préximos afios. Por ello, y
por la posible presencia de otros contaminan-
tes como particulas suspendidas y aerosoles,
es importante monitorear la calidad del aire en
el interior de los hogares, especialmente en
espacios sin ventilacién adecuada.

Una estrategia que permite reducir la con-
taminacion del aire en interiores es la arqui-
tectura bioclimatica, que considera criterios
como la orientacion solar, la ventilacion ade-
cuada y el aislamiento térmico y acustico, no
sblo para mejorar la ventilacién de los espa-
cios, sino también para lograr eficiencia ener-
gética,
2023).

confort y sostenibilidad (Limeres,

Figura 4.
Habitaciones de una casa con buena ventilacion.

Nota. Tomada de Ventiladores y Extractores (2017)
Branatech ®

Por ultimo, es importante considerar aspec-
tos de politica publica, como la ubicacién de
zonas industriales y residenciales, el uso de
suelo, la planeacién urbana en general, pero
también el estudio de las condiciones climati-
cas de cada ciudad, para minimizar la exposi-
cion de la poblacidbn a emisiones nocivas y
prevenir riesgos en casos de emergencia
(World Health Organization, 2021).
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Resumen

La influencia social es un fenbmeno com-
plejo que esta presente en una amplia varie-
dad de contextos. Su relevancia para la com-
prensién del comportamiento humano es tanta
que ha sido un asunto muy estudiado por la
psicologia social. En este articulo, ofrecemos
una caracterizacion de cuatro de los principa-
les modelos para explicar los procesos de in-
fluencia social, a saber: la conformidad, la nor-
malizacion, la innovacion y la obediencia a la
autoridad. Revisamos los estudios experimen-
tales a través de los cuales fueron estudiados
dichos procesos. Adicionalmente, proveemos
algunos ejemplos sencillos ligados a la vida
cotidiana que permitan al lector reconocer la
influencia social y reflexionar sobre la relevan-
cia tanto positiva como negativa que puede

tener en diversas esferas de la vida humana.

Palabras clave: influencia social, normali-

zacion, conformidad, innovacion, obediencia.

Introduccién

Coloquialmente afirmamos que influimos o
nos influyen cuando alguna fuente, tratese de
una persona o grupo de individuos, inclusive
elementos ficticios como el personaje de una
novela, cuento, o el producto de alguien como
una pintura, pelicula o serie de television, pro-
duce en nosotros un cambio de comporta-
miento en cualquiera de sus elementos: en el
pensamiento (por ejemplo, en nuestras creen-
cias), en los afectos (como nuestras emocio-
nes y sentimientos) o la conducta (es decir,
nuestras acciones o habitos observables). Lo
anterior, no es diferente de lo que afirman los
cientificos sobre la influencia, la cual definen
como un evento donde se ve afectado el com-
portamiento de una persona por el otro u otros
(Mardones, 2022).

De tal manera, escuchamos a las personas
afirmar, la pelicula tal me influyd, hizo que
cambiara mi forma de ver el mundo, o bien, tal
persona, me influye cada vez que hablo con
él; aunque, también, suelen escucharse las
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voces de resistencia: “iNo te dejes influen-
ciar!” o “j{No quieras influir en mi opinion!”

Este fendbmeno, que acontece cuando en-
tramos en contacto con los demas y que pro-
duce un cambio en nosotros, ha recibido por
parte de los psicologos y, en particular los psi-
cblogos sociales, la categoria general de in-
fluencia social, aunque en realidad reviste o
involucra un conjunto de procesos especificos
que tienen que ver con el cdmo las personas
realizan atribuciones, se emocionan, categori-
zan, se conflictian, memorizan, se identifican
o deciden pertenecer a un grupo, entre otros.
Estos procesos han sido estudiados por cien-
tificos como Henri Tajfel, Leon Festinger, Frtiz
Heider, Edwin Hollander, Frederic Barttlet, en-
tre otros.

Mas especificamente, el psicologo social
Herbert Kelman (1958) identificé tres procesos
por los cuales se produce la influencia en las
actitudes de las personas. En primera instan-
cia, sefala el proceso de cumplimiento se da
cuando las personas parecen estar de acuer-
do con los demas, pero en realidad mantienen
en privado sus opiniones discrepantes; en es-
te sentido, el cambio en el comportamiento
suele ser mas superficial y tener un valor su-
mamente instrumental, como obtener una de-
terminada recompensa. Por otro lado, Kelman
sefala la identificacién, la cual se da cuando
las personas se dejan influenciar por algun ser
querido o, bien, alguien a quien admiran, co-
mo una celebridad. Finalmente, la internaliza-
cion se da cuando las personas aceptan una
creencia o comportamiento, asumiéndola co-
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mo propia estan de acuerdo con ello sea en
publico o en privado.

Por su parte, Serge Moscovici, en su obra
Psicologia de las Minorias Activas, publicada
en 1996, cuyo titulo en inglés es Influence and
Change Social, describié lo que segun él son
las tres formas en las que se pueden presen-
tar los procesos de influencia social: conformi-

dad, normalizacion e innovacion.

El primer modo, la conformidad, que proba-
blemente sea el mas distinguible para el ob-
servador inexperto, acontece, cuando las per-
sonas adoptan el punto de vista o comporta-
miento de una mayoria. Esto puede observar-
se cuando un grupo de personas en una
reunion afirmen algo respecto a un tema y una
persona, aunque no esté de acuerdo, no las
contradiga y las acepte. Solomon Asch (1956)
estudio la conformidad de una persona a las
opiniones de un grupo mayoritario.

En el caso de la normalizacién, el estudio
mas representativo es el ideado por Muzafer
Sherif en la década de los treinta del siglo XX.
Sirviéendose del efecto autocinético, Sherif
(1935, 1936), ubicd a un conjunto de indivi-
duos ante la tarea de valorar el desplazamien-
to de un punto luminoso proyectado en un am-
biente oscuro, esta tarea se realizé en dos
condiciones basicas, una individual y una gru-
pal. Lo que Sherif (1936) observo se resume
en lo siguiente: los individuos ante la ausencia
de un marco de referencia, patron o directriz
para evaluar un estimulo, tienden a desarrollar

uno propio, es decir, sus juicios iniciales sir-
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ven para evaluar los siguientes, sin embargo,
en situaciones de grupo, estos juicios indivi-
duales tienden ajustarse y paulatinamente
coincidir entre los miembros del grupo, de tal
manera que se genera un estandar o norma
grupal, diferente a las que tenian los integran-
tes por separado, que se usa para posteriores
evaluaciones o emisiones de juicios. En cada
una de las condiciones, tanto en la individual
como en la grupal, opera una normalizacidn
de las evaluaciones o juicios, o la tendencia a
que los juicios se parezcan mas entre si o se

normalicen.

La normalizacién es cercana al consenso
por convencimiento y no por imposicion, ya
que no existe un lider u opinion dominante vi-
sible o establecido por alguien mas, un ejem-
plo cotidiano ocurre en los grupos de discu-
sion en contextos formales o informales, por
ejemplo, en una reunion social, donde los
asistentes pueden tener o no opiniones sobre
un tema, digamos, el aborto, la libertad de ex-
presion, o una enfermedad como la Covid-19,
las cuales, son desarrolladas o modificadas al
ser compartidas, de tal manera, se normaliza

una opinion y se vuelve comun al grupo.

El tercer modo, distinguido por Moscovici
(1996), es la innovacion, este proceso es el
opuesto a la conformidad, pues en este caso,
la minoria es la que influye a una mayoria, lo
que se logra, por una parte, por el conflicto
producido en el grupo por la divergencia de
opinién con la minoria (individuo), y por un es-
tilo de comportamiento consistente exhibido
por esta minoria. Moscovici identifico a este
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tipo de minorias como minorias activas, carac-
terizadas por un comportamiento consistente
y firme frente al grupo mayoritario, lo cual es
fundamental para la introduccion de nuevas
ideas o propuestas que desafian las del grupo

mayoritario.

Este proceso fue advertido por Moscovici
(1969), mediante un experimento ingenioso,
donde expuso a un grupo de personas a esti-
mulos visuales, que variaban en luminosidad
dentro de la longitud de onda del azul, poste-
riormente, se emitia de manera publica una
opinion respecto al color del estimulo, en este
sentido, una minoria de dos individuos compli-
ces emitia un juicio contrario a los sujetos ex-
perimentales, los cuales eran ingenuos. Esta
condicion experimental, permiti6 observar a
Moscovici, qué el juicio de una minoria emitido
de manera consistente, con el tiempo produ-
cia un cambio en direccién a su opinién, cam-
bio logrado por convencimiento y no por impo-
sicion o dependencia al grupo.

Hemos de afiadir un modelo de influencia
social a los previamente descritos: el de obe-
diencia a la autoridad. Este tiene valor para
explicar como las figuras revestidas de autori-
dad pueden influir en el comportamiento de
las personas, incluso una sola persona, si es
reconocida como autoridad legitima, puede
influir en otra o un grupo de personas, pero en
un sentido muy distinto al de la innovacién. La
propuesta clasica en este caso es la de Stan-
ley Milgram (1963), quien llevé a cabo un ex-
perimento, donde el investigador solicitaba a
los participantes suministrar descargas eléctri-
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cas a un individuo (un complice) cada vez que
emitia una respuesta errébnea a determinada
tarea. Pese al sufrimiento (actuado) que el
complice mostraba, una cantidad significativa
de participantes siguieron suministrando las
descargas eléctricas, apegandose a la consig-
na del investigador. Esto llevo a la conclusion
de que, aun cuando las instrucciones puedan
ser moralmente cuestionables, las personas
pueden llegar a seguirlas debido a la influen-
cia de una figura de autoridad.

Los estudios de Asch (1956), Sherif (1935,
1936), Moscovici (1969) y Milgram (1963) a
pesar de sus diferencias, tienen similitudes en
cuanto al abordaje metodoldgico o la forma en
que decidieron observar la influencia social,
pues se trata de investigaciones experimenta-
les, lo que implica que dichos trabajos coinci-
den en la forma en que conciben el objeto de
estudio, es decir, consideran que la influencia
social es determinada por un conjunto de va-
riables concretas y precisas, relativamente es-
tables no arbitrarias (variables independien-
tes); de otra forma, no podrian ser observadas
de manera controlada a través de un experi-
mento, metodologia que requiere que las va-
riables puedan ser reproducidas en cantida-
des o modos que el observador, en este caso
el investigador, defina o determine, asi cada
modo o cantidad determinada se espera pro-
duzca un cambio o variacién en el objeto de
interés, es decir, en el tipo de influencia; en
Asch, la conformidad, en Sherif, la normaliza-
cion y, en Moscovici, la innovacion y en Mil-
gram la obediencia.
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Detallando lo anterior, en el experimento de
Asch y el de Moscovici se definen un conjunto
de variables que se espera causen cambios 0
variaciones en la respuesta de los sujetos ex-
perimentales, asi, Asch observé como la can-
tidad del grupo, el orden de respuesta, entre
otras, afectaba la opinién del individuo frente
al grupo. De la misma manera, Moscovici su-
puso que variables parecidas podrian afectar
la innovacion o influencia de la minoria. Adi-
cionalmente, ambos estudios comparten el
formato o modelo de la condicion experimen-
tal: un grupo de personas (complices e inge-
nuos) en una condicién de evaluacion de un
estimulo visual, en un caso longitudes de li-
neas, en el otro, los colores de transparencias
o diapositivas proyectadas.

Respecto al estudio de Sherif (1936), sobre
formacion de normas, el paradigma experi-
mental también se sirve de la evaluacion de
un estimulo luminoso, sin embargo, no se in-
tenta apreciar como la presion de una persona
o varias producen cambio en el juicio del otro,
sino como el grupo genera una norma sin la
aparente presion de uno de sus miembros, en
este sentido, se considera que en la normali-
zacion los juicios de las personas se combi-
nan para generar una opinién compartida. De
tal manera, en el paradigma experimental de
Sherif (1935, 1936), no se requiere de uno o
varios complices que induzcan una respuesta,
sino mas bien la falta de ellos, de marcos de
referencia, opiniones o elementos de compa-

racion.

Algunos ejemplos cotidianos
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Los procesos de conformidad, innovacion,
normalizacion y obediencia se pueden apre-
ciar en distintos escenarios o situaciones dia-
rias, algunos son mas faciles de apreciar que
otros, por ejemplo, la conformidad se puede
verificar en nuestras interacciones con nues-
tros grupos de amigos, mientras que la obe-
diencia podemos observarla en la sujecion de
nuestro comportamiento a las instrucciones de
personas de mayor rango o jerarquia que el
nuestro, como los abuelos, padres, tios o
bien, en los entornos laborales con nuestros

jefes o superiores.

De manera concreta, la obediencia a la au-
toridad se aprecia cuando un padre le ordena
a su hijo o hija algo y esta lo acepta, aunque
este en desacuerdo con la indicacion. De la
misma manera, ocurre con un jefe al dar una
indicacion a un trabajador, o bien, un profesor
opinando respecto a algo, y los alumnos acep-
tando. Verbalmente, los individuos apelan a la
mayoria o entidades no individuales, cuando
emplean el plural para afirmar algo, como
‘nosotros creemos que lo mejor para ti” o
“todos en la familia creen”, o incluyen en sus
juicios a grupos u organismos como respaldo,
“los expertos afirman”, “la empresa cree” o “la

universidad espera que compartan su vision”.

En cuanto a la innovacion, se observa en
condiciones de una persona que tiene una po-
sicion minoritaria versus una mayoritaria. Para
retomar los ejemplos anteriores, en un salon
de clases, donde un alumno expone un punto
de vista distinto al de la mayoria del grupo in-
cluido el profesor. En este caso, de acuerdo
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con lo observado por Moscovici et al. (1969),
el cambio de la mayoria no se expresara de
manera inmediata como en el caso de la con-
formidad, sino a través del tiempo, y siempre y
cuando la persona exhiba un comportamiento
consistente o estable. Se debe recordar que
una de las aportaciones de Moscovici al cono-
cimiento de la influencia es llamar la atencion
sobre los estilos de comportamiento que emi-
ten las fuentes de influencia o individuos que
desean influir. Otro caso, entre muchos, se
puede observar de un hijo a los padres o fami-
liares de mayor estatus, del empleado al jefe,
es decir en todas las relaciones asimétricas
entre los individuos, de uno contra muchos.
Un ejemplo ficticio, de influencia minoritaria,
muy entretenido, se puede apreciar en la peli-
cula de 1957, 12 hombres en pugna, con titulo
en inglés 12 Angry Men (Lumet, 1957).

Si bien la influencia de un grupo a través de
la conformidad, y la que hace la minoria a la
mayoria mediante la innovacion, son eventos
frecuentes en la vida cotidiana (basta obser-
varlos constantemente en las familias), la nor-
malizacion es mas dificil de apreciarse, pues
se requiere de escenarios sociales donde los
que interactuan se encuentren ajenos a la
presion social, o bien, a la necesidad de con-
vencer a otros. Un ejemplo de este tipo de cir-
cunstancia pude ser las mesas de trabajo en-
tre pares o individuos con la misma jerarquia,
donde se tiene que llegar a un consenso res-
pecto a resolver un problema o situacion, por
ejemplo, cuando un grupo de hijos conversa
sobre la mejor forma de comunicar un proble-
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ma o decision a sus padres, y no poseen in-
formacion previa de cémo reaccionaran aque-
llos ante una circunstancia parecida.

Conclusiones

La psicologia, desde que se institucionalizd
como ciencia en 1879 con la creacion del la-
boratorio en Leipzing por Wundt (Alcantarilla,
Garcia y Garcia, 2023), ha estudiado al indivi-
duo interactuando con otros, es decir, el com-
portamiento social. A partir de alli uno de los
fendmenos de preocupacion, en particular pa-
ra la psicologia social, ha sido la influencia so-
cial. Este fendmeno ha sido estudiado desde
diferentes posturas o modelos, de los cuales
tres se han distinguido como los mas repre-
sentativos: la conformidad, la obediencia, la

innovacion y la normalizacion.

El primero ha sido estudiado en laboratorio
observando como un grupo afecta a un indivi-
duo o grupo menor, este tipo de efectos se
pueden observar en las interacciones que los
individuos sostienen con grupos mayoritarios,
como ocurre en un salén de clases o en una
reunion vecinal, en donde el sujeto alinea sus
conductas u opiniones a las normas del grupo.
El segundo puede percibirse cuando figuras
revistadas de autoridad, como un profesor,
una madre o un jefe laboral, dan una instruc-
cion y el individuo, esté o no de acuerdo con
ella, la acata.

La innovacion, por el contrario, va en un
sentido diferente, ya que se aprecia cuando
un individuo cambia la opiniéon del grupo o un
individuo de mayor jerarquia, lo que se puede

DOXA'Y EPISTEME

apreciar de un hijo hacia un padre, de un
alumno hacia un profesor, de un subalterno
hacia un jefe, entre otras.

La normalizacion, se observa cuando los
individuos se ponen de acuerdo, para opinar o
formar un juicio diferente al que tenian antes
de este, no hay un dominio del juicio de uno
sobre los demas o de los demas sobre uno.

Tener en cuenta los procesos de influencia
social nos permite explicar porque las perso-
nas cambian de opinidn o postura, sobre as-
pectos de los que, de manera inicial, no tiene
algun juicio, o bien, aun teniéndolo no quieren
confrontar a una autoridad o adoptan uno
nuevo por convencimiento. Asi, por ejemplo,
podemos entender porque una persona al ver
en television o una red social la opinidén de un
experto puede hacerse de un juicio o cambiar-
lo por el simple hecho de que quien lo emite
es un “experto”, y no se detiene a indagar mas
alla de este punto, aunque ponga en entredi-
cho lo que pensaba previamente, lo que pudo
evidenciarse en circunstancias como las vis-
tas en el afno 2020 durante la contingencia sa-
nitaria por Covid-19.

Debe resaltarse que la influencia social es
un fendmeno natural que, en ocasiones, pue-
de tener consecuencias negativas para las
personas, como ocurre cuando un grupo de
amigos influye en un miembro para llevar a
cabo alguna conducta de riesgo, pero, en mu-
chos otros casos, también puede tener conse-
cuencias benéficas para los individuos, como

adoptar conductas prosociales siguiendo el
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ejemplo de otros integrantes de nuestra comu-
nidad. De esta forma, el conocimiento riguroso
sobre los mecanismos de la influencia social
puede ayudar a los cientificos a proponer in-
tervenciones sociales que contemplen el efec-
to que dicho fenbmeno tiene en el comporta-
miento humano. Por lo tanto, invitamos al lec-
tor a abordar dos actividades, incluso en con-
junto con amigos y familiares: en primera ins-
tancia, considerar que la influencia social esta
en todas partes, lo cual, debe alertarnos de
los peligros o beneficios de la misma y, ante
todo, siempre tenerla en cuenta para tomar
mejores decisiones basadas en la evidencia
cientifica; en segundo término, reflexionar so-
bre la manera en que la influencia social pue-
de ser un elemento importante para el bienes-
tar de las sociedades.

Sirva lo presentado en este articulo como
una base para seguir indagando respecto a la
influencia social y como un punto de partida
para pensar en las posibilidades que el cono-
cimiento riguroso de los fendmenos sociales
nos ofrece para la comprension y la modifica-

cion del comportamiento humano.

Glosario

Complice.- en el contexto de la investiga-
cion experimental, es aquella persona que si-
mula ser un sujeto experimental, pero en reali-
dad sigue instrucciones especificas de parte
de quienes realizan la investigacion, para in-
fluir de determinada manera en el grupo de
sujetos experimentales.

Condiciéon experimental.- situacién que es
manipulada por quienes realizan una investi-
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gacion experimental, con la finalidad de obser-
var el efecto que dicha situacion tiene sobre
algun fenomeno de interés

Efecto autocinético.- se trata de una ilusion
Optica en la cual un punto de luz fijo en un am-
biente con minimas referencias visuales, co-
mo un entorno oscuro, parece moverse. La
ausencia de dichas referencias hace que el
cerebro no pueda comparar adecuadamente
dicha luz con otros elementos del entorno.

Psicologia social.- rama de la psicologia
que estudia el comportamiento humano en su
medio social.

Relacion asimétrica.- un tipo de interaccion
entre personas, en la cual el poder, la influen-
cia, el estatus, o algun otro aspecto social-
mente relevante, tiene una distribucion de-
sigual entre los que componen dicha relacion.

Sujeto experimental.- toda aquella persona
(también otros tipos de animales) que es so-
metida a alguna condicion experimental para
observar el efecto de ésta sobre ella. El sujeto
puede conocer el propdsito del estudio, aun-
que en algunos casos no, para evitar sesgos
en su comportamiento. Si es este el caso,
suele llamarse sujeto ingenuo.

Variable independiente.- en una investiga-
cion cientifica, la variable independiente es la
presunta causa de algun fenémeno o variable
dependiente.
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Resumen

La zona conurbada del sur de Tamaulipas
presento una crisis hidrica en mayo 2024, co-
mo consecuencia de la escasez de lluvia, ex-
plotacion industrial, mal manejo del recurso y
poca conciencia del cuidado del agua por la
poblacién, este fenomeno se ha potencializa-
do a lo largo del mundo. Por ello, el presente
articulo, tiene como objetivo analizar y pro-
poner el uso de dispositivos de recuperacion
de agua de la humedad atmosférica por con-
densacion termoeléctrica, implementando un
dispositivo que utiliza el efecto Peltier. Se
abordaran los principios fundamentales de las
celdas Peltier, su estructura y aplicaciones.
Ademas, se abordaran los dispositivos
termoeléctricos disefiados para la conden-
sacion de agua atmosférica, ventajas y
desventajas, asi como las perspectivas a fu-
turo de esta tecnologia que promete aliviar la

sed del planeta.

Palabras clave: Sequia, Celdas Peltier,

Condensacioén, Termoeléctricos.

Introduccioén

La crisis hidrica es un problema creciente
que afecta tanto a zonas urbanas como ru-
rales en muchas partes del mundo, y México
no es la excepcion. La escasez de agua no
solo es un desafio inmediato, sino una ame-
naza para el futuro de millones de personas,
ecosistemas y actividades econdmicas. En
muchas regiones del pais, los recursos hidri-
cos estan siendo sobreexplotados, lo que,
combinado con la falta de infraestructura
adecuada y el cambio climatico, genera una
disminucion progresiva de las fuentes de
agua. En México, de acuerdo con informacién
proporcionada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) se observaron lluvias por
debajo de lo normal, incrementado las areas
con sequia (CONAGUA, 2024). En el primer
semestre del 2024, en gran parte del pais, se
reportaron estados con indicadores de sequia
excepcional, tales como Sonora, Chihuahua y
Querétaro como se muestra en la Figura 1a.
Un ejemplo claro de los problemas que so-

brelleva el pais fue lo observado en la zona
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conurbada del sur de Tamaulipas, donde el

sistema lagunario, un ecosistema de
humedales compuesto por diversas lagunas
como Champayan, La Tortuga, Mayorazgo,
Tancol, La Escondida y Chairel. Debido a la
falta de lluvias de temporada el sistema practi-
camente desaparecid, aunado a la sobre ex-
plotacién industrial, el mal uso doméstico y
comercial ocasiond una crisis hidrica sin prec-

edentes en la zona. La Figura 1b y 1c mues-

Figura 1.

DOXAY EPISTEME

tran el estado de la laguna del Champayan en
el municipio de Altamira, antes y durante la
crisis hidrica de mayo del 2024. Esta emer-
gencia hidrica inigualable hasta el momento,
obligo a las autoridades, a la sociedad civil y
sector privado a actuar de manera inmediata,
proponiendo y aplicando soluciones urgentes
para mitigar los efectos de la escasez de agua
(Gobierno del Estado de Tamaulipas, 2024).

a) Monitor de Sequia de México al 15 de mayo de 2024.

b) laguna del Champayan antes de la crisis hidrica de mayo .
¢) laguna del Champayan durante la crisis hidrica de mayo de 2024.

Intensidad de sequia:
DO Anormaimente seco
D1 Sequia moderada

I D2 Sequia severa

B D3 Sequia extrema

Il D4 Sequia excepcional
Sin sequia

Tipos de impacto de sgum
~ Delimita impactos do&mnames

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p-ej. agricultura, pastizales)

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.€j. hidrologia, ecologia)

2024

Monitor de Sequia de México
al 15 de mayo de 2024
Publicado el 20 de mayo de 2024 PPy

Nota. Tomada de: COMISION NACIONAL DEL AGUA - SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL.
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La crisis hidrica no solo pone en riesgo la
disponibilidad de agua para el consumo hu-
mano, sino que también afecta a la agricultu-
ra, que depende del riego para producir ali-
mentos, y a la industria, que utiliza grandes
cantidades de agua en sus procesos de pro-
duccién. Las comunidades rurales, muchas
veces las mas vulnerables, enfrentan dificulta-
des aun mayores debido a la falta de infraes-
tructura para acceder al agua potable y a la
inestabilidad climatica. Ante este desafiante
panorama, la ciencia y la tecnologia estan
buscando soluciones innovadoras para mitigar
la escasez de agua y mejorar su distribucion.

En este contexto, una de las soluciones
mas prometedoras es la recuperacion de agua
de la humedad ambiental, alternativa que per-
mite obtener agua a partir de la condensacion
de la humedad presente en el aire. Una de las
tecnologias mas destacadas en este campo
es el uso de dispositivos termoeléctricos, co-
mo las celdas Peltier, que proporcionan venta-
jas tecnoldgicas, al ser empleadas en una am-
plia variedad de condiciones climaticas. Estos
dispositivos son capaces de generar agua a
partir del aire atmosférico, incluso en condicio-
nes de baja humedad relativa. Ademas, este
tipo de tecnologia puede aprovechar fuentes
de energia renovable, como la energia solar,
para alimentar el sistema, lo que la convierte
en una opcién sustentable a largo plazo, pese
a tener una eficiencia energética baja de alre-
dedor del 3%.

Sin embargo, también existen desafios
asociados con la implementacion de esta tec-
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nologia. El costo inicial de los sistemas basa-
dos en celdas Peltier puede ser elevado, lo
que puede dificultar su adopcién en areas con
recursos limitados. Ademas, aunque las cel-
das Peltier son eficaces para generar agua a
partir de la humedad ambiental, la cantidad de
agua producida depende de diversos factores,
como la temperatura, la humedad y la eficien-
cia del sistema. En condiciones extremas de
sequia, como las que se experimentan en al-
gunas regiones de Meéxico, la cantidad de
agua recuperada puede ser insuficiente para
satisfacer las necesidades de toda la pobla-
cion.

A pesar de estos desafios, el potencial de
las celdas Peltier para enfrentar la crisis hidri-
ca es significativo. Su capacidad para generar
agua de fuentes no tradicionales abre nuevas
oportunidades para asegurar el acceso al
agua en zonas donde los recursos hidricos
convencionales son limitados o estan en peli-
gro de agotarse. Incluso, el desarrollo y la me-
jora de esta tecnologia, combinados con politi-
cas publicas y esfuerzos comunitarios, pue-
den contribuir a la creacién de soluciones sos-
tenibles a largo plazo para la gestion del
agua.

¢ Qué es una Celda Peltier?

Jean Charles Athanase Peltier en 1834
(Narducci, 2024), descubrié un intercambio de
calor que ocurre cuando una corriente eléctri-
ca fluye a través de dos materiales diferentes
(A y B), generando una absorcion de calor en
un punto y liberacién de este en otro, depen-
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diendo de la direccion de la corriente (Llamas,
2021), (Godoy-Vaca, 2016). Aunque el hallaz-
go de Peltier fue revolucionario, no fue hasta
mediados del siglo XX que la tecnologia mo-
derna permitid usarlo en aplicaciones practi-
cas, desde refrigeradores portatiles hasta sis-
temas de control térmico en satélites (Singh et
al., 2023), este fenbmeno es conocido como
efecto Peltier, el cual es empleado dentro de
las celdas que llevan su apellido en dispositi-

vOs térmicos.
Principio de funcionamiento

Cuando una corriente eléctrica circula por
dos materiales distintos unidos (como un se-
miconductor tipo N, rico en electrones negati-
vos, y uno tipo P, lleno de "huecos" o espa-
cios positivos), ocurre un intercambio de calor
en las uniones. En la cara fria, el calor se ab-
sorbe enfriando esa zona, y en la cara calien-
te se libera calentandola. Es como si los elec-
trones, al saltar entre materiales, robaran
energia térmica de un lado para soltarla en el
opuesto, dependiendo de hacia donde fluya la
corriente como se muestra en la Figura 2a. La
diferencia de temperatura generada en ambas
caras permite utilizarlas para aplicaciones es-
pecificas, por ejemplo, la cara fria se puede
usar en refrigeracion de componentes electré-

nicos.
¢ De qué esta hecha una celda Peltier?

Una celda Peltier esta formado por varios
componentes clave como se muestra en la
Figura 2b y detallada a continuacion:
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Materiales Semiconductores tipo Ny P: Co-
mo el jamon en el sandwich, estos son el co-
razon del dispositivo que, al unirse, crean las
uniones termoeléctricas (o termopares) donde
ocurre el intercambio de calor. Los primeros
tipo N actuan como autopistas con exceso de
electrones (negativos), los segundos tipo P
huecos

como carriles con exceso de

(positivos).

Placas de Ceramica (Sustrato): Son pan
del sandwich, al ser un sustrato de ceramica
en cada lado de la celda, para proporcionar
una estructura rigida y aislan térmicamente
evitando que el calor generado se propague a
través de la celda.

Conexiones Eléctricas: Las celdas Peltier
tienen conexiones eléctricas (aderezo) para
permitir la entrada de corriente directa (DC).
Estas conexiones son necesarias para que
fluya la corriente que activa el proceso termo-
eléctrico.

Termopares: Son las uniones entre los ma-
teriales de tipo N y tipo P. Cada termopar
(combinaciéon de dos materiales diferentes)
genera una pequefia diferencia de temperatu-
ra cuando la corriente eléctrica fluye a través
de ellos.

Disipador de calor (opcional): En aplicacio-
nes donde se requiere la disipacidon del calor
acumulado en el lado caliente de la celda lo
puede convertir en un mini horno, por lo que
se pueden utilizan disipadores de calor o sis-
temas de refrigeracién adicionales, como ven-

tiladores o radiadores, para evitar sobrecalen-
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tamientos y mantener la eficiencia del siste-
ma.

Figura 2.

DOXA'Y EPISTEME

a) Esquema del principio de funcionamiento de una celda Peltier

b) Esquema general de una celda termoeléctrica Peltier.

V)
N
"I

ORTe

Union

Union

CERAMICAS

SEMICONDUCTOR

b)

ABSORBIDO
(LADO FRIO)

Nota. Tomada de: Luis Llamas (Llamas, 2021) bajo licencia de Creative Commons BY-NC-SA.

Especificaciones de una celda Peltier

Las especificaciones técnicas de una celda
Peltier varian segun su tamafo, materiales y
el disefio especifico. Sin embargo, algunas de
las capacidades mas destacadas incluyen:

Capacidad de enfriamiento: Una celda Pel-
tier puede extraer entre 20 y 200 Watts de ca-
lor, dependiendo del modelo y la corriente
aplicada.

Rango de temperaturas: Estas celdas pue-
den crear una diferencia de temperatura de
entre -30°C a 75°C entre sus dos lados, sien-
do la temperatura del lado frio notablemente
mas baja que la del lado caliente.

Tamafo y forma: Las celdas Peltier estan
disponibles en varios tamanos, desde peque-
Aas unidades para enfriamiento de dispositi-
vos electronicos hasta grandes médulos para
aplicaciones industriales.

Vida util: En general, las celdas Peltier tie-
nen una vida util prolongada, siempre que se
les proporcione una correcta disipacion de ca-
lor en el lado caliente. Sin embargo, su efi-
ciencia disminuye con el tiempo si no se ma-

nejan adecuadamente.
Aplicaciones de las celdas Peltier:

Las celdas Peltier no son solo curiosidades
de laboratorio, son soluciones versatiles que
combaten el calor, generan energia e incluso
puede “producir agua del aire”. Si, has leido
bien. Estos dispositivos termoeléctricos, ade-
mas de enfriar tu laptop o mantener fria tu be-
bida en un viaje, tienen aplicaciones que van
desde proteger componentes electronicos
hasta ayudar en crisis hidricas. Las celdas
Peltier se emplean en una variedad de aplica-

ciones, entre ellas:

e Refrigeracion electrénica: Para evitar el
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sobrecalentamiento de componentes electro-
nicos como microchips en computadoras, ca-
maras térmicas o telescopios espaciales,
manteniéndolos a temperaturas estables sin

hacer ruido.

e Sistemas de enfriamiento portatiles: Como
los enfriadores de bebidas o sistemas de cli-
matizacion de coches, mini refrigeradores pa-
ra medicinas o incluso chalecos térmicos para

trabajadores en fundicién.

e Centrales de energia termoeléctrica: Reci-
clan el calor residual de maquinas en energia

eléctrica extra.

¢ Recuperacién de agua: Como se mencio-
no anteriormente, las celdas Peltier se pueden
usar para extraer el agua de la humedad at-
mosférica al condensar el vapor de agua en el
aire. En zonas aridas o lugares con escasez,

jes como tener un "pozo atmosférico"!

Instrumentos cientificos: Para control de
temperatura preciso en aplicaciones de labo-
ratorio.

Imagina vivir en un lugar con recursos hidri-
cos limitados, donde el agua tan escasa que
hasta el aire parece guardarla con avaricia.
Las celdas Peltier ofrecen una solucién inno-
vadora usando tecnologia avanzada basada
en principios de termodinamica: al ser los
componentes clave de los “Sistemas de Recu-
peracion de Agua a partir de la Humedad del
Aire” (AWG por sus siglas en ingles), que con-
densa la humedad ambiental y la convierte en
agua liquida. ;Como lo hacen? A través de

tres etapas clave, como si fueran "cazadoras
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de rocio" tecnologicas: capturar el vapor, con-
densar y recolectar.

Etapa 1: Captura de vapor

El primer paso en el proceso de recupera-
cion de agua; es la captura del vapor de agua
presente en el ambiente. El aire, aunque pa-
rezca seco, siempre lleva consigo vapor de
agua en mayor o menor medida segun la zona
en que te encuentres, es lo que comunmente
conocemos como la humedad. Para atraparlo,
el sistema dirige el aire ambiental hacia una
superficie fria, creada por la cara "fria" de una
celda Peltier. Aqui, entran en accion ventilado-
res que fuerzan el paso del aire, como si usa-
ran un abanico gigante para "empujar" mas
humedad hacia la trampa fria. Cuanto mas
aire pase, mas vapor entra en contacto con la
superficie de condensacion, aumentando la
eficiencia del dispositivo.

Etapa 2: Condensacion: de gas a liquido

Cuando el aire humedo toca la superficie
enfriada por la celda Peltier, se produce el fe-
némeno de la condensacion, ocurre algo simi-
lar a lo que ves en un vaso de agua helada en
verano: el vapor se condensa en gotitas sobre
las paredes del vaso. Esto sucede porque la
celda Peltier, baja la temperatura del aire por
debajo de su punto de rocio (el limite donde el
vapor ya no puede seguir siendo gas), el cual
esta determinado por el equilibrio que existe
entre la temperatura y la humedad relativa del
aire. A nivel microscopico, las moléculas de
agua, al chocar con la superficie fria, pierden
energia (se enfrian) y se "abrazan" entre si,
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formando gotas.

Dato clave: La eficiencia depende en gran
medida de la temperatura y la humedad relati-
va del ambiente, asi como de la eficiencia de
la celda Peltier y del dispositivo generador de

agua atmosférica en general.

Por ejemplo, en el desierto de Atacama (el
mas seco del mundo), se necesitarian celdas
muy potentes, pero en zonas tropicales, jel
sistema podria llenar un botellon de 20 litros
por dia (SunToWater Water Generator-How It
Works and Features, n.d.)!.

Etapa 3. Recoleccion: cada gota es como

un tesoro.

Las gotas, guiadas por la gravedad con for-
me aumentan su tamafo, resbalan por la su-
perficie fria hacia canales de recoleccion que
las llevaran hasta el recipiente de almacena-
miento final.

Los conductos de recoleccion estan disefia-
dos para evitar que las gotas de agua se eva-
poren de nuevo antes de llegar al sistema de
almacenamiento, ademas estos sistemas pue-
den estar acoplados con filtros, tratamientos o
tecnologias de desinfeccion, como la luz ultra-
violeta o tratamiento por ozono para garanti-
zar que el agua recolectada esté libre de im-

purezas, contaminantes, bacterias, etc.

Asi, lo que empezd como humedad termina
siendo apto para consumo humano, usos in-
dustriales, agricultura o usar en hospitales,
dependiendo de la calidad y tratamientos que
se apliquen.
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Componentes del sistema de condensa-

cion termoeléctrica

Para construir un sistema de recuperacion
de agua por condensacion con celdas Peltier,
se necesitan varios componentes clave:

oCeldas Peltier: responsables de crear la
diferencia de temperatura necesaria para la

condensacion.

eDisipadores de Calor: esenciales para el
buen funcionamiento de las celdas Peltier. Ya
que las celdas Peltier generan calor en su ca-
ra caliente, este calor debe ser eliminado de
manera eficiente para evitar que la temperatu-
ra del lado frio suba, lo que afectaria la efi-
ciencia del proceso de condensacion. Los disi-
padores de calor, generalmente hechos de
materiales como aluminio o cobre, permiten
que el calor se disipe hacia el ambiente. En un
sistema de recuperacion de agua, estos disi-
padores pueden estar acompafnados de venti-
ladores o radiadores para mejorar la transfe-
rencia de calor. Su funcion es asegurar que la
temperatura del lado caliente se mantenga lo
mas baja posible, lo que a su vez optimiza la
capacidad de enfriamiento del lado frio, permi-
tiendo que el vapor de agua se condense efi-
cientemente. Ademas, la caja de disipacion de
calor suele tener un disefio de aletas o una
estructura en forma de rejilla, lo que aumenta
la superficie de contacto con el aire y mejora
la eficiencia en la disipacion de calor.

eVentiladores: Los ventiladores son compo-
nentes clave para mejorar la circulacion del
aire dentro del sistema. En un proceso de re-
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cuperacion de agua mediante condensacion,
es fundamental asegurar que el aire humedo
se mueva constantemente sobre la superficie
de condensacion para maximizar la cantidad
de vapor que se puede condensar. Los venti-
ladores ayudan a aumentar el flujo de aire ha-
cia la superficie fria de la celda Peltier, mejo-
rando la eficiencia del proceso al asegurar
que mas aire entre en contacto con la superfi-
cie enfriada. Ademas de mejorar la eficiencia
de la condensacion, los ventiladores pueden
optimizar la distribucién del aire alrededor de
los disipadores de calor, ayudando a mante-
ner la temperatura del lado caliente lo sufi-
cientemente baja. Es importante seleccionar
ventiladores que ofrezcan un buen flujo de ai-
re constante, pero con bajo consumo energéti-
co, ya que el sistema debe operar de manera
eficiente y sostenible.

eSuperficie de Condensacién: La superficie
de condensacion es el area donde el vapor de
agua se encuentra con la cara fria de la celda
Peltier. Este componente es crucial, ya que es
donde ocurre la condensacion del vapor de
agua, transformandolo en gotas liquidas que
luego seran recolectadas. La superficie de
condensacién puede estar hecha de materia-
les que mejoren la transferencia de calor, co-
mo el aluminio o cobre debido a su alta con-
ductividad térmica. Ademas, la textura de la
superficie juega un papel importante; superfi-
cies con microestructuras o recubrimientos
hidrofébicos pueden aumentar la eficiencia de
la condensacion, evitando la acumulacion de
gotas de agua sobre la superficie y reducien-
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do la evaporacion. Algunos sistemas incluyen
una capa conductora térmica entre la celda
Peltier y la superficie de condensacion para
optimizar aun mas el intercambio de calor,
asegurando que la temperatura del aire se re-
duzca lo suficiente para que el vapor se con-

dense eficientemente.

Sistema de Recoleccién: Una vez que el
vapor de agua se condensa sobre la superfi-
cie fria, se forman gotas de agua que caen
por gravedad hacia un sistema de recoleccion.
Este sistema es responsable de canalizar y
almacenar el agua condensada. El disefio de
este sistema debe ser cuidadosamente pen-
sado para asegurar que el agua recolectada
no se pierda ni se evapore antes de ser alma-
cenada. El sistema de recoleccion tipicamente
consiste en canales o tuberias que guian el
agua hacia un recipiente de almacenamiento,
como un tanque o reservorio. Los canales
pueden estar disefiados para minimizar las
pérdidas de agua durante el trayecto hacia el
recipiente de almacenamiento, y es comun
que el sistema incluya filtros para purificar el
agua recolectada. Esto asegura que el agua
almacenada sea apta para el consumo, el rie-
go o incluso aplicaciones industriales. En al-
gunos sistemas avanzados, el recipiente de
almacenamiento puede estar equipado con
mecanismos de tratamiento de agua, como
filtros de carbdn activado o sistemas de desin-
feccién por ultravioleta (UV), para garantizar
que el agua condensada cumpla con los es-
tandares de calidad requeridos para el tipo de
uso, los cuales van desde el agua para consu-
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mo humano (agua potable), para uso indus-
trial (procesos industriales especificos), para
uso doméstico (lavar ropa, utensilios de coci-
na, pisos, etc.), para uso agricola (agua rica
en minerales y nutrientes) (Calidad Del Agua:
Clasificacion y Usos Segun Su Nivel de Pure-
za | Laboratorio ABM, 2023), etc.

Ventajas y Desafios
Ventajas

1.Portabilidad: Una de las principales ven-
tajas de los sistemas de generacidén de agua
atmosférica a base de celdas Peltier es su
portabilidad. Estos sistemas son compactos y
ligeros, lo que facilita su transporte y uso en
lugares donde los sistemas tradicionales de
agua potable no estan disponibles. En areas
remotas donde el acceso a fuentes de agua
es limitado y el terreno no permite el transito
de vehiculos, o durante emergencias, como
periodos de sequia extrema o desastres natu-
rales en los que el suministro de agua potable
puede verse interrumpido.

2.Escalabilidad: Los sistemas basados en
celdas Peltier pueden ser escalables, lo que
significa que pueden adaptarse a diferentes
tamanos y necesidades. Desde unidades pe-
quefias y portatiles que proporcionan agua
para uso personal, hasta sistemas mas gran-
des disehnados para comunidades o instalacio-
nes industriales, las celdas Peltier pueden
ofrecer soluciones eficientes para diversos
contextos. Esta capacidad de escalabilidad es
una gran ventaja, ya que permite implementar

la tecnologia tanto a nivel doméstico como a
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gran escala, como sistemas de produccion de
agua potable en areas rurales o zonas afecta-
das por sequias.

Sostenibilidad: Una de las caracteristicas
mas atractivas de los sistemas de recupera-
cion de agua mediante celdas Peltier es su
sostenibilidad. Estos sistemas pueden ser
energéticamente autosuficientes si se integran
con fuentes de energia renovable, como los
paneles solares. Al utilizar la energia solar pa-
ra alimentar las celdas Peltier, se reduce la
dependencia de fuentes de energia no reno-
vables y se minimiza la huella de carbono del
sistema. Esta caracteristica es especialmente
valiosa en zonas aisladas, donde la infraes-
tructura eléctrica es limitada o inexistente. La
capacidad de operar de manera sostenible y
con bajo impacto ambiental hace que estos
sistemas sean una opcion viable a largo plazo
en regiones afectadas por la crisis hidrica.

Desafios

1.Eficiencia Energética: Uno de los princi-
pales desafios asociados con las celdas Pel-
tier es su baja eficiencia energética. A pesar
de ser una tecnologia innovadora, las celdas
Peltier requieren una cantidad considerable
de electricidad para generar la diferencia de
temperatura necesaria para la condensacion
del vapor de agua. Esto significa que, en tér-
minos de eficiencia energética, pueden ser
menos competitivas frente a otras tecnologias
de deshumidificacion o produccién de agua. Si
bien se pueden combinar con fuentes de
energia renovable como la solar, el consumo
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energético sigue siendo un factor limitante,
especialmente cuando el clima no es 6ptimo
para la produccion de fotovoltaica o en zonas
donde los costos de energia son altos.

2.Dependencia Climatica: La eficiencia del
sistema esta fuertemente influenciada por las
condiciones climaticas, en particular la tempe-
ratura y la humedad relativa del aire. En cli-
mas calidos y humedos, la capacidad de recu-
peracion de agua es O6ptima, ya que el aire
contiene una mayor cantidad de vapor de
agua, lo que facilita la condensacion. Sin em-
bargo, en climas secos 0 en zonas con baja
humedad relativa, la cantidad de agua recupe-
rada puede ser insuficiente para cubrir las ne-
cesidades del usuario. Este factor limita la
aplicabilidad del sistema en regiones aridas o
semiaridas, donde la escasez de humedad en
el aire reduce significativamente la cantidad
de agua que puede ser extraida.

Costo Inicial: El costo inicial de los compo-
nentes necesarios para construir un sistema
de recuperacion de agua mediante celdas Pel-
tier puede ser relativamente alto. Las celdas
Peltier mismas, junto con los disipadores de
calor y los materiales de alta calidad necesa-
rios para un funcionamiento eficiente, son cos-
tosos en comparacién con otras tecnologias
de obtencion de agua, como los sistemas de
recoleccion de agua de lluvia o desalinizado-
res simples. Ademas, los costos adicionales
de instalacion y mantenimiento pueden ser
una barrera para la adopcion de esta tecnolo-
gia en areas de bajos recursos. Si bien la por-
tabilidad y la escalabilidad del sistema son
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ventajas, el costo inicial puede ser un obs-
taculo importante para su implementacion ge-
neralizada.

Aplicaciones Potenciales de los Sistemas
de Recuperacion de Agua a partir de la Hume-
dad del Aire mediante condensacion termo-
eléctrica

Areas Rurales y Desérticas

En regiones con escasez de agua, espe-
cialmente en areas rurales o desérticas, la fal-
ta de acceso a fuentes de agua potable es un
desafio constante. Los sistemas que utilizan
celdas Peltier para recuperar agua a partir de
la humedad ambiental pueden ser una solu-
cion innovadora y eficaz para proporcionar
agua potable en estas zonas. Al ser portatiles
y escalables, estos sistemas pueden instalar-
se tanto en pequefas comunidades rurales
como en grandes instalaciones en regiones
desérticas, donde las fuentes tradicionales de
agua (como rios o embalses) son limitadas o

inexistentes.

El hecho de que estos sistemas no depen-
dan de fuentes de agua preexistentes hace
que sean particularmente utiles en areas ari-
das y de poca precipitacion. Ademas, la auto-
suficiencia energética que se puede lograr
mediante la integracién con fuentes de ener-
gia renovable como la solar, hace que estos
sistemas sean ideales para zonas remotas sin
acceso estable a la red eléctrica. Esto puede
transformar la vida de las comunidades rura-
les, reduciendo la dependencia de costosos
camiones cisterna de agua o de sistemas de
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extraccién de agua subterranea, que a menu-
do resultan insostenibles.

Campamentos y Expediciones

Los sistemas de recuperacion de agua me-
diante celdas Peltier también tienen aplicacio-
nes practicas en campamentos y expedicio-

nes en areas remotas.

Exploradores, cientificos, trabajadores de
campo y otras personas que pasan largos pe-
riodos en zonas sin acceso directo a fuentes
de agua potable pueden beneficiarse enorme-
mente de esta tecnologia. Durante expedicio-
nes cientificas o de exploracion, la portabili-
dad y eficiencia de estos sistemas pueden ser
esenciales para garantizar el suministro cons-
tante de agua potable sin necesidad de trans-
portarla en grandes contenedores.

Situaciones de emergencia

En zonas afectadas por desastres natura-
les, como terremotos, huracanes, y sequias
extremas, donde la infraestructura de agua
potable suele verse gravemente danada, los
sistemas de recuperacion de agua de la hu-
medad ambiental basados en celdas Peltier
pueden ofrecer una solucién temporal rapida y
efectiva. Su portabilidad los convierte en dis-
positivos ideales para campamentos de refu-
giados, zonas de socorro y campamentos mili-
tares, donde las fuentes de agua potable se

ven interrumpidas, es limitado o inexistente.
Innovaciones y Futuro

A medida que la investigacion y el desarro-

llo continuan avanzando en los campos de los
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materiales termoeléctricos y el disefio de sis-
temas, es probable que la eficiencia y la viabi-
lidad econdmica de los sistemas de recupera-
cion de agua a partir de la humedad del aire
mejoren sustancialmente. Algunas de las

areas clave de innovacion incluyen:

eMejora de la Eficiencia de las Celdas Pel-
tier: Los avances en materiales semiconducto-
res y en el disefio de las celdas Peltier pueden
aumentar la capacidad de enfriamiento de es-
tas celdas sin aumentar significativamente el
consumo de energia. El desarrollo de nuevos
materiales termoeléctricos con mayor eficien-
cia podria reducir el consumo energético y au-
mentar la cantidad de agua que se puede re-
cuperar.

o¢Optimizacion de Disefo del Sistema: La
eficiencia general del sistema también puede
mejorarse mediante el disefio de sistemas que
maximicen la superficie de condensacion y la
circulacién de aire. Tecnologias como fluidos
refrigerantes o recubrimientos térmicos avan-
zados pueden ayudar a mejorar la transferen-
cia de calor y la eficiencia de la condensacion.

eUso de Nanotecnologia: Aplicar recubri-
mientos nanoestructurados en las superficies
de condensacion podria aumentar la eficiencia
del proceso de captura y recoleccidén de agua.
La nanotecnologia tiene el potencial de crear
superficies que no solo tengan mayor conduc-
tividad térmica, sino también mas hidrofébi-
cas, lo que ayudaria a mejorar la captura de
gotas de agua y minimizar la pérdida de agua

por evaporacion.
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Sistemas Inteligentes y Autonomos: Con el
avance de la inteligencia artificial (IA) y el In-
ternet de las Cosas (loT), se podrian desarro-
llar sistemas de monitoreo inteligentes que
optimicen el uso de la energia y el rendimiento
del sistema, ajustando automaticamente las
condiciones de operacion (como la velocidad
del ventilador, la temperatura de la celda Pel-
tier y la captacion de humedad) para maximi-
zar la produccion de agua en funcion de las
condiciones ambientales.

Conclusiones

La recuperacion de agua a partir de la hu-
medad ambiental mediante celdas Peltier se
presenta como una solucion prometedora
frente a la creciente crisis hidrica global. A tra-
vés de la tecnologia termoeléctrica, es posible
generar agua a partir de la humedad conteni-
da en el aire, incluso en condiciones de baja
humedad relativa, lo que convierte a esta tec-
nologia en una opcidén viable para regiones
donde el acceso al agua es limitado o donde
las fuentes hidricas tradicionales estan com-
prometidas. El proceso, basado en tres etapas
clave “captacion de humedad, condensacion y
recoleccion” ha demostrado ser efectivo y
adaptable a diversas condiciones climaticas.
Ademas, la integracion con energias renova-
bles, como la energia solar, proporciona una
solucion autosuficiente y sostenible para
abastecer de agua a comunidades en zonas
remotas o de dificil acceso a infraestructura
hidrica. A pesar de sus desafios, como el alto
costo inicial y la dependencia climatica, el po-
tencial de las celdas Peltier para aliviar la es-
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casez de agua es significativo. La tecnologia
continda evolucionando con el desarrollo de
materiales termoeléctricos de nueva genera-
cion y mejoras en el disefio de los sistemas, lo
que incrementara su eficiencia y rentabilidad
en el futuro cercano. Innovaciones en nano-
tecnologia, el uso de sistemas inteligentes y la
optimizacion de la gestion energética son
areas clave que permitiran ampliar su aplicabi-
lidad y escalabilidad. A medida que los avan-
ces en la tecnologia continuan, es crucial que
los gobiernos y organizaciones internaciona-
les colaboren en la promocion de esta tecno-
logia, combinandola con politicas publicas y
proyectos de cooperacion que fomenten su
implementacidon en comunidades vulnerables
y en zonas afectadas por desastres naturales.

La adopcion de sistemas basados en cel-
das Peltier puede no solo garantizar el acceso
al agua en areas criticas, sino también contri-
buir a la conservaciéon de los ecosistemas
acuaticos y a la reduccion de la huella de car-
bono de los procesos de desalinizacién y ob-
tencion de agua potable tradicionales. Asi, la
tecnologia de recuperacion de agua mediante
celdas Peltier representa una herramienta cla-
ve en la lucha por un futuro mas sostenible y

resiliente frente a la crisis hidrica mundial.
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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Resumen

Actualmente ingresar al mundo de la tecno-
logia es una necesidad para las empresas, la
busqueda de eficiencia y eficacia obliga a la
organizacion a realizar ajustes en sus areas
estratégicas; es por ello que en la investiga-
cion de los autores Pérez Ledn y Rojas Aréva-
lo, de la Universidad de Lima Peru, en 2019,
lograron descubrir como, en el proceso globa-
lizador, las empresas adaptan sus estrategias
de negocio y su forma de administracion para
permanecer o sobrevivir en el mercado, es ahi
donde, la implementacion de la inteligencia
artificial juega un papel importante ya que re-
presenta una total y completa transformacion
del quehacer empresarial adaptandose a los
nuevos modelos de negocio y logrando asi la
especializacion y permanencia en el merca-
do.

Palabras clave: Inteligencia artificial, IA,

empresas, global.

Sintesis de la obra resenada

El Impacto de la inteligencia artificial en las
empresas con un enfoque global, es una in-
vestigacion en modalidad de tesis obtenida en
repositorio universitario de la Universidad Pe-
ruana de Ciencias Aplicadas, realizada en Li-
ma, Peru en el ano 2019 por las autoras Erika
Vanessa Pérez Ledén y Diana lvonne Rojas
Arévalo, que busca a grandes rasgos conocer
el papel de la Inteligencia artificial y las razo-
nes por las que se justifica el uso y aplicacion
de la tecnologia en el ambito social y empre-
sarial a nivel mundial y en Peru. Dentro de la
investigacion se definen los conceptos de inte-
ligencia artificial,(l1A), las razones de uso, ven-
tajas y desventajas de su implementacion,
efectos, asi como los retos a los que se en-

frentan las empresas en el entorno global.
Valoracién del autor

Es innegable el hecho de que en la actuali-
dad ingresar al mundo de la tecnologia se ha
vuelto una necesidad para las empresas, la
busqueda de eficiencia y eficacia obliga a la
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organizacion a realizar ajustes en sus areas
estratégicas. La Inteligencia artificial (I1A) es
crucial para las empresas por varias razones:
eficiencia operativa, toma de decisiones basa-
da en analisis de datos, personalizacion en
trato al cliente, innovacion, competitividad,
prediccidn y precision. El uso del internet y de
diversas herramientas tecnoldgicas (software
y aplicaciones) dentro de los procesos inter-
nos de administracion facilitan el trabajo orga-
nizacional ademas de recabar informacion va-
liosa la cual permite analizar costos, procesos

y con ello la toma de decisiones.

En ese sentido, cabe precisar que la inves-
tigacion realizada se hizo a través de una me-
todologia correlacional, descriptiva y concep-
tual lo que permite percibir como el proceso
globalizador impacta significativamente a las
empresas, pues éstas deben adaptar sus es-
trategias de negocio y su forma de administra-
cion para permanecer o sobrevivir en el mer-
cado, por tal motivo un aspecto importante
que se resalta en la investigacion es como el
uso de las tecnologias en las empresas ha
sido el factor de desarrollo de la IA, que co-
munmente es aplicada para la automatizacion
de las maquinas buscando en términos gene-
rales la eficiencia de labores para el ser hu-
mano, reduciendo tiempo, esfuerzo y sobre
todo dinero para la organizacion. No obstante
que la Inteligencia Artificial fue creada con el
proposito de estudiar el comportamiento inteli-
gente para aplicarlo a distintas maquinas, se
debe precisar que no solo trata de aprender
algo concreto y realizarlo, sino que busca ser

capaz de razonar, comunicarse y actuar bajo
su propio criterio para resolver diferentes pro-
blemas, por tal razon, una de las metas de la
IA es que se pueda realizar el trabajo de los
humanos, igual o de mejor manera, llegando
al nivel de un experto, sin embargo, reflexio-
nando sobre ello, esta accion ha generado
controversia y molestia por parte de trabajado-
res que temen ser facilmente remplazados de

sus puestos de trabajo por las maquinas.

Por tal motivo, y después de una refle-
xién a fondo, la implementaciéon de IA en
la organizacion se puede percibir como
una total y completa transformacioén del
quehacer empresarial; porque si bien es
cierto que generara la reduccion de em-
pleos también generara nuevos debido a
las necesidades de especializacion en el

uso de estas nuevas tecnologias.

Con la evolucién de la administracién, las
empresas han decidido utilizar la Inteligencia
Artificial en las areas de mayor importancia:
produccion, ventas, mercadotecnia, sistemas,
operacion e incluso el servicio al cliente y ven-
tas, por eso, esta investigacion sefala varios
tipos de Inteligencia Artificial, como los chat-
bots, que ayudarian al area de servicio al
cliente y soporte; los asistentes virtuales para
interactuar con el usuario como por ejemplo
Siri o Alexa; las plataformas llamadas Machi-
ne Learning que identifican patrones y gene-
ran predicciones de compra o busqueda como
por ejemplo los buscadores Google o Ama-
zon; también existen las IA utilizadas para
aspectos de seguridad, entre ellas se en-
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cuentran las aplicaciones biométricas que
identifican, miden y analizan el comporta-
miento humano o caracteristicas fisicas
como huellas digitales, reconocimiento

facial, de voz entre otras.

La IA también ha facilitado el comercio em-
presarial a través de lo que se conoce como el
comercio movil que funciona a través de los
pagos moviles de manera digital, esto ha per-
mitido que los negocios que cuentan con este
tipo de sistemas inteligentes presenten bue-
nos indicadores financieros en sus ingresos y
reduccion de costos, en comparacion con
aquellas organizaciones que no las han imple-
mentado. Otra de las ventajas del uso y apli-
cacion de la |IA dentro de las empresas es el
desarrollo organizacional el cual se logra
cuando las personas inmersas en la organiza-
cion desarrollan una mejor comprension anali-
tica, poniendo a prueba su inteligencia y desa-
rrollo cognitivo en el uso de la tecnologia ac-
cediendo de esa forma a mejores oportunida-
des laborales.

Algunas posturas criticas argumentan que
el uso de la IA, conlleva riesgos que en su
mayoria recaen no solo en la organizacion
sino en los trabajadores de la empresa € in-
cluso usuarios finales, algunos riesgos del uso
de IA pueden ser el robo de informacién, inva-
sion de privacidad, errores, fraude, manipula-
cion de datos, alteracidon de resultados de vo-
taciones, sistemas hackeados, por precisar
algunos riesgos, asi mismo, se debe resaltar
que aquellos trabajadores que no se especia-
licen en el uso de la tecnologia, pudieran en

su momento ser remplazados en las empre-
sas. Por otra parte, en la actualidad es im-
prescindible el uso de la IA en las organizacio-
nes, pues los procesos cada vez se estandari-
zan mas y el uso de la tecnologia facilita estas

acciones.
Conclusion

No todas las empresas tienen la misma
opinién sobre el uso y aplicacién de las IA,
algunos aspectos positivos que se pueden
rescatar es que procuran la mejora continua
en la organizacion, facilita el desempeio
de tareas, eficientiza los recursos, entre
otros beneficios, sin embargo, la contra-
parte del uso de IA recae en el acceso a las
mismas (costo) o bien que pueden utilizarse
de manera negativa en actividades delictivas
como contenido falso, engafioso o ilegal.
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Al final de la investigacion se puede afirmar
que resulta muy beneficioso el uso de este
tipo de nuevas tecnologias para las organiza-
ciones, por ejemplo, las empresas extranjeras,
especificamente en el mercado asiatico, son
empresas que aprovechan la tecnologia y el
uso de IA para reducir costos y ofrecer pro-
ductos mas econdémicos, por su parte las em-
presas estadounidenses utilizan la tecnologia
y la IA como medio de defensa contra ataques
enemigos, en resumen, la IA se encuentra
presente en las organizaciones y en un futuro
no muy lejano formaran parte de las activida-
des diarias y esenciales de las empresas, mo-
tivo por el cual es necesario comenzar a invo-
lucrar a las personas con el uso de estas nue-
vas tecnologias para que se puedan adaptary
aceptar con mayor facilidad a los nuevos mo-
delos de negocios logrando la especializacion

y permanencia en el mercado laboral.

Por ultimo, es importante mencionar que la
tesis Impacto de la inteligencia artificial en las
empresas con un enfoque global extraida del
repositorio universitario digital de la Universi-
dad Peruana de Ciencias Aplicadas
(UPC) es una tesis posicionada en el
campo de estudio que guarda relacion
con los negocios y el uso de la IA, pro-
porcionando un valor anadido para futu-

ras investigaciones en Latinoamérica.

Pérez Ledn, E. V. y Rojas Arévalo, D. I. (2019). /mpacto
de la inteligencia artificial en las empresas con
un enfoque global [Tesis para obtener el grado
de licenciado en administracion de empresas,
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
UPC] Lima, Perd. Repositorio institucional de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(UPC) http://hdl.handle.net/10757/628123
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SIETE REGILAS DE ORO PARA VIVIR EN PAREJA.

DESCUBRE LAS CLAVES PARA MANTENER UNA RELACION ARMONIOSA Y DURADERA

Autores: Oscar Orlando Garcia Cruz, Camila Valeria Montalvo Jiménez,

César Andrés Lorencez Castillo

Resumen

El presente escrito describe las siete reglas de
oro para convivir en pareja descritas por Gott-
man y Silver (2000). A través de lo que llama-
ron el “laboratorio del amor”, estudiaron du-
rante dieciséis afios a 50 parejas voluntarias
seleccionadas al azar, a las que se les men-
cionaba que serian videograbadas. El objetivo
del estudio era conocer cémo se relacionaban
las parejas con la finalidad de explicar el éxito
o fracaso de algunos matrimonios. ElI Método
Gottman surge de la investigacion cientifica
empleando la terapia basada en evidencia de
manera inductiva, asi mismo, de la observa-
cion y analisis de datos se desarrolld la teoria
de la casa de una relacion solida.

Palabras clave: siete reglas, pareja, labora-
torio del amor, Método Gottman, relacion soli-
da.

En el presente escrito se describen las sie-
te reglas de oro para convivir en pareja
descritas por Gottman y Silver (2000), de
tal manera que hasta Caribdis la Tlacuachi-
ta Ignorante pueda emplearlas, ya que los
seres vivos, al menos los mamiferos, en

algun momento se empatan en pareja.

Elaboracidn propia con el programa asistido ibis Paint X
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¢Quiénes son John Gottman y Nan Sil-

ver?

John Gottman es un psicologo estadouni-
dense nacido en 1942 en Nueva York. Es co-
nocido por su trabajo en el campo de la psico-
logia de las relaciones y la terapia de pareja.
Gottman se gradu6 en Matematicas y Psicolo-
gia en la Universidad de Cornell y obtuvo su
Doctorado en Psicologia Clinica en la Univer-
sidad de Wisconsin-Madison. Ha trabajado
como profesor e investigador en varias univer-
sidades y ha escrito numerosos libros y articu-
los sobre las relaciones y la comunicacion.

Nan Silver es una escritora y periodista es-
tadounidense que ha trabajado en el campo
de las relaciones y la comunicacion durante
mas de 20 afios. Ha escrito para varias publi-
caciones importantes, incluyendo The New
York Times, Newsweek y People. Silver se
unié a Gottman para coescribir “Las siete re-
glas de oro para vivir en pareja. Descubre las
claves para mantener una relacién armoniosa
y duradera”, un libro que presenta siete reglas
clave para construir y mantener una relaciéon
saludable y feliz.

¢,Como llevé a Gottman y Silver a realizar
esta investigacion?

La colaboracion entre Gottman y Silver es
un ejemplo de cdmo la pasién compartida por
entender las relaciones, la comunicacion, ayu-
dar a las parejas a construir y mantener una
relacién saludable puede llevar a crear algo
verdaderamente especial y duradero. El traba-
jo colaborativo de Gottman y Silver para des-

cubrir las claves de mantener una relacion ar-
moniosa y duradera, fue mediante el apoyo
continuo del Instituto de Salud Mental de la
rama de Investigacion Cientifica del Compor-
tamiento.

Por medio de la evidencia empirica en un
apartamento que lo ocuparon como laborato-
rio de la Universidad de Washington en
Seattle y lo llamaron carinosamente el
"laboratorio del amor", un lugar donde los
Gottman habian estudiado durante dieciséis
afnos de investigacién a 50 parejas seleccio-
nadas al azar y se ofrecian como voluntarios a
pasar una noche en dicho departamento ad-
virtiendo que habia tres videocamaras instala-
das en la pared y los micréfonos sujetos a su
ropa y los monitores Holter en torno a sus pe-

chos.

Las instrucciones que se les proporcionaba
a las parejas era actuar con toda la naturali-
dad posible, a pesar de que un equipo de
cientificos los observaba detras del espejo de
la cocina, las camaras grababan todas sus
palabras y expresiones y los sensores capta-
ban en sus cuerpos cualquier sefal de relaja-
cion o tension, tal como los latidos de su cora-
zén. Para preservar la intimidad basica en las
parejas, se monitoreaban de nueve de la ma-
Aana a nueve de la noche y nunca en el cuar-
to de bano.

El apartamento “Laboratorio del amor” esta-
ba equipado con un sofa cama, cocina, telé-
fono, television, video y reproductor de CD.
Las parejas debian traer su propio alimento,

ISSN: 3061-7340



periddicos, ordenadores portatiles, labores de
punto, incluso sus animales, todo lo que nece-
sitaban para vivir un fin de semana comun y

corriente.

El objetivo de la investigacion era conocer
como se relacionaban las parejas con la finali-
dad de explicar porque algunos matrimonios
tienen éxito mientras que otros fracasan.

Como parte de la investigacion se entrevis-
té a las parejas con base a la historia del ma-
trimonio, su filosofia sobre el matrimonio, sus
puntos de vista sobre el matrimonio de sus
padres. Se les habia filmado mientras habla-
ban sobre cémo habian pasado el dia, sobre
las areas de continuo desacuerdo en su rela-
cion o sobre temas mas alegres. Y para obte-
ner una lectura psicologica de su estado de
tension o de relajacidon, se midioé su ritmo car-
diaco, su presion sanguinea, su sudoracion o

la funcién inmunoldgica.

En todos los casos se permitid que las pa-
rejas observaran las cintas de video para que
expresaran su propio punto de vista sobre lo
que pensaban o sentian al ver, por ejemplo,
que su ritmo cardiaco o su presion sanguinea
subia bruscamente durante una discusion ma-
trimonial. Posteriormente se mantenia el con-
tacto con las parejas, estudiandolas al menos
una vez al ano, a fin de ver como seguia su

relacion.

Gracias a estas técnicas utilizadas en dicha
investigacion se puede predecir si una pareja
se mantiene unida o se separara. Estas pre-
dicciones como se puede apreciar es con ba-

se en la aplicacion del método cientifico a tra-
vés de dichos datos reunidos en el estudio du-
rante anos. Dichas predicciones no se basan
en intuicion o nociones preconcebidas sobre

lo que deberia ser un matrimonio.

Respecto a Gdmez (2024), argumenta que
el Método Gottman de terapia de pareja, es
uno de los modelos de terapia de pareja, no
es un modelo sistémico relacional ya que no
estd basado en la teoria de la cibernética o
teoria general de los sistemas o construccio-
nismo social, sin embargo, es de interés para
los terapeutas sistémicos ya que son herra-
mientas conceptuales que en un momento se
integran dentro de la practica clinica. Por lo
tanto, el Método Gottman surge de la investi-
gacion cientifica de la terapia basada en evi-
dencia de manera inductiva, en la que me-
diante la observacidon y analisis de datos, se
desarroll6 la teoria de “La casa de una rela-
cion sélida” (Ver Figura 1).

Figura 1.

Imagen de La casa de una relacion sdlida

Mane)ar tl Conflicto
La Perspectiva Positiva
Acercarse al Otro
Cultlvar Admlrat|6n 4 Carih
Construir Los Mapas del Amor

Nota: Teoria de la casa de una relacion sdlida [Imagen],
por la Ciencia de amar, 2025, (https.//
www.lacienciadeamar.com/metodo-gottman)
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Siete reglas de oro para vivir en pareja.
Descubre las claves para mantener una re-

lacion armoniosa y duradera.
Coémo predecir el divorcio

En esta investigacion, por medio de las his-
torias de las parejas que visitaban el laborato-
rio del amor para entender sus conflictos y
mejorar su convivencia para poder ser un ma-
trimonio feliz, se establecieron las seis sefa-
les que pueden predecir el divorcio en las pa-
rejas.

Primera senal: planteamiento violento

Una discusion que comienza con criticas y
sarcasmo esta condenada al fracaso. Por lo
tanto, es crucial comenzar las conversaciones
de manera positiva y constructiva para alcan-

zar resultados mas favorables.
La segunda senal: los cuatro jinetes

En las relaciones, existen cuatro jinetes
que pueden indicar problemas graves:

El primer jinete: las criticas. La critica,
que se refiere a la tendencia a atacar la perso-
nalidad o el caracter de la otra persona en lu-
gar de abordar el problema especifico. La cri-
tica es diferente a la queja. Una queja se enfo-
ca en un problema especifico, mientras que
una critica es mas general y ataca la persona-
lidad o el caracter de la otra persona. Por
ejemplo, en lugar de decir "Estoy enfadado
porque no limpiaste la cocina", se dice "Eres
siempre tan descuidado y no te importa nada".
La critica puede crear un patron de negativi-

dad y resentimiento en la relacion. Es impor-

tante reconocer y abordar este problema para
evitar que se convierta en un patrén negativo.
Esto requiere un esfuerzo consciente para co-
municarse de manera mas efectiva y abordar

los problemas de manera mas constructiva.

El segundo jinete: desprecio. El despre-
cio es el segundo jinete del apocalipsis en las
relaciones. Se manifiesta a través de comen-
tarios sarcasticos, insultos, gestos de desdén
y humor hostil. Cuando una persona muestra
desprecio hacia su pareja, esta enviando un
mensaje claro de que no valora ni respeta a la

otra persona.

Por ejemplo, cuando se muestra desprecio
hacia tu pareja al sugerir que no puede funcio-
nar con una lista de tareas y al hacer comen-
tarios sarcasticos sobre su capacidad para
relajarse. Esto no solo es hiriente para tu pa-
reja, sino que también crea un patron de ne-
gatividad y conflicto en la relacion.

El desprecio es letal en las relaciones por-
que implica disgusto y falta de respeto hacia
la otra persona. Cuando una persona se sien-
te despreciada, se siente atacada y no puede
defenderse. Esto puede crear un patron de
negatividad y conflicto en la relaciéon que es
dificil de superar. Ademas, el desprecio puede
exacerbarse por los pensamientos negativos
sobre la pareja que se guardan durante mu-
cho tiempo.

Cuando una persona se siente desprecia-
da, puede empezar a creer que su pareja no
la valora ni la respeta, lo que puede llevar a
una espiral de negatividad y conflicto. La hos-
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tilidad contiene amenazas y provocaciones
que pueden crear un patrén de negatividad y
conflicto en la relacion. Cuando una persona
se siente atacada o amenazada, se siente
obligada a defenderse, lo que puede llevar a
una escalada de conflicto.

El tercer jinete: la actitud defensiva. En
esta ocasion se habla sobre como a la hora
de las discusiones después de haber pasado
por los anteriores jinetes, se llega al punto en
el cual el causante del problema o en la per-
sona que esta discutiendo busque defenderse
a toda costa de la situacion que esta ocurrien-
do y diciendo cosas o justificando el porqué
de sus acciones aplicando el problema “no
soy yo eres tu” asi evitando aceptar el error y
no pedir perdon.

La actitud defensiva es la forma con la que
la pareja busca culpar al otro ocasionando
que el conflicto se haga mas grande siendo
esta la razén por la que es peligrosa, claro
que esta forma en la que se manejan los jine-
tes no es un orden que se lleve siempre, sino
que puede ser diferente funcionando como
una carrera de relevos cambiando continua-

mente.

El cuarto jinete: actitud evasiva. El cuarto
jinete del apocalipsis en las relaciones es la
evasion. Esto ocurre cuando uno de los con-
yuges se distancia emocionalmente y evita
enfrentarse a los problemas y conflictos en la
relacion. En lugar de comunicarse y tratar de
resolver los problemas, la persona evasiva se

cierra y se aparta de la otra persona, lo que

puede hacer que la relacion se deteriore aun
mas y se puede manifestar de diferentes ma-
neras, como no escuchar activamente, no res-
ponder a las preguntas o comentarios, o sim-

plemente marcharse de la habitacion.

Esto puede hacer que la otra persona se
sienta ignorada, no valorada y no escuchada,
lo que puede crear un patron de negatividad y
conflicto en la relacion. Por lo tanto, es impor-
tante destacar que la evasion suele ser una
respuesta a la negatividad y el conflicto en la
relacion, y no una causa en si misma. Sin em-
bargo, la evasion puede exacerbar los proble-
mas y hacer que la relacién se vuelva aun

mas dificil de manejar.
La tercera senal: sentirse abrumado

El sentirse abrumado habla sobre como du-
rante las discusiones, tienen criticas, quejas y
actitud defensiva que ocasionan que una de
las dos personas queda abrumada, mas que
nada la persona a la cual esta siendo criticada
o esta siendo objetivo de la discusidén ocasio-

nando que quiera actuar de forma evasiva.
La cuarta senal: el lenguaje del cuerpo

La cuarta sefial de problemas en una rela-
cion es el lenguaje del cuerpo, que se refiere
a las reacciones fisicas que ocurren cuando
una persona se siente abrumada o estresada
en una situacion de conflicto. Estas reaccio-
nes pueden incluir cambios en el ritmo cardia-
co, la presion sanguinea, la sudoracion y otros
signos fisicos de estrés.



La quinta senal: intentos de desagravio
fracasados

La quinta sefial intentos de desagravio fra-
casados son esfuerzos que realiza la pareja
para mitigar la atencién durante las discusio-
nes con la finalidad de frenar, evitar salir abru-
mado de las mismas, bajar el nivel de tension
y asi salvar el matrimonio. A veces pueden
ser una simple respuesta como “vamos a de-
jarlo un momento” o “espera necesito calmar-
me un poco lo que ocasionara que puedan
pensar con la mente fria y solucionar el pro-

blema de manera mas efectiva”.

LA TLACUACHITA IGNORANTE

La verdad sobre los matrimonios felices

Asimismo, en la presente investigacion a
través de las entrevistas que se realizaron
con las parejas se pudieron identificar los

siete principios para mantener una relacion
de pareja.
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Primer principio: mejora tus mapas de

amor

Gottman enfatiza la importancia de conocer
profundamente a nuestra pareja, creando lo
que él llama "mapas de amor". Estos mapas
incluyen sus gustos, suefios, miedos, expe-
riencias vitales, puntos sensibles, preocupa-
ciones, hasta el nombre de sus amigos y fami-
liares. Tener un mapa de amor detallado nos
permite comprender mejor a nuestra pareja y
afrontar las dificultades con mayor empatia y

conocimiento.

Segundo principio: cultivar el carifio y la

admiracion

El segundo principio es mantener una acti-
tud de carifio y admiracién hacia nuestra pare-
ja. Es importante recordar las cualidades posi-
tivas del otro, incluso durante los desacuer-
dos. La admiracion actua como un antidoto
contra el desprecio, pues al reconocer lo
bueno, se fortalece el respeto mutuo.

Tercer principio: acercarse al otro

Las pequenas interacciones diarias, como
compartir una sonrisa o escuchar atentamen-
te, fortalecen el vinculo emocional. Gottman
sugiere dedicar al menos 20 minutos al dia
para hablar sobre temas ajenos a la pareja,
creando una atmésfera de apoyo mutuo y
confianza.

Cuarto principio: deja que tu pareja te
influya

El respeto mutuo implica escuchar y consi-
derar las opiniones de nuestra pareja. Aunque

las mujeres tienden a dejarse influir mas facil-
mente que los hombres, Gottman sugiere que
este intercambio equilibrado de influencias for-

talece la relacion.

Quinto principio: resuelve los problemas
solubles.

Gottman distingue entre problemas insolu-
bles, que son permanentes y con los que de-
bemos aprender a convivir y para resolverlo
consiste en aprender a mantener el problema
en su lugar y a contemplarlo con sentido del

humor.

Por otro lado, los problemas solubles, que
tienen solucion pero que a veces no se resuel-
ven de inmediato. Para resolver los problemas
solubles, es importante comunicarse con sua-
vidad, validar la perspectiva del compafiero y
aprender a escuchar, ofrecer y aceptar discul-
pas, relajarse antes de hablar, llegar a un
compromiso y aceptar los defectos de la pare-
ja.

Sexto principio: salir del estancamiento

Cuando una pareja se encuentra estancada
en un problema insoluble, es necesario identi-
ficar el suefo que esta detras de ese proble-
ma. Escarbar en la raiz del conflicto y buscar
soluciones que satisfagan a ambos es esen-

cial para avanzar.

Séptimo principio: crear un sentido de

trascendencia

Gottman propone crear una cultura comun
dentro de la pareja, una identidad compartida
que dé sentido a la relacion. Esto se puede



lograr a través de rituales especiales, objeti-
vos comunes y simbolos que representen los
valores compartidos. Estos siete principios
fundamentales para vivir en pareja no solo es
una cuestion de encontrar a alguien perfecto,
sino de construir un vinculo sélido basado en
el respeto, la comunicaciéon, confianza, com-

promiso y el apoyo mutuo.

Cuestionario como guia para evaluar la

relacion de pareja

Por ultimo, como una de las contribuciones
del Método Gottman a la Psicologia en el am-
bito de la terapia de pareja, es realizar un
diagndstico a través de cuestionarios con la
finalidad de mejorar el conocimiento mutuo,
fomentar el afecto y la admiracion, dirigirse
hacia los demas durante tiempo de estrés,
permitir que la influencia de la pareja sea posi-
tiva, resolver los problemas solubles, superar
la impotencia y crear un significado comparti-
do.

Ciencia de amar. (2025). Teoria de la casa de una rela-
cion solida [Imagen]. https://
www.lacienciadeamar.com/metodo-gottman

Gémez, G. H. (2024). El Método Gottman de Terapia de
Pareja. Enciclopedia Sistémica. https://youtu.be/
jFRe5FE3BRQ?si=59ticgphWjstRvlp

Gottman J. M. y Nan S. (2000). Siete reglas de oro para
vivir en pareja. Descubre las claves para mante-
ner una relacion armoniosa y duradera. Debolsi-
lo.

En este sentido, se muestra un
“Cuestionario del mapa de amor” (Ver Anexo
1) que mide el conocimiento mutuo en la rela-
cion de pareja, las respuestas se dan de ma-
nera personal para obtener puntuaciones.
Posteriormente se establece un Ejercicio “el
mapa de amor” (Ver Anexo 2) que es unha
serie de 20 preguntas donde ambos miembros
de la pareja interactuan para fortalecer el co-

nocimiento mutuo.
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Anexo 1. Cuestionario del mapa de amor

Si respondes con sinceridad a las siguientes preguntas tendras un indicativo de relacion actual
de pareja respecto al mapa de amor. Para una lectura mas apropiada del estado de tu matrimo-
nio con respecto a este primer principio, los dos de manera individual deberan completar el

cuestionario.
Instrucciones: Leer cada frase y sefiala V si es verdadera y la F si es falsa.

1. Conozco el nombre de los mejores amigos de mi pareja. V F
2. Sé cuales son las tensiones a las que mi pareja se enfrenta actualmente. V F

3. Conozco los nombres de algunas de las personas que han estado irritando a mi pareja Gltimamente.
VF

4. Conozco algunos de los suenos vitales de mi pareja. V F

5. Conozco las creencias e ideas religiosas de mi pareja. V F

6. Conozco la filosofia de la vida de mi pareja. V F

7. Puedo hacer una lista de los parientes que menos le gustan a mi pareja. V F
8. Sé cual es la musica favorita de mi pareja. V F

9. Puedo nombrar las tres peliculas favoritas de mi pareja. VF

10. Mi pareja conoce las tensiones que sufro actualmente. V F

11. Sé cuales son los tres momentos mas especiales en la vida de mi pareja. V F
12. Sé cual fue el peor momento de la infancia de mi pareja. V F

13. Puedo nombrar las mayores aspiraciones y esperanzas de mi pareja. V F
14. Conozco las preocupaciones actuales de mi pareja. V F

15. Mi pareja sabe quiénes son mis amigos. V F

16. Sé lo que haria mi pareja si le tocara la loteria. V F

17. Puedo recordar con detalle mis primeras impresiones sobre mi pareja. V F
18. De vez en cuando pregunto a mi pareja sobre su mundo actual. V F

19. Siento que mi pareja me conoce bastante bien. VF

20. Mi pareja conoce mis esperanzas y aspiraciones. V F

Puntuacion: Anota un punto por cada respuesta «verdadera».

10 0 mas: Este es un aspecto fuerte de tu matrimonio. Tienes un mapa de amor detallado de la
vida diaria de tu pareja, sus esperanzas, miedos y suefnos. Sabes lo que emociona a tu pareja.
Segun esta puntuacion, seguramente encontraras los ejercicios que siguen sencillos y gratifi-
cantes. Te serviran como recordatorio de lo unidos y conectados que estan. Intenta no dar por

sentado este conocimiento y comprension del uno hacia el otro. Si los mantienen en contacto de



esta forma estaran bien equipados para enfrentar cualquier problema que se encuentre en su

relacion.

Menos de 10: Tu matrimonio puede mejorar en este aspecto. Tal vez no han tenido el tiempo o
las herramientas necesarias para conocerse el uno al otro. O tal vez sus mapas de amor han
quedado desfasados a medida que sus vidas fueron cambiando. En cualquier caso, si se toman

el tiempo de aprender mas el uno sobre el otro vera que su relacion se hace mas fuerte.
Anexo 2. Ejercicio: El mapa de amor

Uno de los regalos mas valiosos que pueden hacerse al compafiero es la sensacion de que es
conocido y comprendido. Conocerse el uno al otro no deberia ser una tarea. Por eso el ejercicio
de mapa de amor que viene a continuacion es en realidad un juego. A la vez que se divertiran
jugando, profundicen su conocimiento el uno del otro. Para cuando terminen el ejercicio, sabran

que conocerse es amarse.
Juego de 20 preguntas

Jugar juntos con buen humor y animo de divertirse. Cuanto mas jueguen, mas aprenderan so-

bre el mapa de amor y como aplicarlo en su relacion.
Instrucciones:

Primer paso: Tener un lapiz y papel, y decidir al azar veinte nimeros del uno al sesenta. Escri-

bir los niUmeros en una columna en el lado izquierdo del folio.

Segundo paso: A continuacion, viene una lista de preguntas numeradas. Comenzando al princi-
pio de la columna, copiar las preguntas que coincidan con los numeros que habran apuntado.
Cada uno debe hacer al companero esta pregunta. Si el companero responde correctamente,
recibe el nimero de puntos indicado para esa pregunta, y tu recibes un punto. Si tu pareja res-
ponde incorrectamente, ninguno recibe puntos. Las mismas reglas se aplican cuando eres tu
quien responde. El ganador es quien consiga el mayor nimero de puntos en las veinte pregun-

tas.

Jugar a esto con la frecuencia que quieran. Cuanto mas jueguen, mas comprenderan el concep-
to de un mapa de amor y el tipo de informacion que deben tener el uno sobre el otro.
1. Nombra a dos de mis mejores amigos (2)

2. ;Cual es mi grupo musical favorito, compositor o instrumento musical? (2)

3. ;Qué ropa llevaba cuando nos conocimos? (2)



4. Nombra una de mis aficiones (3)

5. (Donde naci? (1)

6. ;A qué tensiones me enfrento actualmente? (4)

7. Describe con detalle lo que he hecho hoy, o ayer (4)

8. ;Cuando es mi cumpleafios? (1)

9. ;.Cuando es nuestro aniversario? (1)

10. ;Quién es mi pariente favorito? (2)

11. ;Cudl es mi mayor suefio no realizado? (5)

12. ;Cudl es mi flor favorita? (2)

13. Nombra uno de mis mayores miedos (3)

14. ;Cual es mi hora del dia favorita para hacer el amor? (3)
15. ;Qué me hace sentir mas competente? (4)

16. ;Qué me excita sexualmente? (3)

17. ;Cual es mi plato favorito? (2)

18. ;Como prefiero pasar una tarde? (2)

19. ;Cual es mi color favorito? (1)

20. ;En qué quiero mejorar personalmente? (4)

21. ;Qué regalos me gustan mas? (2)

22. Nombra una de mis experiencias de infancia (2)

23. ;Donde prefiero ir de vacaciones? (2)

24. ;Como prefiero que me tranquilicen? (4)

25. ;Quién es mi mayor fuente de apoyo, aparte de ti? (3)
26. ;Cual es mi deporte favorito? (2)

27. ;{Qué es lo que mas me gusta hacer en mi tiempo libre? (2)
28. Nombra una de mis actividades favoritas los fines de semana (2)
29. ;Cual es mi lugar preferido para una escapada? (3)

30. ;Cudl es mi pelicula favorita? (2)

31. Nombra algunos de los sucesos importantes que estan ocurriendo en mi vida. ;Como me siento con
respecto a ellos? (4)

32. Nombra alguna de mis formas favoritas de ejercicio (2)
33. ;Quién era mi mejor amigo en la infancia? (3)

34. Nombra una de mis revistas favoritas (2)

35. Nombra uno de mis mayores rivales o enemigos (3)
36. ;Cual seria para mi el trabajo ideal? (4)

37. ;Qué me da mas miedo? (4)

38. ;Cual es el pariente que menos me gusta? (3)



39.
40.

iComo son mis vacaciones favoritas? (2)

;Qué clase de libros me gusta leer? (3)

41. ;Cudl es mi programa favorito de television? (2)

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

;Qué lado de la cama prefiero? (2)

;Qué me pone triste? (4)

Nombra una de mis preocupaciones (4)

iQué problemas médicos me preocupan? (2)

(Cual fue el momento en que pasé mas vergiienza? (3)
iCual fue la peor experiencia de mi infancia? (3)
Nombra dos de las personas que mas admiro (4)
Nombra a mi mayor rival o enemigo (3)

De todas las personas que los dos conocemos, jquién me cae peor? (3)

51. Nombra uno de mis postres favoritos (2)

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

;Cual es mi nimero de la sequridad social? (2)

Nombra una de mis novelas favoritas (2)

(Cual es mi restaurante favorito? (2)

Nombra dos de mis aspiraciones, esperanzas o deseos (4)
iTengo alguna ambicion secreta? ;Cual es? (4)

iQué platos aborrezco? (2)

(Cudl es mi animal favorito? (2)

;Cual es mi cancion favorita? (2)

(Cudl es mi equipo deportivo favorito? (2)
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PSCIELO

Titulo: PSCIELO.
Autor: Erik lvan Alcocer Martinez.

Afiliacion Institucional: Estudiante de la Licenciatu-
ra en Psicologia de la Facultad de Derecho y Ciencias
Sociales de la Universidad Autonoma de Tamaulipas,
Campus Sur.

Descripcion:

La obra PSCIELO obtiene su nombre como un juego
conceptual entre “psi” y “cielo”, evocando la busqueda
del conocimiento psicolégico como un camino hacia
algo aparentemente inalcanzable. La intencién central

de la pieza es reflejar como, desde la psicologia, se
estudia al individuo en diferentes contextos, tanto industriales como naturales. En este proceso,
se sigue un camino —el método cientifico— con la finalidad de alcanzar, o al menos acercarse
a, un ideal que considero inalcanzable: la verdad, simbolizada por el ojo en la frente del sujeto.
Esta obra no pretende abordar una postura mentalista o espiritual, sino representar lo objetivo a
través de lo simbdlico, por ello el ojo en la frente de la figura simboliza la aspiracién a la verdad,
esa que se busca comprender mediante la observacion, el analisis y la reflexion.

Las palomas que aparecen en la pieza representan aquellos elementos que podemos observar y
estudiar. La obra sugiere asi una psicologia que, aunque es guiada por el método cientifico, no
pierde de vista la profundidad y complejidad de la experiencia humana. Finalmente, el sujeto
vestido de rojo puede simbolizar al aprendiz, quien, a lo largo de este camino, persigue esa ver-
dad.

llustracion:
Obra digital realizada en Adobe Photoshop 2024 (25.0). Se emplea una técnica pictorica con tex-
tura granulada que emula el estilo de la acuarela.
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UNA MIRADA'A LA CITOGENETICA:
ENTREVISTA'AL DOCTOR JAVIERICASTRO|LLAMAS

Se entrevisto al Doctor Javier Castro Llamas, bio-

logo y citogenetista, con mas de 24 anos de expe- ,’
riencia en el campo, dentro del Instituto Nacional f
de Perinatologia “Isidro Espinosa de los Re-
yes” (INPer). El doctor nos informé sobre su
inicio en la profesién, en la Citogenética, la Bio-
logia, areas particulares y relacionadas. De igual 3
manera, resalto las especificidades de esta area de
trabajo cientifico, en particular, las relacionadas

con el estudio de las alteraciones cromosémicas

y sus efectos en el individuo, asi como el pa-

pel del medio ambiente en la expresion
de la informacién contenida en los
genes. En cuanto a su formacion
académica, destaca la labor de
sus docentes de bachillerato en
sus elecciones profesionales.

Palabras|clave:[citogenética;

genéticajlbiologiaicromoso:
mas;iformacionicientifica®
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El Doctor Javier Castro Llamas, es Licenciado en
Biologia, por la Universidad Nacional Auténoma de
México, cuenta con una Especialidad en Citogenética,
es Maestro en Educacion, por parte de la Universidad
Interamericana para el Desarrollo, y es Doctor en
Gestion e Intervencion Educativa. Actualmente se
desempaina como citogenetista en el Departamento
de Investigacion en Salud Reproductiva y Perinatal,
del Instituto Nacional de Perinatologia “Isidro Espino-
sa de los Reyes” (INPer). Obtuvo en el 2022, junto con
otros miembros del INPer, el Premio Nacional de Ad-
ministracion Publica. Cuenta con mas de 25 afios en
el campo de la Citogenética.

Entrevista realizada: 19 de abril de 2025, |ztapalapa,
Ciudad de México.

Ennio Héctor Carro Pérez (EHCP): Dr. Javier, ac-
tualmente ¢ cuadl es su trabajo y puesto?

Dr. Javier Castro Llamas (JCLI): Soy bidlogo y
tengo una especialidad en citogenética. Actualmen-
te mi trabajo es en el campo de la citogenética, me
he dedicado a esta area de la ciencia durante 25

anos aproximadamente.

EHCP: ;{En donde esta desarrollando esta disci-
plina?

JCLI: Esta disciplina la desarrollo en el Instituto
Nacional de Perinatologia. Quiero ahondar un po-
quito en ello, a qué se dedica el Instituto Nacional
de Perinatologia: se dedica a atender mujeres con
embarazos de alto riesgo. ¢ Qué quiere decir esto?,
mujeres que tienen un embarazo y que pueden te-
ner alguna patologia de base como, por ejemplo,
diabetes mellitus, hipertension, e inclusive mujeres
con algun tipo de cancer. El instituto lo que hace
es resolver de la mejor manera este tipo de embara-

ZOS.

EHCP: Dentro de este amplio campo, en el que
se desempeiia, ¢hay alguna linea de trabajo parti-
cular?

FENGACIENTES

JCLI: jPor supuesto que sil, el area especifica de
mi trabajo es la citogenética, la citogenética es una
area de la medicina y de la biologia, que se dedica
a estudiar estos pequefnos organelos que se en-
cuentran dentro de todas las células de los seres
humanos y también de los animales, a estos orga-
nelos se les llama cromosomas, los cromosomas,
tienen toda la informacién genética que nos hereda-
ron tanto nuestro padre como nuestra madre y que
van, desde la concepcidon y después del nacimien-
to, a conformar lo que es el aspecto fisico de nues-
tra persona. Fisicamente, van a determinar, si ten-
dré color de ojos azul, verde, café, negro; si voy a
tener cabello oscuro, rubio o pelirrojo; si voy a ser
alto o bajo, entre otras caracteristicas. Entonces, lo
que hacemos los citogenetistas, es estudiar estos
cromosomas, ¢para qué?, primero tengo que decir
que un ser humano normal, tiene 46 cromosomas, y
lo que hacemos los citogenetistas es obtener estos
cromosomas para estudiarlos bajo el microscopio
para determinar si estdn normales. {Qué es nor-
mal?: 46 cromosomas, con un cromosoma X y un
cromosoma Y, para los hombres y, dos cromoso-
mas X para las mujeres, eso es lo normal. Ahora, si
hay un cromosoma de mas o un cromosoma de me-
nos, si un cromosoma gana material o si lo pierde,
o si se pega un fragmento de otro cromosoma en
otro diferente, esto provoca alteraciones que van a
traer como consecuencia enfermedades en la vida
tanto de un infante como en la de un adulto. Ante
esto, los citogenetistas analizamos los cromoso-
mas, para decirle a un médico genetista, que es un
médico especialista en genética, qué alteraciones
observamos y él o ella pueda dar una asesoria a
una pareja que quiere embarazarse o que ya lo esta,
para conocer el estado de su bebé, o si, en el futuro
puede tener alguna consecuencia producto de algu-
na alteracion cromosémica de los padres.

EHCP: Dr. Javier, nos ha comentado que la cito-
genética se encarga del estudio de los cromoso-
mas, que estos cromosomas, en el ser humano,
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son 46, y estos se encuentran en pares, 23 pares.
Considerando esto, ¢hay citogenetistas interesa-
dos en estudiar solo un par, o siempre se estudian
todos?

JCLI: Los citogenetistas estudiamos todos los
pares cromosoémicos, porque todos son importan-
tes para la vida posterior de un ser vivo. Se estu-
dian todos en particular; sin embargo, si hay cito-
genetistas que se dedican, por ejemplo, solamente
al estudio de los cromosomas sexuales, que son el
cromosoma X y el cromosoma Y, cuyas alteracio-
nes producen patologias muy especificas. Enton-
ces, hay de los dos tipos, los que estudiamos todos
los cromosomas en general y los que se dedican a
estudiar cierto par cromosémico y ciertas caracte-
risticas de estos.

EHCP: Mas a delante, me gustaria que nos plati-
caras si estos intereses particulares sobre un par
cromosomico se deben a condiciones del campo
cientifico, por ejemplo, nueva evidencia empirica
que oriente la investigacion, o por factores socia-
les. Ahora me gustaria preguntarte, ;por qué deci-
diste estudiar biologia? bueno primero nos hablas-
te acerca de que estudiaste biologia, {no? enton-
ces, (exacto, se escucha Javier) ¢por qué decidiste
estudiar biologia? y luego, ¢por qué decidiste estu-
diar citogenética?, ¢qué te acerco a estos campos
de estudio?

JCLI: En el bachillerato fue cuando me empezo6 a
interesar, digamos, las materias relacionadas con la
biologia: las ciencias de la Tierra, la biologia en si,
y la ecologia, pues esas materias tienen que ver
mucho, una con la otra, estan englobadas en la bio-
logia. A mi me empezo6 a interesar esto, de tal forma
que cuando yo terminé el bachillerato, decidi pre-
sentar el examen para entrar a la UNAM' a la carre-
ra de Biologia, pero una vez estando en ella, la cual
es muy amplia, tiene muchas areas, por ejemplo, en
la FES Zaragozaz, donde estudié, esta el area de
ecologia, limnologia®, edafologia y genética. Enton-

'Universidad Nacional Autdnoma de México.
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ces, mi primer acercamiento, fue con todas las
areas y después en la salida terminal®, tienes que
decidirte por una y me decidi por la genética. Poste-
riormente, cuando sali al campo de trabajo, tuve la
fortuna de conocer a un médico que trabaja en el
instituto’y entré a trabajar en este; primero en el
area de inmunologia, posteriormente, por desapari-
cién de esta area, al area de genética, que era don-
de yo queria ingresar, pero inicialmente no habia
vacantes. Ya estando en genética, me interesé estu-
diar esta subespecialidad que es la citogenética en
la UNAM. Asi es como me interesé por la citogenéti-
ca y de ahi, ha sido mi campo de trabajo por 24 6 25

anos.

EHCP: Ya son 24 o mas anos de dedicacion a la
citogenética, en todo este tiempo, ¢hay algun pen-
diente o duda respecto a la eleccion profesional?,
ite hubiera gustado dedicarte a otra area de la bio-
logia?

JCLI: Fijate que si, si me hubiera gustado dedi-
carme a la Geologia, me interesaba mucho, pero, yo
lo veia como la interaccion de todo lo que es el am-
biente inerte de la Tierra con los animales, enton-
ces, finalmente esto me llevé también a la Biologia,
porque la biologia no es solamente estudiar seres
vivos, plantas y animales, sino estudiar a estos en
su interaccion con el medio ambiente, y por ello, de
alguna manera tienes que estudiar las ciencias de
la Tierra.

EHCP: Doctor, ya que has vuelto a tocar tu cam-
po base de estudio, la Biologia, ¢podrias profundi-
zar un poco en ella? Tu, como biélogo, ¢ nhos podria
decir qué es la Biologia?

JCLI: Si, la Biologia no es solamente el estudio
de los seres vivos, como te decia anteriormente, la
biologia es realmente, estudiar a los seres vivos,
animales, plantas y hongos, en su interaccién con
el medio ambiente que los rodea, o sea, no los pue-
des aislar, porque los seres vivos no somos aisla-
dos, estamos interaccionando con el ambiente en el

2Facultad de Estudios Superiores “Zaragoza”. Entidad de educacion superior perteneciente a la UNAM, la cual se encuentra ubicada en la alcaldia

Iztapalapa de la Ciudad de México.

3Es el estudio de los ecosistemas de cuerpos acuaticos tales como rios, lagos y lagunas. (Apunte del Doctor Javier Castro Llamas).
“En el periodo final o concluyente de la carrera, licenciatura o programa educativo.

SInstituto Nacional de Perinatologia “Isidro Espinosa de los Reyes”.
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que vivimos, entonces, tienes que estudiar al ser
vivo en su interaccidon con el ambiente y en su in-
teraccion con otros seres vivos, porque, tampoco
estamos aislados de los demas seres vivos, es ne-
cesario que tengamos interacciéon con todos ellos,
entonces, esto es bien interesante, porque, la biolo-
gia, no es, como aislarte y estudiar una sola parte,
tienes que estudiar todas las partes e integrarlas.

EHCP: Esta interaccion de los organismos, de
los seres vivos con otros y su medio, qué nos indi-
ca, nos puede estimular para imaginar como serian
otras estructuras biolégicas en funcién de su en-
torno, por ejemplo, ambientes diferentes a la Tierra.
Esto lo menciona Carl Sagan en su libro Cosmos®,
al plantear la hipotética forma de vida de planetas
como Jupiter, qué de existir, deberian ser seres ap-
tos para un medio gaseoso.

JCLI: Si, ademas hay que recordar que los seres
han cambiado a través del tiempo, entonces tam-
bién, la biologia hace esto, seguir a los seres, como
han cambiado con el tiempo, esto es la evolucidn,
es una parte de la biologia muy importante, porque
los seres vivos que existen actualmente no son los
mismos que los que habia hace, no sé, miles de
millones de afios y seguramente no van a ser los
mismos dentro de, por decir algo, veinte millones
de anos.

EHCP: Doctor, ;como ves al ser humano dentro
de un millén?, o no tanto, ;como nos ves dentro de
unos dos mil o tres mil anos?

JCLI: Yo veo al ser humano con cambios, cam-
bios fisiolégicos muy importantes; ;por qué? por-
que la Tierra también estd cambiando. Si te fijas
actualmente, el clima no es el mismo clima que no-
sotros teniamos hace afnos; bueno, por ejemplo, yo
que tengo 60 ainos, noto que el clima es diferente a
cuando tenia 10 anos. El clima ha cambiado enor-
memente y estos cambios climaticos provocan
cambios en los seres vivos, nosotros no los nota-

mos probablemente, porque no los estudiamos; los

¢Sagan C. (2004). Cosmos. Barcelona: Editorial Planeta.
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bidlogos que se dedican a estudiar estos cambios
los notan y, seguramente, el ser humano va a tener
cambios de aqui a algunos millones de afos por-
que nosotros desafortunadamente, y digo desafor-
tunadamente porque me gustaria verlos, y no los
vamos a ver, pero seguramente va a haberlos; y
bueno, también tendremos cambios, malos cam-
bios, provocados por el ambiente que estamos vi-
viendo actualmente. Tendremos mas problemas,
como por ejemplo, problemas para conciliar el sue-
no, problemas inmunolégicos, problemas de aler-
gias por el ambiente, entonces seguramente todo
esto va a traer muchos, muchos cambios en los

seres vivos, no nada mas en el ser humano.

EHCP: Doctor, en lo que nos comentaste, tocas-
te el concepto de inmunologia, y al inicié de esta
platica, nos referiste que entraste al Instituto Nacio-
nal de Perinatologia, a ese departamento, ; me equi-
voco?

JCLI: Entré al departamento, se le llamaba en
aquel entonces, Inmunodermatologia; yo trabajaba
con una dermatdloga que se dedicaba al estudio
del origen inmunolégico de algunos padecimientos
de las mujeres embarazadas, porque, como te repi-
to, el instituto se dedica a atender a mujeres emba-
razadas con algunas patologias. Con la dermatélo-
ga, trabajabamos aspectos inmunolégicos de dos
padecimientos, que tienen algunas mujeres emba-
razadas, uno se llama Placas y Papulas Urticariales
Pruriginosas de la Gestacion (PUPPP, por sus si-
glas en ingles) y otra llamado Penfigoide de la Ges-
tacion (PG por sus siglas en inglés). Estas son las
dermatosis gestacionales mas comunes. Son erup-
ciones cutaneas extremadamente irritantes con un
curso generalmente benigno en todos los casos, se
presentan solamente en el embarazo y son reaccio-
nes alérgicas del sistema inmune de la mama hacia
el feto, porque, si tu puedes recordar, el feto es co-
mo un parasito, esta viviendo de la mama, no le
aporta nada, recibe todo; entonces, el feto tiene in-
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formacion genética de la mama e informacion gené-
tica del pap4, y la mama hace acciéon inmunolégica
contra la parte paterna y se presentan estas placas
de ronchas edematosas y que dan comezoén en el
abdomen de la mujer embarazada; son rojizas y
pueden supurar pus; pero, como ya mencioné ante-
riormente, estas se presentan solamente durante el
embarazo y cuando este se resuelve, remiten. Es
una reaccion alérgica hacia el producto del embara-
zo, eso es lo que estudiaba, cuando yo recién entré
al instituto.

EHCP: ;Qué interesante?, pero, después nos
dijiste que desaparecié el departamento como tal,
ipor qué?, ipor qué desaparecio?

JCLI: jHa!, es que el departamento estaba cons-
tituido por mi jefa, que era la dermatéloga, y yo, que
era el biélogo que hacia las pruebas de inmunidad.
Ella se fue a vivir a Estados Unidos y me quedé so-
lo, entonces, ya no habia la mancuerna del médico
tratante y el biélogo encargado de las pruebas de
laboratorio. En consecuencia, el departamento de
inmunodermatologia desaparecié desafortunada-
mente. Era un area muy interesante, muy importan-
te y no se ha podido retomar, pero actualmente en
esta gestion yo estoy alentando a mi jefa a que re-
tomen esa area debido a su relevancia.

EHCP: Entonces, desaparecié no porque no hu-
biera necesidad del departamento, sino por una
cuestion basicamente de escasez de recurso hu-
mano y ¢ el instituto hizo algo para restituirlo?

JCLI: En ese tiempo no, no hicieron nada, dije-
ron: “bueno, ya se fue la dermatéloga, el biélogo se
quedo solo, ;a donde te quieres ir?”. Como yo es-
taba adscrito al departamento de genética, pues
decidi quedarme ahi. Me ofrecieron estudiar el di-
plomado de citogenética en la UNAM, y me segui en
ese campo de estudio.

EHCP: Hace un momento platicabamos acerca
de que hay ciertos especialistas en citogenética

FENGACIENTES

que estudian algun par cromosémico, otros que lo
hacen de manera general; en este punto, me gusta-
ria profundices, ¢por qué algunos citogenetistas se
interesan mas por un par cromosémico que otro?
sa qué puede deberse? ;como se les llama, si es
qué tienen algiin nombre?

JCLI: No, de hecho no tienen un nombre, pero
yo creo que lo que hace que un citogenetista se
dedique al estudio especificamente de un par cro-
mosoémico, por ejemplo el par 21, sabemos que si el
par 21 tiene un cromosoma 21 de mas, esto va a
provocar el sindrome de Down; pero no todos los
sindromes de Down son parecidos, entonces mu-
cha gente se dedica a estudiar la expresiéon de una
trisomia 21 que va a provocar un sindrome de
Down, ¢que lo provoca?, esa digamos es un area
de especialidad, pero no tiene ningiin nombre. Los
que se dedican, por ejemplo, a las alteraciones de
los cromosomas sexuales, por ejemplo, una mono-
somia del cromosoma X, esto es, mujeres que les
falta un cromosoma X y que da lugar al Sindrome
de Turner; y en hombres que tienen una copia adi-
cional del cromosoma X mas el cromosoma Y, lo
que nos da el Sindrome de Klinefelter. Y hay altera-
ciones de los cromosomas sexuales que provocan
hermafroditismo, resistencia a los estréogenos y a
los andrégenos, entre otras. De tal manera que si
hay gente que se dedica especialmente a qué cam-
bios fisiolégicos y fisonémicos provocan estas al-
teraciones en el numero de los cromosomas sexua-
les, pero no tienen un nombre.

Cuando entras al estudio de la citogenética te
das cuenta que hay 23 pares de cromosomas, que
son muchisimos y a lo mejor, cuando lees la litera-
tura te interesas por un par en especifico y dices yo
me voy a seguir por esa linea, sobre todo cuando
vas a hacer una tesis, por ejemplo; ahi si tienes que
decidir que par cromosémico vas a estudiar y que
puedes aportar estudiandolo. Porque, no se trata
nada mas de estudiarlo; es, mas bien, aportar en el
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conocimiento de la ciencia basica al estudiar ese

par cromosoémico.

EHCP: Doctor, y la Citogenética ¢ hacia donde va?,
icomo esta?, ;qué es lo que demanda mas de uste-
des?

JCLI: Fijate que la citogenética a avanzado mu-
chisimo, de cuando yo empecé a estudiarla hace 24
anos, en aquel entonces solamente se hacia el ca-
riotipo, esto es, obtener los cromosomas de sangre
periférica o de las células del liquido amniético y
bandearlas’ para verlos al microscopio y determi-
nar posibles alteraciones. Actualmente hay muchi-
simas mas técnicas que te pueden dar cosas mas
especificas, es decir, te pueden indicar, si hay una
alteracion muy puntual en algin cromosoma en es-
pecifico, entonces, ya no es la citogenética de an-
tes, ahora hay una técnica que se llama FISH, que
es la hibridacion fluorescente in situ® . Hay otras
técnicas, por ejemplo, en las que se tifnen todos los
cromosomas de diferentes colores (Painting), cada
par cromosomico tiene un color especifico para
teiirse y se puede observar diferentes cambios en
ellos, entonces, ahora la citogenética cuenta con
muchas técnicas, muy especificas para estudiar
problemas muy especificos. Hoy si tu quieres ser
citogenetista ya no es como cuando yo la estudié,
facil, es un poquito mas complicado porque hay
una variedad de técnicas muy diferentes, ;de qué
depende que se utilicen esas técnicas?, depende
de la inversion que quiera hacer la institucion, es
decir, yo puedo querer implementar una técnica,
pero si el instituto no me da los recursos econémi-
cos, pues no la puedo implementar, depende del
dinero que quieren invertir una institucion.

EHCP: ¢Esta disponibilidad de recursos de qué
depende?, ;depende de la buena voluntad de las
instituciones?, o, ¢depende de las demandas o exi-
gencias del medio ambiente, del campo cientifico?
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JCLI: Mas bien depende de las demandas de la
poblacién, por ejemplo, yo que estoy trabajando en
una institucion publica, depende de las necesida-
des y demandas de los pacientes. Como estas téc-
nicas de citogenética también se realizan en labora-
torios a nivel privado, su realizacién depende de
tus necesidades como paciente, un médico te pue-
de ofrecer una técnica muy especifica, pero, que a
lo mejor cuesta, 20 000 pesos® hacerla, eso ya de-
pende de ti como paciente si la quieres tomar o no,
entonces, esto depende del dinero disponible.

EHCP: Doctor, con lo que nos ha comentado, si
yo fuera un musico, podria ver estos 23 pares de
cromosomas como teclas de un teclado, asi cada
tecla que toco da una nota particular qué me emo-
ciona o me atrae mas. De este teclado con 23 pares
de teclas, ¢hay alguna que particularmente te atrai-
ga mas? y digas, jesta es el mejor! o todas son
iguales.

JCLI: Pues es que, no hay mejor ni peor, mas
bien, aqui se puede transitar por interés, que tan
interesante te puede parecer a ti. A mi, por ejemplo,
me parecen muy interesantes, y por interesantes a
veces en la ciencia es lo mas feo, los pares 18 y 13.
Si tu tienes un cromosoma supernumerario del par
18 entonces vas a tener un fenotipo, o sea caracte-
risticas del bebé al nacer que son muy desagrada-
bles y que van a provocar que el bebé no sobreviva
mucho tiempo después de nacido; por eso te digo
que a veces interesante en la ciencia es feo, o en
medicina mas bien, y por ejemplo el par 13, tam-
bién, te dan unas caracteristicas: pie equinovaro
(pié en mecedora), microcefalia (cerebro pequeio),
a lo mejor, micrognatia (barbilla pequeiia). Caracte-
risticas de ese tipo que la verdad, son muy des-
agradables en un bebé, entonces si es interesante
estudiarlas. Un cromosoma es muy pequeiio, y di-
ces, ;cOmo un cromosoma tan pequeino te puede
provocar esas anormalidades tan grandes?, esto es

7 Apunte del Doctor Javier Castro Llamas: El bandeo es el proceso de laboratorio en el cual se obtienen los cromosomas de las células y se tifien
con una técnica especifica por medio de la cual se obtiene un patron de bandas claras y obscuras que se intercalan y que tienen un patrén especi-
fico para cada par cromosdmico. Este patrén de bandas nos permite a los citogenetistas, al observar los cromosomas al microscopio, saber si
éstos tienen alteraciones con respecto al patron normal: translocaciones, rupturas, repeticiones, pérdidas, etcétera.

8Expresion latina, que sirve para indicar “en el sitio”, “en el lugar”. Diccionario en linea de la Academia de la Lengua Espariola. En https://dle.rae.es/

in%20situ
Pesos mexicanos.
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lo interesante.

EHCP: ¢ La citogenética sola se dedica al estudio
de los cromosomas humanos o también los de
otras especies?

JCLI: Hay citogenetistas que se dedican al estu-
dio de los cromosomas de animales, no es privativo
del ser humano. Se pueden estudiar los cromoso-
mas en diferentes especies animales, hay personas
que los han estudiado, por ejemplo, en los chim-
pancés y los comparan con los del ser humano, ya
que tenemos muchas similitudes evolutivas y cro-
mosoémicas, se ha demostrado que somos muy si-
milares. La citogenética aplica a todos los anima-
les, inclusive a las plantas, puedes hacer citogené-
tica en vegetales.

EHCP: Doctor, nos mencionaste que se han he-
cho comparaciones entre los cromosomas de los
humanos con algunos primates, pero ¢con otras
especies?, por ejemplo, ¢ el cerdo?

JCLI: Es muy préoximo en términos genéticos,
por eso cuando haces un implante de piel de cerdo
no se presenta el rechazo como con otro tipo de
piel, ahora ya hay otras técnicas innovadoras, cé-
mo crear piel en platos de cultivo.

Ennio: Doctor tu campo de trabajo es amplio y
muy interesante, ¢quiza a algunos nifos y jovenes
les puede entusiasmar para estudiarlo, no en el hu-
mano, si no en otras especies animales?

Javier: De hecho, asi es, cuando yo empecé a
estudiar genética en la universidad empecé con ge-
nética en plantas, ese fue mi primer acercamiento,
en plantas, cuando entré al instituto, se trabaja con
seres humanos porque es un hospital, pues, tuve
que hacer citogenética en seres humanos, pero no

es lo unico que hay.

EHCP: Considerando tu trabajo en el Instituto de
Perinatologia, {cémo ves el futuro de la especiali-
dad, de la citogenética?, ¢ qué hay por hacer?, ¢ qué
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viene por delante?

JCLI: Fijate que eso es bien interesante, creo
que la genética va a avanzar de una manera muy
importante; actualmente hay muchos cientificos
que estan viendo como alterar la informacién gené-
tica en un ser vivo que ya manifiesta una enferme-
dad, de tal forma que la puedas cambiar desde los
cromosomas. Las enfermedades normalmente es-
tan codificadas en nuestros genes, nosotros no lo
vemos, no lo sentimos, pero estan ahi; por ejemplo,
tenemos antecedentes en nuestra familia de diabe-
tes, de hipertension, de cancer, de otras cosas, la
ciencia lo que esta haciendo es enviar a las células
cancerosas el gen correcto, para arreglar al inco-
rrecto, esto ya es a nivel molecular. Con la ciencia,
en este caso la citogenética y la genética, vamos a
poder modificar organismos genéticamente (y ac-
tualmente esto ya se esta haciendo), eso es super,
super interesante, pero creo que también es muy
peligroso, porque estas jugando a Dios, a ser Dios,
alterando organismos que ya son completos y com-
petentes.

Creo que es muy bueno, porque puedes ayudar
a personas enfermas, pero también puede ser malo
en el sentido de que estas alterando organismos
que ya son competentes, no vayamos muy lejos, el
caso del maiz transgénico, estan alterando los cro-
mosomas del maiz, para que este sea competente
en ambientes desérticos, en suelos salados, en am-
bientes a lo mejor con plagas, etcétera, y eso es
bueno, estas alterando el maiz para crear un maiz
muy resistente y que haya mas alimento en el futu-
ro, pero quién nos dice que estas alteraciones tam-
bién estan alterando al que los esta consumiendo,
el ser humano, ain no lo sabemos, en un futuro lo
vamos a conocer.

EHCP: En lo que nos acabas de comentar hay un
tema muy interesante, la ética, el ejercicio ético, o
las consecuencias éticas del ejercicio profesional.

Pasando a otro punto, quiero hacerte una pre-
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gunta a proposito de un libro titulado No esta en los
genes’’, si bien recuerdo, entre las cosas que plan-
tean los autores de este libro, es el papel importan-
te del ambiente sobre la determinacion genética. De
tal manera, una persona puede tener codificada una
enfermedad, pero un estilo de vida o un entorno
saludable, puede ayudar a que no se manifieste la
enfermedad.

JCLI: Eso es bien cierto, lo que nosotros llama-
mos la epigenética, que se refiere a como el am-
biente y el estilo de vida pueden influir en la expre-
sién de los genes sin alterar la secuencia de genes
en el ADN. Por ejemplo, probablemente yo tenga
informacion genética dentro de mi ADN, que me va
a provocar diabetes en un futuro, pero si yo llevo
un estilo de vida sano, hago ejercicio, no como co-
mida chatarra, no tomo refresco, etcétera, enton-
ces, lo mas probable es que no lo manifieste. Esto
no quiere decir que no me pueda enfermar. Asi,
probablemente ti no tienes genes que codifiquen
para que enfermes de algun cancer, pero si te expo-
nes a asbestos, por ejemplo, puedes desarrollarlo.
Entonces, es fundamental, que siempre se estudien
los organismos vivos en interacciéon con el medio
ambiente, porque no estamos aislados, no te desa-
rrollas aislado en tu casa. Por eso las manifestacio-
nes pueden ser muy variadas, inclusive, se ha de-
mostrado en mellizos idénticos que se separan a
cierta edad y viven en ambientes y sociedades
completamente diferentes, que manifiestan estados
de salud muy diferentes, jcuando tienen la misma
informacion genética!

EHCP: En linea con lo anterior, aunque el cono-
cimiento cientifico nos permita confeccionar genéti-
camente un individuo sano, si este lleva un estilo
de vida perjudicial, { puede enfermarse?

JCLI: Inclusive, relacionado con tu area, muchas
enfermedades psiquiatricas o psicoldgicas, estan
también codificadas genéticamente, igual puede
manifestarla dependiendo del ambiente en el que se

0 | ewontin, R C, Russel R, S P y Kamin, L J (2003). No estd en los genes: racismo, genética e ideologia. Barcelona: Critica.
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desarrolle o puede que no la manifieste nunca.

EHCP: Doctor Javier, para ir cerrando, ha sido
muy interesante esta charla, nos has hablado de lo
que es la citogenética y de como te acercaste a ella,
primero a través de la Biologia en el bachillerato y
posteriormente en la universidad. Ahora me gusta-
ria que nos platicaras antes del bachillerato, ¢ya
tenias intereses cientificos en la secundaria, en la

primaria?

JCLI: Pues no, cuando estaba en la secundaria
estaba un poco perdido, me interesaban los idio-
mas no tanto las ciencias, hasta que entré al bachi-
llerato. Aunque en la secundaria lleve biologia, no
la encontraba atractiva.

“En el bachillerato tres profesores, que marcaron mi
vida, me abrieron los ojos a la ciencia y me gusto. Es
bien importante, que cuando eres joven haya alguien
que sepa guiarte y te despierte el interés por un area
de la ciencia o de las ciencias sociales; es funda-
mental tener un mentor, que guie y desarrolle el
gusto por algo, por un area del conocimiento en par-
ticular.”

EHCP: Nos podrias hablar de ;como fue que es-
tos profesores te estimularon?, ;solo porque te ha-
blaron del tema?, o ifue la forma en que lo hicie-
ron?

JCLI: Mi profesora, jcreo que es todo!, mi profe-
sora, por ejemplo, de ecologia en el bachillerato,
cuando los pizarrones eran verdes y se escribia
con gises, ella traia de colores y nos explicaba la
célula, los organelos de la célula, la interaccién con
el medio ambiente haciendo unos esquemas, la
maestra tenia una habilidad para el dibujo que te
hacia los temas tan interesantes, tan entendibles y
tan a la mano, que después de clase decias, me voy
a la biblioteca a ver que encuentro acerca de lo que
la maestra dibujé y escribié en el pizarron. Esa
maestra de ecologia, y mi maestro de biologia eran
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muy buenos, a él le gustaba llevarnos hojas que
disefiaba y fotocopiaba para proporcionarnosilas,
eran como un tesoro, te lo juro, porque las leias y
entendias, no era un libro eran sus notas, las notas
de algo que él ya habia digerido de la ciencia y te lo
daba entendible a ti como chavito, que a veces no
te gusta leer mucho, te facilitaban las cosas y te
estimulaban a investigar un poquito mas, y claro
que en ese entonces también me juntaba con un
grupo de compaieros y companeras que se sentian
igual, atraidos por lo mismo, fue muy padre'! esa

experiencia.

EHCP: ;Hubo algiin momento durante tu forma-
ciéon que se desalentara? o incluso ya trabajando,
ien tus primeros dias en el instituto, algo que le
desalentara y dijeras no me voy a dedicar a esto?

JCLI: Si, cuando se deshizo el area de inmuno-
dermatologia. Estaba muy entusiasmado con esa
area, ya tenia aproximadamente 4 anos trabajando
en ella se me hacia un area muy interesante, con
gusto hubiera continuado en ella, pero bueno, los
azares del destino me jugaron esa mala pasada y
me llevaron a otra area, si me desalenté6 mucho, y
tardé como tres meses en decidir que iba a hacer
dentro del instituto, afortunadamente decidi que-
darme en genética, ya tenia antecedentes en la uni-
versidad, estuve en la salida terminal de genética
de vegetales, y cambiar a genética de animales, en
este caso del ser humano, no era tan diferente.

EHCP: Ese cambio fue benéfico y fructifero, me
enteré qué incluso gané un premio nacional, ¢por
qué? ¢como fue? Platicanos.

JCLI: Precisamente, la que es actualmente la
directora del Instituto hizo su tesis de maestria en
violencia obstétrica, en una maestria en bioética. La
violencia obstétrica es la violencia que ejercen los
servidores de la salud sobre las pacientes, en las
mujeres de diferentes formas, y yo contribui en la
parte pedagégica, en este caso andragdgica, ya que
también estudié una maestria y doctorado en ense-

FENGACIENTES

nanza, esa fue mi contribuciéon, sacamos de esa
tesis un trabajo, que metimos a concurso a la Se-
cretaria de la Funciéon Publica en el ano 2022 y ga-
namos el primer lugar.

EHCP: ¢;La interdisciplina se te ha dado tam-
bién?

JCLI: Exactamente, y he descubierto que tam-
bién, a veces, me hubiese gustado ser un buen psi-
cologo, me hubiese encantado. Cuando estudié la
maestria y el doctorado en ensenanza, descubri
que la psicologia educativa es fascinante, me en-
canto.

EHCP: Si es interesante, pero que puedo decir
yo, soy psicélogo, pero en este sentido, a mi tam-
bién me fascinan otras ciencias, si no fuera psicolo-
go, quiza me hubiera dedicado a la Fisica. Doctor,
la Citogenética, para ti ¢ ha sido gratificante, ha sido
plena? o ¢también tiene sus problemas? ;es difi-
cil? ¢es complicada? ¢ es engorrosa?

JCLI: Si, es como tu dices, es algo que se puede
disfrutar, si se disfruta, que si tiene sus problemas,
porque, por ejemplo, los cromosomas los tenemos
que observar en el microscopio, y después de vein-
ticuatro anos de observar en el microscopio todos
los dias, te desgasta, asi mismo, trabajar con sus-
tancias, un poquito nocivas para la salud en el labo-
ratorio, también es un tanto dificil, pero vale la pe-
na, porque la ciencia no te decepciona, la cien-
cia siempre te da y te da cosas buenas.

EHCP: La frase es muy bonita, “la ciencia no te

decepciona”, en ella esta englobado todo, ;no?

JCLI: Yo creo que eso le diria a alguien que esta
interesado por la ciencia, “haganlo” no se van a
arrepentir, no se van a decepcionar, les va a gustar
y van a querer entregarse a ella.

EHCP: Para terminar, imaginemos que esto lo
van a leer los niinos, las ninas o jovencitos de se-
cundaria, ¢qué les dirias a ellos para acercarse, pa-

"Expresion coloquial en México para indicar: estupendo, bueno, excelente o maravilloso. Diccionario en linea de la Academia de la Lengua Es-

panola. En: https://dle.rae.es/padre
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ra aproximarse a la Citogenética o a cualquier otra
disciplina cientifica?

JCLI: Les diria, acérquense a la gente con
mas experiencia que ustedes, tomen un men-
tor, péguensele, preguntele, explétenlo, porque
siempre hay gente que quiere ensenar, siem-
pre hay gente que quiere compartir, entonces,
péguensele a la gente con mas experiencia,
que no necesariamente es la gente mayor, ex-
plétenlo en el buen sentido de la palabra, sa-
quenle jugo, saquenle lo mejor, que siempre
les va a querer dar y yo lo vuelvo a repetir, la
ciencia nunca te decepciona, te va a dar mu-
chisimo.

EHCP: Gracias Doctor Javier, citogenetista. Re-
tomando sus palabras, la citogenética nunca te va a
defraudar y nunca lo ha defraudado. jGracias!

Literatura recomendaba para un mayor acer-
camiento:

Barahona E, A y Pifiero, A (2002). Genética: La continui-
dad de (a vida. México: Fondo de Cultura Econo-
mica, Coleccion La Ciencia para todos.

De la Pefia, C y Loyola V, V M (2017). De la genética a la
epigenética. La herencia que no esta en los ge-
nes. México: Fondo de Cultura Economica, Colec-
cion La Ciencia para todos.

Soberén M, F X (2002). La ingenieria genética, la nueva
biotecnologia y la era genomica. México: Fondo
de Cultura Econémica, Coleccién La Ciencia para
todos.
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