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RESUMEN

Se plantea el hallazgo artistico de una obra del destacado pintor
catalan Alejo Vidal-Quadras en Cuernavaca, quien en 1959 reali-
z6 el retrato de lafamosa cantante Gloria Lasso. Esta obra resul-
ta significativa ya que permite conocer tanto al artista como a
la modelo. Vidal-Quadras obtuvo reconocimiento mundial por
sus pinturas de personajes célebres. El retrato de Lasso no sélo
refleja su esencia y belleza fisica, también posee el aura de su
tiempo, un valor simbélico invaluable. Actualmente se encuen-
tra en posesion de su hija, Maria José Lasso. La obra del autor
y la aqui revisada constituye un descubrimiento que enriquece
el contexto artistico y cultural en Morelos, asi como puentes de

reflexion respecto a las artes visuales.

PALABRAS CLAVE

Vidal-Quadras, Gloria Lasso, retrato, aura, Cuernavaca

ABSTRACT

The artistic finding of a work by the prominent catalan painter
Alejo Vidal-quadras, in Cuernavaca, who, in 1959, made the por-
trait of the famous singer Gloria Lasso, is proposed. This work is
significant since it allows us to get to know both the artist and
the model. Vidal-Quadras gained worldwide recognition for his
paintings of famous people. Lasso’s portrait not only reflects
his essence and physical beauty, it also has the aura of his time
of invaluable symbolic value. It is currently in the possession of
his daughter Maria José Lasso. The author’s work and the one
reviewed here constitute a discovery that enriches the artistic
and cultural context in Morelos, as well as bridges for reflection

regarding the visual arts.
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Cualquier retrato se situa en la confluencia de un suefo y una realidad.

GEORGES PEREC

Un buen retrato es una biografia pintada.

ANATOLE FRANCE

Introduccion

El hallazgo de un retrato de Gloria Lasso, realizado por el connotado pintor catalan Alejo Vi-
dal-Quadras (Fondation Alejo Vidal-Quadras, 2020) y conservado en una residencia priva-
da en Cuernavaca, representa una oportunidad para reflexionar acerca del valor del retra-
to como género artistico, asi como sobre la relevancia de esta obra en el contexto cultural
de esta ciudad.

Cuernavaca, conocida como la “ciudad de la eterna primavera”, ha sido hogar de numerosas
figuras destacadas del ambito artistico, politico y cientifico. Entre ellas, la cantante franco-es-
panola Gloria Lasso, quien residié en la ciudad durante sus Ultimos afios (entrevista con Maria
José Lasso, 15 de diciembre de 2024), donde dejé una huella significativa en la vida cultural local.

El retrato que Vidal-Quadras realizd en 1959 constituye no sélo un testimonio de la pre-
sencia de Lasso en Cuernavaca, sino también una muestra del talento del artista en la re-
presentacién de la figura humana. Esta obra permite explorar la relacién entre el retrato
como forma de memoria visual, la trayectoria de un pintor especializado en capturar la
esencia de sus modelos y el concepto de aura propuesto por Walter Benjamin (2003), que

otorga a las obras originales un valor Unico e irrepetible.

El retrato como forma de memoria cultural
Desde las civilizaciones antiguas hasta el arte contemporaneo, el retrato ha sido una herra-
mienta fundamental para preservar la memoria individual y colectiva. En culturas como la
egipcia, mesopotamica, maya, griega o romana, las representaciones de figuras humanas en
relieves, frescos, esculturas o utensilios no sélo documentaban la apariencia de los individuos,
sino también su estatus, funcién social y cosmovision.

Durante el Renacimiento, el retrato adquirié una nueva dimensién gracias al desarrollo de
la perspectiva, el estudio anatémico y la busqueda de la mimesis. Los artistas comenzaron a
representar a sus modelos con una fidelidad que trascendia lo fisico, capturando emociones,
caracter y jerarquia. En este contexto, el retrato se convirtié en un medio para proyectar po-
der, identidad y pertenencia, especialmente entre las élites europeas.

John Berger et al. (2001) sefalan que, desde los inicios de la pintura al 6leo, los retratos

han servido para exhibir el estatus social de quienes los encargaban. Los elementos incluidos
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en estas obras —vestimenta, objetos, poses— no eran meramente decorativos, sino simbo-
los del capital econémico, cultural y simbdlico’ de las personas retratadas. Esta observacion
resulta clave para comprender el retrato de Gloria Lasso, ya que no se trata Unicamente de
una representacién estética, sino de una construccién visual que comunica identidad, épo-
ca y contexto. Berger también destaca cémo el lenguaje visual del retrato apela no sélo ala
vista, sino al sentido del tacto, lo que produce una ilusién de presencia que intensifica la co-
nexiéon entre espectador y modelo.

Asimismo, la relaciéon que se establece entre el artista y el sujeto retratado deviene pri-
mordial en el proceso de creacién e implica un didlogo silencioso en el que el pintor tiene
que interpretar y representar la esencia de su modelo. Para lograr sus objetivos es condicion
sine qua non que el artista disponga de competencias basadas en el conocimiento de técni-
cas, texturas, colores y materiales, que varian segun el estilo del creador o creadora, asi como
de la época en que se realiza la obra. Algunas personas dedicadas al género del retrato op-
tan por una representacion fiel de la realidad, mientras que otras prefieren una interpreta-
cién mas subjetiva, abstracta o expresiva.

En esta perspectiva, el género del retrato en las artes visuales se encuentra en constan-
te transformacion, adaptandose a movimientos vanguardistas y nuevas tecnologias. Desde
el arte moderno hasta el contemporaneo, los y las pintoras han experimentado con diferen-
tes estilos y enfoques con el propésito de inmortalizar la esencia de una persona en una pin-
tura, ademas de capturar el espacio-tiempo de una determinada época, contexto cultural e

histérico, lo cual convierte una obra en Unica e irrepetible.

Alejo Vidal-Quadras: el retratista de la esencia

Alejo Vidal-Quadras Veiga (1919-1994) fue un artista cuya trayectoria se consolidé en torno
al género del retrato, el cual alcanzé reconocimiento internacional por su capacidad para
capturar no sélo la apariencia fisica, sino también la esencia emocional y simbélica de sus
modelos. Nacido en Barcelona en el seno de una familia burguesa, su formacion artistica
fue temprana y rigurosa, y fue influenciada por su entorno familiar y por el contacto con
artistas consolidados, como su tio José Maria Vidal-Quadras, también retratista (Fondation

Alejo Vidal-Quadras, 2020).

' Las pinturas connotan el capital simbélico de los personajes. Este refiere a cualquier atributo, como la
fuerza fisica, el valor, la belleza, la competencia o la solvencia, que adquiere valor en la medida en que es
reconocido por los demas. Su eficacia simbdlica radica en que responde a expectativas colectivas social-
mente construidas. No tiene una existencia tangible, sino un valor efectivo basado en el reconocimiento
de su poder por parte de otros. Ademas, los valores simbdlicos funcionan dentro de un campo de accién
especifico, definido como un espacio social e influyente donde convergen relaciones sociales determina-
das (Bourdieu, 1997, pp. 171-172).
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Desde sus primeros encargos en la juventud, Vidal-Quadras demostré una sensibilidad
particular para representar a sus modelos con una mezcla de precision técnica y profundi-
dad psicoldgica. Su carrera se vio impulsada por retratos realizados para miembros de la
aristocracia europea, como la condesa Isabel de Orleans y Braganza, y por la difusién me-
diatica de su obra en revistas como Paris Match. A partir de entonces su clientela incluyé a
figuras de la realeza, el arte, la politica y la industria.

Entre las personas de la realeza que posaron para él se encuentran el rey Humberto 1i
de Italia y su hija, la princesa Maria Pia de Saboya; Wallis, duquesa de Windsor; la prince-
sa Grace y el principe Rainiero de Mdénaco; los reyes Sofia y Juan Carlos de Espaia; el sha
Reza Pahlavi y Farah Diba, y los reyes Hussein y Noor de Jordania. Los encargos provenian
de la corte imperial de Iran y de las familias reales de Espana, Italia, Grecia, Austria, Jorda-
nia y Yugoslavia, asi como de la familia ducal de Luxemburgo y la familia principesca de
Monaco (D. P, 2019).

De las figuras del mundo del entretenimiento, quedaron inmortalizadas por el pincel del
artista estrellas como Anouk Aimée, Audrey Hepburn, Marilyn Monroe y Yul Brynner, asicomo
otras personalidades influyentes que, al igual que la realeza, se hicieron retratar, como el in-
dustrial Gianni Agnelli, la socialité Gloria Guinness, el barén del acero Hans Heinrich Thyssen-
Bornemisza, los Rockefeller y la familia del magnate naviero Aristoteles Onassis.

En Brasil, Vidal-Quadras pint6 a cuatro generaciones de una misma familia. En Argenti-
na, realizd varios retratos de Amalia Lacroze, una prominente empresaria y filantropa cono-
cida como la Dama del Cemento, y de Alfredo Fortabat, fundador de la compania cementera
Loma Negray figura clave en el desarrollo de la industria cementera en ese pais. Del ambito
musical pinté a sir Arthur Rubinstein, Maria Callas y Grace Jones. Asimismo, a Miguel Bosé, a
quien dibujé de nifio junto a Picasso durante una corrida de Dominguin en la plaza de toros
de Fréjus. Mientras que, en el medio cultural, pinté al escritor Truman Capote cuando éste se
encontraba de visita en Espafia.

El estilo de Vidal-Quadras se caracteriza por una técnica refinada, un uso expresivo del co-
lor y una atencién meticulosa al detalle. Si bien lo que lo distingue como lo mas notable en
su obra es su capacidad para establecer un vinculo intimo con el modelo, lo que le permite
representar no sélo un rostro, sino una biografia visual. Esta cualidad se manifiesta con par-
ticular fuerza en el retrato de Gloria Lasso, en el que confluyen la maestria técnica del artista,

la presencia icénica de la cantante y el contexto histérico-cultural que ambos compartieron.

El retrato de Gloria Lasso y el aura de lo irrepetible
El retrato de Gloria Lasso, realizado por Vidal-Quadras en 1959, constituye una obra de gran
valor artistico y simbdlico. Conservada en la residencia de su hija en Cuernavaca (entrevista

con Maria José Lasso, 15 de diciembre de 2024), esta obra permanecié durante afos fuera del
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Figura1

Retrato de Gloria Lasso

Retrato de Gloria Lasso, 1959, 6leo, 99 x 79 cm.

Fuente: cortesia de Maria José Lasso.

conocimiento publico, apreciado tGnicamente en el ambito intimo de la familia. Su reciente
revalorizacion permite no sélo recuperar una pieza significativa del patrimonio cultural de
la ciudad, sino también reflexionar acerca del papel del retrato como vehiculo de memoria,
identidad y presencia.

La cantante Gloria Lasso alcanz6 fama internacional en las décadas de 1950 y 1960, por sus
interpretaciones de bolerosy canciones romanticas. Alo largo de su carrera grabé mas de tres
mil cancionesy cuatrocientos albumes en varios idiomas y paises. En Francia conquisté el éxi-
to y su amiga Edith Piaf le sugirié que visitara México, pais del que la intérprete se enamoro,
tal como ella misma relata en su autobiografia El silencio roto (Lasso, 1982).

Através de sus giras internacionalizé canciones mexicanas en el viejo continente. En 1964
se traslado a México, convirtiéndose en una figura popular en toda Latinoamérica. Durante
las siguientes dos décadas ofrecié recitales en numerosos teatros y centros nocturnos; asi-

mismo, adoptd la nacionalidad mexicana.
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Figura 2

Alejo Vidal-Quadras y Gloria Lasso

Fuente: cortesia de Maria José Lasso.

La representacion de Lasso en esta pintura de Vidal-Quadras es profundamente evoca-
dora: aparece de medio cuerpo, ligeramente girada, con un vestido de seda escotado, de co-
lor rojo brillante, que resalta la blancura de su piel, y una estola vaporosa de la misma tela
del vestido que se desliza por debajo de sus hombros. La expresion serena de su rostro, sus
0jos oscuros y su postura elegante transmiten una mezcla de fuerza y vulnerabilidad. El fon-
do, compuesto por un cielo dindmico y una bahia lejana, afade profundidad y atmésfera, si-
tuando la figura en un espacio simbdlico que trasciende lo meramente fisico (figura 1, p. 5).

Para comprender la singularidad de esta obra resulta pertinente recurrir al concepto de
aura desarrollado por Walter Benjamin en La obra de arte en la época de su reproductibilidad
técnica (2003). Benjamin define el aura como “un entretejido muy especial de espacio y tiem-
po: el aparecimiento Unico de unalejania, por mas cercana que ésta pueda estar” (2003, p. 47).
Esta nocion alude a la autenticidad de la obra de arte, a su existencia irrepetible en un tiem-
poy lugar determinados, y a la experiencia Unica que propicia en el espectador.

En un mundo donde las imagenes se reproducen y hacen circular masivamente, el aura
se ve amenazada por la pérdida de la unicidad. Sin embargo, en el caso del retrato de Lasso,
la obra conserva su caracter auratico precisamente por su condicién de original, por su per-
manencia material y por la historia que evoca.

No se trata solo de unaimagen, sino de un objeto que ha atravesado el tiempo, que ha sido

testigo de una vida y que mantiene una conexién directa con el momento de su creacién. En
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este sentido, el retrato funciona como una cdpsula del tiempo, un testimonio visual que
vincula el pasado con el presente.

La pintura de Vidal-Quadras no sélo representa a Lasso como figura publica, sino que re-
vela aspectos mas intimos de su identidad: su elegancia, su carisma, su presencia escénica.
La mirada del artista penetra mas alla de la superficie, capturando lo que Benjamin denomi-
na quintaesencia de la obra: su origen, su autenticidad, su valor como testimonio histérico
(Benjamin, 2003, pp. 42, 44). Asi, el retrato se convierte en un objeto de contemplacién que
permite al espectador experimentar una forma de presencia ausente, una evocacion sensi-
ble de lo que fue.

La condicién sui generis del retrato se manifiesta no sélo en la representacion fiel de Las-
so, sino en la habilidad de Vidal-Quadras para capturar el espiritu cultural de una época, ala
vez que refuerza su valor como testimonio del legado tanto del artista como de la modelo.
En este contexto, el aura no desaparece, sino que se resignifica. En una era dominada por la
inmediatez digital, el aura adquiere un nuevo sentido: se convierte en una forma de resis-
tencia frente a la banalizacion de la experiencia estética, en una invitacién a reconectar con
la profundidad, la memoria y la autenticidad. El retrato de Lasso, entonces, no sélo sobrevi-
ve como objeto estético, sino que persiste como experiencia viva, como encuentro irrepe-

tible entre el arte, la historia, la emocion y la memoria visual (figura 2, p. 6).

Conclusion: el retrato como puente entre tiempo y memorias

El retrato de Gloria Lasso realizado por Vidal-Quadras posee valor artistico no inicamente
como obra de arte de gran calidad técnica y estética, sino también como documento visual
que articula multiples dimensiones: la trayectoria de un artista consagrado (Fondation Ale-
jo Vidal-Quadras, 2020), la figura de una cantante emblematica y el contexto cultural de una
ciudad como Cuernavaca, que ha sido lugar de residencia de numerosas personalidades del
ambito artistico e intelectual.

A través de esta obra se hace evidente como el retrato puede funcionar como un puente
entre el pasado y el presente, entre lo intimo y lo publico, entre la imagen y la memoria. La
teoria del aura de Benjamin permite comprender la relevancia de esta pintura no sélo como
objeto artistico, sino como testimonio irrepetible de una época, una persona y una sensibi-
lidad. En un mundo saturado de imagenes reproducidas, el valor de lo auténtico, de lo uni-
Co, cobra una nueva dimension.

Asimismo, la reflexién de John Berger acerca del retrato como medio para exhibir esta-
tus y construir identidad se ve confirmada en esta obra. El retrato de Lasso, ademds de co-
municar su belleza y elegancia, expresa al mismo tiempo el imaginario cultural de su épo-
ca. La pintura, al igual que la musica que Lasso interpretaba, se convierte en una forma de

permanencia, en una biografia visual que trasciende la muerte.
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Finalmente, el redescubrimiento de esta obra en Cuernavaca invita a repensar el valor del
patrimonio artistico local. Muchas veces algunas piezas artisticas de gran relevancia perma-
necen ocultas en espacios privados, sin que se reconozca su potencial para enriquecer la me-
moria colectiva. Dar visibilidad a estas obras no sélo honra a sus creadores y protagonistas,

sino que fortalece el tejido cultural de las comunidades que las resguardan.
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RESUMEN

En este articulo se exponen las percepciones que la poblacion
colombiana tiene sobre lallegada de venezolanos a su pais, con
la finalidad de analizar las posturas en torno a la proteccién in-
ternacional que otorga el Estado y la procuracion de sus dere-
chos, entre los que destaca el acceso al trabajo de los sujetos que
se han acogido al Estatuto Temporal de Proteccién o al Permiso
de Proteccion Temporal. A partir de la revisién de diversos pro-
cesos sociales, politicos y econémicos, y de la Encuesta sobre
Percepciones de Discriminacién hacia la Poblacién Venezolana
2024, se analizan estereotipos, prejuicios y actitudes que deri-
van en acciones de discriminacion y xenofobia hacia la pobla-

cion en contextos de movilidad forzada.
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ABSTRACT

This article presents the perceptions that the Colombian popu-
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of those who have availed themselves of the Temporary Protec-
tion Status or Temporary Protection Permit. Based on a review of
various social, political and economic processes, and the Survey
on Perceptions of Discrimination towards the Venezuelan Pop-
ulation 2024, the following are analyzed stereotypes, prejudic-
es and attitudes that lead to discrimination and xenophobia to-

wards the population in contexts of forced mobility.
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Introduccién

América Latina ha experimentado acentuados procesos de movilidad intrarregional asocia-
dos ala complejidad de las situaciones econdmicas, politicas, sociales y ambientales que ob-
servan los paises de la region (Pedone e Hinojosa, 2022). El caso de Venezuela, que se discu-
te en este trabajo, se trata de un pais que ha expulsado a millones de personas a causa de la
crisis humanitaria que se agudizé cuando el pais entr6é en una profunda recesién econémi-
ca, que comprometié el bienestar social y la proteccién de los derechos humanos (Freitez,
2019), al mismo tiempo que acentud los procesos de desigualdad social. En este contexto se
advierte que esta crisis propicio la reconfiguracién del proyecto de vida de millones de fami-
lias venezolanas que se vieron forzadas a salir de su pais ante las dificultades sociales, eco-
némicas y juridicas.

Durante el periodo 2012-2017, los primeros indicios de este proceso de desequilibrio po-
litico y econémico provocaron que aproximadamente 815,000 personas emigraran. Seguin
el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR) y la Organizacion
Mundial para las Migraciones ([0IM], 2019), un promedio de cinco mil personas salian de Ve-
nezuela cada dia en busca de protecciéon y una mejor calidad de vida en 2018. Actualmen-
te se estima que alrededor de 7,774,494 personas venezolanas han abandonado su pais (R4v
Plataforma de Coordinacion Interagencial para Refugiados y Migrantes de Venezuela [Pla-
taforma R4vl, 2024b, p. 3), lo que representa el 25.82% de su poblacién total.

La dinamica y los procesos de movilidad forzada de la poblacién venezolana han tenido
distintos impactos y respuestas regionales (Gandini et al., 2019). Entre los paises latinoameri-
canos Colombia se posicioné como el principal destino, con aproximadamente 2,857,528 ve-
nezolanos en su territorio en 2024, seguido por Perd, Brasil y Chile (Plataforma R4V, 2024b, p.
3). Los desplazamientos hacia Colombia responden a la proximidad geogréficay cultural con
Venezuela, asi como a la presencia de mecanismos de proteccién implementados en este
pais, por ejemplo, para facilitar el acceso al empleo (Cabrera et al., 2019).

A modo de ejemplo, para enero de 2024 la cifra de personas venezolanas en condicién re-
gular era de 2,293,006, de los cuales 384,312 se acogieron al Estatuto Temporal de Proteccion
y 1,908,604 al Permiso de Proteccion Temporal (Plataforma R4V, 2024c¢, p. 3). Adicionalmente, la
OIM (2024) sefala que la tasa de empleo para los migrantes venezolanos en Colombia es alta,
ya que 90% de la poblacién en edad laboral cuenta con un empleo. No obstante, Unicamente
18% estd empleado en su campo de competencia, ademas de que una gran parte de la pobla-
Cion se encuentra trabajando en el sector informal, los migrantes jovenes tienen mayores di-
ficultades para acceder al empleo y las mujeres tienen una tasa de empleo mas baja en com-
paracioén con los hombres.

De este modo, se afirma que la llegada de esta poblacion ha representado varios de-

safios para el pais receptor, pues a pesar de los esfuerzos institucionales para mejorar las
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perspectivas de empleo y el acceso a los servicios publicos, siguen siendo varios los desa-
fios para superar las situaciones de discriminacion y xenofobia que limitan y dificultan su
integracion socioecondémica (0IM, 2024).

A partir de lo anterior, este trabajo tiene por objetivo analizar las percepciones que la po-
blacién colombiana tiene en torno a los mecanismos de acceso al empleo y los esquemas de
proteccion para las personas originarias de Venezuela, con la finalidad de distinguir la presen-
cia de prejuicios y estereotipos que recrean posiciones positivas, negativas o neutrales ante
estos procesos. Con ello se propone reflexionar sobre la siguiente pregunta: ;como las per-
cepciones asociadas a la condiciéon de migrante derivan en acciones de discriminacion hacia
la poblacién venezolana por parte de la sociedad colombiana, y cémo estas acciones afec-
tan la integracion sociolaboral de la poblacién migrante en este pais?

En este sentido, el argumento central que sostenemos es que las distintas formas de dis-
criminacion y exclusion sociolaboral que la poblacién colombiana ejerce hacia las y los ve-
nezolanos se construyen a partir de prejuicios y estereotipos vinculados con su condicién
migratoria y otras variables de diferenciacion social, como su origen, sexo y nivel socioeco-
némico, las cuales emergen de las emociones y representaciones que se adquieren en torno
a su llegada y de los mecanismos de protecciéon implementados por el gobierno para pro-
mover su integracion. Para el analisis se discuten los resultados de la Encuesta sobre Percep-
ciones de Discriminacion hacia la Poblacion Venezolana, aplicada en Colombia durante el pe-
riodo marzo-junio de 2024.

Ademas de esta introduccion, el trabajo se estructura en tres secciones. La primera in-
cluye una aproximacion tedrica a las representaciones sociales y la reflexién conceptual so-
bre los estereotipos, prejuicios y practicas discriminatorias, con las cuales se busca compren-
der los componentes que sostienen las nociones de rechazo y aceptacién de las personas
en contextos de movilidad. En el segundo apartado se expone una aproximacion descripti-
va a los resultados obtenidos a partir de la encuesta antes sefialada, con el propésito de in-
terpretar los posicionamientos que adopta la poblacidon colombiana hacia las y los venezo-
lanos. Finalmente, en las conclusiones se discuten las dreas de oportunidad que vislumbran

los procesos de integracidn de estas poblaciones.

Aproximacion tedrica y conceptual a los prejuicios,

estereotipos y practicas discriminatorias

Los prejuicios, estereotipos y practicas discriminatorias son constructos que emanan de las re-
presentaciones sociales. Estas, segun la propuesta de Serge Moscovici (1979), emergen por las
condiciones del entorno en que son constituidas, por lo que cominmente surgen en momen-
tos de crisis, acrecentando la existencia de conflictos. De acuerdo con Mora (2002), las repre-

sentaciones sociales responden a tres necesidades: i) comprender acontecimientos complejos;
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i) justificar acciones planeadas o cometidas contra otros, y iii) diferenciar un grupo respecto
alos demas. Esto se ve reflejado en las formas complejas y predominantes de emitir un juicio
a partir de la focalizacion en una persona o colectividad y, por ende, en las opiniones, postu-
ras y acciones sobre un grupo focalizado publicamente, las cuales en la mayoria de los casos
“seran diversas y casi siempre excluyentes” (Mora, 2002, p. 9). Esto explica la existencia de dis-
paridad en las posiciones e imagenes que se crean en una sociedad receptora frente a la lle-
gada de poblacién migrante.

Por lo anterior, es necesario comprender las representaciones en la sociedad de acogida,
que dotan de significado a las posturas que surgen en torno a la llegada de poblacién inmi-
grante, pues las actitudes de rechazo o aceptacién cumplen un papel fundamental en sus
procesos de asentamiento e inclusion en esos lugares. “Si, pero no aqui”, forma parte de las
expresiones que ponen en evidencia la persistencia de opiniones fluctuantes en torno a la
acogida de las poblaciones migrantes (OXFAM, 2023, p. 4). La ambivalencia entre la empatia, el
rechazo y la tolerancia se sustentan en el cimulo de desigualdades estructurales, asi como
en las expresiones de poder y dominacion presentes en los procesos de interaccién con esta
poblacién (Bolzman, 2017).

La comprensién de estos posicionamientos se encuentra en la triada estereotipos/prejui-
cios/discriminacién, en la medida en que estos tres componentes representan un ciclo que
escala e inicia con las imagenes que se construyen socialmente en torno a un grupo de per-
sonas. Estos estereotipos alimentan las actitudes o comportamientos que se gestan hacia
ese grupo, y se posicionan como prejuicios que conducen latoma de decisiones y el ejercicio
de practicas discriminatorias que trascienden en vulneracion y negacion de derechos (Pérez
Caraballo y Malaga, 2020). En otras palabras, mientras los estereotipos responden a las per-
cepciones o imaginarios sobre las personas migrantes, los prejuicios aluden a las posturas
sociales que se adoptan y propician procesos de exclusiéon que perpetian la discriminacion
e invisibilizan sus derechos (Contreras-lbafez y Saldivar Gardufo, 2018).

Es importante sefalar que los prejuicios, por tratarse de la actitud fundamentada en el
estereotipo y productora de los actos discriminatorios, tiene diversas fuentes que le dan ori-
gen y que determinan su presencia. Entre estos determinantes estructurales destacan las
expresiones de apego nacional que detonan actitudes nacionalistas y patriéticas, asi como
ideologias y constructos sociales alimentados por el clima politico, los discursos de odio y el
manejo mediatico de la migracion. En un nivel individual se identifican determinantes rela-
cionados con la personalidad y las diferencias individuales, la percepcion sobre las amena-
zas y la competencia, las emociones y el contacto con la poblacién inmigrante (Esses, 2021).

La interseccion de estos determinantes pone de manifiesto la complejidad y los distintos
matices que esos prejuicios adquieren a nivel individual, comunitario y estructural, pues, por

ejemplo, en el nivel de las emociones individuales, se sostiene que la ansiedad, laira, el miedo
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y la apatia robustecen las actitudes de desprecio y rechazo, mientras que la empatia favorece
el reconocimiento de sus experiencias y la proteccion de derechos. No obstante, se trata de
posturas influenciadas por factores de orden estructural, como la inseguridad, el desempleo
y otras probleméticas que suelen distinguirse como amenazas a la seguridad publica, la hege-
monia cultural, los valores y las tradiciones, asi como a la economia y los mercados de trabajo
(Young et al., 2018). En suma, los estudios advierten que la percepcion de amenaza causa pre-
juicios, por lo que, en un nivel cognitivo-conductual, es este componente el factor que expli-
ca las actitudes de hostilidad hacia las personas inmigrantes (Stephan, 2005).

Los tipos de prejuicios y la generalizacién que éstos pueden alcanzar difieren segun las
caracteristicas de la poblacion migrante (Esses, 2021), dado que la mixofobia, es decir, el mie-
do o desprecio a lo diferente, es mayor hacia aquellos grupos de poblacion inmigrante este-
reotipada y estigmatizada por atributos especificos, como su origen nacional, estatus legal
no documentado, condicién social y bajo nivel de calificacion. De modo que la interseccion
de diversas variables de diferenciacion social genera exclusiones y discriminaciones multi-
ples que impactan en el ejercicio de derechos y libertades fundamentales (Rodriguez Zepe-
da, 2004), como el acceso al trabajo decente en condiciones que aseguren la generacion de
medios de vida sostenible.

En el contexto migratorio, las discriminaciones vividas por esta poblacién, ademas de
complejizar y obstaculizar la incorporacién a los mercados de trabajo, ocurren bajo esque-
mas de explotacion, desproteccion, precariedad y multiples desventajas e injusticias (Me-
ra-Lemp et al., 2019). Estos se sustentan, como se demuestra en este trabajo, en el descon-
tento y el malestar social hacia oleadas especificas de poblacién que se ha visto obligada a
emigrar desde su pais de origen, en condiciones de crisis e inestabilidad que contribuyen
a la construcciéon de estereotipos y prejuicios asociados con la mendicidad, pobreza, de-
lincuencia, prostitucion y otros perfiles sociales y connotaciones peyorativas que suman
a la desconfianza que la sociedad receptora tiene hacia la poblacién en situaciéon de mo-

vilidad forzada.

Metodologia

La fuente de datos de esta investigacién es la Encuesta sobre Percepciones de Discrimina-
cién hacia la Poblacién Venezolana 2024, que se compone de tres secciones: i) comprension
de lo que significa ser una persona refugiada; ii) percepcion sobre la proteccion internacio-
nal que otorga Colombia a la poblacién venezolana, y iii) percepcién de acciones de discrimi-
nacioén hacia la poblacién venezolana. El cuestionario de esta encuesta es semiestructurado,
en tanto se compone de preguntas cerradas y abiertas; estas Ultimas son las que permiten
profundizar en la percepcion y las actitudes de la poblacién, asi como en el reconocimiento

de los estereotipos y prejuicios.
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Figurasiay1b
Posturas sobre el acceso de poblacion venezolana
al sistema de proteccién internacional
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Fuente: elaboracién propia con base en la Encuesta sobre Percepciones

de Discriminacién hacia la Poblacion Venezolana 2024.

Esta encuesta en linea se realizd durante el periodo marzo-junio de 2024, y para su dis-
tribucion se tuvo el apoyo de funcionarios, académicos y personas colombianas. En total se
obtuvo un registro de setenta respuestas, veinticinco hombres y 45 mujeres colombianas de
dieciocho a 68 afnos de edad, con residencia en los departamentos de Bogotd, Cundinamar-
ca, Antioquia, Tolima y Cali.

El estudio es de tipo descriptivo, y se recuperan como variables de estudio las actitudes
sobre la proteccion internacional y de acceso al empleo. Para el analisis se realizé una codi-

ficacién y categorizacién de las respuestas obtenidas. Sobre la proteccion internacional, las

Inventio, aho 21, nim. 55, 2025, pp. 1-14. 6
ISSN digital: 2448-9026 | pol: 10.30973/inventio/2025.21.55/2



https://doi.org/10.30973/inventio/2025.21.55/2

“Que los regresen a su pais”: estereotipos y prejuicios hacia la poblacion migrante venezolana en Colombia

respuestas plasmadas en el cuestionario se categorizaron ordinalmente en positivas, neutra-
les y negativas. En un mismo sentido, las posturas sobre la procuracién del derecho al em-
pleo se clasificaron distinguiendo entre los colombianos que manifiestan estar a favor, los
que condicionan la empleabilidad y los que estan en contra. Los argumentos que sustentan

cada postura se describen en el siguiente apartado.

Posturas sobre el derecho de proteccién

y acceso al empleo de venezolanos en Colombia

Los resultados de la Encuesta sobre Percepciones de Discriminacién hacia la Poblacion Vene-
zolana 2024 muestran que la llegada de esta poblacién y su incorporacion se perciben como
positivas entre 42.9% de las personas encuestadas, de manera aproximada. Esta proporcién
es ligeramente superior entre las mujeres, asi como entre los jovenes de dieciocho a veinti-
nueve anos que reconocen la importancia de que el Estado colombiano otorgue proteccién
internacional y que la poblaciéon ejerza este derecho (figuras 1a'y 1b, p. 6).

Como puede leerse en los testimonios de las personas que respondieron la encuesta, la
proteccién de esta poblacién, ademas de representar una obligacién para el Estado, se posi-
ciona como un mecanismo que permite garantizar la proteccién de la vida de estos sujetos.
Asi, en el contexto de crisis en el que se ha movilizado la poblacién venezolana, se recupe-

ran expresiones de solidaridad y hospitalidad como un pais vecino:

Es importante para la conservacién de la vida, la generacién de empleo, accesibilidad
en salud y que le otorga otros derechos en Colombia (José Pablo, 58 afos, 21 de mar-

z0 de 2024).

Es una obligacién que el Estado tiene con la poblacién venezolana que ha sido forzada a
desplazarse por toda la region, en especial sabemos que ha llegado en su gran mayoria
a Colombia, por la proximidad cultural y geografica, se debe entender que es una via de
escape de la crisis, por lo que es un deber ser una sociedad de acogida donde realmente

se encuentre la proteccién que necesitan (Lyda, 46 afos, 3 de junio de 2024).

Los resultados permiten distinguir también que, conforme aumenta la edad, es menor
la proporcién de colombianos que muestran aceptacién y empatia hacia las necesidades de
esta poblacién que se ha visto obligada a salir de su pais de origen. Como puede observarse
en las figuras 1a y 1b (p. 6), las posturas negativas, es decir, aquellas que desencadenan acti-
tudes de desprecio y rechazo hacia la poblacidn venezolana, registran porcentajes mas ba-
jos entre los jovenes, a diferencia de las personas de cincuenta afios y mas, de las cuales un

29.4% no acepta que el Estado colombiano acoja y proteja a la poblacién venezolana.
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Figuras 2ay 2b
Posturas frente al acceso de la poblacion venezolana
al empleo formal en Colombia
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Este menor nivel de tolerancia se asocia con la construccién de prejuicios e imaginarios so-
bre las personas venezolanas como una carga para el Estado, pues se asume que demandan
recursos que deben ser ejercidos para atender las necesidades de la poblacion colombiana.
En este sentido, son muiltiples las actitudes negativas que se traducen en practicas de discri-
minacion, las cuales invisibilizan y limitan el derecho a la proteccién internacional. Ademas
de que se distinguen prejuicios que vinculan a esta poblacion con la delincuencia, asi como
con una fuente de competencia en el mercado laboral y con sujetos que alteran la dindmica

social y la vida cotidiana en Colombia, como lo expresa Elizabeth:

Si nuestra economia desde 2010 y las condiciones de nuestros coterrdneos fueran esta-
bles me pareceria bien, pero desde que llegaron han terminado por desmejorar las condi-
ciones de vida: econdmica, mental, social, y la inseguridad es el pan nuestro de cada dia.
Lo escribo porque mi hijo fue apuialado siete veces en el térax a causa de un celular por

parte de extranjeros de Venezuela (Elizabeth, 61 afios, 21 de marzo de 2024).

Estas experiencias, como lo sugiere Elizabeth, abonan a una percepcién negativa que pa-
rece generalizarse, la cual reproduce estigmas que perpetuan el resentimiento y la descon-
fianza entre la sociedad colombiana. Asi emergen posicionamientos intermedios que deno-
tan la postura de los que no son indiferentes a las necesidades de esta poblacién, pero que
tampoco aceptan del todo que ocurra un proceso de integracién en su pais.

Entre el 28.6% de la poblacién que se adscribe a esta postura (figuras 1a y 1b, p. 6) se distin-
guen cuestionamientos sobre la capacidad del Estado colombiano para otorgar condiciones
minimas de vida, incluso para la misma poblacién colombiana. Entre otras percepciones, laam-
bivalencia entre la aceptacion y el rechazo se manifiesta en expresiones de condicionamiento,
donde se advierte que la poblacién venezolana debe ganarse la proteccion, la cual consideran

que debe tratarse de un proceso selectivo. En este sentido, Patricia comenta:

Es humanitaria siempre y cuando se tengan en cuenta las condiciones de los colombianos
que viven en su propio pais en condiciones muchas veces peores que algunos refugiados.
A Colombia han llegado bandas de delincuentes, asi que se deberia filtrar muy bien a quién

se debe dar la condicidn de refugiado y a quién no (Patricia, 68 afos, 23 de marzo de 2024).

Tales posturas, ademas de afectar el ambito de la proteccion, trascienden en la procura-
cién de los derechos humanos, de los que destaca el laboral y, especificamente, el acceso al
empleo formal de la poblacion venezolana en Colombia. Al respecto, en las figuras 2a y 2b
(p. 8) se observa que las mujeres, a diferencia de los hombres, registran una mayor propor-

cién en materia de aceptacion y reconocimiento del derecho al trabajo.
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Es importante advertir que, aunque un 44% de los hombres expresa estar de acuerdo, un
32% condiciona tal derecho a situaciones como contar con un estatus migratorio regular, ca-
pacidades acreditadas, aportes al pais, costo de la mano de obra y, sobre todo, privilegiar los
procesos de contratacion entre las personas de nacionalidad colombiana. Finalmente, un 24%
expresa su desacuerdo total sobre la oportunidad de otorgarles empleo. Estos datos permi-
ten inferir que la mayoria de estas personas tiene una actitud negativa que propicia la exclu-
sion laboral, lo que da lugar a la incorporacién de la poblaciéon migrante en trabajos en los
que persiste la irregularidad, la precariedad y la explotacion.

Los resultados de las figuras 2a y 2b (p. 8) permiten advertir nuevamente que, conforme
aumenta la edad de los participantes, menor es la tolerancia y el respeto hacia el ejercicio del
derecho laboral. Asi entonces, los resultados parecen advertir que la edad y el género tienen
un peso importante en las posturas que se adoptan hacia las personas en situacién de mo-
vilidad, lo que hace necesario proponer analisis sustentados en una perspectiva interseccio-
nal, con la finalidad de comprender las dinamicas y los factores que influyen en la negacién
de derechos fundamentales, como lo es tener un trabajo decente.

En términos generales, los resultados muestran que las posturas de la poblacién colom-
biana que estd en contra o que condiciona el acceso al trabajo, bajo la nocién de que “to-
dos tienen derecho a trabajar siempre y cuando se lo ganen” (Luz, 46 afos, 20 de marzo de
2024), sobrepasa la proporcion de los que estan a favor de proteger y promover este dere-
cho. Como lo sugiere Maria, esto ocurre porque “les quitan oportunidades a los colombia-
nos” (Maria, 25 afnos, 21 de marzo de 2024). En este contexto, Pilar sefala: “primero debemos
dar oportunidad a los nacionales, ademas los venezolanos tienen una forma de actuar muy
perjudicial” (Pilar, 39 afos, 20 de marzo de 2024). Estos resultados ponen en evidencia tan-
to los constructos y representaciones de las personas migrantes como amenaza, como el
desprecio y negacién de sus derechos sustentados en légicas nacionalistas y patriéticas.

Finalmente, estas percepciones se enmarcan en un reclamo generalizado, desde el que se
asume que “los colombianos merecen ser prioridad para el Estado” (Elizabeth, 61 afios, 21 de
marzo de 2024), y una exigencia para que “los regresen a su pais” (Maria, 25 afos, 21 de mar-
zo de 2024). En este sentido, se avivan actitudes que obstaculizan la incorporacion de la po-
blacién venezolana al dmbito laboral y otros espacios de su vida diaria. En este estudio se da
cuenta del descontento social, pues alrededor del 84.3% de los participantes no tiene una
apreciacion positiva sobre el acceso al trabajo por parte de esta poblacién, lo que repercute
en la apertura de espacios de trabajo dignos, ademas de que los expone a situaciones de in-
formalidad y vulnerabilidad laboral. Con ello se ponen en evidencia las situaciones que com-
prometen el reconocimiento de derechos, asi como la promocién de la hospitalidad e inclu-

sion de la poblacién que se ha movilizado de manera forzada.
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Conclusiones

Las expresiones y percepciones que promueven la devolucién de la poblacién venezola-
nay su no integraciéon en Colombia exponen la ausencia de principios encaminados a la
empatia, solidaridad y hospitalidad hacia las personas en contextos de movilidad forzada.
Con ello se advierte la necesidad de abordar las dindmicas migratorias en América Latina
desde una mirada humanistica y de derechos humanos, siendo que, en la actualidad, alre-
dedor de seis millones de venezolanos continllan en movimiento por la regién (Platafor-
ma R4V, 2024b) con un estatus migratorio incierto, los cuales enfrentan discriminacion, xe-
nofobia y multiples dificultades para satisfacer sus necesidades (Jiménez Sandoval, 2022).

En este sentido, los hallazgos de este estudio revelan que el posible desconocimiento del
contexto en el que ocurren los procesos de movilidad humana agrava la presencia de ries-
gos, discriminaciones y posiciones antiinmigrantes. En este aspecto, ACNUR (2024) advierte
que desconocer lo que implica ser una persona refugiada impacta en el respeto a los dere-
chos humanos de la poblacién en movilidad, asi como en las opiniones divididas sobre las
respuestas gubernamentales, que por un lado aceptan que se atiendan las necesidades de
los migrantes y refugiados, pero por otro promueven su expulsion.

En este sentido, es importante recordar que América Latina pretende avanzar en la cons-
truccion de sociedades inclusivas, fraternas y solidarias, luchando contra los estereotipos que
se construyen en torno a los procesos de movilidad, en particular cuando se trata de despla-
zamientos forzados. Este escenario hace necesario fortalecer los lazos culturales, con la fina-
lidad de prevenir y erradicar los prejuicios y estigmas adjudicados a las personas migrantesy
refugiadas (ACNUR, 2024), asi como de sensibilizar sobre el reconocimiento de la movilidad y
el trabajo decente como derechos humanos que deben procurarse acogiendo principios de

inclusion y no discriminacién.
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RESUMEN

En el contexto de la gestion integrada de recursos hidricos (GIRH),
elarticulo analiza la gobernanza de los acuiferos transfronterizos,
tomando como caso de estudio el acuifero compartido del valle
de Mexicali, en la frontera México-Estados Unidos. Se resalta la
necesidad de un manejo conjunto del agua superficial y subterra-
nea para abordar desafios como la sequia, la sobreexplotacién y
el cambio climatico. Ademas, se exploran los principios de coope-
racion establecidos en la Resolucién 68/118 de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU), que promueven el uso equitativo y la
prevencion de dafos significativos. A través de un taller virtual en
2024 se busco fortalecer la gobernanza local a través de la trans-

ferencia de conocimientos cientificos a las partes interesadas.
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participacién ciudadana

ABSTRACT

Within the framework of Integrated Water Resources Manage-
ment (IWRM), this article examines the governance of trans-
boundary aquifers, using the shared aquifer of the Mexicali
Valley on the Mexico-United States border as a case study. It
emphasises the necessity for joint management of surface and
groundwater to address challenges such as drought, overex-
ploitation, and climate change. In addition, it explores the coop-
eration principles established under United Nations Resolution
63/118, which promote equitable utilisation and the prevention
of significant harm. Through a virtual workshop in 2024, the aim
was to strengthen local governance through the transfer of sci-

entific knowledge to stakeholders.
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Introduccién

Enelmarco delagestionintegrada de los recursos hidricos (GIRH), se promueve el manejo con-
junto del agua superficial y subterrdnea para contrarrestar los efectos negativos de una ges-
tién fragmentada, como el acceso desigual y la contaminacidn, problemas que se han agra-
vado en México por el cambio climatico.

La desintegracién en la gestion del ciclo hidrolégico es particularmente evidente en las
cuencas transfronterizas, consideradas estratégicas para la soberania nacional y la autode-
terminacion territorial. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNESCO), existen 286 cuencas transfronterizas en 151 paises, habitadas por
mas de 2.8 mil millones de personas, lo que ha impulsado tratados internacionales, como el
Convenio del Rio Danubio (1994) y el Tratado Internacional de Aguas México-Estados Unidos
(1944). Este ultimo regula el agua en las cuencas de los rios Bravo, Colorado y Tijuana (Progra-
ma Mundial de la UNESCO de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2023).

Los acuerdos sobre acuiferos transfronterizos han ganado relevancia desde finales del si-
glo xx. Un ejemplo es el Acuerdo del Acuifero Ginebrino (1978), entre Ginebra (Suiza) y Alta
Saboya (Francia), el cual considera un modelo piloto por su escala local (30 km?), con énfasis
en la cooperacion gubernamental (Cobos, 2018). En contraste, el Acuerdo del Acuifero Gua-
rani (2020) enfrenta retos mayores, al abarcar mas de un millon de kildémetros cuadrados en
cuatro paises —Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay— y requerir un marco de gobernanza
robusto para suministrar agua a mas de 350 ciudades (Walschot, 2020).

Ahora bien, en el caso de la frontera México-Estados Unidos, después de que este Ultimo
impulsaray concluyera en 2016 un programa binacional de cooperacién cientifica (hidrogeo-
I6gica) para cuatro acuiferos transfronterizos, algunos estudios posteriores sugieren la exis-
tencia de alrededor de 65 acuiferos de este tipo, los cuales sefialan como urgente la necesi-
dad de intervencién en areas criticas para su manejo conjunto (Sanchez et al., 2016; Sdnchez
et al., 2018; Sdnchez y Rodriguez, 2021).

Debe recordarse que el Tratado de Aguas de 1944 excluye la regulacién de estas aguas y
que solo el Acta 242, de 1973, delimité un area para controlar el bombeo en un radio de ocho
kildbmetros, en la zona fronteriza de Yuma, Arizona (Estados Unidos), y San Luis Rio Colorado,
Sonora (México). En general, estos avances son aspectos técnicos del agua subterranea, cuya
gobernanza es un area de oportunidad latente.

En 2023 se atendid a la Convocatoria de la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia
e Innovacién (SeciHTI) “Ciencia de Frontera”, con un proyecto enfocado en disefiar un modelo
de gobernanza para acuiferos transfronterizos en México, el cual realiza un analisis comparado
entre el acuifero del valle de Mexicali, Baja California, y el acuifero transfronterizo peninsula de
Yucatan-Candelaria-Rio Hondo, con base en el enfoque NEXO, que incluye la integracion de los

recursos de agua, energia y alimentos (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2015).
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Figura1
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Fuente: Puriy El Naser (2002).

Un componente de este proyecto es la incidencia social del conocimiento cientifico, alineada
con las politicas federales del sexenio 2018-2024 y con la cual se busca fortalecer a los actores y
redes implicadas en la gobernanza del agua.

Este articulo presenta los resultados del primer taller virtual, realizado en noviembre de
2024, parafortalecer la gobernanza local de los acuiferos transfronterizos en el valle de Mexi-
cali. Este taller abordé la importancia del agua subterranea, los avances en la gestion de los
acuiferos transfronterizos México-Estados Unidos, y las particularidades de su gobernanza
en el marco de la GIRH y del cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (0Ds) en
salud y bienestar (objetivo 3), educacién de calidad (objetivo 4), igualdad de género (objeti-
VO 5), agua y saneamiento (objetivo 6) y produccién y consumo responsable (objetivo 12), en
los cuales destaca la relevancia de la participacién social. Ademas, el Acuerdo de Escazu, que
entré en vigor en 2021, contempla la incidencia social como una herramienta de cambio en
la que la sociedad informada es la base para influir en los resultados ambientales concretos,
como es el caso del agua.

El articulo se estructura en tres apartados: el primero introduce conceptos clave sobre la
gobernanza de acuiferos transfronterizos y la incidencia social del conocimiento cientifico
mediante el enfoque NEXO; el segundo detalla las caracteristicas del taller, y el tercero ana-

liza los resultados del proceso de incidencia social en el valle de Mexicali. En conclusién, se

Inventio, aho 21, nim. 55, 2025, pp. 1-13. 3
ISSN digital: 2448-9026 | pol: 10.30973/inventio/2025.21.55/3



http://doi.org/10.30973/inventio/2025.21.55/3

Gobernanza del agua en el contexto transfronterizo: estudio de caso del acuifero del valle de Mexicali

enfatiza que la transmisién de conocimientos cientificos basada en evidencia fortalece la

participacion social, lo que promueve decisiones mas criticas, transparentes y democraticas.

Gobernanza de los acuiferos transfronterizos y necesidad de incidencia social

En 2013, la Resolucién 68/118 de Naciones Unidas sobre el derecho a los acuiferos trans-
fronterizos establecié un marco legal y técnico para promover la cooperacion internacional
en la gestion de este recurso compartido (Naciones Unidas, 2013). Entre sus conceptos cla-
ve destaca el de acuifero transfronterizo, definido en el articulo 2° como una formacién geo-
I6gica permeable que contiene agua en su zona saturada, ubicada sobre una capa menos
permeable, y que puede estar conectada con otros acuiferos hidrdulicamente relacionados
(figura 1, p. 3). Aunque poco conocido, este concepto es esencial para definir el objeto de
regulacién en un contexto transfronterizo.

El acuifero transfronterizo se define como una unidad de gestién y gobernanza conjun-
ta con caracteristicas hidrogeoldgicas especificas, que comprende agua circulando en la po-
rosidad de materiales geoldgicos compartidos por dos 0 mas paises. La Resolucion 68/118
refuerza este concepto mediante el principio de uso equitativo y razonable (articulo 4), que
promueve tasas de extraccién sostenible, asi como la obligaciéon de no causar un dafno sig-
nificativo (articulo 5) y fomentar la cooperacién para evitar impactos negativos, como el des-
censo de niveles freaticos, la disminucion de la calidad del agua y la subsidencia diferenciada.

Diseminar el concepto de agua subterrdnea entre las partes interesadas y la ciudadania
es un desafio debido a su invisibilidad y subestimacién. Esto requiere de talleres de difu-
sion cientifica accesibles y enmarcados en el contexto de la gobernanza del agua, entendi-
da como un proceso politico interdisciplinario que promueve practicas democraticas, soste-
nibles y justas, con didlogo y participacion ciudadana en la definicién de objetivos sociales
comunes (Castro, 2007).

Ahora bien, respecto al concepto de incidencia social, vale la pena sefalar que existe un
debate acerca de este término. Algunos autores lo conciben desde la trinchera del quehacer
de las organizaciones no gubernamentales (ONG), como un ejercicio de derechos democra-
ticos en el marco de un sistema politico que intenta modificar la realidad, no asi las politicas
publicas (Hernandez de Toro, 2010). No obstante, desde un espectro mucho mas relaciona-
do con el quehacer cientifico en la gestidon de cuencas, coexiste el concepto de ciencia ciu-
dadana, definido como un proceso participativo en el cual las personas sin entrenamiento
cientifico formal se involucran de forma activa en el desarrollo de un proceso cientifico-in-
vestigativo con un propésito normativo (Espinoza Cisneros y Blanco Ramirez, 2020). Esto
implicaria que, en un determinado modelo de gestién del agua, los ciudadanos se convir-
tieran en agentes capacitados y activos para monitorear y fiscalizar acciones normativas de

politica del agua.
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Figura 2

Relacion entre componentes de la metodologia NEXO
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Fuente: modificado de IRENA (2015).

En contraste, el gobierno mexicano haimpulsado el concepto de incidencia social, aunque
no ha emitido una definicién clara y objetiva (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias 'y
Tecnologias, 2019), por lo que parece mds una accion retdrica que operativa o instrumenta-
lizable. Por lo anterior, en este trabajo la incidencia social la entendemos como “un proceso
sistematico de articulacién entre conocimiento cientifico, humanistico y tecnolégico con ac-
tores sociales y comunidades, orientado a la transformacion de realidades, la resolucién de
problemas publicos y la reduccién de desigualdades, bajo los principios de justicia epistémi-
cay participacion democrética”, definicion discutida en las Ultimas reuniones publicas de la
SECIHTI durante 2024 y 2025.

Como ya se menciond, este proyecto de investigacion adopto el enfoque NEXO, que inte-
graagua, energiay alimentacion, establecido en el Foro Econémico Mundial y la Conferencia
de Bonn (2011). Este enfoque multisectorial sugiere, para la gobernanza de aguas transfronte-
rizas, el analisis del contexto socioecondmico, mapeo de actores, evaluaciones técnicas, dia-
logo multisectorial, disefio de soluciones y evaluaciéon de impactos. Su objetivo es mejorar
la coherencia de politicas, fortalecer capacidades institucionales y fomentar la cooperacion
internacional, mediante la integracion de sus tres pilares principales (figura 2).

Esta metodologia, alineada con enfoques participativos, reconoce a las partes interesadas
como co-creadoras de conocimiento mediante la interaccion, el didlogo y la reflexion colec-
tiva. Integra multiples actores en procesos de toma de decisiones, lo cual fomenta la ciuda-

danizacién de la ciencia al introducir conceptos cientificos en politicas accesibles, promueve
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Figura 3
Fuentes de agua en el valle de Mexicali

117°W = 114°W

valle de Mexicali

== Frontera México-Estados Unidos
— Rios

Acuifero transfronterizo
valle de Mexicali-ciLa

[
Ld

Escala: 1:650,000
~ {0 10 20 40 km |8

Acuifero administrativo
valle de Mexicali-conagua

Fuente: elaboracién propia.

la transparencia y facilita la colaboracién transfronteriza. Su efectividad en incidencia social
contribuye a proteger los acuiferos transfronterizos, lo cual se alinea con los principios cita-

dos de la Resolucion 68/118.

Sequia, crisis y presion sobre el agua subterranea en el valle de Mexicali
El valle de Mexicali se localiza en la porcién baja de la cuenca transfronteriza del rio Colorado
y coincide con zonas de los grandes desiertos de América del Norte, por lo que recibe en pro-
medio precipitaciones anuales menores a 82.9 mm (Comisién Nacional del Agua [CONAGUA],
2024). Histéricamente, su principal fuente de abastecimiento ha sido el agua de ese rio, pero
desde 2012 estafuente se ha visto fuertemente amenazada por los recortes que los gobiernos
de Méxicoy Estados Unidos han acordado para el manejo de la cuenca, bajo un escenario de
sequia extraordinaria experimentada por toda la cuenca baja desde hace mas de una década.
En el Tratado de Aguas de 1944 se establece que México recibird anualmente una asigna-
cién minima de 1,850 Mm?*a (millones de metros ctibicos anuales); pero con las medidas bila-
terales acordadas en las Actas 319 (2012), 323 (2017) y 330 (2024), se establece que México reci-
bird menores volimenes de agua acumulados hasta 2026, recortes estimados en 800 Mm?¥a.
A cambio, México serd compensando por Estados Unidos con apoyo financiero destinado a
fortalecer la infraestructura hidrica local, tecnificar el Distrito de Riego 014 y buscar nuevas

fuentes de agua, entre otros.
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Estos recortes han propiciado conflictos entre concesionarios de aguas del rio Colorado
en el valle de Mexicali, autoridades y usuarios de agua potable (Cortez-Lara et al., 2019). En
este escenario, el agua subterranea es una fuente estratégica de abastecimiento que ayu-
da a paliar los efectos negativos de la sequia y a sostener el crecimiento econémico. A este
respecto, la autoridad federal del agua (CONAGUA) determiné en 2024 que el acuifero del va-
lle de Mexicali presenta un déficit de -432 Mm?*a, con volimenes de agua concesionados en
alrededor de 602 Mm?a, los cuales se aprovechan, entre otros, a través de una infraestruc-
tura mayor a 1,700 pozos construidos desde 1960 en el Distrito de Riego 014 Valle de Mexi-
cali (CONAGUA, 2024). Si bien la CONAGUA no reconoce en sus documentos oficiales que este
acuifero es transfronterizo, la Comisién Internacional de Limites y Aguas (CILA) y las contri-
buciones académicas recientes (Cortez-Lara et al., 2019; Sdnchez y Rodriguez, 2021) sugie-
ren lo contrario, por lo que una hipétesis es que el agua que se bombea del acuifero en te-
rritorio mexicano se recarga de manera natural en territorio estadounidense (figura 3, p. 6).

El déficit senalado se presenta de forma sostenida desde hace mas de una década. A pe-
sar de ello, en 2017 el Gobierno del Estado de Baja California impulsé una Ley Estatal de Agua
de corte privatizador. Esto, aunado a la pretensién del gobierno federal de autorizar en 2018
la operacion de la empresa cervecera estadounidense Constellation Brands, con un volumen
preautorizado de extraccion hasta por 20 Mm3/a de agua proveniente de una nueva bateria
de pozos situada en el Distrito de Riego 014, sent6 las bases de una fuerte movilizacion ciu-
dadana que desembocd en una consulta publica dos aflos mas tarde para revocar todas las
autorizaciones emitidas para lainstalacién de la cervecera (Gallardo Tapiay Cortez Lara, 2022).

Por lo anterior, en trabajo de campo realizado en octubre de 2024 se sostuvieron diversas
entrevistas para dialogar con actores clave involucrados en el manejo del agua en el valle de
Mexicali, incluyendo a funcionarios federales de la CONAGUA, la CILA, regantes del Distrito de
Riego 014, asi como a los ciudadanos organizados que impulsaron la consulta de 2020 para
revocar la operacion de Constellation Brands. Estos ultimos, con base en la presentacion y
los propésitos del proyecto de investigacion, acordaron el desarrollo de un taller sobre agua
bajo la politica de incidencia social promovida por el gobierno federal mexicano, para for-
talecer sus redes de colaboracion y accién en el contexto de los procesos locales de gober-

nanza del agua, por lo que se trabajé en una propuesta asequible para atender este acuerdo.

Incidencia social y fortalecimiento de la gobernanza local del agua

En términos metodolégicos, primero se decidié que el nombre del taller fuera “Manejo de
agua subterrdnea en el valle de Mexicali”, en lugar de emplear el término acuifero transfron-
terizo. El objetivo fue atraer a un publico mas numeroso, toda vez que este concepto tiene es-
caza popularidad y su empleo se cifie a los dmbitos especializados de la academia y el sector

publico, a diferencia de cuenca transfronteriza, que es ampliamente reconocido. Asimismo, se
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Figura g
Volante digital
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acordd que la modalidad del taller fuera virtual debido a que los coordinadores e instructo-
res tienen su residencia habitual en la Ciudad de México, ademas de que los recursos finan-
cieros del proyecto eran limitados; por ambas razones, la imparticion presencial del taller en
las fechas acordadas era inviable. En realidad, esta limitacidn se convirtié en una oportuni-
dad, toda vez que permitié ampliar la convocatoria publica al sector académico, estudiantil,
funcionarios interesados en el temay ONG en el valle de Mexicali.

De manera conjunta se acordaron los dias 13 y 20 de noviembre para impartir el taller, de
18 2 20:30 horas, tiempo local de Mexicali. Previamente, se elaboré un volante digital (figura 4),
el cual fue difundido en el portal y las redes sociales del Instituto de Investigaciones Juridicas
(1)) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), entidad responsable de adminis-
trar el proyecto. Asimismo, se difundié en la Escuela Nacional de Ciencias de la Tierra (ENCIT)
de la misma UNAM y se envio por correo electrénico a los actores clave y las personas entrevis-
tadas durante el trabajo de campo en el valle de Mexicali.

Para identificar y coordinar al publico que asistio al taller se creé un registro en linea por
medio de Google Forms, mediante el cual se solicitaron datos personales, como nombre,
edad, género, correo electrénico e identificacion de adscripcion institucional o social. Un dia
antes del inicio se envié por correo a los interesados la version final del programa del taller
(tabla 1, p. 9). Es necesario seialar que se acordd grabar las dos sesiones, a efectos de adjun-
tarlas en el Informe Parcial del Proyecto, pero con la posibilidad de que, en un futuro, pue-

dan difundirse a través de las redes sociales del I1.
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Tabla1
Programa del taller virtual

Sesion  Contenido

Introduccion al taller

Objetivo general y objetivos particulares
Metodologia

Resultados esperados

Tema 1. El agua subterrdnea
11 ;Qué es el agua subterranea?
1.2 Distribucion natural global y local del agua subterranea
13 Conceptos clave: acuifero, agua subterranea y agua subterranea transfronteriza
1.4 Los acuiferos transfronterizos México-Estados Unidos
15 Laimportancia del agua subterrdnea en el contexto de la sequia: daflos ambientales
y valoracién econdémica

Tema 2. Conocer y valorar la dimensidn hidrogeoldgica
2.1 Hidrogeologia moderna: los sistemas de flujo del agua subterrédnea (SFGAS)
2.2 Zonas de recarga y descarga. Conexion con la cuenca
2.3 Ellenguaje del agua subterréanea: hidrogeoquimica
24 Monitoreo del agua: experiencias previas

Tema 3. Modelo de gestion y monitoreo del agua subterrdnea
31 Metodologia para la recoleccion de evidencias hidrogeoldgicas (enfatizando las
areas geograficas criticas)
2 3.2 Beneficios y ventajas del monitoreo y recoleccién de muestras de agua para el
concesionario (enfoque de ciencia ciudadana)
3.3 Impacto de los resultados hidrogeolégicos en el desarrollo de modelos analiticos en
un contexto transfronterizo

Tema 4. Colaboraciones comunitarias para el monitoreo del agua subterrdnea transfronteriza
4.1 Didlogoy escucha de las necesidades para una mejor gestion del agua subterrdnea
4.2 |dentificacién de los requisitos para la recoleccion de evidencias hidrogeoldgicas
4.3 Identificando métodos y pautas de trabajos con comunidades y concesionarios de
agua subterranea

Fuente: elaboracion propia.

En la primera sesidn se abordaron conceptos clave a partir de evidencias hidrogeoldgicas,
como agua subterranea, acuiferos y acuiferos transfronterizos; el papel de los pozos como
obras hidraulicas individuales (privados o publicos), el terreno donde se ubican y el marco nor-
mativo que regula su uso (concesiones, reglamentos y derechos). Esta introduccion buscé no
sélo lacomprension de estos conceptos, sino también un abordaje problematizador del tema.

La segunda sesidn se enfocé en la hidrogeologia, con base en la teoria de los sistemas
gravitacionales de flujo de agua subterranea de J. Téth (1999). Este marco tedrico explica la
interaccidn entre el agua subterranea, el suelo, las rocas y los elementos ambientales super-
ficiales, asi como los impactos de una extraccion no controlada mediante bombeo. En el con-
texto transfronterizo, la teoria permite comprender las dindmicas ambientales entre las zo-
nas de recarga y descarga, esenciales para un manejo conjunto.

Originalmente, el taller pretendia sensibilizar a los concesionarios de agua subterranea
con pozos situados en el Distrito de Riego 014 sobre la importancia de recolectar mues-

tras para un estudio hidrogeoldgico que incluia analisis de cationes, aniones, trazadores
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Figuras
Resultados de la encuesta

4EN qué medida contribuyd Ia informacion del taller virual para cambiar su i6n acerca del i Ia funcion de la de la ciencia, 4en qué medida el contenido del taller
papel estratégico del agua sublerranea en Ia frontera México-Estados Unidos? virtual le sirvi6 para fortalecer su papel en el contexto e la gobernanza local del agua?

6 respuestas 6 respuestas

o5
&4 'Y
. ; 3
o2
o
o0 L2
®0
¢Las ideas vertidas en el taller virtual acerca de los acuiferos transfronterizos como unidades Presentar la aplicacion de los conceptos explicados en el acuifero del valle de Mexicali

de gestion compartida fueron explicativas y claras?

6 respuestas Si bien las exposiciones fueron claras y concisas, pienso que los usuarios esperaban informacion

especifica del valle de Mexicali, es decir, aterrizar todos los conceptos explicados al caso de estudio.
®si

o No
Prefiero no contestar

Me gusté. Mis respuestas anteriores no implican que el taller no me sirvio; significan que yo
ya tenia una percepcion similar a la de ustedes y, por Io tanto, no tuve que cambiarla.

Se agradece el esfuerzo de los organizadores y expositores del taller, ya que se trata de una excelente
iniciativa. No obstante, identifico un area de oportunidad en el uso del lenguaje técnico, considerando
que el taller estaba dirigido a concesionarios, usuarios y pablico interesado. Ademas, seria importante
contextualizar la informacion presentada en relacion con el area de interés del evento, en este caso,

el valle de Mexicali

La escala corresponde a 5 = Totalmente; 4 = Regular; 3 = Medianamente; 2 = Suficiente; 1= Poco; o = Nada.

Fuente: elaboracién propia.

quimicos e isotopia. Sin embargo, los desafios derivados del desconocimiento sobre esta
agua, asi como la operacién irregular de muchos pozos en México, dificultaron este obje-
tivo, para el cual se requeria un mayor esfuerzo educativo de sensibilizacién y consenso.

En cambio, la mayoria de los asistentes al taller virtual fueron residentes de Mexicali, mien-
tras que la participacién de regantes del Distrito de Riego 014 fue limitada. Esto llevé a prio-
rizar los temas sobre la gestion del agua en un contexto urbano, asi como a reducir la impor-
tancia de otras acciones, como los estudios isotopicos. Al final se aplico una encuesta en linea
con cuatro preguntas acerca de las percepciones y conocimientos adquiridos sobre el agua
subterranea y los acuiferos transfronterizos (figura 5). Aunque sélo seis de los dieciocho asis-
tentes respondieron, sus opiniones proporcionaron informacion util para pensar estrategias
andlogas en futuros talleres.

Las respuestas registradas en la seccion A revelan que mas del 50% consideraré que los
temas impartidos en el taller fortalecieron su percepcion sobre el papel estratégico del agua
subterrdnea en la frontera con Estados Unidos. En la seccion B se registré un nimero positi-
vo de respuestas respecto a la incidencia social de los temas revisados, lo cual contribuye a
que los actores fortalezcan su participaciéon en la gobernanza local. En la seccidn ¢ se obser-
va que todas las respuestas fueron positivas en cuanto a la claridad de las explicaciones que
los especialistas impartieron en el taller. Finalmente, la seccién D proporciona un espacio para
revisar las areas de oportunidad en el contexto del ejercicio de la incidencia social y la trans-

mision de conocimientos cientificos.
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Conclusiones

En experiencias pasadas se documentaron los procesos de incidencia social bajo un esque-
ma de transferencia de conocimientos en materia de gestion del agua subterranea desde un
enfoque interdisciplinario (geografia e hidrogeologia), donde se destacé el reto que implica
traducir un tema altamente técnico para un publico no especializado (Hatch Kuri, 2022; Hatch
Kuriy Carrillo Rivera, 2023). En el taller se observé el mismo patron, pero se consiguieron resul-
tados favorables en la adquisiciéon de conocimientos y nociones bésicas del tema abordado.

Es posible considerar que la credibilidad de la informacion transferida se legitimo por-
que siempre se fundamenté en evidencia cientifica. Asi, el didlogo con el publico asistente
facilité un proceso horizontal de comunicacion, razonamiento y debate de la implicaciéon de
los conceptos politicos, cientificos y sociales relacionados con la gestion del agua subterra-
nea en el valle de Mexicali, considerando el contexto transfronterizo que fue la meta con-
ductora de los talleres.

Finalmente, el taller revela que la incidencia social a través de la transferencia de cono-
cimientos basicos con base en evidencia cientifica es un componentes fundamental para la
GIRH y la gobernanza de los acuiferos transfronterizos, toda vez que las nociones relaciona-
das con la proteccion, el uso sustentable y el buen manejo del agua son la base para que los
ciudadanos organizados —pero también los concesionarios de agua que participan dentro
de los mecanismos institucionales de participacién ciudadana, como los organismos auxi-
liares de los Consejos de Cuenca— impulsen instrumentos de politica publica con base en
los principios de la Resolucion 68/118 de Naciones Unidas y en su armonizacion en la Ley de

Aguas Nacionales.
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RESUMEN

Las mujeres que formaron parte de la Bauhaus fueron relegadas
adisciplinas como la textil, la cerdmicay la decoracion, lo cual ha
limitado suaccesoalaarquitecturay otras areas tradicionalmen-
te dominadas por hombres. Este estudio explora la percepcion
de estudiantes de tercer semestre de arquitectura sobre la pre-
sencia y el reconocimiento de las mujeres de la Bauhaus en su
formacion académica. A través de un andlisis cualitativo se exa-
minan las jerarquias de género que operaron en la historia de la
arquitectura, relaciones entre género, actividades de cuidado, in-
fancias, disefio y decoracion, y se reflexiona sobre si estas limi-

taciones aun influyen en la ensefianza actual de la arquitectura.
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ABSTRACT

The women who were part of the Bauhaus were relegated
to disciplines such as textiles, ceramics and decoration, lim-
iting their access to architecture and other areas traditional-
ly dominated by men. This study explores the perception of
third-semester architecture students about the presence and
the recognition of Bauhaus women in their academic training.
Through a qualitative analysis, it examines the gender hierar-
chies that operated in the history of architecture, relationships
between gender, care roles, childhoods, design and decora-
tion, and reflects on whether these limitations still influence

the current teaching of architecture.
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Presentacion

Este estudio analiza como la ensefianza de la arquitectura continta reproduciendo estruc-
turas de género que invisibilizan las contribuciones de mujeres, tomando como caso la Bau-
haus. A pesar de haber sido una institucién revolucionaria, muchas de sus integrantes fueron
relegadas a dmbitos considerados femeninos, como el textil o la decoracion.

La pregunta que se plantea es de qué manera la ensefianza de la arquitectura en niveles
universitarios sigue reproduciendo la invisibilizacion de las mujeres que formaron parte de
la Bauhaus. La investigacion parte del supuesto de que la ensefianza de la arquitectura ac-
tual privilegia referentes masculinos en su narrativa histérica, lo cual minimiza o excluye las
aportaciones de mujeres, incluso en instituciones clave, como la Bauhaus.

A lo largo de la historia, la Bauhaus ha sido reconocida como una de las escuelas mds in-
fluyentes en la arquitectura y el diseio moderno. Sin embargo, el papel de las mujeres den-
tro de esta institucion ha sido histéricamente minimizado, al relegar su produccién en areas
como la textil, la cerdmica y la decoracién, mientras que los hombres dominan la arquitec-
turay el disefio industrial.

Esta invisibilizacién no soélo afecté el reconocimiento de sus contribuciones, sino que
también ha tenido un impacto en la ensefanza de la arquitectura, donde las figuras feme-
ninas permanecen ausentes o subrepresentadas en los programas de estudio. Se trata, en-
tonces, de un tema crucial para entender como las estructuras de género han moldeado el
conocimiento en esta disciplina.

La Bauhaus (1919-1933), fundada en Alemania por Walter Gropius, fue una escuela de di-
seflo que buscaba la integracion de diversas disciplinas artisticas con una visién innovado-
ra'y bajo una concepcién funcionalista y racionalista. Sus principios han influenciado de ma-
nera significativa los programas educativos de arquitectura y disefio a nivel global, por lo
que su legado sigue presente.

A pesar de la supuesta apertura y modernidad de la Bauhaus, las mujeres que ingresa-
ron a esta escuela se enfrentaron a barreras de género que las limitaron a ciertos ambitos
del disefio. Aunque se proclamé como una escuela sin distinciones de género, en la practi-
ca muchas estudiantes fueron dirigidas hacia talleres considerados femeninos, como el tex-
til, la ceramica y la decoracion, mientras que los hombres predominaban en arquitectura,
carpinteria y metalurgia.

La historiografia ha priorizado las contribuciones de figuras masculinas, como el mismo
Gropius, Mies van der Rohe y Marcel Breuer, dejando en segundo plano a mujeres como Gun-
ta Stolzl, Anni Albers, Marianne Brandt y Lilly Reich. Esta omision histérica ha tenido un im-
pacto directo en la ensefianza de la arquitectura, donde la narrativa dominante sigue cen-

trandose en las contribuciones masculinas.

Inventio, aho 21, nim. 55, 2025, pp. 1-13. 2
ISSN digital: 2448-9026 | pol: 10.30973/inventio/2025.21.55/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2025.21.55/4

Mas alla del textil y la cerdmica: mujeres de la Bauhaus en la ensefianza de la arquitectura

Al elegir la Bauhaus como punto de partida, este estudio busca visibilizar el papel de las
mujeres en una institucion clave para el desarrollo de la arquitectura moderna y cuestionar
si los actuales planes de estudio han logrado superar esta exclusién histérica.

El estudio de la arquitectura desde una perspectiva de género ha sido una linea de anali-
sis emergente en las Ultimas décadas, impulsada por la teoria feminista y los estudios de gé-
nero. Autoras como Dolores Hayden y Beatriz Colomina han sefialado cémo la historia de la
arquitectura ha sido escrita desde una visién predominantemente masculina, lo que relega
las contribuciones de las mujeres a un puesto secundario o las omite por completo.

Desde esta perspectiva, la arquitectura no sélo se entiende como una disciplina técni-
ca, sino también como un espacio de construccién de desigualdades, donde los roles de gé-
nero han influido en quiénes tienen acceso a la produccion arquitecténica y como se define
la misma disciplina.

Esta investigacion analiza la percepcion de 32 estudiantes de tercer semestre de arqui-
tectura sobre la presencia y el reconocimiento de las mujeres de la Bauhaus en su formacién
académica. El objetivo es indagar si las jerarquias de género que histéricamente operaron en
esa institucion siguen influyendo en la manera en que se ensefia la historia de la arquitectu-
ray se representan las contribuciones femeninas.

Se eligié este grupo por encontrarse en una etapa clave de su formacion: ya han cursado
asignaturas introductorias, como historia de la arquitectura, teoria del disefio y fundamen-
tos del proyecto, pero aun estan en proceso de construir sus marcos conceptuales y referen-
tes disciplinarios. Este momento de transicion resulta propicio para evaluar qué narrativas
han prevalecido en su aprendizaje y si han sido expuestos o no a figuras femeninas vincula-
das a la Bauhaus.

Al centrarse en este nivel formativo, el estudio permite identificar como se ha abordado
el movimiento moderno en los planes de estudio y si las mujeres que participaron en él acti-
vamente han sido integradas de manera equitativa. La ausencia en el imaginario estudiantil
de nombres como Gunta Stolzl, Anni Albers o Marianne Brandt podria sefialar una continui-
dad en la omisiéon de sus aportes dentro del curriculo académico.

Ademds, se trata de una generacidon con mayor acceso a debates contemporaneos sobre
género y equidad, lo cual convierte al grupo en un referente valioso para analizar hasta qué
punto la ensefanza de la arquitectura ha respondido a estas transformaciones o si persisten
estructuras excluyentes.

El tamafio del grupo es adecuado para identificar patrones en la percepcion estudiantil
y permite un analisis manejable de los ejercicios visuales y las entrevistas realizadas. No obs-
tante, se reconocen ciertas limitaciones: el nimero reducido de participantes, la aplicacion
del estudio en un solo semestre y el posible sesgo derivado de la reciente socializacién en

temas de género.
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Este enfoque resulta especialmente pertinente para cuestionar si la ensefianza de la ar-
quitectura continta reproduciendo narrativas que invisibilizan a las mujeres. A través del
testimonio y la produccién estudiantil se busca evidenciar cdmo estas ausencias afectan la
construccién de referentes y contribuyen a perpetuar una visién parcial de la historia del di-
sefioy la arquitectura.

En este sentido, el analisis también invita a reflexionar de manera critica sobre la relacién
entre género y formacién disciplinaria, subrayando la importancia de incorporar una pers-
pectiva inclusiva que reconozca las desigualdades histéricas y promueva una educacién ar-

quitecténica mas justa, representativa y equitativa.

La Bauhaus y la exclusion de las mujeres en la historia del disefio y la arquitectura

La Bauhaus, fundada en 1919 por Walter Gropius, representé una revolucién en la ensefan-
za del arte, el disefio y la arquitectura. Su objetivo era eliminar la separacion entre arte y ar-
tesania, mediante el desarrollo de una educacién integrada que combinara funcionalidad y
estética. Aunque en teoria promovia un enfoque igualitario, en la practica las mujeres fueron
sistemdticamente dirigidas hacia disciplinas como el disefio textil y la cerdmica. Los hombres,
en cambio, dominaban dreas como la arquitectura, la carpinteria y la metalurgia.

A pesar de estas limitaciones, varias mujeres desempefaron un papel clave en esta es-
cuela. Entre ellas destacan Gunta Stolzl, directora del taller textil y pionera en nuevas técni-
cas de tejido; Anni Albers, reconocida por su trabajo en disefio textil y experimentacion con
materiales; Marianne Brandt, quien logré ingresar al taller de metalurgia y disei6 piezas ico-
nicas, como lamparas y objetos cotidianos, y Lilly Reich, colaboradora de Mies van der Rohe,
con importantes contribuciones en disefio de interiores y mobiliario.

Sin embargo, a lo largo de la historia sus aportes fueron minimizados o atribuidos a figu-
ras masculinas. Esto refleja lo que Pierre Bourdieu (1988) define como violencia simbélica, un
mecanismo mediante el cual las estructuras de poder excluyen a ciertos grupos sin necesi-
dad de coercién explicita.

Investigaciones recientes muestran que la ensefanza de la arquitectura sigue reprodu-
ciendo estructuras de género que priorizan el trabajo de arquitectos varones. Segun Despi-
na Stratigakos (2016), los planes de estudio rara vez incluyen figuras femeninas como parte
fundamental de la historia del disefio. La asociacién de las mujeres con areas como el dise-
fo textil y la decoracién tiene raices en constructos culturales que definen ciertos espacios
como inherentemente femeninos. Joan Scott (1986) argumenta que el género es una cate-
goria historica que estructura el poder, lo que ha llevado a que ciertos ambitos del disefio
sean menos valorados que otros.

El trabajo de Dolores Hayden (1980) destaca como la arquitectura ha sido histéricamente

disefada a lo largo de la historia desde una perspectiva que privilegia el trabajo productivo
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sobre el reproductivo. Espacios esenciales, como viviendas, escuelas y hospitales, han sido
relegados a un segundo plano, a pesar de su relevancia en la vida cotidiana.

La relacion entre arquitectura e infancias ha sido menos explorada, aunque algunas ar-
quitectas han sido pioneras en este campo. Un ejemplo es Alma Siedhoff-Buscher, disefiado-
ra de muebles para infantes, asi como, por la parte masculina, Aldo van Eyck, quien incorpo-
ré el disefo de parques infantiles en la posguerra. Sin embargo, a lo largo de la historia este
tipo de trabajo ha sido menospreciado dentro de la disciplina.

Asimismo, la decoracién ha sido vista como una categoria inferior dentro del disefio ar-
quitectdnico, en gran parte por su asociacion con lo femenino. Tedricas como Beatriz Colo-
mina han analizado cémo esta division ha impactado en el reconocimiento del trabajo de
muchas mujeres en la arquitectura (Colomina, 2019).

Colomina argumenta que la arquitectura no es sélo una practica material, sino tam-
bién un sistema de representacion donde se construyen narrativas sobre quién tiene auto-
ridad para disefar (Colomina, 2019). En este sentido, la historia de la arquitectura se ha es-
crito desde una perspectiva que privilegia a los hombres y minimiza la participacién de las
mujeres, no por falta de talento, sino porque sus trabajos han sido relegados a esferas con-
sideradas menores.

Un ejemplo claro de esta jerarquia es la distincién entre arquitectura y decoracién: la
primera es concebida como racional, técnica y publica, atributos tradicionalmente mascu-
linos; la segunda, como ornamental, subjetiva y privada, atributos asociados a lo femenino.
Esta dicotomia ha desvalorizado el trabajo de muchas mujeres, quienes, por las restriccio-
nes de género, han desarrollado su practica principalmente en disefo de interiores, mobi-
liario y textil (Colomina, 2019).

La arquitectura moderna promovié la idea de la casa como maquina funcional, concep-
to popularizado por Le Corbusier. Segin Colomina, este modelo reflejaba una visién donde
la mujer era parte del mecanismo doméstico. Los disefilos modernistas optimizaban el tra-
bajo del hogar con cocinas racionalizadas y distribuciones pensadas para facilitar el control
del espacio doméstico, sin cuestionar la estructura de género que ubicaba a la mujer en el
interior del hogar.

Como otras disciplinas, la arquitectura moderna ha construido un mito de origen basa-
do en la exclusién. Las revistas especializadas, exposiciones y publicaciones académicas han
contribuido a consolidar la figura del genio arquitecténico, casi siempre masculino.

La historiografia ha reforzado este mito al reproducir los mismos nombres y referentes
e ignorar a las arquitectas o mencionarlas sélo en relacién con sus colaboradores varones.
Un caso paradigmatico es el de Denise Scott Brown, quien trabajé junto a su esposo Robert
Venturi y fue coautora de importantes teorias arquitectonicas, pero fue excluida del Premio

Pritzker en 1991, que se otorgd sélo a Venturi.
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Lasideas de Colomina resultan claves para comprender cémo la arquitectura sigue repro-
duciendo estructuras de género en la actualidad. La enseflanza arquitecténica ha sido cons-
truida en torno a una narrativa que minimiza u omite las contribuciones femeninas. Esto se
refleja en la escasez de referentes femeninos en los planes de estudio, en la limitada repre-
sentacién de mujeres en la academiay en la persistente divisién entre lo que se considera ar-
quitectura y lo que se relega a disefio o decoracién.

Si bien existen esfuerzos recientes por recuperar la historia de las mujeres en esta dis-
ciplina, su reconocimiento sigue siendo limitado frente al de sus colegas masculinos. Por
ello, el andlisis de la percepcion estudiantil sobre la Bauhaus y sus disefiadoras es clave para
evidenciar en qué medida estas estructuras de exclusion siguen vigentes en la educacion

arquitectonica contemporanea.

Metodologia

El estudio sobre la percepcidn de los estudiantes de arquitectura respecto a la presencia y el
reconocimiento de las mujeres de la Bauhaus se lleva a cabo mediante un enfoque metodo-
l6gico que combina técnicas cualitativas y cuantitativas. Este estudio es de tipo descriptivo
y exploratorio, ya que busca analizar el grado de conocimiento y percepcién que tiene la co-
munidad estudiantil sobre la contribucién de las mujeres en la Bauhaus y su representacién
en la ensefanza de la arquitectura.

En cuanto al aspecto exploratorio, pretende indagar sobre una problematica poco abor-
dada en la formacién arquitecténica y en la percepcion estudiantil sobre la presencia de las
mujeres en la historia de la arquitectura. En cuanto a la parte descriptiva, busca identificar
patrones, tendencias y brechas en la ensefianza de la arquitectura respecto a la visibilizacién
de las mujeres de la Bauhaus.

El estudio también tiene un enfoque predominantemente cualitativo, ya que se centra
en lainterpretacién de discursos y en la percepcién estudiantil. No obstante, incluye elemen-
tos cuantitativos para medir la frecuencia de ciertos patrones en las respuestas obtenidas.

El disefo de la investigacion sigue un modelo de estudio de caso, en el cual se analiza la
percepcion de un grupo especifico de 32 estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura en
Arquitectura de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM).

Serealiza un andlisis del plan de estudios para identificar qué referencias a la Bauhaus y las
mujeres en la arquitectura estan presentes, asi como una revisidon de materiales didacticos y
la construccion del marco tedrico con base en estudios previos sobre género y arquitectura.

Se procede a la aplicacion de encuestas con el fin de obtener datos cuantificables sobre el
nivel de conocimiento del estudiantado en torno a la Bauhaus y las arquitectas que formaron
parte de ella. Paralelamente, se llevan a cabo entrevistas semiestructuradas para profundizar

en sus percepciones y reflexiones, asi como un andlisis visual de las infografias elaboradas.
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Figura1
Aportacion de las mujeres al diseiio de cocinas funcionales
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Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se realiza la sistematizacion de las respuestas obtenidas, lo que permite
obtener conclusiones y formular recomendaciones orientadas a fortalecer la ensefanza de
la arquitectura desde una perspectiva inclusiva.

Dentro del analisis visual de las infografias se considera la metodologia de Gillian Rose
(2001), quien propone una metodologia critica para analizar imagenes considerando tres ni-
veles: el sitio de produccion, laimagen misma y su recepcion. Su enfoque permite entender
como las infografias estudiantiles no sélo reflejan conocimientos, sino también ideologias,
valoresy estructuras de poder. Rose también enfatiza la necesidad de incorporar un enfoque
feminista visual en el analisis de materiales visuales, lo cual es relevante en particular para in-
terpretar cdmo el alumnado representa a las mujeres de la Bauhaus.

Nicholas Mirzoeff (1999), desde la cultura visual critica, analiza cdmo las imagenes no sélo
muestran sino que también ordenan el mundo y naturalizan jerarquias. Su concepto de cul-
tura visual permite entender las infografias como parte de una practica cultural que cons-
truye discursos sobre lo visible y lo invisible, lo central y lo periférico. Aplicado a este estu-
dio, ayuda a develar cémo las imagenes producidas por los estudiantes pueden contribuir
a desafiar o reforzar la invisibilizacion histérica de las mujeres arquitectas.

Estos enfoques tedricos permiten analizar no sélo el contenido explicito de las infogra-
fias, sino también los marcos simbdlicos, ideologicos y de género que las estructuran. Asi, se
integran a la propuesta metodolégica como herramientas interpretativas que profundizan

el andlisis visual y su dimension critica.
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Figura 2
Aportacion de las mujeres al diseiio de juguetes y mobiliario para infantes

Pc«JnclEn a primere. expo BRUHAUS diserondo [5
los rvual:les en lc.\‘naﬁnlﬂmcn de los nifOS.

ek

T ﬁ Mueb\es e
— | v ven RlemenloS
Cted poredes lwah\es o

Gie s pueden o
Como PZAIMGN ¢

INFLUENCIA
[dess Pealc cos

de FRIEDICH ‘am')uboi de los Knr\du@o'c)w
M yg .*;Mglln de e§ n-?for

la aetividad y

_&uﬁao ot-cnum((_m M

: PARIEL n&d—bom:ﬁmﬂbﬂ

EDFRs

Fuente: elaboracién propia.

5"1 PZAS OE IARDERA
ENCoL0eRS (1923)

Cabe mencionar que antes de la aplicacion de los instrumentos —encuesta, entrevista
semiestructurada y analisis de infografias—, se hizo una revisién interna por parte del equi-
po docente responsable de la asignatura. Esta revision tuvo como propésito garantizar la
pertinencia de las preguntas en relacién con los objetivos del estudio, asi como asegurar un
lenguaje accesible y comprensible para el nivel formativo del estudiantado.

Sin embargo, no se llevé a cabo un pilotaje formal previo con un grupo externo al de es-
tudio, por lo que no fue posible hacer ajustes validados empiricamente antes de su aplica-
cién. Esta ausencia de pilotaje constituye una limitacién metodolégica que se reconoce como

parte del proceso exploratorio de esta investigacion.

Resultados

La primera categoria de analisis corresponde al nivel de conocimiento sobre la Bauhaus y las
mujeres que formaron parte de su historia. Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio
es el desconocimiento generalizado entre los estudiantes de arquitectura sobre las figuras

femeninas de esta institucion.
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Figuras
Aportacion de las mujeres al diseiio de textiles
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Fuente: elaboracién propia.

A partir de las encuestas aplicadas se obtuvo lo siguiente:
- El 95% de los estudiantes afirmé haber escuchado sobre la participacion de muje-
res en la Bauhaus durante su formacién académica.
- Sin embargo, sélo el 3% pudo mencionar al menos un nombre femenino vincula-
do a este movimiento.
- En contraste, el 80% identificé Unicamente a figuras masculinas, como Walter Gro-
pius, Mies van der Rohe, Marcel Breuer e incluso Le Corbusier.
- Alindagar sobre el papel de las mujeres, el 90% de las respuestas fueron vagas o se
limitaron a reconocer su participacién en dreas como el disefio textil y la decoracion.
Estos datos muestran que, a pesar de que la Bauhaus es ensefiada ampliamente, su his-
toria sigue centrada en las contribuciones masculinas. Las mujeres, aunque fundamenta-
les, permanecen invisibilizadas o relegadas a un segundo plano en la narrativa académica.
La segunda categoria analiza la percepcidn sobre la representaciéon de las mujeres en la
historia de la arquitectura. A partir de las entrevistas se identificaron tres patrones principales:
- El 92% de los estudiantes sefalo la ausencia de referentes femeninos en su forma-
cién académica y afirmé que los arquitectos estudiados son hombres predomi-

nantemente.
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Tabla1

Resultados del analisis visual de las infografias

Criterio de analisis

Visibilidad/
invisibilidad

Construccion del
discurso visual

Lugar de enunciacion

Narrativas de género

Potencial critico de la
imagen

Nicholas Mirzoeff:
Cultura visual critica

Identifica qué mujeres son representadas
y cudles siguen ausentes. El 70%
perpetua omisiones histéricas, mientras
que el 30% busca romper con la
narrativa candnica.

Las imagenes reproducen jerarquias
al asociar a las mujeres con ambitos
decorativos o domésticos. Sélo una

minoria desafia esta distribucion de
papeles.

Las infografias reflejan la mirada
aprendida del canon arquitecténico, que
aun legitima ciertos saberes por encima
de otros.

La mayoria de las infografias presenta a
las mujeres como complementarias, no
protagonistas. Se requiere una ruptura
en el modo de narrar la historia del
disefio.

El 30% de las infografias muestra una
agencia visual emergente: visibilizan
contribuciones ignoradas y desafian los
limites disciplinares.

Gillian Rose:
Metodologia critica visual

Se observa que en el 60% el foco esta

en figuras masculinas, aun cuando el
ejercicio era sobre mujeres, lo cual revela
patrones de produccién visual anclados
en discursos dominantes.

En el andlisis de la imagen misma se
identifican estructuras compositivas
que refuerzan estereotipos: centralidad
masculina, marginalidad de lo femenino.

El sitio de produccién (estudiantes
formados bajo ciertos materiales)
condiciona la forma en que se representa
la historia visual de la Bauhaus.

En la entrevista se revela que el
alumnado comienza a cuestionar los
relatos visuales una vez que reflexiona
criticamente sobre ellos.

Se identifican ejercicios que
problematizan la ausencia femenina en
los materiales de estudio y que abren el
camino hacia una alfabetizacion visual
con perspectiva de género.

Fuente: elaboracién propia.

- Solo el 8% recordé haber visto referencias femeninas en algin curso y cité en par-

ticular a Zaha Hadid como una figura destacada.

La tercera categoria se relaciona con la asociacion de las mujeres con papeles tradicionales

dentro del disefio. En las discusiones grupales, varios estudiantes mencionaron que las mu-
jeres de la Bauhaus fueron orientadas a disciplinas consideradas femeninas, como la textil, la
ceramicay la decoracion. Esta observacion abrié debates sobre el estatus jerarquico de estas
areas frente a otras, como la arquitectura y la construccion, percibidas como mas relevantes.

Finalmente, en el andlisis de las infografias realizadas en clase sobre mujeres representa-
tivas de la Bauhaus, el 40% de los estudiantes destacé a Margarete Schiitte-Lihotzky por su
disefo de cocinas funcionales, en particular la cocina de Frankfurt, desarrollada en 1927. Este
resultado evidencia una mayor visibilidad de aquellas contribuciones femeninas vinculadas
a dmbitos domésticos y de cuidado, lo que reafirma las asociaciones tradicionales de géne-
ro en el imaginario estudiantil (figura 1, p. 7).

En la segunda posicidn, con el 32% de las infografias realizadas, se identifica la aportacion

en el disefio de muebles para infantes, donde destaca el uso del mobiliario como elementos
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para el juego, la aplicacion de colores primarios, planos y vivos, donde se fusiona la como-

didad con la funcionalidad, con representantes como Alma Siedhoff-Buscher (figura 2, p. 8).

En la tercera posicion, con el 28% de las infografias realizadas, se identifica la colabora-

cién de las arquitectas, como Gunta Stolzl, en el disefio y la produccién textil. Ella desarro-

[16 el bordado, tapetes, alfombras, e introdujo el arte abstracto en sus tejidos (figura 3, p. 9).

En la tabla 1 (p. 10) se muestran los resultados del andlisis visual del total de las infografias;

ademas se obtuvieron los siguientes datos:

El 75% de los estudiantes afirma que aun existe la percepcion de que la arquitectura
es un campo predominantemente masculino, mientras disciplinas como el disefio
de interiores continGian asociandose a lo femenino. En este sentido, las areas donde
se reconocen las aportaciones de las mujeres arquitectas vinculadas a la Bauhaus
suelen estar relacionadas con actividades de cuidado, lo que refleja cdmo los pape-
les de género se manifiestan también en el arte y la arquitectura.

En cuanto a la falta de cuestionamiento sobre esta exclusidn, antes de participar
en el estudio, el 98% del estudiantado no habia reflexionado sobre la ausencia de
mujeres en la historia de la arquitectura ni sobre el impacto de esa omisién en su
formacién académica. Sin embargo, tras las entrevistas y la elaboracién de infogra-
fias, el 75% expresa interés en conocer mas sobre arquitectas y disefiadoras invisi-
bilizadas histéricamente.

Como parte de la investigacion se revisan los materiales utilizados en cursos de his-
toria y teoria de la arquitectura con el propdsito de identificar la representacion de
las mujeres en la Bauhaus. En el 90% de los libros y articulos consultados las refe-
rencias se centran en arquitectos masculinos. Las mujeres, cuando aparecen, lo ha-
cen de forma marginal: en notas al pie o en secciones secundarias, fuera del nucleo
del contenido.

No se identifican materiales que aborden la Bauhaus desde una perspectiva de gé-
nero ni que cuestionen la exclusién histdrica de las mujeres, salvo dos publicaciones
recientes: Las mujeres de la Bauhaus: de lo bidimensional al espacio total, de Hervas
y Heras (2021), y Heroinas del espacio. Mujeres arquitectas en el Movimiento Moderno,

de Carmen Espegel (2021).

Estos hallazgos indican que la invisibilizacién de las mujeres no sélo es perceptible en el

alumnado, sino que responde a una forma estructural de ensefar la historia de la arquitectura.

Las entrevistas revelan que esta exclusidon se mantiene vigente en diversos dmbitos, los

cuales se detallan a continuacion:

El 80% de los estudiantes considera que, aunque la carrera ha avanzado hacia una
mayor equidad, aun existen prejuicios sobre qué tipos de proyectos o especializa-

ciones se consideran mas adecuados para mujeres y para hombres.
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- El75% sefala que, en el campo profesional, las mujeres tienden a ser orientadas ha-
cia areas como el disefio de interiores, la restauracion o el urbanismo, mientras que
los hombres dominan en construccién y direccién de obra.

- El 90% manifiesta interés en que los cursos incluyan mas referencias a mujeres ar-
quitectas y disefiadoras.

Ante ello, se sugiere que las asignaturas de historia de la arquitectura incorporen analisis
criticos con enfoque de género y visibilicen de manera activa las contribuciones de las muje-

res, para fomentar una formacién mas equitativa e inclusiva.

Conclusiones

A pesar de los avances en el debate sobre género y equidad, la ensefianza de la arquitectura
sigue reproduciendo narrativas centradas en figuras masculinas. La Bauhaus, aunque abor-
dada ampliamente en los planes de estudio, continta asociandose en su mayoria a sus pro-
tagonistas hombres, mientras que las mujeres que formaron parte de esta escuela permane-
cen ausentes o relegadas a ambitos considerados menores.

Existe un desconocimiento generalizado entre los estudiantes sobre las mujeres que par-
ticiparon en la Bauhaus. Si bien la mayoria ha escuchado sobre su existencia, muy pocos pue-
den identificar nombres especificos o describir sus aportes. Esta omision refleja una forma-
cién académica que no ha incorporado de manera sustantiva las contribuciones femeninas
al disefo y la arquitectura moderna.

Las representaciones estudiantiles refuerzan laidea de que las mujeres han sido histérica-
mente vinculadas a disciplinas como el disefo textil, la cerdmica o el mobiliario. Estas areas,
aunque fundamentales, son consideradas secundarias dentro del canon arquitecténico, lo
que perpetua jerarquias simbdlicas basadas en el género.

Tras participar en entrevistas y elaborar infografias, la mayoria del estudiantado expresa
uninterés genuino en conocer mas sobre arquitectas invisibilizadas. Este proceso demuestra
el potencial de los ejercicios pedagdgicos visuales y reflexivos para cuestionar las narrativas
dominantes e impulsar una mirada mas critica sobre la historia de la disciplina.

Larevisiéon de libros, articulos y programas de estudio revela una escasa presencia de mu-
jeres en los contenidos centrales. Sélo publicaciones recientes comienzan a abordar de ma-
nera explicita la exclusién de las mujeres en la Bauhaus, lo que evidencia la necesidad de ac-
tualizar los materiales académicos con perspectiva de género.

Es fundamental integrar en los cursos de historia y teoria de la arquitectura contenidos
que visibilicen las aportaciones de las mujeres, acompanados de enfoques criticos que cues-
tionen las jerarquias disciplinarias. Sélo asi sera posible avanzar hacia una formacién mas

equitativa, inclusiva y representativa de la diversidad histérica del disefo y la arquitectura.
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Aunque el estudio se basa en una muestra reducida de 32 estudiantes de tercer semestre,
sus hallazgos ofrecen indicios significativos sobre las formas en que la ensefianza de la arqui-
tectura reproduce narrativas de género excluyentes. Esta investigacion, por su disefo meto-
dolégico y enfoque visual, puede ser replicada en otros contextos académicos para compa-
rar resultados, ampliar la muestra y enriquecer el diagndstico sobre la representacién de las
mujeres en la formacion arquitecténica. Su potencial radica en que propone una herramien-
ta pedagdgica accesible para visibilizar las desigualdades y fomentar una reflexion critica en

futuras generaciones de arquitectos y arquitectas.
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RESUMEN

La modelacién matemdtica de bioprocesos es una herramien-
ta que permite estimar parametros, simular, optimizar, escalary
desarrollar estrategias de control, combinando principios de in-
genieria, biotecnologia y avances computacionales. El presen-
te trabajo explora las caracteristicas de los modelos mecanicis-
tas, probabilisticos e hibridos, y destaca sus aplicaciones en la
industria biotecnoldgica. El articulo presenta conceptos esen-
ciales de cada uno de los modelos descritos, ademas de ejem-
plos relevantes que ilustran su impacto econémico e industrial
en la biotecnologia. La modelacién no sélo impulsa una bioma-
nufactura mas eficiente, sino que también contribuye a enfren-

tar los retos ambientales y econdmicos actuales.
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ABSTRACT

Mathematical modeling of bioprocesses is a tool that allows for
parameter estimation, simulation, optimization, scaling,and de-
velopment of control strategies, combining engineering prin-
ciples, biotechnology, and computational advances. This study
explores the characteristics of mechanistic, probabilistic, and
hybrid models and highlights their applications in the biotech-
nology industry. The article presents essential concepts from
each of the described models, along with relevant examples
that illustrate their economic and industrial impact on biotech-
nology. Modeling not only drives more efficiency biomanufac-
turing but also contributes to addressing current environmen-

tal and economic challenges.
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Modelaciéon matematica en el disefio de bioprocesos sostenibles

Introduccion

Un bioproceso es una forma en que la ingenieria bioquimica aprovecha los organismos vivos,
como bacterias, hongos, levaduras, microalgas, células e incluso sus componentes, para trans-
formar materias primas en compuestos que pueden significar un beneficio en la vida diaria.
Métodos tradicionales, como la elaboracién de pan, cerveza o queso, son ejemplos cotidianos
de bioprocesos, ya que la reaccién principal de transformacién esta determinada por la accion
de los microorganismos. Estos procesos aplican los principios de la biologia y la ingenieria en
entornos controlados, como laboratorios o plantas de produccién, para resolver problemas o
satisfacer necesidades humanas. La ingenieria bioquimica moderna ha permitido perfeccio-
nary escalar algunas de estas técnicas. Asi, en los tltimos afos, se han desarrollado soluciones
innovadoras en dreas como la salud, la industria y la sostenibilidad ambiental.

En términos generales, la ingenieria de bioprocesos es un édrea de la ingenieria bioquimi-
ca que integra el conocimiento de la biotecnologia con herramientas propias de la ingenieria
quimica, como el disefio, control y optimizacién de sistemas, con el objetivo de hacer mas efi-
ciente la elaboracion de diversos productos a gran escala. Por ejemplo, las bacterias, hongos
y levaduras se emplean en la fabricacién de medicamentos, alimentos fermentados y biocom-
bustibles, mientras que las microalgas pueden producir suplementos nutricionales. Lo fasci-
nante es cémo estas diminutas formas de vida, combinadas con principios de ingenieria, pue-
den ofrecer soluciones practicas con unimpacto positivo en la calidad de vida de las personas.

Segun datos de Montoya (2021), el mercado mundial de bioproductos se estima en sete-
cientos mil millones de délares aproximadamente, y uno de los principales mercados es Norte-
américa. Asimismo, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2024) resalta laimportancia
de desarrollar nuevos negocios sostenibles que aprovechen los residuos agricolas e incorpo-
ren bioprocesos para la produccién de bienes innovadores.

El desarrollo de bioprocesos es fundamental para enfrentar retos globales, como la sos-
tenibilidad, de manera innovadora y eficiente. Sin embargo, esta tarea no es sencilla, ya que
implica considerar multiples factores biolégicos, quimicos y operativos. Analizar todos estos
elementos de manera simultdnea puede ser una tarea compleja y en ocasiones resultar im-
posible. En estos casos, las herramientas matematicas se vuelven indispensables, ya que per-
miten predeciry entender como se comportara el proceso a lo largo del tiempo. Gracias a eso
también es posible optimizar el bioproceso, disefarlo y operarlo.

La modelaciéon matematica permite predecir el comportamiento de un bioproceso sin
necesidad de realizar costosos y complejos experimentos. Mediante el uso de herramientas
de este tipo y computacionales es posible simular y optimizar sistemas biotecnolégicos bajo
ciertas consideraciones. Esta practica no sélo reduce los riesgos y recursos necesarios en la
fase experimental, sino que también proporciona una comprensién profunda de los proce-

sos involucrados, lo que facilita su escalado industrial y asegura la calidad del producto final.
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Modelaciéon matematica en el disefio de bioprocesos sostenibles

El desarrollo de modelos matematicos permite generar y organizar informacion, asi como es-
tablecer estrategias de control del bioproceso.

Este articulo tiene el objetivo de presentar de forma clara y sencilla los distintos tipos de
modelos matematicos aplicados al disefio de bioprocesos. Esta fundamentado en una revi-
sion estructurada de literatura especializada, con el propésito de mostrar el marco teérico
que sustenta los modelos matematicos aplicados en los bioprocesos. A lo largo del texto se
presentan y analizan distintos enfoques de modelado —mecanicistas, probabilisticos e hi-
bridos—, lo cual refuerza su importancia para el escalamiento, la optimizacién y el control

de procesos industriales.

Tipos de modelos en bioprocesos

Los modelos de bioprocesos se clasifican de varias formas. Una de ellas es clasificarlos en:
mecanisticos, que se basan en representaciones abstractas de un mecanismo a través de un
conjunto de ecuaciones, y probabilisticos, que se basan en la probabilidad y el analisis esta-
distico de datos. Asimismo, se pueden combinar ambas estrategias para generar modelos hi-
bridos. Cada uno tiene aplicaciones especificas y ventajas Unicas para enfrentar los retos de
la biomanufactura moderna. A continuacion se explora como estos modelos han transfor-

mado el desarrollo de bioprocesos y sus aplicaciones en la industria.

Modelos mecanicistas

Imaginemos que se tiene una receta para hornear un pastel. Se sabe cuanto tiempo debe es-
tar en el horno, a qué temperatura, y las cantidades exactas de harina, aztcar y huevos que
deberan usarse para formularlo. Los modelos mecanisticos son como esa receta detallada:
utilizan ecuaciones matematicas para describir paso a paso cémo funciona el bioproceso. Es-
tos modelos se basan en leyes cinéticas, como la ley de velocidad de reaccién, y describen el
crecimiento celular y la produccién de metabolitos mediante ecuaciones diferenciales fun-
damentadas en principios fisico-quimicos (Solle et al., 2017).

Por ejemplo, si se estd produciendo 4cido lactico en un biorreactor, este tipo de modelo
puede predecir como el pH, la temperatura o la concentracién de nutrientes afectara el cre-
cimiento de los microorganismos y la produccion del compuesto deseado. Es como ajustar
el horno y los ingredientes para garantizar que el pastel salga perfecto cada vez.

Ahora bien, los enfoques de modelado mecanistico se clasifican en cuatro tipos princi-
pales, segun dos criterios: la estructura celular y la homogeneidad de la poblacién, como se
muestra en la figura 1 (p. 5).

- Modelos no estructurados y no segregados. Estos modelos son los mds simples. Consi-
deran que todas las células dentro del sistema son iguales —en tamaro, edad y es-

tado metabodlico— y no incluyen detalles sobre la estructura interna de las células.
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Son ideales para describir procesos con dindmica sencilla, como la fermentacién por
lotes de una sola especie microbiana (figura 1a, p. 5).

- Modelos no estructurados y segregados. Aunque estos modelos tampoco incluyen
detalles internos de las células, si consideran que dentro de una poblacion puede
haber diferencias importantes, como variaciones en el tamafo o la edad. Usan fun-
ciones matematicas mas complejas para describir estas diferencias y son utiles en
sistemas donde estas caracteristicas tienen un impacto significativo, pero no es ne-
cesario modelar el metabolismo intracelular (figura 1b, p. 5).

- Modelos estructurados y no segregados. En este enfoque se incorporan detalles sobre
la estructura celular, como compartimentos internos o rutas metabdlicas; pero asu-
men que todas las células tienen una forma y tamafno homogéneos. Estos modelos
permiten un mayor nivel de detalle sobre los procesos metabdlicos y son adecua-
dos para sistemas complejos, como la produccién de proteinas recombinantes en
biorreactores (figura 1c, p. 5).

- Modelos estructurados y segregados. Este es el nivel mas complejo de modelado me-
canistico. Estos modelos consideran tanto la estructura interna de las células como
las diferencias entre ellas, como edad, tamaiio o estado metabdlico. Este enfoque es
ideal para describir poblaciones celulares heterogéneas o sistemas biolégicos con
multiples especies, como cultivos mixtos (figura 1d, p. 5).

Diversos trabajos han desarrollado modelos no estructurados y no segregados para des-
cribir procesos de produccién de metabolitos. Ejemplo de ello son los estudios de Jinescu et
al. (2014) y Sharma y Mishra (2014), en los que se proponen modelos para la produccién de
acido lactico.

El primero describe que el modelo de elaboracion de acido lactico es una cinética de or-
den cero, donde el sistema produce este dcido a una tasa constante, sin evidencias de dismi-
nucion de velocidad por agotamiento de sustrato (lactosa) o inhibicién por el propio 4cido.
A partir de ello se plantean ecuaciones de balance de masa que consideran tanto la transfe-
rencia de masa en el sistema como la cinética de produccién del acido. En el segundo se uti-
liza el modelo de Gompertz modificado, que describe la evolucion de la biomasa a partir del
logaritmo del cociente entre la poblacion celular en un tiempo dado y la inicial, asi como el
modelo de Luedeking-Piret para describir la produccién de acido lactico.

En ambos estudios se evalué el efecto de algunos factores, como el pH y la temperatu-
ra, en las tasas de crecimiento microbiano y en la producciéon de metabolitos. Estos estudios
mostraron una buena concordancia con los datos experimentales y simulados, por lo que
pueden emplearse para predecir la dindmica de la fermentacion lactica en lotes con variables
de proceso dentro de los rangos estudiados. Cabe destacar que estos modelos no conside-

ran el metabolismo ni la existencia de subpoblaciones —por ejemplo, células vivas/muertas
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Figura1
Clasificacion de los modelos mecanisticos
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o activas/inactivas— como variables dependientes, por lo cual se clasifican como no estruc-
turados y no segregados.

Un enfoque de modelo no estructurado y segregado para la produccién de acido lacti-
co es descrito por Spann et al. (2019). Este modelo permite el monitoreo preciso y en tiempo
real del cultivo de Streptococcus thermophilus. Emplea la ecuaciéon de Monod modificada con
inhibicion para describir el crecimiento; un modelo quimico que considera la disociacion de
acidos y bases débiles en el medio de cultivo, y simulaciones de Monte Carlo, utilizadas para
evaluar la incertidumbre en los pardmetros del modelo y calcular el riesgo de no alcanzar la
produccién deseada de biomasa. Con ese modelo se pudieron describir las variaciones en la
concentracién de sustrato, biomasa y pH en diferentes regiones del biorreactor.

El enfoque del modelamiento realizado fue no estructurado, porque no describe deta-
lles del metabolismo intracelular; pero si es segregado, dado que se modelan variaciones en
la concentracién de sustrato, biomasa y pH en diferentes regiones del biorreactor, lo que ge-
nera un comportamiento diferenciado en la poblacién de células dependiendo de su loca-
lizacién. En este caso, no todas las células estan en las mismas condiciones debido a los gra-
dientes de pH y sustrato, lo que implica segregacién en funcién del ambiente de cultivo.

La eleccién del tipo de modelo depende del propdsito y las necesidades del estudio. Si
se necesita rapidez y simplicidad, los modelos no estructurados y no segregados pueden
ser suficientes. En cambio, si se busca una representacién detallada y precisa del sistema, los
modelos estructurados y segregados seran la mejor opcién. Sin embargo, éstos son més de-
mandantes en términos de informacién y capacidad computacional, y a veces los recursos
computacionales con los que se cuenta limitan su uso. Un ejemplo de ello es el modelo desa-
rrollado por Oliveira et al. (2021), enfocado en el metabolismo central del carbono de Escheri-
chia coli, el cual simula la produccion de acido acrilico (AA) a través de tres rutas heterélogas:
glicerol, malonil-coA y -alanina. Utilizando el software copasi, se evalué el rendimiento de
cada ruta con glucosa o glicerol como fuente de carbono.

En cualquiera de los casos, los modelos mecanisticos son herramientas valiosas para com-

prender y optimizar los bioprocesos.

Modelos basados en datos (probabilisticos)

Ahora imaginemos que no se tiene una receta exacta, pero se ha recopilado informacién de
cientos de recetas de pasteles. A partir de ello, se sabe el tiempo de horneado, las tempera-
turas de cocciony la proporcion de los ingredientes, y se puede tener un buen analisis de los
resultados obtenidos en cada caso. Con esta informacion se puede usar inteligencia artifi-
cial para encontrar patrones y determinar qué combinaciones funcionan mejor para conse-
guir un pastel muy rico. Asi funcionan los modelos basados en datos: se apoyan en técnicas

estadisticas, probabilisticas y de aprendizaje automatico para analizar grandes cantidades
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de datos y predecir resultados sin necesidad de comprender todos los detalles del proce-
so (Narayanan et al., 2019).

En el desarrollo de los bioprocesos este tipo de modelos es muy util cuando el sistema
es tan complejo que no se puede modelar facilmente con principios mecanicistas. Por ejem-
plo, es posible optimizar la producciéon de un biocompuesto ajustando pardmetros con base
en las predicciones de un modelo entrenado con datos experimentales previos. Aunque es-
tos modelos no explican el proceso, son herramientas rapidas y efectivas para explorar con-
diciones 6ptimas y mejorar el rendimiento del proceso en tiempo real.

Garcia-Camacho et al. (2016) modelaron el crecimiento de la microalga Karlodinium vene-
ficum en cultivos por lotes, mediante el uso de redes neuronales artificiales (ANN), utilizando
en especifico redes de retropropagacion y avance, que sirven para capturar las interacciones
de nutrientes altamente no lineales en cultivos. Este tipo de modelo sirve cuando los tradi-
cionales, como el de Monod y sus variantes, son insuficientes para capturar las interacciones
no lineales de multiples nutrientes.

Un enfoque diferente para los modelos basados en datos es el modelamiento de apren-
dizaje automadtico estadistico —llamado en inglés statistical maching learning—, el cual re-
quiere para su aplicacién tan sélo una pequefa cantidad de datos experimentales. Este
enfoque tiene una perspectiva flexible basada en aprendizaje profundo para modelar re-
laciones no lineales. En el trabajo presentado por Sun et al. (2022), el enfoque del modela-
miento estd basado en un proceso de regresién gaussiana —gaussian process regression—,
que permite integrar informacion de multiples fuentes con distintos niveles de fidelidad, lo
cual optimiza la prediccién en escenarios donde la adquisicién de datos experimentales es
costosa y limitada.

Seanalizaron dos variantes del modelo: el Linear Autoregressive Gaussian Process (LARGP) y
el Nonlinear Autoregressive Gaussian Process (NARGP). Los resultados demostraron que para el
escalado de biorreactores, donde los datos presentan alta variabilidad, LARGP ofrece un mejor
desempeno, mientras que, en la transferencia de conocimiento entre lineas celulares, NARGP
es mas adecuado, ya que permite capturar relaciones no lineales entre los datos. Comparado
con métodos tradicionales, este tipo de modelos mejoré de forma significativa la precision
predictiva, en particular en condiciones de datos escasos. Los hallazgos reportados destacan
el potencial del aprendizaje automético en biomanufactura para mejorar la eficiencia y

confiabilidad en el modelado de bioprocesos.

Modelos hibridos
Los modelos hibridos combinan los métodos mecanicistas y los basados en datos para ofre-
cer lo mejor de ambos enfoques. Conocidos también como modelos de caja gris, permiten

interpretar los resultados en términos de mecanismos bioldgicos, fisicos y quimicos mientras
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Figura 2
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aprovechan laflexibilidad del aprendizaje automatico; son especialmente tiles en situaciones
donde una comprension parcial del sistema es suficiente para optimizar el proceso.

En el trabajo de Narayanan et al. (2020) se desarrollé6 un modelo hibrido en arquitectura
serial, que combina un marco mecanicista basado en balances de masa con un componente
estadistico —una red neuronal artificial, ANN—, el cual estima las tasas especificas de consu-
mo/produccién de metabolitos y células. Este tipo de modelo se denomina modelo hibrido
serial, ya que las ANN alimentan de forma directa las ecuaciones diferenciales de balance. La
ANN se entrena para predecir las tasas, y luego éstas alimentan los balances de masa, que son
integrados para predecir la evolucién del sistema.

En ese caso, se evalud cuantitativamente la respuesta de modelos hibridos en compa-
racion con modelos estadisticos en la produccién de proteinas terapéuticas en cultivos ce-
lulares de mamiferos. El modelo hibrido predijo con mayor precisién la densidad celular, la
concentracién de lactato y el titulo de proteina. A diferencia de los tradicionales, el modelo
hibrido puede adaptarse y predecir escenarios no experimentados, con lo cual se reduce el

numero de ensayos necesarios en el laboratorio.

Aplicaciones de los modelos en la industria biotecnolégica
La modelacidn en bioprocesos ha revolucionado la forma en que se disefian y controlan los

procesos industriales, como se describe en lafigura 2. Desde la produccién de medicamentos,
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como antibiéticos y vacunas, hasta la de bioplasticos y biocombustibles, los productos deri-
vados de bioprocesos abarcan una amplia gama de aplicaciones industriales y comerciales.

Herramientas avanzadas de control de bioprocesos con base en modelos predictivos
(MPC, por sus siglas en inglés) han permitido un salto importante en el monitoreo y la op-
timizacion. Para ello se desarrollan representaciones matemadticas que describen el com-
portamiento del sistema, las cuales se emplean para disefiar controladores que ajustan las
variables del sistema en tiempo real. Con ello se aseguran condiciones dptimas durante la
operacion. Este enfoque incluye pasos esenciales, como el modelado, la simulacién y el di-
sefo del controlador antes de su implementacién en el sistema real.

Por su parte, el MpC introduce un nivel de sofisticacién adicional, al anticipar el compor-
tamiento futuro del sistema mediante algoritmos predictivos. Esto resulta especialmente
valioso en procesos dindmicos, ya que permite realizar ajustes proactivos para optimizar el
rendimiento y prevenir desviaciones. Ambas herramientas contribuyen a mejorar la calidad
del producto final, reducir costos operativos y garantizar la sostenibilidad de los procesos.

Por ejemplo, en la produccién de compuestos farmacéuticos, como la L-carnitina, se han
desarrollado modelos como el descrito por Illkova et al. (2015). En ese trabajo se desarrollé un
modelo para describir la produccidn de carnitina a partir del aminoacido L-lisina, consideran-
do las condiciones de operacion, el balance de masa y el uso de programacién neurodina-
mica. Como objetivo se planteé utilizar un modelo que representara la complejidad del sis-
temay la optimizacién del proceso.

También se ha reportado el empleo del modelamiento de bioprocesos para la obtencién
de productos farmacéuticos, como la luteina. En ese sentido, se desarrollé un modelo de re-
des neuronales artificiales que resulté muy eficiente para predecir la produccion de luteina
en sistemas fotobioldgicos, con aplicaciones potenciales en la optimizacién y el control de
bioprocesos (Del Rio-Chanona et al., 2017).

Asimismo, en la industria alimentaria, el modelamiento de los bioprocesos se aplica en
el desarrollo de enzimas y probidticos, para asegurar productos de alta calidad con menor
impacto ambiental. Tal es el caso del estudio llevado a cabo por Herndndez-Acevedo et al.
(2024), donde se realiz6 un modelamiento hidrodindmico y cinético de produccién de pec-
tinasas, enzimas de interés industrial para diferentes fines, entre ellos, el procesamiento de
jugos y vinos.

En este estudio se confirm¢ la eficacia del modelo de n tanques en serie para represen-
tar la produccién de pectinasas en un cultivo fungico dentro de un biorreactor de transpor-
te aéreo. El modelo logré integrar de manera precisa parametros hidrodindmicos, de trans-
ferencia de masa y cinéticos para predecir la dindmica del crecimiento del hongo, asi como
el consumo de oxigeno y pectina, y la sintesis de exopectinasas y endopectinasas. Los re-

sultados mostraron una alta concordancia con los datos experimentales, donde destacé el
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impacto de la tasa de transferencia de oxigeno y la concentracién de pectina en la produc-
cién inicial de estas enzimas.

Otra aplicacion clave de los modelos durante el desarrollo de un bioproceso es la utiliza-
cién de sensores virtuales. Estos elementos requieren modelos matematicos para monitorear
variables criticas en tiempo real sin necesidad de equipos costosos. Lo anterior facilita el cum-
plimiento de estandares de calidad para el producto y reduce el riesgo de fallos durante su
elaboracién. Baronas et al. (2016) emplearon un biosensor amperométrico basado en la glu-
cosa deshidrogenasa, enzima que cataliza la conversion de glucosa en especies que generan
una sefal eléctrica e interactian con mediadores electroquimicos. Su comportamiento se mo-
dela a través de ecuaciones diferenciales parciales que describen la difusién y reaccién de los
compuestos, lo que permite optimizar su disefo en modelos matematicos.

Finalmente, los modelos hibridos han permitido integrar datos experimentales con prin-

cipios teoricos, lo cual hace posible una biomanufactura més eficiente y sostenible.

Desafios y oportunidades en el modelado de bioprocesos

A pesar del desarrollo que ha logrado la ciencia en el modelado de bioprocesos, éste alin en-
frenta varios desafios clave. Uno de los mayores es comprender y representar tanto lo que
ocurre dentro de las células como los procesos que tienen lugar en el medio donde éstas se
desarrollan (modelos mecanicistas).

Por un lado, dentro de las células se llevan a cabo reacciones complejas, como la produc-
cion de energia o la sintesis de compuestos importantes. Por otro lado, en el medio de culti-
vo se dan fendmenos como la distribucion de nutrientes, la formacién de gradientes quimi-
cos y el intercambio de gases. Lograr que un modelo matematico combine ambos aspectos
de manera precisa es una tarea dificil, sobre todo porque los datos necesarios para describir
estos procesos no siempre son faciles de obtener o interpretar. Ademas, los sistemas biol6-
gicos son de naturaleza compleja y pueden presentar comportamientos no lineales, lo que
complica ain mas su modelado.

Otro desafio es el escalamiento: los modelos disefados para entender un bioproceso en
laboratorio no siempre funcionan igual en aplicaciones industriales. Las condiciones cam-
bian cuando se pasa a una escala mayor, lo que puede afectar tanto los microorganismos
como los resultados del proceso. Asi que los modelos que describen el proceso deben ser
lo suficientemente robustos para entender de forma adecuada lo que puede cambiar debi-
do al cambio en la escala. En este contexto, el fortalecimiento y la optimizacién de los bio-
procesos dependen de una comprensién profunda de las leyes e interacciones que los ri-
gen, lo cual puede lograrse mediante la integracion de métodos innovadores de medicién,

control y modelado (Becker, 2023).
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A pesar de estos retos, las oportunidades que ofrece el modelado son inmensas. Por un
lado, los avances en herramientas computacionalesy técnicas de aprendizaje automatico han
facilitado el desarrollo de modelos mas precisos y flexibles. Por otro lado, los modelos hibri-
dos combinan lo mejor de los enfoques mecanicista y probabilistico, lo que permite un ba-
lance entre interpretabilidad y prediccién.

Las predicciones no so6lo ayudan a reducir costos, sino que también son esenciales para
garantizar la sostenibilidad de los procesos industriales. Por ejemplo, al modelar la produc-
cién de bioplasticos se pueden ajustar de forma dindmica las condiciones del cultivo para
maximizar el rendimiento y minimizar el impacto ambiental. En la industria farmacéutica, la
modelacién permite predecir y ajustar la sintesis de compuestos esenciales, lo cual asegura
productos de alta calidad en tiempos mas cortos.

Estos avances subrayan cémo la modelacién no sélo supera desafios técnicos, sino que
también abre nuevas oportunidades para la innovacién y la competitividad en el sector bio-
tecnoldgico. Para los estudiantes y profesionales que se especializan en este campo, la ca-
pacidad de desarrollar y aplicar modelos en bioprocesos no s6lo mejora su comprension de
los sistemas bioldgicos, sino que también los posiciona como lideres en un mercado laboral

que valora la eficiencia y la sostenibilidad.

Conclusion

La modelacién en bioprocesos no sélo representa una herramienta de optimizacion, sino
una pieza central para el desarrollo de procesos mas seguros, eficientes y sostenibles. A pe-
sar de las dificultades, el campo ofrece grandes posibilidades. Nuevas tecnologias, como he-
rramientas computacionales avanzadas y técnicas experimentales mas detalladas, permiten
entender mejor los procesos biolégicos y mejorarlos. Ademas, se estan desarrollando enfo-
ques mas flexibles que combinan modelos simples con otros mas detallados, lo que ayuda a
resolver problemas especificos y aplicar soluciones en distintos contextos.

Estas mejoras no sdlo facilitan la comprension de los bioprocesos, sino que también ayu-
dan a optimizar su funcionamiento, lo que abre caminos nuevos para su uso en areas como
la salud, la produccion de alimentos y el cuidado del medio ambiente. A medida que las tec-
nologias de modelado avanzan, el impacto de estos enfoques en la biotecnologia industrial
es cada vez maés significativo, al impulsar la innovaciéon y asegurar la competitividad de esta

industria clave en la economia global.
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RESUMEN

En la industria quimica, sector encargado de convertir materias
primas en productos mediante procesos quimicos y fisicos, la in-
novacién estd presente a través de la sintesis de sustancias natura-
les, el reemplazo de procesos ineficientes y la producciéon de nue-
vas sustancias. Las industrias quimicas han buscado alternativas
que permitan tomar decisiones mas rapidas, como la identifica-
cion de rutas de procesos y el disefio de plantas, que garanticen
un funcionamiento éptimo y ciclos de desarrollo cortos para los
nuevos procesos. El uso de nuevas herramientas de inteligencia
artificial puede ayudar a resolver diversas probleméticas y a ge-

nerar nuevas ideas y predicciones significativas en los procesos.

PALABRAS CLAVE
inteligencia artificial, industria quimica, innovacion,

industria 4.0, procesos quimicos y fisicos

ABSTRACT

Within the chemical industry, a sector in charge of converting
raw materials into chemical products through chemical and
physical processes, innovation is present through the synthesis
of natural chemical substances, the replacement of inefficient
processes and the production of new substances. Chemical in-
dustries have sought alternatives that allow for faster decision
making, such as the identification process routes and plant de-
sign, guarantee optimal performance and short development
cycles for new processes. The use of new artificial intelligence
tools can help solve various problems, generate new ideas in-

sights and make meaningful predictions in processes.

KEYWORDS
artificial intelligence, chemical industry, innovation,

industry 4.0, chemical and physical processes
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Evolucién-revolucion en la industria quimica

Antes del gran salto digital, la industria quimica estaba regida por el desarrollo de la tecnolo-
gia de la época que gobernaba las areas de primera necesidad social y politica. La introduc-
cién de maquinas mecdnicas impulsadas por vapor entre los siglos xviil y xix marcé la etapa
conocida como primera revolucién industrial o industria 1.0. La industria quimica tuvo sus
inicios en la produccién inicial del acido sulfurico con procesos como la cdmara de plomo'y
el desarrollo de materiales esenciales para la industria textil y de construccién (Smil, 2004).

A finales del siglo xix y principios del XX, con avances en la electrificacién, los motores de
combustién interna y las lineas de ensamblaje, se abrié paso la llamada segunda revoluciéon
industrial o industria 2.0. Aqui los avances en la industria quimica tuvieron cabida con el pro-
ceso de Haber-Bosch para la sintesis del amoniaco, que revolucioné la elaboracion de fertili-
zantes y productos petroquimicos, plasticos, colorantes sintéticos, asi como con la introduc-
cién de la electroquimica en la produccién de aluminio y cloro (Smil, 2004).

No obstante, la llegada de la computacion, la electrénica y la automatizacién de procesos
a mitad del siglo xx dio paso a la tercera revolucién industrial o industria 3.0. En este periodo
ocurre la integracién de simulaciones digitales y el desarrollo de modelos computacionales
para optimizar la operacion de reactores quimicos. La implementacidn de sistemas para la au-
tomatizacion y el control de procesos, asi como el desarrollo de nuevos polimeros y nanoma-
teriales, tuvieron un gran auge a esta etapa.

Tan sélo una década atras, con la adicion de la inteligencia artificial (1A), el internet de
las cosas (loT) y la manufactura aditiva (impresion 3D), surgié la cuarta revolucion industrial
o industria 4.0. Con el objetivo de aplicar mejor las bases de la ingenieria quimica, se imple-
mento el monitoreo en tiempo real y la prediccion de fallos en reactores mediante el 10Ty el
aprendizaje automatico (machine learning), el disefio de procesos quimicos avanzados con
ayuda de gemelos digitales buscando la méxima eficiencia con un enfoque sostenible, y la
aplicacion de la tecnologia de impresion 3D para el disefio de dispositivos quimicos especi-
ficos (Schwab, 2016).

Actualmente, la colaboracién entre humanos y maquinas buscando la sostenibilidad en
la industria quimica persigue lo que esta dando lugar a la quinta revolucién industrial o in-
dustria 5.0, con el desarrollo de la industria quimica basada en la economia circular —reci-
claje avanzado—, procesos de materiales biodegradables, carbono neutral, uso de robética

colaborativa, entre otros.

Primeros pasos de la industria quimica
A lo largo de la historia, la industria quimica ha pasado por tres tipos de innovaciones (Mur-
mann, 2002). El primer tipo fue la creacion de procesos para la fabricacién de sustancias qui-

micas que también se encuentran en la naturaleza pero en cantidades limitadas o que es mas
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barato producirlas en una planta industrial. El proceso Haber-Bosch de fijacién del nitrége-
no (Ramos Robles, 2015) y el proceso sintético del indigo (Kumar, 2007) son ejemplos del pri-
mer tipo de innovacioén.

El segundo tipo abarca la sustitucion de procesos industriales existentes por otros mas
eficientes mediante el uso de materias primas mas baratas o la obtencién de productos se-
cundarios mas valiosos en el mercado. El proceso de sosa amoniacal Solvay para la obtencion
de carbonato de sodio para la sustitucién del proceso de sosa Leblanc (Rodriguez Guarnizo y
Rodriguez Barrantes, 1999) es un ejemplo que se ubica en este tipo de innovacion.

Finalmente, el tercer tipo consiste en la creacidon de sustancias quimicas que no existen en
la naturaleza. La mayoria de los tintes sintéticos (Al-Sheikh et al., 2014), asi como de los pro-

ductos farmacéuticos modernos (Majee et al., 2023), entran en esta categoria.

La innovacion y su importancia en la industria quimica

Los 118 elementos quimicos encontrados en la Tierra hasta la fecha pueden formar muchas
mas combinaciones estables, cominmente llamadas moléculas, que las que existian antes
de que el ser humano adquiriera conocimientos quimicos suficientes para crear compues-
tos sintéticos de forma deliberada. Este nimero ilimitado de moléculas posibles es lo que ha
dado lugar a continuas innovaciones en la industria quimica (Murmann, 2002).

En los ultimos afos, la incorporacion de tecnologias digitales, como la 1A y el big data, ha
revolucionado la forma en que se disefian y optimizan los procesos quimicos. Estas tecnolo-
gias no sélo han mejorado la eficiencia operativa, sino que también han permitido una ma-
yor precision en la prediccién y el control del comportamiento de las reacciones quimicas, lo
que ha llevado a una produccién mds segura y con menos residuos.

La evolucion de la industria quimica también ha estado marcada por un enfoque crecien-
te en la sostenibilidad. El desarrollo de procesos quimicos més limpios y la adopcién de prac-
ticas de economia circular son ejemplos de cémo los avances en tecnologia estdn ayudando
a la industria a reducir su impacto ambiental negativo.

A medida que la industria quimica continda integrando tecnologias avanzadas, como la
manufactura aditiva y la biotecnologia, se espera que éstas sigan impulsando el desarrollo
de nuevos materiales y procesos, posicionando asi a la industria en la vanguardia de la inno-

vacion tecnoldgica en el siglo xxI.

Desafios actuales de la industria quimica

La tendencia actual en la industria quimica se dirige hacia el uso de energias renovables,
la disminucion en el uso de materias primas y la reutilizaciéon de desechos reciclados o de
reuso en las cadenas de suministro de materias primas, ya que, de lo contrario, sucedera

lo inevitable: la industria quimica podria convertirse en el mayor promotor en la emisién
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de gases de efecto invernadero para el 2030 (Artz et al., 2017; Kdtelhon et al., 2019; Lapkin,
2018; Sass et al., 2018). Sin embargo, los recursos renovables varian con respecto al tiempo
y el espacio, lo que exige un funcionamiento flexible y nuevos paradigmas para identificar
nuevas rutas de procesos y disefio de plantas hibridas (Sass et al., 2018).

Al mismo tiempo, las empresas quimicas se enfrentan a una competencia cada vez ma-
yor y deben garantizar su funcionamiento 6ptimo y ciclos de desarrollo cortos para los nue-
vos procesos (Schweidtmann et al., 2021). Facilitar este cambio implica diversas dificultades,
ya que los métodos convencionales de sintesis y operaciéon de procesos pueden no ser su-
ficientes. Para tomar mejores decisiones en entornos complejos se desarrollan y optimizan
modelos basados en la comprensién de mecanismos (Schweidtmann et al., 2021). Sin embar-
go, el desarrollo de modelos fisicos y quimicos es costoso y muchos fenémenos no pueden
describirse en su totalidad a través de modelos computacionalmente manejables (Schweidt-
mann et al., 2021).

En la actualidad muchas empresas de la industria quimica estan conscientes del impacto
de estos retos de diferentes maneras, pero comparten la preocupacién por eliminar los cue-
llos de botella en la produccién, con el fin de reducir el tiempo de inactividad en una planta
quimica, laincidencia defallos en los equipos y los costos de mantenimiento, asi como ampliar
la disponibilidad de la plantay, en general, mejorar la eficienciay visibilidad (Linchevski, 2021).

Es aqui donde las nuevas herramientas de 1A, alin en desarrollo, pueden ayudar a resolver
estos problemas. Las plantas quimicas ya disponen de una gran cantidad de datos gracias a
sensores, dispositivos inteligentes e informes periddicos de toda la planta. Ahora estan ad-
quiriendo herramientas basadas en IA que les ayuden a saber cémo usar de mejor manera
los datos para poder generar nuevas ideas y predicciones significativas en los procesos (Lin-
chevski, 2021).

Las soluciones de aprendizaje automatico (ML) y aprendizaje profundo pueden hacer uso
de conjuntos de datos masivos, que son demasiado grandes para las capacidades humanas.
Estos permiten detectar patrones antes de que una persona sea capaz de identificarlos, los
cuales pueden ser utilizados para tomar decisiones o hacer predicciones precisas sobre ten-
dencias futuras, posibles incidentes en las plantas, asi como riesgos y oportunidades emer-

gentes dentro del mercado o del proceso con el que se esté trabajando (Linchevski, 2021).

Industria 4.0: metamorfosis entre industria quimica e 1A

La cuarta revolucion industrial, que actualmente la industria quimica estd adoptando, se suele
denominar industria 4.0 o la era de internet, la cual se define como una combinacion de tecno-
logia electrénica, informacion, comunicacion y lo digital que impulsa la intensidad de la pro-

duccion industrial (Dadhaneeya et al., 2023). La robética, la 1A, el 10T, la realidad aumentada, el
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big data, el cdmputo en la nube, la ciberseguridad y el Gps (global positioning system) son algu-
nas de las tecnologias que figuran en la industria 4.0 (Bai et al., 2020).

Hoy en dia, la adopcién de diversas tecnologias avanzadas, como la 1A, el 10T, el big data
y larobética, se ha utilizado en diferentes sectores de la industria quimica con el objetivo de
automatizar procesos. Las maquinas inteligentes con capacidades de 1A y ML ejecutan mu-
chas tareas, incluidas la clasificacion, el envasado y el control de calidad (Dadhaneeya et al.,
2023). Esto garantiza una producciéon uniforme y segura al aumentar la productividad, redu-
cirlos costos laborales e incrementar la precision. El avance en la industria 4.0 ofrece grandes
oportunidades para establecer una produccion sostenible (Manavalan y Jayakrishna, 2019).

Tradicionalmente, la 1A ha significado la imitacion de la inteligencia humana mediante or-
denadores; sin embargo, el término ha empezado a abarcar el big data, el cual consiste en
una gran cantidad de datos con una alta variedad y complejidad que se recopilan y analizan
de forma masiva (Olsen y Tomlin, 2019). Las aplicaciones de la 1A en la industria quimica pue-
den clasificarse en tres categorias:

El primer tipo es la 1A descriptiva, la cual consiste en el reconocimiento de imagenes u ob-
jetos. Permite aumentar las habilidades de categorizacién de los trabajadores o, alternativa-
mente, que los robots automaticen este tipo de tareas de reconocimiento de patrones (Ol-
sen y Tomlin, 2019). Las operaciones con sensores que generan grandes cantidades de datos
son utilizadas con técnicas de 1A para descubrir relaciones desconocidas hasta ahora entre
las condiciones de procesamiento y los resultados, y esta informacién es utilizada para me-
jorar el disefio y el control de los procesos. Algunos casos similares entran en esta categoria
en la descripcién de algun estado existente.

El segundo tipo es la 1A predictiva. Cuando se comprenden las relaciones causa-efecto se
obtienen beneficios al predicir resultados futuros y prescribir acciones actuales basadas en
esas predicciones (Olsen y Tomlin, 2019). Las operaciones con sensores que envian datos con-
tinuamente a un ordenador, pero también algoritmos avanzados que predicen la vida util
restante basandose en las lecturas actuales y pasadas de los sensores, entran en esta segun-
da categoria.

Finalmente, el tercer tipo es la /A prescriptiva. Las acciones operativas son generadas por
un software capaz de recomendar acciones especificas para alcanzar un objetivo determina-
do (Olseny Tomlin, 2019). Las operaciones donde el ordenador utiliza datos de entrenamien-
to y técnicas estadisticas para aprender a tomar buenas decisiones sin depender de un mo-

delo especifico se ubican en esta ultima categoria.

Nuevo paradigma de la industria quimica en el siglo xxi
Los expertos anticipan el inicio de la quinta revolucion industrial, que integra diversas téc-

nicas en una Unica infraestructura. Esta revolucién es radicalmente diferente, ya que es mas

Inventio, afho 21, nim. 55, 2025, pp. 1-9. 5
ISSN digital: 2448-9026 | pol: 10.30973/inventio/2025.21.55/6



https://doi.org/10.30973/inventio/2025.21.55/6

La transformacion tecnolégica como motor del futuro en la industria quimica

que un mero cambio tecnoldgico. Devuelve al humano al centro de operaciones a través de
un sistema humano-cibernético-fisico para la creacién de valor (Xu et al., 2019).

La aparicion de la industria 5.0 surge de la observacién o la creencia de que la industria
4.0, aunque se centra en gran medida en la digitalizacion y las tecnologias basadas en la 1A
paraimpulsar la eficiencia y la adaptabilidad de la produccién, descuida en cierta medida los
principios fundamentales de la equidad social y la sostenibilidad (Attaran et al., 2024). En con-
secuencia, la nocién de la industria 5.0 presenta una alternativa en enfoque y en perspecti-
va, subrayando la importancia de la investigacion y la innovacién para ayudar a la industria a
servir a la humanidad de forma sostenible dentro de los limites del planeta (European Com-
mission y Directorate-General for Research and Innovation, 2021).

Esta iniciativa aborda objetivos contemporaneos de la Unién Europea, como la mitiga-
cion de la crisis climatica, la gestion de emergencias planetarias y la lucha contra las tensio-
nes sociales. El principal objetivo de la industria 5.0 es que la industria pase de centrarse en
el crecimiento impulsado por la tecnologia a una economia sostenible cuyo nucleo sea el
progreso y el bienestar humano (Panter et al., 2024). Este cambio pretende equilibrar el de-
sarrollo econémico y la responsabilidad social (European Commission y Directorate-Gene-
ral for Research and Innovation, 2022).

Mientras que la industria 4.0 se centra mds en la computacion de punta, la industria 5.0
hace hincapié en la colaboracién entre humanos y robots para la eficiencia de la produccién.
La nueva tendencia ha evolucionado hacia un modo de trabajo mas centrado en el ser hu-
mano y personalizado, en lugar de sustituirlo (European Commission y Directorate-General
for Research and Innovation, 2021; Nahavandi, 2019).

Comprender los factores que incitan la transicion de la industria 5.0 no sélo es revelador,
sino una necesidad crucial para las empresas que buscan mantenerse competitivas y posi-
cionadas de manera estratégica. Desafortunadamente, este conocimiento estd muy poco
desarrollado, lo que resulta en la pérdida de oportunidades de inversién informada, innova-
cién estratégica y mitigacion proactiva de riesgos durante la transformacién digital industrial
(Ghobakhloo et al., 2024). En otras palabras, la escasez de informacion en esta area represen-
ta un desafio significativo para las empresas que buscan el éxito sostenido en un panorama
empresarial dindmico y en constante evolucion. En consecuencia, este desafio pone en pe-
ligro la capacidad de las empresas para adaptar sus estrategias de digitalizacién a la indus-
tria futura prevista por la industria 5.0, lo que dificulta el progreso hacia un panorama trans-

formador y armonizado.
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RESUMEN

La juventud en el estado de Morelos enfrenta una situacién cri-
tica marcada por la desigualdad educativa, la exclusién social y
la violencia estructural. A través del andlisis de datos, este articu-
lo analiza cdmo los rezagos persistentes en la educaciéon media
superior (EMs), el abandono escolar y la limitada oferta laboral
formal generan un escenario de alta vulnerabilidad para miles
de jovenes. La inseguridad, la corrupcion institucional y la fal-
ta de oportunidades han contribuido a normalizar entornos de
violencia en comunidades escolares y espacios publicos. A esta
realidad se suman fenémenos como el reclutamiento de meno-
res por parte de grupos criminales, la naturalizacion de la vio-

lencia y la descomposicion del tejido social.

PALABRAS CLAVE
juventud, abandono escolar, violencia estructural,

educacién media superior, tejido social

ABSTRACT

Young people in the state of Morelos face a critical situation
marked by educational inequality, social exclusion, and struc-
tural violence. Through data analysis, this article examines how
persistent shortcomings in upper secondary education, school
dropout rates and limited formal employment opportunities
create a highly vulnerable situation for thousands of young
people. Insecurity, institutional corruption and a lack of op-
portunities have contributed to normalizing enviroments of
violence in school communities and public spaces. Also, add-
ed to this reality are phenomena such as the recruitment of mi-
nors by criminal groups, the normalization of violence, and the

breakdown of the social fabric.
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Introduccion

De acuerdo con la Secretaria de Educacién Publica (sep), la educacion media superior (EMS)
ofrece una formacion que promueve la reflexién, la busqueda de informacién y la apropia-
cién del conocimiento en multiples espacios de desarrollo. Este tipo educativo, que incluye
el bachillerato en sus diferentes modalidades y el profesional técnico, debe formar perso-
nas autdbnomas, con conocimientos y habilidades que les permitan transitar a estudios ter-
ciarios e incorporarse al mercado de trabajo, seguin el articulo 44, capitulo 11, de la Ley Gene-
ral de Educacion (2019).

Para lograr este objetivo, la EMS debe dotar a los estudiantes de herramientas para to-
mar decisiones que mejoren su calidad de vida, por lo cual se promueve el desarrollo de ha-
bilidades cognitivas, sociales y emocionales que los orienten para descubrir sus intereses,
talentos y aptitudes. Al ser un tipo formativo, también inculca valores éticos y civicos, y fo-
menta el pensamiento critico, reflexivo y responsable, con el fin de desarrollar sus potencia-
lidades y prepararlos para adaptarse a los cambios sociales, econédmicos y politicos de los
diversos contextos en los que se desenvuelvan. En términos generales, se espera que los jo-
venes influyan positivamente en su comunidad y en la sociedad. En pocas palabras, aspira
a formarlos para la vida.

En México, la EMs ha sido histéricamente el tipo educativo con mayores rezagos dentro del
sistema nacional, que abarca la educacién basica, la EMS y la educacién superior. En la dltima
década esto ha llamado la atencién tanto de especialistas como de la sociedad en general,
debido a sus pobres resultados y al atraso que reflejan varios de sus principales indicadores,
como los bajos niveles de cobertura y los altos indices de reprobacién y desafiliacion escolar.

En este contexto, la situacién de las y los jovenes en Morelos que cursan —o deberian es-
tar cursando— la EMS se vuelve especialmente preocupante. Ademas de enfrentar los desa-
fios propios del sistema educativo, muchos de ellos viven en entornos marcados por la in-
seguridad, la exclusion, y por la falta de oportunidades y espacios tanto de formacién como
laborales.

Este articulo analiza cémo la cobertura educativa limitada y los altos niveles de desafilia-
cioén escolar en la EMs colocan a cientos de jovenes en Morelos en una situacion de alta vul-
nerabilidad. A través de cifras oficiales se muestran los riesgos asociados a la exclusion edu-
cativa y cdmo éstos se agravan en un contexto de violencia social creciente. En este marco,
el andlisis se orienta por las siguientes preguntas: ;como impactan la exclusiéon educativa
y el abandono escolar en la vulnerabilidad de las y los jévenes en Morelos frente al crimen
organizado y la violencia estructural?, ;de qué manera la normalizacién del crimen y la de-
bilidad institucional agravan los riesgos sociales para las juventudes en contextos escola-

res y comunitarios?, jqué respuestas ha dado el Estado mexicano ante esta problematica?,
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y por ultimo, ;qué limitaciones enfrenta la Nueva Escuela Mexicana (NEM) para atender de

forma estructural las condiciones de riesgo juvenil?

La ems en Morelos: cifras y desafios

En el estado de Morelos, para el aflo 2025, se registré una matricula de 83,245 jévenes en
EMS, distribuidos en 287 planteles ubicados en los 36 municipios de la entidad. De esta ma-
tricula, el 47.9% cursaba el bachillerato general, mientras que el 47.4% asistia a bachilleratos
tecnoldgicos. El porcentaje restante corresponde a jévenes que estaban inscritos en progra-
mas terminales de tipo técnico profesional (Direccién General de Planeacién, Programacion
y Estadistica Educativa [DGPPYEE], 2024). En total, esta poblacién representa el 4.2% de la po-
blacién estatal.

En cuanto a los indicadores educativos en la EMS, Morelos reporta una cobertura escolar
del 75.7%, una tasa de reprobacidn de 10%, un abandono escolar de 12.6% y una eficiencia ter-
minal del 67.9%, Si bien se ha logrado reducir gradualmente el abandono escolar —de 17.2%
en el ciclo 2017-2018 a 12.6% en el periodo 2023-2024—, los resultados de avances en este ru-
bro en la entidad siguen siendo inferiores al promedio nacional (DGPPYEE , 2024).

Lo mds preocupante es que poco mas de cuarenta mil jovenes en edad de cursar el
bachillerato no estan inscritos en el sistema educativo ni integrados al dmbito laboral formal.
Esto los coloca en una situacién precaria, expuestos a riesgos derivados de la violencia social

y la presencia del crimen organizado en la entidad.

Exclusién y abandono escolar: un camino al riesgo
Este fendmeno, si bien alarmante en Morelos, no es exclusivo de esta entidad. A nivel nacio-
nal, la EMs también enfrenta cifras preocupantes, no obstante los avances logrados. Para di-
mensionar el problema diremos que, para el ciclo escolar 2013-2014, alrededor de 650,000
jovenes abandonaron las aulas del bachillerato. Esto equivale a que tres mil estudiantes de-
jaron de asistir a la escuela cada dia, tomando como base el calendario escolar de doscien-
tos dias de clase. En el tltimo registro emitido por la autoridad educativa federal, una déca-
da después, correspondiente al ciclo escolar 2023-2024 (DGPPYEE , 2024), el abandono escolar
se redujo a 430,000 jovenes. Aun con esa disminucidn, esto no deja de representar un gra-
ve problema educativo con profundas repercusiones sociales y econémicas. La situacién se
agrava al considerar que, en México, la oferta de empleos formales es muy limitaday esta dis-
tribuida de forma desigual en el territorio nacional.

Segun las fuentes oficiales, entre 2019 y 2024, Morelos mantuvo una tasa de desempleo
juvenil consistentemente inferior al promedio nacional, destacando por su baja desocupa-
cion en todos los grupos de edad; sin embargo, dentro del estado existen desigualdades

regionales importantes. La regién oriente, que incluye municipios como Cuautla, Ayala y
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Yautepec, presenta menores niveles de desarrollo y oportunidades laborales formales. La
ciudad de Cuautla, segunda en importancia a nivel estatal, concentra una parte significati-
va de la poblacion desempleada, al ser un polo econémico al que acuden las y los jévenes
de municipios aledafos en busca de empleo. Esta zona enfrenta desafios, como la baja di-
versificacion econémica, migracion laboral y problemas de seguridad, que afectan el acce-
so al empleo juvenil (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020; Meza, 2024).

A lo anterior se suma un entorno social cada vez mas violento, que desde hace dos déca-
das ha estado marcado por niveles de criminalidad nunca antes vistos, ni en el pais ni en el
estado de Morelos, con altas tasas de juvenicidios y feminicidios. Esta violencia es producto
de las disputas entre grupos del crimen organizado por el control de territorios —pueblos,
ciudades o regiones completas— y de actividades delictivas de alto impacto, como el narco-
tréfico, el secuestro, la extorsion, entre otros. Todo ello se ve facilitado por la ineficiencia del
Estado para combatirlo, asi como por la colusién de cuerpos policiacos y autoridades que, en
muchos casos, actian en contubernio con estas organizaciones delictivas.

De acuerdo con Macleod (2022), la impunidad, la corrupcién y la colusién de las fuerzas
de seguridad y justicia, en complicidad con el crimen organizado y los partidos politicos, han
dado lugar a diversas formas de violencia cotidiana que afectan gravemente a la poblacion
morelense. Esta realidad se inserta en una espiral ascendente de violencia social, que ha co-
locado a México entre los paises con el mayor nimero de ciudades violentas en América La-
tina. Tal contexto afecta también a las instituciones, incluidas las educativas, como advierten

Garzon, De la Cruz y Nambo (2021).

Juventud bajo fuego: violencia estructural y crimen organizado

La Constitucion establece que el Estado mexicano debe garantizar que las y los jovenes egre-
sados de la educacién basica cuenten con un lugar asegurado en la EMS, y que la cursen y
egresen con una formacién académica pertinente y de excelencia que a su vez les permita
incorporarse a la educacion superior o al mercado laboral.

En la realidad, este precepto constitucional no se ha cumplido cabalmente desde 2012,
lo que ha agudizado una situacién ya de por si critica. La juventud queda entonces ubicada
como un conglomerado de alto riesgo, frente a la ausencia del Estado, la falta de sensibili-
dad ante el problema y la inexistencia de politicas publicas estatales que atiendan, conten-
gan o reviertan esta alarmante situacion.

El panorama actual de México, y practicamente de toda América Latina, muestra altos
niveles de violencia y criminalidad, especialmente en las grandes ciudades, como lo repor-
tan la Organizacién Mundial de la Salud y la Organizacién Panamericana de la Salud (2002).
Los estudios en este campo han vinculado este fendmeno a multiples causas. Algunos in-

vestigadores, como Gémez Herndndez y Gdmez-Maqueo (2016), encuentran su origen en
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los procesos de exclusién social, pobreza y recesiéon econémica, asi como en los incipientes
modelos democraticos que prevalecen en muchos paises de la region.

Otros autores atribuyen esta situacion a los procesos politicos de la globalizaciéon y a la
ideologia neoliberal que, al priorizar las leyes del mercado, provocan una transformaciéon en
las funciones del Estado. Esto ha derivado en la reduccidn del gasto social y la desatencién
—e incluso la desaparicion— de servicios publicos esenciales, como la educacion, lo que a
su vez profundiza las tasas de desocupacién y amplia los niveles de pobreza (Bricefio, 2002;
Vuanello, 2005).

En cualquiera de los casos, resulta indudable que, dentro del amplio espectro social de
afectados, las y los adolescentes y jovenes son, hoy por hoy, las principales victimas de esta
situacion. Sus oportunidades de formacidn, desarrollo y movilidad social y econdmica se han
visto canceladas, y en muchos casos estos jovenes terminan incorporados o empleados por
organizaciones criminales.

En el caso particular de México, y de acuerdo con datos del INEGI, desde 2006, cuando el
Estado mexicano le declaré la guerra a los grupos de narcotraficantes, se registra un prome-
dio de veintiséis jovenes, con edades entre 15 y 29 afios, asesinados cada dia. Es decir, cada
hora pierde la vida un joven, casi el doble de lo que ocurria en la década de 1990 (Arista, 2023).

Lasy los jovenes mexicanos se han convertido en un blanco prioritario para las organiza-
ciones criminales: son reclutados para realizar actividades ilicitas, asesinados al ser confun-
didos con miembros de carteles rivales o simplemente desaparecidos.

A este fendmeno, Valenzuela lo ha denominado juvenicidio, un concepto con el que ex-
plica la muerte sistematica, persistente y dirigida de jévenes, especialmente de aquellos que
viven en condiciones de exclusidn social y econémica. Segun este autor, estos jovenes son
tratados como sujetos prescindibles, sin proteccion legal ni valor humano dentro del contex-
to del crimen organizado y la violencia estructural (Valenzuela, 2015).

Segun datos de la Red por los Derechos de la Infancia en México (REDIM), aproximadamen-
te 35,000 nifas, nifos y adolescentes forman parte de grupos delictivos organizados, don-
de son utilizados para cometer delitos como secuestro, trata de personas, extorsién, contra-
bando y corrupcién.

A dos décadas de que la violencia social y criminal comenzara a mostrar en México ros-
tros inéditos, muchas de las actividades de los grupos criminales, como el tréfico de drogas,
el cobro de piso, los secuestros, la extorsion, el trafico de personas y la prostitucién forzada
se han ido naturalizando. En algunos casos incluso se justifican socialmente, dejando de sor-
prendery asombrar a la sociedad de forma alarmante.

La exposicion constante a estos actos violentos, la pasividad de las fuerzas de seguridad,
la falta de estrategias institucionales dentro de los centros educativos para prevenir, inhibir y

contener la violencia y los altos niveles de desafiliacion escolar en la EMs en Morelos no sélo
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refuerzan esta normalizacién, sino que erosionan la cultura de la legalidad y desalientan la
denuncia. Como resultado, muchos jévenes quedan a merced de las redes del crimen orga-
nizado, a las que terminan integrandose de manera voluntaria o forzada.

Actualmente, ser joven en un pais como México y particularmente en Morelos no es fa-
cil. Ni la educacion, ni el empleo formal, ni las condiciones de seguridad ofrecen un entorno
propicio para desarrollarse de forma integral hacia la vida adulta.

La poblacién adolescente en Morelos, en especial la comprendida entre los quince y
diecinueve anos, enfrenta multiples formas de violencia que comprometen gravemente su
desarrollo integral. Entre 2019 y 2023 se reportaron mas de 280 homicidios de nifas, nifios y
adolescentes en la entidad, con un claro sesgo de género: la mayoria de las victimas varones
murieron por heridas de arma de fuego, mientras que, en el caso de mujeres adolescentes,
muchas desapariciones concluyeron en feminicidios (Diario de Morelos, 2024; INEGI, 2021; Ob-
servatorio Nacional Ciudadano, 2024; REDIM, 2023).

La violencia homicida contra menores de edad en Morelos ha mostrado niveles preocu-
pantes. Entre 2019y 2022, las defunciones por homicidio de personas de cero a diecisiete afos
aumentaron de 52 casos en 2019 a un pico de sesenta casos en 2021, con una ligera disminu-
cién a 57 casos en 2022 (INEGI, 2023, p. 8). Estos hechos violentos afectaron desproporcionada-
mente a varones adolescentes. Por ejemplo, en 2021, de las 55 victimas mortales menores de
dieciocho afos reportadas, 49 fueron hombres y seis mujeres (REDIM, 2022).

En 2023, la cifra permanecié elevada, con reportes de 58 menores de cero a diecisiete anos
asesinados en Morelos. Gran parte de estos homicidios de jévenes se cometen con armas de
fuego: en 2021, cerca de la mitad de las victimas menores fueron ultimadas por disparos, lo
que refleja la exposicion de los adolescentes —en particular hombres— a la violencia delic-
tiva ligada a la inseguridad y el crimen organizado (REDIM, 2022).

En un informe de la Secretaria de Educacion de Morelos (2022), el cual cita datos de la Co-
mision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), se subraya laimportancia de preve-
nir la desercion escolar para mejorar el tejido social. El informe sefala que impedir el abando-
no escolar temprano genera entornos mas sanos, libres de violencia y delincuencia, mientras
que “quienes no concluyen la Educaciéon Media Superior quedan expuestos a un alto grado
de vulnerabilidad social... y tendran un elevado riesgo de transformarse en jovenes exclui-
dos del desarrollo”. En el contexto de Morelos, donde la tasa de abandono escolar ha sido
superior al promedio nacional, esta vulnerabilidad social se vincula con un mayor riesgo de
que los jovenes sin bachillerato caigan en conductas delictivas.

Por su parte, el desaparecido Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE,
2017) reconoce en uno de sus documentos oficiales el impacto de la inseguridad en el aban-
dono del bachillerato y advierte que los jévenes que abandonan la Educacién Media Supe-

rior “tienen mayor riesgo de incorporarse a grupos delincuenciales” (2017, p. 52). En otras
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palabras, dejar inconcluso el nivel medio superior aumenta la vulnerabilidad de los adoles-
centes de ser cooptados por organizaciones criminales.

Esta violencia letal coexiste con otras expresiones de agresién, como la violencia familiar,
de pareja o institucional, que afecta de forma particular a las mujeres jévenes, quienes presen-
tan altos indices de abuso sexual, violencia emocional y falta de acceso efectivo a la justicia.

En este panorama, la exposicion de adolescentes al crimen organizado es muy preocupan-
te. Organizaciones como Reinserta (2021) han documentado cémo los grupos delictivos in-
corporan a menores por su condicion de vulnerabilidad, facilidad de control y bajo perfil ante
la ley. Esta realidad se ve agravada por la ausencia de programas publicos eficaces para pre-
venir el abandono escolar o proteger a quienes ya no estan vinculados al sistema educativo.
En Morelos estas fallas estructurales se traducen en un ciclo de exclusién, violencia e impuni-
dad que atrapa a una generacion en riesgo, sin garantias de formacion, seguridad ni justicia.

Ante este panorama, hoy mas que nunca la desafiliaciéon escolar debe ser atendida de ma-
nera urgente y preventiva, ya que, mas alla del derroche de recursos publicos invertidos en
la formacion de estos jovenes, el hecho de que la escuela los expulse o los excluya —es de-
cir, que los deje sin alternativas— implica colocarlos en una situacién de alto riesgo, al que-

dar expuestos a dinamicas delictivas que los absorben con rapidez.

La normalizacién del crimen y el papel del Estado

La marginacion, la falta de oportunidades, la pobreza, asi como las presiones, amenazas o en-
ganos para colaborar con organizaciones criminales o grupos violentos colocan a adolescen-
tesy jévenes en una situaciéon por demas vulnerable. En este contexto son facilmente coop-
tados por esas organizaciones o, en ocasiones, forzados a incorporarse a ellas.

En el desarrollo de niflos y adolescentes interviene la familia como el primer agente socia-
lizador y formador del nuevo ser humano en crecimiento. Posteriormente, la escuela se con-
vierte en el segundo agente de socializacion. A ello se suman otros entornos influyentes, como
las amistades u otros contactos, los cuales adquieren relevancia cuando ocurre un hecho de-
lictivo. Esta realidad nos obliga también a observar de manera critica la dinamica familiar, pues
muchas veces ahi se incuban factores de riesgo que facilitan la vulnerabilidad.

Segun el estudio Nifas, nifios y adolescentes reclutados por la delincuencia organizada, de
la organizacion Reinserta (2021), los grupos criminales incorporan a menores debido a su dis-
ponibilidad y maleabilidad: acatan 6rdenes sin cuestionarlas, exigen menos que los adultos
y manejan armas y municiones con facilidad.

Por su parte, en 2022, en un informe publicado por la organizacion Tejiendo Redes Infan-
cia en América Latina y el Caribe, se sefiala que en el pais habia al menos treinta mil nifos y
adolescentes menores de dieciocho afios colaborando de manera activa con la delincuencia

organizada (Tejiendo Redes Infancia en América Latina y el Caribe, 2021).
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Morelos: vivir con miedo siendo joven

El escenario nacional descrito encuentra en Morelos una de sus expresiones mas criticas. La
entidad no sdélo presenta indicadores escolares alarmantes, sino que enfrenta un contexto
deinseguridad creciente que agrava la vulnerabilidad juvenil. Actualmente operan en More-
los cinco carteles y grupos del crimen organizado. Entre los de mayor presencia se encuen-
tran: el Cartel Jalisco Nueva Generacion, Guerreros Unidos, Familia Michoacana, Los Rojos,
Los Tlahuicas y Los Mayas (Espino, 2020).

Los datos de la Encuesta Nacional de Victimizacién y Percepcién sobre Seguridad Publi-
ca 2024 (INEGI, 2024a) revelan un panorama alarmante: mas del 75% de los mexicanos consi-
dera peligroso caminar por las calles de su localidad durante la noche. Esta percepcién es
aun mas aguda en zonas urbanas, donde el 82% de la poblacion se siente insegura, frente al
62% en areas rurales.

Ademds, segun el INEGI, los grupos que mas miedo experimentan al transitar por sus lo-
calidades son las mujeres, las y los jévenes y las personas mayores. Asi, el espacio publico, y
en particular las calles, deja de ser un lugar de convivencia para convertirse en un territorio
percibido como hostil y peligroso, influido por factores estructurales, sociales y culturales.

Otros datos relevantes de la misma encuesta indican que el 40.2% de la poblacién de 18
anos y mas se siente insegura en su colonia o localidad. Esta percepcion varia por género: el
36.1% de los hombres asi lo declara, frente al 43.7% de las mujeres, lo que evidencia una di-
ferencia estadisticamente significativa y pone de manifiesto la mayor vulnerabilidad de las
mujeres frente a la violencia urbana (INEGI, 2024b, p. 59).

Las entidades con mayor percepcion de inseguridad al caminar de noche cerca de su vi-
vienda son Morelos (73.63%), México (72.69%), Tabasco (64.36%), Zacatecas (64.04%) y Nue-
vo Ledn (63.90%) (Fuentes, 2025, sp). En particular, Morelos se posiciona entre los estados con
mayor sensacion de inseguridad a nivel nacional, con el 90.1% de la poblacién que asi lo per-
cibe, segun la ENVIPE 2024, lo que representa un incremento del 3.6% respecto al afo anterior
(INEGI, 2024C). Esta percepcién esta estrechamente vinculada con las elevadas tasas de homici-
dios dolosos y otros delitos violentos, en especial en ciudades como Cuautla y Jiutepec, don-
de la incidencia de homicidios supera el promedio nacional (INEGI, 2024c¢).

La Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana (ENSU), realizada por el INEGI, también
refleja esta situacion: el 66.5% de los habitantes de Morelos reporta escuchar disparos con fre-
cuencia (INEGI, 20244, p. 94), y el 71.9% observa consumo de alcohol en las calles, lo que agra-
va la percepcion de inseguridad y deteriora la calidad de vida (INEGI, 2024¢).

En el dmbito escolar, la violencia también estd presente. Segun la Encuesta Nacional so-
bre la Dindmica de las Relaciones en los Hogares (ENDIREH) 2021, el 32% de las mujeres ha su-
frido violencia en el contexto escolar, predominantemente de tipo psicolégico y fisico (INEGI,

2021, p. 33). La violencia estructural impacta de forma negativa en la percepcion de seguridad
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dentro de las escuelas, donde los casos de intimidacidn y acoso son frecuentes. Las condicio-
nes escolares marcadas por la inseguridad desafian la integridad fisica y emocional de los es-
tudiantes y plantean la necesidad de programas de prevencion y protecciéon en las institucio-
nes educativas.

La actual crisis de violencia es el resultado de una compleja combinacion de factores es-
tructurales, sociales y econdmicos que han persistido durante décadas. La fragmentacion del
tejido social, provocada por la desintegracién familiar y la debilidad de las redes comunita-
rias, junto con el avance del crimen organizado y su control del territorio, ha fomentado una
cultura del miedo y la violencia en muchas comunidades.

Otro factor inquietante es la naturalizacién de las agresiones en la vida cotidiana escolar.
Muchos estudiantes no identifican cuando estan siendo victimas de violencia. Esto ocurre
porque las practicas violentas se han integrado profundamente en la cultura escolar, trans-

formandose en una forma habitual de interaccién y convivencia (Del Tronco, 2013).

¢Una esperanza en el horizonte?: la Nueva Escuela Mexicana

El pasado 13 de enero de 2025, la Presidencia de la Republica dio a conocer publicamente laim-
plementacién del Plan Integral del Sistema Nacional de Bachillerato de la Nueva Escuela Mexi-
cana (NEM), una reforma mas dentro del ambito educativo. Esta propuesta descansa en tres ejes:

El primer eje, denominado Fortalecimiento Integral, incluye la actualizacién de los pro-
gramas de estudio, la mejora de la infraestructura fisica de los planteles, la implementacion
de programas de integracion e inclusion comunitaria y el fortalecimiento de las trayectorias
hacia la educacion superior.

El segundo eje plantea la integracién de los 31 subsistemas de EMs en sélo dos opciones
curriculares: bachillerato general y bachillerato tecnoldgico, con modalidades escolarizada,
no escolarizada, mixta y dual. También se contempla la actualizacién de programas de for-
macion profesional y técnica en areas estratégicas, como ciberseguridad, agroindustria sus-
tentable, robdtica, desarrollo comunitario, promotor deportivo, electromovilidad, animacion
digital, semiconductores e inteligencia artificial, entre otros.

Finalmente, el tercer eje, quiza el mas relevante en relaciéon con el tema abordado en este
articulo, propone la creacién de doscientos mil nuevos lugares en la EMs a nivel nacional, co-
menzando en 2025 con cuarenta mil espacios. La meta sexenal del gobierno federal es alcan-
zar una cobertura del 85% en el bachillerato para el afio 2030 (SEP, 2025).

Para lograrlo se requerird la creacion de nuevas escuelas, la ampliacion de infraestructu-
ra en planteles existentes y el aprovechamiento de la capacidad instalada y subutilizada de
escuelas secundarias, asi como su equipamiento. Ademads, se anuncié que se mejoraran las
condiciones laborales del personal docente, un aspecto clave para el éxito de cualquier po-

litica educativa.
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Sin embargo, esta nueva reforma genera escepticismo. En primer lugar, porque se siguen
realizando cambios sin una evaluacidn rigurosa de lo que se ha implementado previamen-
te. Alin no se ha concluido el plan de estudios anterior a la Reforma Educativa de 2023 y ya
se proyectan nuevas transformaciones curriculares que, una vez mas, no parten de un diag-
nostico evaluado ni compartido.

Porotra parte, la pretendida ampliacién de la cobertura es una respuesta del Estado mexi-
cano a destiempo, que sin duda es bienvenida, aunque ya reiterada por anteriores adminis-
traciones y no realizada. Sin embargo, eso demandard una gran cantidad de recursos econé-
micos, los cuales, en estos momentos de desaceleracién del crecimiento econémico del pais
y de cara a probables efectos geopoliticos que impactaran a México econémicamente du-
rante el presente afno, hacen dudar del cumplimiento de estas metas.

En suma, aunque el plan propone una ruta institucional para mejorar el acceso a la EmS,
su viabilidad dependera no sélo de su ejecucién técnica, sino de la voluntad politica, la con-
tinuidad institucional y una visién de Estado comprometida con el bienestar de las y los jo-

venes, mas alla de sexenios y discursos.
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RESUMEN

Este articulo examina la reprogramacion metabdélica en el can-
cery como la sintesis de proteinas estd interconectada en este
proceso, destacando estrategias alternativas que podrian ayu-
dar a interrumpir estos ejes y ofrecer tratamientos mas efecti-
vos y especificos. Al centrarse en el metabolismo oncoldgico, es
posible abrir la puerta a terapias menos invasivas sin afectar sig-
nificativamente la salud sistémica, lo cual ocurre cominmente
con terapias habituales. Aunque aun se requiere mas investiga-
cion al respecto, la inhibicion conjunta de estas rutas promete
ser una via satisfactoria para el tratamiento contra el cancer, en

particular para las formas resistentes a terapias convencionales.
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ABSTRACT

This article examines metabolic reprogramming in cancer, and
how protein synthesis is interconnected in this process, high-
lighting alternative strategies that could help disrupt these axes
and offer more effective and targeted treatments. By aiming
to oncological metabolism, it is possible to open the door to
less invasive therapies without significantly affecting systemic
health, which commonly occurs when following standard treat-
ments. Although further research is still required, the simulta-
neous inhibition of these pathways is a promising avenue for
the treatment cancer, particularly for forms resistant to con-

ventional therapies.
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Caracteristicas generales del cancer

En los tiempos de rapidos avances en que vivimos es facil olvidar que existen padecimien-
tos crénicos de los cuales debemos cuidarnos. Entre ellos, las enfermedades como el cancer
aquejan sin distincion y la posibilidad de que nos afecte una condicién de este tipo requiere
de nuestra preparacion, tratarnos en caso de ser necesario y, muy importante, conocer qué
es el cancer para saber a qué nos enfrentamos.

Desde tiempos inmemoriales, la palabra cdncer ha infundido temor a familiares y amista-
des de la persona afectada, asi como para ella misma. El registro mds antiguo de pacientes
con esta enfermedad se remonta a cinco mil afos en Egipto, aproximadamente. En el papi-
ro de Edwin Smith se registraron ocho casos de tumores mamarios y se indicé que “no habia
tratamiento para este padecimiento” (Hadju, 2011); sin embargo, lo mas probable es que el
cancer haya acompanado a la humanidad desde mucho tiempo antes.

De manera sencilla, el término cdncer engloba aquellas enfermedades en las que las cé-
lulas se dividen de forma anormal y sin control, con el potencial de invadir otros tejidos —
conjuntos de células— en un proceso conocido como metdstasis. A diferencia de las células
normales, cuyo crecimiento esta controlado y las cuales tienen un periodo de vida defini-
do, las células cancerosas se rebelan y contintian creciendo a voluntad. El cdncer no aqueja
solamente a humanos, ya que todos los integrantes del reino animal, desde perros hasta de-
monios de Tasmania, son proclives a desarrollarlo. Incluso algunos investigadores del Cen-
tro para la Artritis del Noreste de Ohio, en Estados Unidos, en 2003 reportaron evidencias de
tumores de tipo hemangioma, fibroma y osteoblastoma en vértebras de diferentes familias
de dinosaurios (Rothschild et al., 2003). Por lo tanto, parece que el cdncer ha acompanado a
la vida misma a través de la evolucion.

En el ano 2000, Douglas Hanahan y Robert A. Weinberg publicaron un articulo que bien
podria ser considerado de lectura obligada para toda persona estudiosa del cancer. En este
trabajo, los autores resumen seis caracteristicas bioldgicas que se adquieren durante el de-
sarrollo de tumores: proliferacion celular permanente; capacidad de evadir los supreso-
res tumorales, los cuales evitan que las células sanas se conviertan en células malignas; re-
sistencia a un tipo de muerte celular conocida como apoptosis, en la cual, en condiciones
normales, las células dafadas se destruyen a si mismas; potencial ilimitado para replicar-
se; formacion de nuevos vasos sanguineos para otorgar nutrientes de manera continua, y
activacion de metdstasis (Hanahan y Weinberg, 2000). Aunque su trabajo fue muy amplio,
en 2011 se publicé una versién actualizada donde se incluyeron dos caracteristicas adicio-
nales, las cuales son ahora el centro de 4vidas investigaciones para proveer terapias nove-
dosas y altamente selectivas contra las células malignas: la resistencia a la destruccién por
parte de las células del sistema inmunitario y la reprogramacién metabdlica (Hanahan y

Weinberg, 2011) (figura 1, p. 3).
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Figura1
Caracteristicas del cancer
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Representacién de las propiedades celulares elementales de las células malignas.

Fuente: Basado en Hanahan y Weinberg, 2011. Creado con BioRender.

Reprogramacion metabdlica

La reprogramacion metabdlica puede entenderse como aquellos cambios que realizan las
células para adaptarse a nuevas condiciones energéticas (Faubert et al., 2020). Dicho de
otra forma, si una célula consume algun azucar de manera habitual, como la glucosa, para
obtener energia a través del proceso celular conocido como glucdlisis, al reprogramarse
es posible que prefiera utilizar grasas, como el palmitato, o aminoacidos, como la gluta-
mina, a través del proceso mitocondrial llamado fosforilacién oxidativa (OXPHOS, en inglés)
(figura 2, p. 5).

El proceso de reprogramaciéon metabdlica es normal en determinadas condiciones,
como cuando las células T pertenecientes al sistema inmunitario se activan rapidamen-
te para destruir agentes extranos, como parasitos y hongos, e infectan al organismo; sin
embargo, las células tumorales suelen utilizar esta estrategia para ajustarse a limitaciones
en sus fuentes de energia. Al igual que las células sanas, las células malignas dependen de
energia para subsistir (Schcolnik-Cabrera et al., 2021); sin embargo, ya que estas ultimas se
replican de manera constante y sin control, su consumo energético es ain mucho mayor.

Elhambre por obtener nutrientes en el cancer es responsable, en parte, de redirigir nuevos
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vasos sanguineos hacia si para que, de esta manera, las moléculas energéticas que viajan
por la circulacién puedan llegar en cantidades mayores al tumor (Jiménez-Valerio y Casa-
novas, 2017; Pinheiro et al., 2015). Esto, sin embargo, deja sin energia al resto de las células
sanas del organismo y limita su capacidad de destruir al tumor.

En algiin momento es posible que se agoten las fuentes de nutrientes en el paciente con
cancer, y no sélo para las células sanas sino para las malignas también. Las células malignas,
que tal vez estén acostumbradas a su dieta favorita de glucosa, deben tomar una eleccién:
adaptarse o morir. Las células que consiguen ser flexibles en su alimentacion y que aceptan
consumir fuentes alternativas, como grasas y aminodacidos, amplian sus posibilidades de ob-
tener energia (Morandi e Indraccolo, 2017). Con mas energia se replican mas, se hacen mas
resistentes a los tratamientos habituales, como las quimioterapias, y tienen mayor éxito para
diseminarse en el cuerpo.

De manera general, las adaptaciones asociadas a la reprogramacién metabdlica pueden

englobarse a continuacion.

Glucdlisis aerébica

Independientemente del nivel de oxigenacién en el microambiente tumoral, las células tu-
morales suelen preferir la glucélisis, que es un proceso celular que normalmente no requiere
oxigeno y que se realiza en el citosol. Este fenémeno, en el cual las células malignas consu-
men glucosa aun cuando hay oxigeno en su microambiente, es conocido como glucdlisis ae-
rébica o efecto Warburg, en honor a su descubridor (Liberti y Locasale, 2016). La glucélisis es
un proceso rapido y otorga energia facilmente a la célula cancerosa mediante la captaciény
el metabolismo de glucosa extracelular, ademds de proveer diversas moléculas indispensa-
bles para sintetizar otros intermediarios de importancia para fomentar la divisién celular, por
ejemplo, nucleétidos, a través de la via de pentosa fosfato (Patra y Hay, 2014).

Por tal motivo, para asegurar un flujo continuo de glucosa y su metabolismo, las célu-
las malignas pueden incrementar la expresién de enzimas clave en el proceso glucolitico,
como las hexoquinasas (HK) y los transportadores de glucosa (GLUT), e incluso hacerse in-
dependientes del efecto de insulina y su receptor para asegurar una entrada permanente
de glucosa y asegurar la generacién de la moneda energética trifosfato de adenosina (ATp),
requerida para sostener la mayoria de las reacciones celulares dependientes de energia
(Yadav et al., 2024); sin embargo, el proceso de glucdlisis sélo genera de dos a cuatro mo-
léculas de ATP por molécula de glucosa metabolizada (Yetkin-Arik et al., 2019). Adicional-
mente, las células madre cancerosas, que son las principales responsables de la divisidon
celular infinita en tumores, suelen utilizar la glucélisis aerébica como su fuente energéti-
ca preferida, como en el caso del tumor cerebral glioblastoma multiforme, altamente ma-

ligno (Hawly et al., 2024).
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Figura2
Rutas metabdlicas habituales en cancer
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Representacion de una célula cancerigena dentro del microambiente tumoral, alrededor de un vaso sangui-
neo, a través del cual puede recibir multiples nutrientes. La célula cancerigena puede reaccionar a estimulos
externos, como factores de crecimiento, a través de sus receptores en la membrana; sin embargo, es igual-
mente posible que la célula maligna no requiera de factores de crecimiento y se active por si sola. Rio aba-
jo de los receptores, mTOR y sus complejos (MTORC1 y mTORC2) pueden activarse, modulando a su vez rutas
metabdlicas, como la glucélisis y la fosforilacién oxidativa. Dentro de las rutas metabdlicas, la célula puede
captar glucosa a través de los transportadores GLUT y llevar a cabo la glucdlisis en el citoplasma (A), o utilizar
diferentes metabolitos para nutrir el ciclo de Krebs y realizar la fosforilacion oxidativa (0xPHOS) en la mito-
condria (B). A través de la ruta mitocondrial, la célula puede sintetizar mas metabolitos dependiendo de sus
necesidades, como colesterol y lipidos. Todas las rutas metabolicas pueden generar energia en forma de tri-
fosfato de adenosina (aTP), indispensable para todas las actividades celulares. Adicionalmente, algunas célu-
las malignas pueden tener gotas lipidicas (¢), donde almacenan lipidos para usos futuros.

Fuente: Akram, 2013; Cluntun et al., 2017; Gatenby y Gillies, 2004; Mossmann et al., 2018;

Paul et al., 2022; Santos et al., 2012. Creado con BioRender.
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Metabolismo lipidico

En el contexto tumoral, el metabolismo lipidico se reprograma de manera sustancial para
satisfacer las necesidades bioenergéticas y estructurales de las células malignas. A dife-
rencia de los 36-38 ATP que se pueden obtener a partir de una molécula de glucosa, me-
diante el proceso completo de glucélisis-ciclo de Krebs-0xPHOS, la oxidacién de una molé-
cula de palmitato por medio del proceso conocido como [3-oxidacién es energéticamente
mas favorable, pues provee a la célula de 108 moléculas de ATP (Chandel, 2021; Hawly et
al., 2024; Yetkin-Arik et al., 2019). Las células cancerosas incrementan tanto la captacion
como la sintesis de dcidos grasos, esencialmente mediante la sobreexpresién de transpor-
tadores clave, como CD36, y de enzimas cruciales, como la sintasa de acidos grasos (FASN) y
la acetil-coA carboxilasa (AcC) (Bian et al., 2021; Chen et al., 2023; Flavin et al., 2010; Schcol-
nik-Cabrera et al., 2018).

Los lipidos, ademds de ser utilizados como fuentes alternativas de energia, son compo-
nentes estructurales para membranas celulares, los cuales permiten el crecimiento rdpido
y la division celular. Adicionalmente, su almacenamiento en forma de gotas lipidicas ofrece
una reserva energética estratégica (Basso et al., 2025), esencial en ambientes tumorales con
fluctuaciones nutricionales, como en el cancer de mama resistente a quimioterapia (Ward et
al., 2025). En efecto, el fendmeno de reprogramacion lipidica esta asociado con la resistencia
terapéutica: las células tumorales cargadas de lipidos muestran una mayor capacidad de so-
brevivir frente a tratamientos convencionales, en parte por la disponibilidad inmediata de
energia y en parte por su capacidad de modular el estrés oxidativo, esencial en el arsenal in-

munitario contra las células malignas (Petan, 2020).

Metabolismo de aminodcidos

El consumo de aminoacidos es una caracteristica esencial del metabolismo tumoral. De to-
dos ellos, la glutamina destaca como el aminoacido mas relevante para las células malignas.
A través de un proceso conocido como glutamindlisis, la glutamina se desamina para produ-
cir el aminodcido glutamato y, posteriormente, a-ketoglutarato (a-kG), un intermediario del
ciclo de Krebs que sostiene la produccidn de energia y los precursores biosintéticos para mul-
tiples vias celulares (Jin et al., 2023).

El proceso del metabolismo de la glutamina para nutrir el ciclo de Krebs es conocido como
anaplerosis, y es muy comun en tumores como el cancer de pancreas y el melanoma (Gon-
salves et al., 2020; Li et al., 2021; Scott et al., 2011), donde de manera habitual se complementa
con glucdlisis aerébica: mientras que la glucosa se metaboliza en el citosol, sin ser procesa-
da en la mitocondria a través del ciclo de Krebs y 0xPHOS, la glutamina mantiene activo al ci-
clo de Krebs'y, por lo tanto, realiza la funcién energética mitocondrial que la glucosa tendria

en células sanas (Chen et al., 2018).
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Ademas de la glutamina, otros aminoécidos, como la serina, glicina, leucina y arginina,
desempenan funciones especificas en el crecimiento tumoral. La serinay la glicina alimentan
rutas metabdlicas, como la via de un carbono, critica para la sintesis de nucleétidos y la meti-
lacién del acido desoxirribonucleico (DNA, en inglés), mientras que la arginina contribuye a la
sintesis de poliaminas, esenciales para la proliferacién celular (Pan et al., 2020; Zhu et al., 2025).

Mas alla de su funcion como precursores biosintéticos, los aminoacidos también regu-
lan de forma directa rutas de sefalizacion. Por ejemplo, su disponibilidad, como en el caso
de la leucina, es esencial para la movilizacién de la diana de rapamicina en células de ma-
miferos (MTOR) y para su activacion en la forma de mToRC1 (complejo de mTOR 1), que coor-
dina la sintesis proteica en respuesta a nutrientes y a la situaciéon energética no sélo en cé-
lulas sanas, sino también en cancery otras enfermedades, como diabetes y Alzheimer (Son
etal., 2019). De esta manera, los aminoécidos no sélo nutren fisicamente la célula maligna,
sino que actian como sefales moleculares que impulsan su crecimiento. Por todo lo ante-
rior, la investigacion centrada en entender y detener la reprogramacién metabdlica en el
cancer es un importante objeto de estudio en la actualidad.

Conviene preguntarse ahora para qué necesita una célula tanta energia. Uno de los pro-
cesos celulares que consume mds energia en todas las células, tanto en las sanas como en
las malignas, es la formacién de nuevas proteinas, evento conocido como sintesis protei-
ca (Lindqvist et al., 2018). Las proteinas, que se conforman por aminoacidos, son las molé-
culas con mayor variedad de funciones en el cuerpo. Pueden servir como estructuras para
mantener la forma de la célula, para transportar oxigeno, para reparar tejido danado, para
defendernos frente a agentes nocivos, para fungir como hormonas, entre otras. Y las célu-
las tumorales, al replicarse mds, necesitan mds proteinas que sus contrapartes sanas (Lee
et al., 2021). Es esperable, entonces, que el mecanismo de sintesis proteica en las células sa-
nas sea fuertemente regulado, ya que, si no se requiere crear nuevas proteinas, no se pro-
ducen. En cambio, en las células malignas las regulaciones quedan de lado, por lo que se
producen nuevas proteinas de forma constante, con las que se pueden realizar todas las

funciones que se requieran.

Produccion de proteinas

De acuerdo con el dogma central de la biologia, la sintesis proteica sigue el camino DNA-4ci-
do ribonucleico (RNA, en inglés)-proteina. Asi, la informacién contenida en nuestros genes
en el DNA sefiala qué RNA debe producirse. Finalmente, este RNA indica qué proteina se debe
sintetizar. De acuerdo con Brandon Ho, quien en 2018 publicé un articulo en el que calculd
cuantas proteinas suele haber en promedio en cada célula, usando la levadura de la cerve-
za como modelo de estudio, suelen existir mil y diez mil proteinas por célula en condiciones

de maxima tasa de crecimiento (Ho et al., 2018). Para que el paso final en la sintesis proteica
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pueda darse, y para que este nUmero sea alcanzable, es necesario que el RNA indique clara-
mente qué proteina se necesita producir en cada momento.

Existen tres principales tipos de RNA: el RNA mensajero (mMRNA), el RNA de transferencia (tRNA)
y el RNA ribosomal (rRNA). EIl mRNA es el encargado de llevar la informacién desde el nucleo ce-
lular, que es donde se encuentra contenido el DNA, hacia los ribosomas, sitio donde se realiza
la sintesis de proteinas. Los ribosomas se encuentran en el citoplasma de la célula, ya sea for-
mando complejos por si mismos o adheridos a otras estructuras subcelulares, como las mi-
tocondrias (Kim et al., 2017), y se conforman por multiples subunidades de rRNA. A su llegada
al ribosoma, el MRNA le muestra qué proteina se debe formar y el tRNA va afadiendo uno por
uno cada aminoacido hasta que se haya creado la proteina necesaria (Vicens y Kieft, 2022).

Una vez que se ha formado la proteina, ésta es empleada en el proceso que se requiera
en ese momento en la célula, y otra nueva proteina podra formarse mientras tanto en el ri-
bosoma (Jia et al., 2024; Tahmasebi et al., 2019). El proceso de sintesis proteica, desde la elon-
gacion ribosomal hasta el ensamblaje de proteinas, es altamente costoso desde el punto de
vista energético, al requerirse altas cantidades de ATP y trifosfato de guanosina (GTp), el cual
funge como otra fuente energética relevante en la célula (Abel y Jurnak, 1996; Jewett et al.,
2009; Nagao et al., 2023). Ya que las células malignas se dividen constantemente, deben incre-
mentar su maquinaria traduccional para sostener su crecimiento y evadir la muerte (Ebright
et al., 2020), por lo que ser capaces de realizar la reprogramaciéon metabdlica les permite ob-
tener energia de diversas fuentes en todo momento.

Una célula maligna con altas concentraciones de proteinas, y, por lo tanto, con una ma-
quinaria de sintesis proteica muy eficiente, resulta dificil de destruir. Investigaciones diri-
gidas a estudiar las funciones de proteinas especificas nos han permitido entender mejor
este fendmeno. Si al paciente oncolégico le estan aplicando un esquema quimioterapéuti-
co para reducir el tamafo del tumor, eso no importa: la célula maligna produce nuevas pro-
teinas en su membrana celular, en forma de bombas, para sacar el farmaco hacia el exte-
riory evitar ser atacada por él (Borst, 2012). Y si las células T del sistema inmunitario intentan
matar a la célula tumoral, ella responde generando proteinas como el ligando 1 de muer-
te programada (PD-L1), que desactivan la célula Ty, de esta manera, la célula maligna evade
ser destruida (Shi et al., 2013).

iPero como impide la célula cancerosa su autodestruccion? El proceso de muerte celu-
lar programada, o apoptosis, es obligatorio para las células sanas que, por algin motivo, de-
jan de ser Utiles para el funcionamiento del organismo. Para las células cancerosas, sortear
la muerte celular programada es facil: pueden sintetizar cantidades muy elevadas de pro-
teinas de la familia proteina B cell ymphoma 2 (BCL-2), asociadas con mecanismos de su-
pervivencia (Hardwick y Soane, 2013), y olvidan que deben destruirse a si mismas. Si la célu-

la maligna quiere seguirse dividiendo, basta con que incremente la cantidad de proteinas
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que promueven la progresion del ciclo celular, como ciclina b3 (Wang et al., 2017), para dejar
atras a las células sanas en la carrera de la division celular. Y si la célula maligna busca me-
tastatizar, al sintetizar altas concentraciones de proteinas como WNT o 3-catenina se despi-
de de sus hermanas en el tumor y migra para buscar un nuevo hogar en el cuerpo donde

pueda implantarse para continuar la progresion del cdncer (Zhang y Wang, 2020).

Mecanismos cruzados

La relaciéon entre el metabolismo celular y la sintesis de proteinas en el cancer no es mera-
mente secuencial, sino que responde a una compleja red de regulacién cruzada que inte-
gra sensores energéticos, disponibilidad de nutrientes y factores oncogénicos. Entre los re-
guladores clave de esta interaccion destacan las rutas asociadas a mToRrc1, a las proteinas
quinasa activada por AMP (AMPK) y quinasa no depresible de control general 2 (GcN2)/fac-
tor de iniciacion eucarionte (elF)2a, asi como a la accion de oncometabolitos, como 2-hi-
droxiglutirato (2-HG).

El complejo mTORC1 actiia como un regulador maestro que integra sefales de nutrien-
tes y energia. En condiciones de abundancia energética y con suficientes reservas de ami-
noacidos clave, como leucina y glutamina, promueve la sintesis proteica al activar factores
de iniciacion de la traduccidon, como el complejo elF4F, mediante un proceso celular cono-
cido como fosforilacién. A través de la transferencia de fosfatos a las moléculas proteina de
unién a elF4E 1 (4E-BP1) y a la proteina ribosémica s6-quinasa (S6K), mTORC1 regula la sinte-
sis global de proteinas en la célula. Ademas, facilita la captacion de aminoécidos y estimu-
la rutas esenciales para el crecimiento tumoral, como la biosintesis de lipidos y nucleéti-
dos (Schcolnik-Cabrera y Judrez-Lépez, 2022). De esta manera, mTORC1 coordina la actividad
biosintética de la célula maligna en funcién del entorno nutricional, como ocurre en tumo-
res de estébmago, eséfago, pancreas y melanoma (Marques-Ramos y Cervantes, 2023; Yang
et al.,, 2014; Wu et al., 2022).

En contraste, la quinasa AMPK se activa en condiciones de estrés energético, cuando los ni-
veles de ATP son bajos. De hecho, normalmente pueden verse efectos contrarios entre mTORC1
y AMPK: mientras uno estd activado, el otro estd inhibido. La activacién de AMPK induce un me-
tabolismo de tipo catabdlico, lo que favorece la generacidn de ATP y no su consumo, por lo que
los procesos anabdlicos, como la sintesis proteica —y, por lo tanto, la actividad de mTorc1—,
se ven restringidos (Al-Kuraishy et al., 2025). Esto se logra mediante la inhibicién de mToORcy,
que limita el ensamblaje del complejo de iniciacion de la traduccién y reduce la capacidad
proliferativa de la célula tumoral.

Otro mecanismo fundamental es el eje GCN2/elF2a. elF2 es indispensable para los pasos
iniciales de la sintesis de mRNA, necesaria para traducir las sefales del DNA a proteinas. En

condiciones de limitacion de aminodcidos, el sensor GCN2 se activa y fosforila a elF2q, lo que
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Figura3
Asociacion entre la sintesis de proteinas y el metabolismo del cancer
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Representacién de la central de la biologia donde el DNA se transcribe a mRNA, el cual se traduce a una se-
cuencia de aminodcidos (proteina, estructura primaria) y, finalmente, esa secuencia adquiere una estruc-
tura tridimensional funcional (proteina, estructura terciaria) (A). Cuando la célula cancerigena adquiere
energia, ya sea por estimulo de factores de crecimiento o por la internalizacion de metabolitos en el mi-
croambiente tumoral, se activa la cascada de sefnalizacién intracelular Pi;k/AKT/mTOR. Cuando la célula cen-
sa que tiene suficientes niveles de glucosa, energia en forma de ATP y aminodcidos especificos, como leu-
cina y glutamina, activa la maquinaria transcripcional precipitada por el complejo mTorc1 y los factores
de iniciacién eucariéticos (elfs), los cuales forman el complejo elf4F. Este promueve la sintesis de protei-
na a través del ensamblaje de los diferentes RNA (tRNA, mRNA, rRNA, entre otros). Las proteinas nacientes son
utilizadas, por ejemplo, para la reprogramacion metabdlica en la célula. Este proceso activa nuevamen-
te la cascada PIsk/AKT/mTOR. Dependiendo del estado nutricional de la célula, puede activarse el complejo
mMTORC2, el cual regula y puede limitar la sintesis de proteinas (8).

Continua en la siguiente pdgina...
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Fase G,
(no divisién)

2

Algunos efectos de la reprogramacion metabdlica en células cancerigenas (C) incluyen la resistencia a la
quimioterapia (1); promocion de la division celular, inestabilidad genémica, inmortalidad y resistencia a la
apoptosis (2); resistencia frente a la destruccion inmune y estimulo de la inflamacion en el microambiente

tumoral (3); migracidn y metastasis (4), y promocion de angiogénesis (5).
Fuente: Hao et al., 2020; Lindqvist et al., 2018; Pelletier et al., 2015;

Schcolnik-Cabreray Judrez-Lépez, 2022; Tufail et al., 2024. Creado con BioRender.

lleva a una reduccién global de la traduccidn proteica; no obstante, este mismo eje favorece
la traduccidn selectiva de mRNA que codifican las proteinas adaptativas, lo que facilita la su-
pervivencia celular bajo estrés nutricional en tumores como el prostatico (Cordova et al., 2022).

Adicionalmente, existen moléculas conocidas como oncometabolitos, que son metabo-
litos que pueden contribuir con el desarrollo maligno. Un caso muy conocido es 2-Hg, el
cual es estructuralmente similar a a-kG y, por lo tanto, puede interferir con el proceso ha-
bitual del ciclo de Krebs, al alterar la ruta de generacién energética mitocondrial asociada
con OXPHOS. Pero no sélo eso, sino que también genera alteraciones en la regulacién epi-
genética y metabdlica de la célula tumoral. Este compuesto inhibe enzimas dependientes
de a-KG, lo cual modifica la expresidon génica y la sintesis de proteinas, al afectar procesos
como la metilacion del bNA 'y la modificacion de histonas. Tumores como la leucemia mie-
loide aguda y los gliomas suelen presentar mutaciones en la enzima isocitrato deshidro-
genasa (IDH), con lo que se acumula 2-HG en la célula y se desatan esos efectos (Cohen et
al., 2013; Raimondi et al., 2022).

En conjunto, estos mecanismos establecen un circuito de retroalimentacién positiva en
el cual el metabolismo energético y la maquinaria traduccional se potencian de forma mu-

tua, con lo cual contribuyen al crecimiento, la supervivencia y la diseminacién del cancer.
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Terapias futuras

La sintesis proteica, como se comenté en lineas previas, es un mecanismo celular que deman-
daun consumo de energia elevado. Por lo tanto, la sintesis proteica y el metabolismo energé-
tico son procesos altamente interrelacionados y uno no puede existir sin el otro. Esta premi-
sano es mas cierta sino en el cancer. En multiples investigaciones se ha visto que, al bloquear
la sintesis de proteinas en el ribosoma, y en particular al dirigirse contra elementos regula-
dores de la actividad del mRNA, como los elfs, se impide que la célula maligna pueda generar
energia (Chan et al., 2019; Ruan et al., 2020; Webb et al., 2020).

Pero no solo esto: también se limita su reprogramaciéon metabdlica. De esta forma, se blo-
quea su capacidad de captar nutrientes para continuar en crecimiento y se evita que pueda
buscar fuentes alternas de alimento. Sin los nutrientes necesarios la célula cancerosas no se
divide, no hace metastasis, y es blanco facil para ser destruida; sin nutrientes, la célula malig-
na es incapaz de evadir mecanismos de dafio celular, y, eventualmente, un tratamiento adi-
cional, como el quimioterapéutico, puede destruirla. Incluso sin agregar quimioterapia es
posible que el propio sistema inmunitario ataque de manera eficaz la célula cancerosa, ya
que ésta no podra contar con reservas energéticas suficientes para esquivar la accion inmu-
ne (Schcolnik-Cabrera et al., 2019).

Por otro lado, también se ha demostrado lo opuesto: al inhibir de manera directa la re-
programacion metabdlica, la célula maligna no sélo cursa con un bloqueo energético (Sch-
colnik-Cabrera et al., 2020), sino que ademas es incapaz de generar nuevas proteinas (Fooks
et al., 2022). Una célula tumoral sin mas proteinas es facilmente atacable. Al final, el evento
sintesis proteica-reprogramacién-mas sintesis proteica es un circulo sin fin, y el bloqueo de
cada elemento facilita la destruccion del cancer (figura 3, pp. 10-11).

Aqui surge la pregunta sobre si es posible dirigir la investigacion no sélo contra la sintesis
proteica o contra la reprogramacién metabdlica, sino contra los dos a la vez. En 2018 se pu-
blicé un trabajo amplio donde se demostré que el abordaje dual, es decir, la inhibicién de la
sintesis de proteinas y el bloqueo energético, constituye una estrategia muy eficaz para aco-
rralar al cdncer y dejarlo sin opciones para continuar en su proceso eterno de malignizacion
(Hulea et al., 2018).

Aunque en este trabajo se utilizaron farmacos experimentales dirigidos contra la actividad
del mRNA, el cual es necesario para la sintesis proteica, también se emplearon medicamentos
tan comunes como la metformina. Este farmaco regula los niveles de glucosa en pacientes
diabéticos, al reducir su produccion en el higado —proceso conocido como gluconeogéne-
sis—y promover la sensibilidad de los tejidos a la accién de la insulina, por lo que la glucosa
circulante puede ser captada por las células (Rena et al., 2017).

En el cancer, ademas, la metformina activa AMPK, con lo cual se limita el empleo de gluco-

sa por las células malignas y su reprogramacién metabdlica. Con ello se reducen los posibles
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nutrientes que esas células pueden usar (Mostafavi et al., 2022) mientras, de forma simulta-
nea, se bloquea su capacidad de sintesis proteica (Shen et al., 2018). Algunos tratamientos ex-
perimentales han utilizado compuestos derivados de la soya, como la genisteina, para limitar
de manera satisfactoria el uso de 4cidos grasos y la supervivencia en el cadncer de mama (To-
bon-Cornejo et al., 2025). Otros tipos de cancer, como el prostatico, también son muy depen-
dientes de las grasas (Kridel et al., 2004), y el bloqueo del metabolismo lipidico inhibe la tra-
duccién proteica en el cancer prostatico resistente a la castracién (Zadra et al., 2019).

Ya que los linfocitos inmaduros y las células blasticas halladas en leucemias son habitual-
mente incapaces de sintetizar el aminoacido asparagina, se han utilizado con éxito terapias
basadas en la enzima asparaginasa en canceres como la leucemia linfoblastica aguda infan-
til, lo cual no sélo compromete la sintesis proteica en los linfoblastos malignos (Offman et al.,
2011), sino que ademas ha demostrado mejorar las tasas de cura en pacientes y prolongar su
supervivencia (Butler et al., 2021). Ademas, en lugar de emplear tratamientos farmacoldgicos
dirigidos, es posible limitar el consumo de ciertos aminoacidos en la dieta del paciente con
cancer para reducir su disponibilidad para la célula maligna (Kang, 2020).

Algunostumores, como el melanoma, son avidos consumidores de glutamina, asi que con
menos aminoacidos especificos la célula cancerosa tendra menos elementos para sintetizar
proteinas y sobrevivir (Ratnikov et al., 2015). El caso particular del melanoma es interesante,
ya que, a diferencia de los melanocitos —células cutdneas sanas—, las células del melanoma
no pueden proliferar en ausencia de glutamina (Ratnikov et al., 2015). Las posibilidades de in-
vestigacion son infinitas. Un resumen de los efectos de la terapia antimetabdlica en la sinte-

sis proteica maligna se muestra en la tabla 1 (pp. 14-15).

Conclusiones y perspectivas
Aungque parece muy prometedor, se necesita continuar investigado sobre el tratamiento dirigi-
do contra la reprogramacion metabdlica y la sintesis de proteinas como una solucién l6gica e
integrativa en oncologia. Es cierto que las células malignas son adictas a la energiay a la sintesis
de proteinas y que, por ello, esta terapia es, en cierta medida, mas selectiva y menos agresiva
contra las células sanas, pero no conocemos por completo lo que puede pasar en todos los
tipos de cancer. Por ejemplo, si se comportara igual un cancer de mama que una leucemia.
Adicionalmente, la mayoria de estos estudios se han centrado en células y animales en el
laboratorio y no se ha probado de manera extensa la eficacia en pacientes con tumor. Por tal
motivo, es necesario avanzar en nuestras investigaciones para asegurar laimplementacién de
estos estudios en pacientes con cancer, los cuales podrian beneficiarse con una terapia efecti-
va, mas selectivay, por lo tanto, con menos efectos adversos que mejoren su calidad de vida.
Lo cierto es que, como decimos siempre en la ciencia para sugerir el siguiente paso en la

investigacion, “estudios adicionales son necesarios”...
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Tabla1
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Ejemplos de tratamientos dirigidos contra la sintesis de proteinas y el metabolismo en el cancer

Nivel de
evidencia

Estudios in
vitro e in vivo
con farmacos
experimentales

Terapias
aprobadas
con efectos
metabolicos
observados

Tipo de cancer

Prostata

Mama

Leucemia

Glioblastoma

Melanoma

Higado

Modelo de estudio

Linea celular pc3 (in
vitro e in vivo)

Linea celular MDA-
MB-231 (in vitro e in vivo)

Linea celular moLM-14
(in vitro e in vivo)

Células madre derivadas
de especimenes
cerebrales de pacientes
con glioblastoma

Linea celular A375 (in
vitro)

Lineas celulares HEP3B,
PLC/PRF/5, HUH1, HEPG2,
HLE, HLF, HUH7, SNU475,
SNU398 y SNU449.
Muestras derivadas

de especimenes
hepaticos de pacientes
con carcinoma
hepatocelular (in vitro e
in vivo)

Tratamiento

Silvestrol

Silvestrol

CR-1-31b

INK128 +
radiacion

Vemurafenib

Deprivacién
de glutamina
+ inhibidores
de cinasas
(ej. sorafenib,
erlotinib)

Blanco
farmacolégico

elF4A

elF4A

elF4A

MTORCT y mMTORC2

Inhibidor de
tirosin cinasas

ERK

Efectos globales

Muerte celular mediada por apoptosis
y menor crecimiento tumoral.

Muerte celular mediada por apoptosis
y menor crecimiento tumoral. Efecto
sinérgico al combinarse con el
quimioterapéutico doxorrubicina,
regulador de la sintesis de DNA.

Sinergia entre CR-1-31b y venetoclax
(inhibidor de BcL2, molécula
antiapoptética), y entre CrR-1-31b

y citarabina (quimioterapéutico
inhibidor de la sintesis de DNA). Menor
crecimiento tumoral. Apoptosis
mediada por dafo oxidativo.

Muerte celular mediada por apoptosis
y fragmentacion del aparato de Golgi.

Menor niumero celular y muerte
celular por apoptosis. Reduccién en
volumen tumoral.

Reduccién en proliferacion celular,
induccion de vias inflamatorias,
por ejemplo, interaccion citocina-
receptor, TNF-.

Efectos proteico-metabdlicos

Reduccién global en sintesis de
proteinas.

Reduccioén global en sintesis de
proteinas.

Menor tasa de sintesis de energia
(aTP) de glucdlisis y fosforilacion
oxidativa y menor cantidad de
metabolitos del ciclo de Krebs.
Reduccién global en sintesis de
proteinas.

Reduccién global en sintesis de
proteinas y alteracién de la masa
y del DNA mitocondrial.

Reprogramacion metabolica:
reduccién de glucdlisis e
incremento en fosforilacion
oxidativa. Reduccion global en
sintesis de proteinas.

Reduccioén en niveles de

piruvato y lactato, asi como

de a-ketoglutarato y malato,
indicativo de menor glucdlisis y
ciclo de Krebs, respectivamente.
Menor cantidad en intermediarios
del metabolismo de glutamina,
como glutamato, aspartato y
alanina.

Referencias

Cencic et al.
(2009).

Cencic et al.
(2009).

Fooks et al.

(2022); Gife et

al. (2023).

Wahba et al.
(2016).

Smith et al.
(2022).

Nwosu et al.
(2020).
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Intervenciones
nutricionales

Melanoma

Multiples tipos
de cancer
(cervical,
mama, ovarico,
prostatico,
colorrectal,
pulmoén,
osteosarcoma,
glioma,
melanoma,
leucemia
premielocitica
y linfoblastica)

Linea celular Lu1205 (in
Vitro)

Multiples lineas
celulares (HeLa, MCF7,
PEO, PC3, WiDr, A549,
U20s, U-870-MG, HL60,
MOLT4, B16-F10) (in vitro)

Deprivacién
de glutamina

Deprivacién
de arginina

Metabolismo de
glutamina

Metabolismo de
arginina

Estrategias alternativas contra la reprogramacion metabdlica y la sintesis de proteinas en el cancer

Limitacién en proliferacion celular.

Limitacién en proliferacion celular,
muerte celular, arresto de ciclo celular.

Menor presencia de metabolitos
del ciclo de Krebs y derivados de
glutamina.

Disrupcién en los ciclos de la urea
y de Krebs, en la produccién de
6xido nitrico y en la sintesis de
proteinas.

Ratnikov et al.
(2015).

Scott et al.
(2000).

Fuente: elaboracién propia.
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Glosario de siglas
OXPHOS: fosforilacion oxidativa
HK: hexoquinasas
GLUT: transportadores de glucosa
ATP: trifosfato de adenosina
FASN: sintasa de acidos grasos
ACC: acetil-coa carboxilasa
a-KG: a-ketoglutarato
mTOR: diana de rapamicina en células de mamifero
MTORC1T: complejo de mTOR 1
DNA: acido desoxirribonucleico
RNA: dcido ribonucleico
MRNA: RNA mensajero
tRNA: RNA de transferencia
rRNA: RNA ribosomal
GTP: trifosfato de guanosina
PD-L1: ligando 1 de muerte programada
BCL-2: proteina B cell lymphoma 2
WNT: acronimo de los nombres Wingless e Int-1
AMPK: proteina quinasa activada por AMP
GCN2: proteina quinasa no depresible de control general 2
elr: factor de iniciacién eucarionte
2-HG: 2-hidroxiglutarato
4E-BP1: proteina de unidn a elF4E 1
S6K. proteina ribosémica s6-quinasa
IDH: isocitrato deshidrogenasa
ERK: cinasa regulada por sefales extracelulares

TNF-a: factor de necrosis tumoral-a
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RESUMEN

El sueio es un proceso bioldgico esencial que influye en la salud
fisica, mental y emocional. Su alteracién se ha asociado con en-
fermedades crénicas y trastornos cognitivos, lo que destaca la
necesidad de abordajes especializados. En 2004 se fundé la Cli-
nica de Trastornos del Sueiio, hoy Laboratorio del Sueiio, en el
Centro de Investigacidn Transdisciplinar en Psicologia (CITpsI) de
la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEMm), el cual
se consolidé como un espacio de atencion clinica, investigacion
y formacion académica. Este articulo examina la historia, el
impacto y los desafios enfrentados, resaltando la importancia
de su papel en la salud publica y la necesidad de fortalecer su

sostenibilidad mediante iniciativas innovadoras.
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ABSTRACT

Sleep is an essential biological process that influences physical,
mental, and emotional health. Its disruption has been linked
to chronic illnesses and cognitive disorders, underscoring the
need for specialized approaches. In 2024, the Sleep Disorders
Clinic, now the Sleep Laboratory, was founded at the Transdis-
ciplinary Research Center in Psychology of the Autonomous
University of the State of Morelos, establishing itself as a spa-
ce for clinical care, research and academic training. This arti-
cle examines its history, impact and the challenges it has fa-
ced, highlighting the importance of its role in public health
and the need to strengthen its sustainability through innova-

tive initiatives.
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Introduccion

El suefio es una necesidad bioldgica esencial que trasciende el simple descanso. Es un esta-
do activo del cerebro que regula funciones vitales para la salud fisica, mental y emocional.
Estd organizado de manera ciclica y constituido por diferentes etapas cuyo ciclo dura no-
venta minutos en promedio. Este ciclo se inicia en la etapa de no movimientos oculares rdpi-
dos (NOMOR) o sueio de ondas lentas, seguido de la etapa de movimientos oculares rdpidos
(MOR), donde se presenta la mayoria de las ensofaciones.

Durante las etapas de suefio MOR y NOMOR, el organismo lleva a cabo procesos criticos,
como la secrecion de hormonas que promueven el crecimiento y la regulacion metabdlica.
Estas fases permiten la restauracion del equilibrio del organismo y, cuando se alteran, pue-
den surgir consecuencias negativas, como problemas de memoria, irritabilidad y fatiga cré-
nica (Ramar et al., 2021).

Ademads, el suefio es indispensable para el desarrollo y la maduracién del sistema nervio-
so central. En la infancia, contribuye a la formacién de sinapsis y circuitos neuronales funda-
mentales para habilidades como la motricidad, el lenguaje y la socializacién. Este impacto
se extiende al aprendizaje, la memoria y la salud mental, areas que pueden verse afectadas
gravemente por la falta de un suefio adecuado durante etapas criticas del desarrollo (Nava-
rro Vergara y Gonzélez Rabelino, 2022).

Pero el impacto del suefio va més alla de lo fisiolégico: regula la conducta, la emocién y
la atencion. Signos como la somnolencia, la dificultad para concentrarse, la apatia e incluso
lairritabilidad suelen ser indicadores de un suefio insuficiente o inadecuado. Estas alteracio-
nes no solo afectan la calidad de vida individual sino también el bienestar colectivo, lo que
evidencia la necesidad de fomentar habitos saludables y crear espacios especializados, como
laboratorios o clinicas del suefio, para abordar estas problematicas de manera integral (Na-
zareno-Medranda y Moyano-Carrera, 2022).

En un contexto donde los trastornos del suefio se han relacionado con enfermedades
crénicas, como la obesidad, la diabetes y las enfermedades cardiovasculares, asi como con
un aumento en los casos de ansiedad y depresién, resulta crucial priorizar la atencién al sue-
Ao dentro de las estrategias de salud publica. La creacién de laboratorios especializados es
un paso necesario para atender este panorama y mejorar la calidad de vida de las personas

afectadas (Organizacidon Mundial de la Salud, 2022; Ramar et al., 2021).

Origen y desarrollo de la medicina del suefio en México
La medicina del suefio en México ha evolucionado de forma significativa desde mediados del
siglo xx, por lo cual se ha consolidado como una especialidad interdisciplinaria esencial para

la salud publica. Aunque las primeras investigaciones sobre el suefio en México se remontan
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a 1948, fue en 1974 cuando se comenzaron a realizar esfuerzos formales para estudiar y abor-
dar los trastornos relacionados con el suefio de manera integral.

Un momento clave en esta trayectoria fue la creacion de la Clinica de Trastornos del Sue-
fio de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM) en 1997, la cual se ubica en el Hos-
pital General de México. Este espacio no s6lo marcé un antes y un después en el ambito de
la medicina del suefio en Latinoamérica, sino que también sento las bases para que otros la-
boratorios y clinicas del pais adoptaran un modelo interdisciplinario enfocado en la investi-
gacion, la formacion y la atencién clinica especializada (Poblano et al., 2024).

En este contexto, Morelos no fue la excepcién. Con una creciente necesidad de servicios
especializados y la urgencia de atender los trastornos del suefio en la regién, la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) asumié un papel pionero al establecer su propia cli-

nica del suefo.

La Clinica de Trastornos del Suefio de la UAEM: una historia de innovacion y retos

En 2004, la UAEM, mediante la Unidad de Servicios Psicolégicos, dio un paso significativo en
el ambito de la salud al establecer la Clinica de Trastornos del Suefo. Bajo la direccién de
Fructuoso Ayala Guerrero, pionero en el estudio del suefio en México, este espacio se con-
cibié como una respuesta a la creciente necesidad de diagnosticar y tratar los trastornos
del suefio en el estado de Morelos, donde se ofrecen servicios accesibles y de alta calidad
a la comunidad.

Desde su fundacién, la clinica se pensé con un enfoque interdisciplinario, mediante el
cual se fueran integrando a ella especialistas en psicologia, neurologia, neumologia y otras
especialidades médicas, para tratar los inumerables tratornos integrados en la Clasificacion
Internacional de los Trastornos del Suefio (Icsb) (American Academy of Sleep Medicine, 2014).
Ademds, dada su importancia, se inicié la formacién de técnicos capacitados en polisomno-
grafia, asi como la elaboracion de tesis profesionales de las facultades de Psicologia y Me-
dicina y la publicacion de articulos en revistas especializadas tanto en espafiol como en in-
glés y portugués (Ayala-Guerrero et al., 2009; Ayala-Guerrero et al., 2010; Ayala-Guerrero et
al., 2014; Ayala-Guerrero et al., 2017). Asimismo, se impartieron cursos en esta Ultima facultad.

Los estudios realizados en la clinica, bajo un ambiente controlado, permitieron evaluar
pardmetros clave, como la actividad cerebral, respiratoria y muscular durante el suefio. Un
ambiente de este tipo implica mantener en las instalaciones las siguientes condiciones: una
temperatura agradable entre 20 y 22 C°, aislamiento acustico para evitar ruidos externos y
total oscuridad o luces atenuadas, segin el momento del estudio. Ademads, el cuarto donde
se realice el estudio debe contar con ventilacién adecuada, una cama cémoda con ropa de
cama limpia y equipamiento técnico, como camaras infrarrojas y micréfonos para monito-

rear al paciente sin interrupciones.
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Este proyecto fue posible gracias a las gestiones del entonces director de la Facultad de
Psicologia, Fernando Bilbao Marcos, y al respaldo institucional del rector René Santovefa
Arredondo, quienes consiguieron los recursos necesarios para poner en marcha esta inicia-
tiva en menos de un ano (2004-2005).

Durante su primera etapa, la clinica combiné servicios clinicos, formacién académica e in-
vestigacion aplicada, y superd desafios como la capacitacién de personal y la adquisicion de
tecnologia especializada. Ademas de su impacto clinico, desempefié un papel crucial en la
sensibilizacion de la poblacidn acerca de la importancia del suefio para la salud. Este esfuer-
zo permitio que la clinica se consolidara como un modelo de atencion integral, con un en-
foque humanista y académico que trascendid las fronteras del estado, al atender a personas

de los estados de Puebla, Guerrero y de la Ciudad de México.

Reapertura de la Clinica de Trastornos del Suefio

y su transformacion en el Laboratorio del Suefio

En septiembre de 2018, la Clinica de Trastornos del Suefio de la UAEM inici6é una nueva etapa
con su reapertura en las instalaciones del Centro de Investigacion Transdisciplinar en Psico-
logia (CITPSI). Este evento marcé el renacimiento de un espacio dedicado al diagndstico y tra-
tamiento de los trastornos del suefio, asi como a la difusion de conocimientos en este dmbi-
to. La reapertura estuvo marcada por un ciclo de conferencias que conto con la participaciéon
de Reyes Haro Valencia y Humberto Medina Chavez, reconocidos especialistas a nivel nacio-
nal e internacional en el estudio de los trastornos del suefo.

Durante sus ponencias, ambos destacaron la importancia del suefio para la salud inte-
gral, subrayando que un mal descanso puede tener implicaciones negativas, como disminu-
cién en el rendimiento cognitivo, aumento del riesgo de enfermedades crénicas y afectacio-
nes emocionales que impactan en la calidad de vida. Estas actividades no sélo sensibilizaron
a la comunidad académica y médica, sino que también acercaron a la poblacién general al
conocimiento de los riesgos y tratamientos de los trastornos del suefio.

En diciembre de 2019, con el apoyo del proyecto del Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) 302604, gestionado por Bernarda Téllez Alanis y Bruma Pa-
lacios Hernandez y respaldado por las autoridades de la UAEM, la clinica se transformé en el
Laboratorio del Suefo. Esta evolucién implicé la adquisicion de tecnologia de punta, inclui-
do un equipo de polisomnografia de Ultima generacién y una camara de Gesell, que amplia-
ron de forma significativa las capacidades del laboratorio.

El equipo de polisomnografia permitié registrar multiples pardmetros fisiol6gicos esen-
ciales durante el suefio, como la actividad cerebral (electroencefalografia), la actividad mus-
cular, la saturacion de oxigeno en la sangre, la frecuencia cardiaca y los patrones respirato-

rios. Por su parte, la cdmara de Gesell se convirtié en una herramienta clave para estudios
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observacionales, en especial en investigaciones relacionadas con la conducta y las interac-
ciones humanas en un entorno controlado.

Esta transformacién no sélo fortalecio la capacidad clinica del laboratorio, sino que tam-
bién consolidé su funcion como un espacio de investigacion avanzada. Con estas mejoras,
el Laboratorio del Suefo se posicioné como un referente regional en la atencién, formacién
y generacién de conocimiento, lo que reafirma el compromiso de la UAEM con la salud y el

bienestar de la comunidad.

Colaboracién y difusién

Una de las estrategias clave durante la etapa de consolidacién del Laboratorio del Sueio fue el
establecimiento de alianzas estratégicas con actores especializados en el dmbito de la medi-
cina del suefio. Estas colaboraciones no sélo fortalecieron los servicios clinicos, sino que tam-
bién promovieron una mayor comprensiéon de laimportancia del suefio para la salud integral.

Entre estas alianzas destacaron las concretadas con la empresa Somnoresp SA de RL Yy el
Instituto Mexicano de Medicina Integral del Suefio (IMMmIS). La primera proporciond asesoria
técnica integral y, hasta 2025, ha garantizado el recurso humano necesario para realizar los
estudios de polisomnografia. Ademads, los diagnésticos resultantes de estos estudios son lle-
vados a cabo por médicos neurdlogos especialistas en electrofisiologia, lo que asegura un
alto estandar de calidad en los servicios ofrecidos.

Por su parte, IMMIS desemperd un papel fundamental en la atencion clinica desde 2018
hasta febrero de 2024. Este apoyo se dividié en dos etapas. En la primera, entre 2018 y febre-
ro de 2020, algunos especialistas en otorrinolaringologia y neumologia acudian cada sema-
na a las instalaciones del CITpsI para dar consultas presenciales. Estos especialistas hacian una
evaluacion inicial que determinaba el tratamiento mas adecuado para cada paciente, inclui-
dos entre ellos estudios de polisomnografia, atenciéon farmacolégica o terapia psicolégica
cognitivo-conductual.

Asimismo, durante este periodo, el laboratorio ofrecié el servicio de clinica de presién po-
sitiva continua en las vias respiratorias (CPAP en inglés), esencial para pacientes con apnea obs-
tructiva del suefo. Este tratamiento utiliza un dispositivo que suministra una presién cons-
tante de aire, lo cual evita el colapso de las vias respiratorias durante el suefio y mejora de

forma significativa la calidad de vida de los pacientes.

Innovacion y resiliencia en tiempos de pandemia
La pandemia de covid-19 representd un desafio significativo para el Laboratorio del Suefo.
En 2020, las restricciones sanitarias llevaron a la suspension temporal de los servicios presen-

ciales, lo que supuso un reto tanto para la continuidad de la atencion clinica como para las
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actividades de investigacion. Sin embargo, este periodo marcé también una etapa de inno-
vacion y adaptacion estratégica.

Ante la imposibilidad de ofrecer consultas presenciales, el laboratorio consolidé un mo-
delo de atencién hibrido en colaboracién con el IMMmIS. Este esquema permitié a los pacientes
optar por consultas virtuales o presenciales en la Ciudad de México, lo que asegurd la conti-
nuidad de los servicios clinicos especializados a costos accesibles. La flexibilidad de este mo-
delo fue fundamental para mantener la atencién médica en un momento critico.

Paralelamente, el laboratorio se enfocé en potenciar su papel como espacio de investi-
gacion. La cdmara de Gesell, instalada en 2019, fue utilizada en un proyecto innovador que
explord la intervencién psicoterapéutica en madres con depresidon posparto. Este estudio,
llevado a cabo como parte de una tesis de maestria, evidencié la versatilidad del labora-
torio como herramienta para investigaciones interdisciplinarias en salud mental y trastor-
nos del suefo.

En 2022, con la disminucion de las restricciones sanitarias, el laboratorio retomo los estu-
dios de polisomnografia en sus instalaciones en Cuernavaca. Gracias a la colaboracién con
Somnoresp, los estudios se realizaron con equipos de Ultima generacién y bajo la supervi-
sion de técnicos capacitados, lo que garantizé diagndsticos precisos y un enfoque centrado
en el paciente. Este modelo no sélo responde a las necesidades de diagnéstico y tratamien-
to de los trastornos del sueio, sino que también fomenta el desarrollo profesional y la gene-
racién de conocimiento.

Desde su transformacion en 2019, el laboratorio ha desempenado un papel crucial en la
formacion de recursos humanos especializados. Estudiantes de licenciatura y posgrado en
psicologia han encontrado en este espacio una plataforma ideal para adquirir experiencia
practica en estudios de polisomnografia y andlisis de casos clinicos. En el ambito clinico, el
laboratorio ha adoptado un enfoque integral que combina la tecnologia de ultima genera-
cién con un trato humanista.

Cada paciente es atendido por un equipo multidisciplinario que trabaja en conjunto para
garantizar diagnoésticos precisos y tratamientos efectivos. Este modelo de atencién, conce-
bido desde 2004, ha permitido no sélo mejorar la calidad de vida de los pacientes, sino tam-
bién sensibilizar a la comunidad sobre la importancia del suefio para la salud fisica y mental.
Ademas, el laboratorio ha sido un motor de investigacién aplicada, donde se han abordado
problematicas relevantes, como los trastornos del suefio en poblaciones vulnerables.

Proyectos innovadores, como los estudios sobre el suefio en nifios con trastornos del
espectro autista y las investigaciones sobre la interaccién entre el suefio y la salud emocio-
nal (Alpizar Cambray, 2008; Luna Saavedra, 2009; Martinez Pliego, 2012), han hecho aportes
significativos al conocimiento cientifico en esta area. Su capacidad para combinar asisten-

cia médica, formacién profesional e investigacion lo convierte en un modelo ejemplar de
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como los espacios interdisciplinarios pueden transformar la atencién de la salud y contri-
buir al bienestar comunitario.

En linea con este impacto, entre 2014 y 2024, el laboratorio brindé atencién especializada
a 290 personas en consultas de medicina del dormir y realizd 54 estudios de polisomnogra-
fia. Estos logros, alcanzados incluso en tiempos adversos, reflejan el impacto sostenido del
laboratorio en la salud de la comunidad, lo que destaca su capacidad para adaptarse y res-

ponder a las necesidades emergentes.

Propuestas de reactivacion

Con el compromiso de mantener su relevancia y seguir teniendo un impacto en la comuni-
dad, el Laboratorio del Suefo ha desarrollado iniciativas para revitalizar y expandir sus ac-
tividades. Estas propuestas buscan fortalecer tanto la atencion clinica como la formacion
académica y la investigacion interdisciplinaria, para asegurar la sostenibilidad del labora-
torio en el futuro.

Entre las estrategias planteadas destaca la organizacion de cursos especializados sobre
trastornos del suefo dirigidos a psicélogos, médicos y otros profesionales de la salud. Estos
programas de capacitacion, disefiados con un enfoque practico y tedrico, abordan temas
como la higiene del sueno, el diagnostico de trastornos mediante polisomnografia y las inter-
venciones terapéuticas en casos especificos, como la apnea obstructiva y el insomnio crénico.

Asimismo, se contempla laimplementacién de programas de sensibilizacion dirigidos a
la comunidad en general. Talleres educativos, campafas informativas y conferencias abier-
tas son algunas de las herramientas que se planea utilizar para fomentar la comprensién
de laimportancia del suefio en la salud integral. Estas iniciativas buscan no sélo empode-
rar a la poblacién, sino también crear una red de apoyo que promueva habitos saludables
y una mejor calidad de vida.

Finalmente, la revitalizacidon del laboratorio incluye la evaluaciéon y mejora continua de
sus procesos internos. Esto implica desde la actualizacion del equipo tecnolégico hasta la for-
macioén constante del personal. Con estas propuestas, el Laboratorio del Suefio reafirma su
compromiso de mantenerse a la vanguardia en la atencién de los trastornos del suefo, para
contribuir al bienestar de la comunidad y fortalecer su papel como referente académico, cli-

nico y cientifico en la regién.

Conclusion

El Laboratorio del Suefio de la UAEM representa un modelo integral que combina la atencién
interdisciplinaria, la formacion académica y la investigacion cientifica para mejorar la salud y
la calidad de vida. Desde su inicio como Clinica de Trastornos del Suefio en 2004 ha evolucio-

nado para responder a las necesidades de la comunidad, lo que le ha permitido consolidrse
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como referente en Morelos. Su transformacion en 2019, impulsada por el proyecto CONAHCYT,
amplié su capacidad tecnoldégica y de investigacion, con lo cual fortalecié su papel en la me-
dicina del suefo.

A pesar de los desafios, incluida la pandemia de covip-19, el laboratorio ha demostrado
capacidad de resiliencia e innovacion. Las estrategias de reactivacién y expansion refuerzan
su compromiso con la excelencia clinica, la educaciény la sensibilizacion comunitaria. Su tra-
yectoria evidencia la importancia de invertir en espacios interdisciplinarios para abordar los

trastornos del sueno y fortalecer la salud publica en México.
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RESUMEN

La deglucion, una de las funciones mas complejas y necesarias
para el desarrollo de la vida humana, es el proceso mediante el
cual los alimentos, liquidos o saliva son transportados desde la
boca hasta el estdbmago a través del eséfago. En el presente arti-
culo se recopilaron datos por medio de la aplicacién de encues-
tasy pruebas de exploracion fisica dentro de un asilo enla ciudad
de Durango, Durango. Los resultados observados en la prevalen-
cia de las alteraciones de la deglucién en la poblacion geridtrica
estudiada denotan problemas deglutorios y de salud en la cali-
dad de vida, pues esto ademds expone la existencia de un cam-

poinexplorado dentro de la terapia de lacomunicacién humana.

PALABRAS CLAVE
deglucion, adulto mayor, eficacia, seguridad,

comunicacion humana

ABSTRACT

Swallowing is one of the most complex and essential functions
for the development of human life, it is the process by which
food, liquids, or saliva are transported from the mouth to the
stomach through the esophagus. In the present article, data
were collected through surveys and physical examination tests
conducted in a nursing home located in the city of Durango,
Durango. The results observed in the prevalence of swallowing
disorders in the geriatric population studied indicate swallow-
ing problems and a health issue affecting quality of life, as this
also reveals the existence of an unexplored area within the field

of human communication therapy.
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swallowing, elderly, efficacy, safety,

human communication
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Estado de la deglucion en adultos mayores residentes en un asilo en Durango

Introduccion

La deglucién es un proceso indispensable para la correcta alimentacién del ser humano, ya
que por medio de ella se ingieren solidos y liquidos, lo que permite a las personas mantener-
se sanas, nutridas e hidratadas. Si la deglucion se ve afectada, esto se refleja en una mala nu-
tricion e hidratacién. Por lo anterior, para que haya una correcta deglucién y alimentacién es
fundamental que ésta sea eficaz y segura.

La eficacia implica la posibilidad de ingerir la totalidad de las calorias y el agua necesaria
para mantener la nutricién e hidratacion adecuada. Ademas, el individuo no debe presentar
deglucién fraccionada ni deben encontrarse residuos faringeos una vez que se haya propulsa-
do el bolo hacia la faringe. Por otro lado, la seguridad se refiere a la posibilidad de ingerir agua
y alimentos sin que se produzcan complicaciones respiratorias (Affoo et al., 2013).

El proceso deglutorio consta de tres etapas: oral, faringea y esofagica. La primera se en-
carga de la preparacion y propulsion del bolo alimenticio. Para esto se requiere de una ade-
cuada masticacion, salivaciéon y coordinacién, que permitirdn luego transportar el bolo ha-
cia la faringe. En la segunda fase hay un conjunto de procesos que consisten en el paso del
bolo desde el istmo de las fauces hasta que atraviesa el esfinter esofagico superior. Aqui se
origina la separacién funcional de la encrucijada aerodigestiva, la cual impide el paso de ali-
mento a la via respiratoria. La tercera fase consta del paso del bolo desde el esfinter esofagi-
co superior hasta el estémago (Jestrovic et al., 2016; Molina Gil et al., 2014).

Conforme envejecemos, el cuerpo pasa por diferentes cambios fisioldgicos. En el adul-
to mayor estos cambios pueden influir en la presencia de problemas en la deglucién debido
a la pérdida de fuerza en la mandibula, disminucién en la produccién de saliva, alteraciones
en la denticidn, asi como el aumento del tejido conectivo y graso en la lengua, lo cual afecta
la fase oral de este proceso (Ariza-Galindo y Rojas Aguilar, 2020).

La identificacién oportuna de las alteraciones en la deglucién es de gran importancia,
pues permite un diagnostico certero, ademas de facilitar la elecciéon del tratamiento adecua-
do para el paciente. También contribuye a disminuir el impacto negativo en la calidad de vida
eindependencia de la persona, lo que reduce los riesgos de morbilidad y mortalidad (Carrau
et al., 2017, citados en Bustamante Arboleda et al., 2020).

El profesionista en terapia de la comunicacion humana posee la capacidad y los conoci-
mientos necesarios para analizar y aplicar programas de intervencién dirigidos a pacientes
con trastornos de audicion, lenguaje, aprendizaje, voz, habla y deglucién (Instituto Nacional
de Rehabilitacién,2024). En la actualidad, la terapia de lenguaje se utiliza como una herramien-
ta terapéutica que favorece el adecuado desplazamiento del bolo alimenticio. Es importan-
te resaltar que esta intervencion no se enfoca Unicamente en la fonacion y la comunicacion,
sino que también abarca el proceso de deglucion. Durante su implementacion se realiza una

evaluacion y tratamiento de la musculatura bucofaringea, al mismo tiempo que se adapta la
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consistencia de los alimentos —liquida, sélida o combinada—, de acuerdo con las necesida-
des del paciente (Flores Lucas y Matute Solis, 2024).

Los problemas deglutorios en el adulto mayor no sélo afectan en la nutricién e hidrata-
cién del paciente que la padece, sino que puede llegar a afectar su independencia, ya que,
a partir de un diagnéstico de disfagia, el paciente podria necesitar ayuda para alimentarse
(Ariza-Galindo y Rojas Aguilar, 2020).

En la ciudad de Durango, Durango, México, no existe informacién sobre la prevalencia
de la disfagia, ademas de ser un tema bastante ignorado y poco investigado que afecta en
gran medida al adulto mayor. El objetivo general de esta investigacién es evaluar el proceso

de deglucién en los residentes de un asilo en la localidad de Durango.

Materiales y método

Se realizé un estudio descriptivo transversal dentro de un asilo en la ciudad de Durango, Du-
rango, donde se estudié una poblacién de doce personas. La muestra para el estudio aplica-
do en el asilo fue por conveniencia. De los participantes, nueve eran mujeres y tres hombres,
con un promedio de edad de 78.83 afos. Todos se alimentaban de manera independiente y
ninguno estaba bajo dieta especial por algun trastorno deglutorio.

Los residentes participantes firmaron un consentimiento informado, donde se descri-
be el objetivo y los procedimientos a realizar; ademds, no debian contar con antecedentes
de dificultad deglutoria. El protocolo de la investigaciéon no se sometié a ninglin comité de
investigacion, pero se realizd de acuerdo con el Reglamento de la Ley General de Salud en
Materia de Investigacion para la Salud, en su ultima reforma publicada en 2014, dentro del
apartado de Disposiciones Comunes. Para la aplicacién de las pruebas y la participacion
de los sujetos de estudio se contemplaron los articulos 13, 15, 16, 17, 20 y 21, y las autorida-
des del asilo quedaron como garantes del cumplimiento.

Para la realizacién de este estudio se aplicaron dos pruebas diferentes: Protocolo de De-
glucion de Gonzélezy Toledo y Método de Exploracion Clinica Volumen-Viscosidad (MECV-V),
para obtener informacién amplia del proceso deglutorio. Con la primera prueba se obtienen
los antecedentesy la evaluacion de la deglucién con la consistencia sélida; la segunda se cen-
tra en evaluar de manera precisa la eficacia y la seguridad de la deglucion.

El Protocolo de Deglucién de Gonzalez y Toledo es una prueba no instrumental disefa-
da para la poblacion adulta, la cual describe los aspectos fisioldgicos, neurolégicos y fisio-
patoldgicos del proceso de la deglucidn. En este protocolo se incluyen varios bloques de
preguntas en los que se evaltan areas como los antecedentes clinicos del paciente, anato-
mia oral, control motor oral, funcién laringea, tos y etapas de la deglucidn, asi como aspec-
tos a observar después de deglutir. Esta prueba no se utilizé con la finalidad de diagnosti-

car disfagia, sino con el objetivo de obtener los datos significativos para la evaluacién del
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Tabla1
Signos de alteracion en seguridad y eficacia
Signos de alteracion en la seguridad Signos de alteracion en la eficacia
Tos: indicativa de aspiracion Residuo faringeo: presencia de particulas en la
garganta
Cambio de voz: indicativa de penetracion Deglucion fraccionada: realizar varias degluciones

para un solo bolo

Disminucién de saturacién de oxigeno: sugiere
aspiracion

Fuente: Garcia Villa y Gonzadlez Prieto (2022).

proceso deglutorio (Florin et al., 2004, citados en Aguirre Mufoz et al., 2016). En esta prue-
ba se describen los antecedentes generales del paciente evaluado, aspectos oro-funciona-
les y el proceso de deglucién.

Ademads, este protocolo evalla las tres etapas de la deglucién e incluye, de manera adi-
cional, un apartado de consistencia sélida que se tomd en cuenta para evaluar alteracio-
nes observadas después de deglutir, para lo cual a cada uno de los evaluados se le brin-
dé una galleta. Esta prueba recopila datos cualitativos, y se aplicé un analisis descriptivo
univariante.

Por su parte, el MECV-V evalla los signos clinicos asociados con problemas en la eficacia
—residuo faringeo y deglucion fraccionada— y en la seguridad de la degluciéon, como tos,
cambio en la voz y disminucién del oxigeno en la sangre en mas de 5% segun el saturémetro
(tabla 1). Para la medicién de la saturacién de oxigeno, con el fin de observar si se presenta-
ba una disminucién durante la aplicacién de la prueba, se utilizé un oximetro de pulso de la
marca Xignal. Este dispositivo se coloca en la punta de los dedos y esta disefiado para medir
la saturacion de oxigeno en la sangre y la frecuencia del pulso a través del dedo del usuario,
y fue colocado a cada uno de los evaluados durante su participacion en el estudio.

Una vez valorados ambos aspectos, esta prueba puede dar indicios de si una persona es
propensa o no a padecer disfagia orofaringea. Ambas pruebas aplicadas fueron realizadas
por la misma persona, quien es la autora principal de este articulo.

El procedimiento se realiza con una jeringuilla, con la que se administran tres volumenes
diferentes (5,10 y 20 ml) y tres tipos de viscosidad distintos (néctar, liquido y agua); se inicia
con el bolo mas seguro (5 ml de néctar) y se incrementa la dificultad progresivamente. A me-
dida que se van administrando las diferentes viscosidades y volumenes se debe observar la
presencia de tos, cambios de voz, residuos faringeos, deglucién fraccionada, y monitorizar
en todo momento la saturacién de oxigeno. La prueba se detiene si aparece algun signo que

indique una alteracion en la seguridad de la deglucién (figura 1, p. 5).
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Figura1

Secuencia de realizacion del MECV-v
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Fuente: Clavé et al. (2007, p. 68).

Para determinar que una persona presenta una deglucién segura y eficaz es necesario
que no se observen alteraciones en ninguna de las tres viscosidades ni en los volimenes ad-
ministrados al evaluado. Si se presenta alguna alteracién en cualquiera de ellos, esto indica
que la persona tiene fallas en la eficacia o en la seguridad, por lo que la prueba se conside-

rara positiva; de lo contrario, si el evaluado no presenta ninguna alteracion, sera negativa.

Resultados
Dentro del asilo donde se aplicé el estudio viven un total de diecisiete adultos mayores, de
los cuales Unicamente doce participaron en el estudio al firmar un consentimiento informa-
do. Se excluyd a un participante del que se conocian antecedentes relacionados con proble-
madticas en la deglucién. Se conté con la participacién de nueve mujeres y tres hombres, con
un promedio de edad de 78.83 aios.

Una vez realizada la prueba, se encontré que, dentro del bloque de “Antecedentes Ge-

nerales”, nueve de las personas tenian antecedentes neurolégicos; los doce evaluados se
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Tabla 2

Datos demograficos
Antecedentes neurolégicos 9/12
Tratamiento farmacolégico 12/12
Tratamiento nutricional 5/12
Déficit atencional 5/12
Impulsividad 1712
Problemas de lenguaje 0/12
Problemas del habla 2/12

Fuente: elaboracion propia.

encuentran bajo tratamiento farmacolégico (ansioliticos, analgésicos, antihipertensivos,
entre otros) y cinco de los evaluados cuentan con tratamiento nutricional por diversos diag-
noésticos como diabetes y problemas gastrointestinales.

En lo que respecta a los datos sobre la cognicidn, cinco presentan déficit atencional y tni-
camente una persona mostraba impulsividad. Dos de los doce evaluados presentan proble-
mas del habla; sin embargo, no se registraron problematicas del lenguaje (tabla 2).

En cuanto al bloque de anatomia oral, ocho personas tenian la denticiéon incompleta,
cuatro presentaban debilidad bilateral en la cara en reposo y cinco no elevaban ambos la-
dos al sonreir. En control motor oral, Unicamente una persona tuvo dificultades en la fun-
cién labial, cuatro en la funcion mandibular, tres en la funcién lingual y dos en la funcion
velo-palatina. En cuanto a la funcién laringea, s6lo uno mostré caracteristicas anormales.
Se observé que cuatro de los participantes no lograron emitir tos voluntaria y doce pre-
sentaron tos refleja.

En el apartado donde se evalué la consistencia solida se observé que, en la etapa prepa-
ratoria, cuatro presentaron dificultades; en la etapa oral, diez mostraron alteraciones, y en la
etapa faringea Unicamente se registraron datos de retardo en la elevacién del hioides en dos
personas. Seis de las personas presentaron alteraciones después de deglutir: once tenian ali-
mento sobre la lengua y cinco mostraban alimento en el paladar duro (figura 2, p. 7).

Los resultados de la prueba MECV-V arrojaron lo siguiente: en cuanto a la seguridad de
la deglucién, cinco personas tuvieron fallas y presentaron tos, cambio de voz o desatura-
cion de oxigeno, por lo que la prueba se consideré positiva en cuanto a deficiencia en la
seguridad. En cuanto a la eficacia, diez personas presentaron fallas, donde se observo re-
siduo faringeo o deglucién fraccionada, por lo que se considera que la prueba fue positi-

va en fallas en la eficacia (tabla 3, p. 7).
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Figura 2

Después de deglutir

5 I
0 -

Residuo en Residuo en Residuo bajo Residuo sobre Residuo en Secreciones Cambio de voz
paredes laterales paredes anteriores la lengua la lengua paladar duro
Si M No

Fuente: elaboracién propia.

Tabla3
Resultados en la seguridad y eficacia de la deglucion
Seguridad Eficacia
Positiva 5/12 10/12
Negativa 7/12 2/12

Fuente: elaboracién propia.

Discusion

Dentro de lacomunidad evaluada de residentes del asilo estudiado, el promedio de edad esta
en los 78.83 afios; todos los participantes se alimentaban de manera independiente, y ningu-
no estaba bajo dieta especial por algun trastorno deglutorio.

En un estudio realizado en Chile por Ambiado-Lillo et al. (2024), en el que se evalué la au-
topercepcion de los procesos de alimentacion y deglucion de adultos mayores, se reportéd
un promedio de edad media de 69.1 afos. Segun Robbins J. (1996, citado en Ambiado-Lillo
y Borjas Galvis, 2021), es caracteristico que en adultos mayores de 65 afios y mas se observen
cambios orofaringeos generados por el envejecimiento que impactan en la neurofisiologia
y en la anatomia. De acuerdo con Warnecke et al. (2019), la disfagia tiene una mayor preva-
lencia dentro de la comunidad del adulto mayor —personas mayores de sesenta afos— de-
bido al deterioro funcional o a la presencia de diversas enfermedades.

Al observar los resultados de las pruebas aplicadas se pudo obtener mayor informacion
gracias a que se uso la prueba Protocolo de Degluciéon de Gonzalez y Toledo, con el objeti-
vo principal de aplicarla a modo de anamnesis —interrogatorio clinico estructurado— para
la recopilacién de datos que podrian ser relevantes al momento de analizar los datos y para

observar si hay algun factor externo relevante que pudiera afectar la deglucion. Ademas, se
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incluye una cuarta consistencia a evaluar, lo que complementé el estudio del proceso deglu-
torio al incluir la consistencia sélida.

Una vez analizada la informacién obtenida del MECV-V se pudo observar que la mayor in-
cidencia en los problemas de deglucion se centra en la eficacia de este proceso, ya que el
83.33%, es decir, diez personas, presentd una alteracion: deglucién fraccionada o residuo fa-
ringeo. Esto se puede comparar con un estudio realizado en Chile con dieciocho personas
mayores cuya edad media era de 69.1 afos, donde se muestra que los problemas en la efica-
cia tienen una prevalencia del 60%, lo que nos dice que mas de la mitad de la poblacién eva-
luada refirié alteraciones en la eficacia deglutoria, con enunciados como: “cuando trago, la
comida se pega en mi garganta” (Ambiado-Lillo et al., 2024).

En lo que respecta a la seguridad en el presente estudio, cinco de los evaluados (41.66%)
tuvo alteraciones, como tos, cambio de voz o desaturacion de oxigeno a menos de noventa.
Este porcentaje es significativamente menor en comparacién con los resultados obtenidos
en el estudio realizado en Chile, donde se registré una prevalencia del 60% entre los diecio-
cho adultos mayores evaluados (Ambiado-Lillo et al., 2024).

Ambos resultados, en comparacion con la prueba realizada por Ambiado-Lillo et al. (2024),
denotan una importante diferencia en los porcentajes obtenidos en las pruebas, lo cual po-
dria deberse a que la poblacién estudiada por los autores citados no fue sometida a la prue-
ba de MECV-V, sino que se usé una prueba exploratoria-descriptiva considerando la valoracién
de autopercepcion. Esto quiere decir que, en este caso, lo pacientes contestaban de manera
autoperceptiva y no con un estudio de exploracién clinica.

Como parte de las limitaciones en el estudio se puede mencionar, en primer lugar, que
la investigacion se realizé nicamente en un centro, por lo que el tamafo de la muestra es li-
mitado, ya que solo se logré la participacion de doce de las diecisiete personas que residen
en el asilo, debido a que el resto decidié no participar por decisién propia o de sus familiares.

Por otro lado, la aplicacion de las dos pruebas utilizadas en esta investigaciéon no llega a
un diagnéstico de disfagia, ya que el principal estudio estandarizado para la evaluacion de
esta patologia es la videofluoroscopia; sin embargo, los resultados apuntan a observar sig-
nos de dificultades en la deglucion que pueden llevar a posibles candidatos para la realiza-

cién de pruebas mas especificas para una evaluacion mas profunda (Arteaga et al., 2006).

Conclusion
La deglucidn es un proceso fundamental para el ser humano que va mas alla de sélo tragar
alimentos y liquidos; suimportancia radica en que permite la absorcién de los nutrientes que
necesitamos para el mantenimiento de la salud y el bienestar.

Sin embargo, conforme envejecemos este proceso se ve afectado, ya que existen pro-

blematicas que se derivan del deterioro muscular, enfermedades neurolégicas o efectos
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secundarios de algunos medicamentos. Este problema puede dificultar la ingesta de ali-
mentos y liquidos, lo cual aumenta el riesgo de desnutricién, deshidratacion y aspiracion.

En la ciudad de Durango no existen datos que indiquen qué porcentaje de la poblacién
adulta mayor presenta algun tipo de alteracién en la deglucion. Esto podria representar una
problematica dentro de esta comunidad, ya que, al desconocer la calidad del proceso deglu-
torio, podrian estar pasando desapercibidos algunos signos de alerta que ayudarian a pre-
venir la aparicién de disfagia en un futuro cercano.

En el estudio se aplicaron las pruebas Mecv-v y el Protocolo de Deglucién de Gonzadlezy
Toledo a doce personas residentes en el asilo, con un promedio de edad de 78.83 afios, se
pudo observar que existe una problematica en la deglucién. La mayor alteracion se observéd
en la eficacia, con una incidencia del 83.33%, por encima de la seguridad, con un 41.66%. Lo
anterior responde a la pregunta principal, al demostrar que efectivamente existe un porcen-
taje en cuanto a dificultades o alteraciones en la seguridad y la eficacia de la deglucién enla
comunidad de adultos mayores residentes en asilos.

Por lo anterior se puede concluir que hay un amplio campo para el estudio y la atencién
que es importante atender, ya que actualmente no existen suficientes estudios que aborden
el problema. En ello radica la importancia de la detecciéon oportuna en los problemas deglu-
torios y con un tratamiento adecuado, pues esto podria significar una buena calidad de vida

para los adultos mayores.
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Los pueblos de la Tierra Caliente. Campesinos,
LOS PUEBLOS

DE LA TIERRA
CALIENTE Morelos, siglos xviI-xx

caudillos y empresarios en la region de Tetecala,

Campesinos, caudillos . .
e...,m's’:ﬁm..lmgﬁ..’;;e Irving Reynoso Jaime

Tetecala, 1810-1910

UAEM, Cuernavaca, 2023, 192 paginas

Irving Reynoso Jaime

ISBN: 978-607-8951-01-7

CONSULTA: https:/libros.uaem.mx/producto/los-pueblos-de-
la-tierra-caliente-campesinos-caudillos-y-empresarios-en-la-

region-de-tetecala-morelos-siglos-xvi-xx/

Este libro estudia el surgimiento de las élites de los pueblos de
la region de Tetecala, en el estado de Morelos, a partir de una revision del contexto econé-
mico, social y politico después de la Independencia y hasta finales del porfiriato. Los apor-
tes de esta investigacion contribuyen en el analisis de las condiciones socioecondmicas de
la poblaciéon morelense y en los estudios historicos sobre la region en la primera mitad y a
mediados del siglo xix. En cada uno de los capitulos se revisan diferentes probleméticas de
Tetecala y en distintas zonas de Morelos, por ejemplo, las transformaciones que sufrieron
los pueblos tras la conquista espaniola, los conflictos por tierras contra las haciendas azuca-

reras, la produccién azucareray la distribucion de la tierra de cultivo.

De la investigacion a la aplicacion: un enfoque practico
Angel Tlatelpa Becerro, Guillermo Raul Carbajal Pérez (coords.)
UAEM (Avances en Ingenieria), Cuernavaca, 2024, 128 paginas
RS 15t 078-607-895175-8

CONSULTA: https://libros.uaem.mx/producto/de-la-investiga-

cion-a-la-aplicacion-un-enfoque-practico/

Los avances en ciencia y tecnologia en distintas areas de la in-
: genieria han tenido un gran impacto en la sociedad contem-

poranea a partir del desarrollo de herramientas sostenibles. Este libro es el primer volumen

de la serie Avances en Ingenieria, el cual tiene el objetivo de contribuir en el conocimiento de
estudiantes, académicos, profesionistas y cientificos, para dar solucion a problematicas socia-
les, econémicas y ambientales. En sus paginas se presenta una compilacion de trabajos de in-
vestigacion y aplicaciones en distintas dreas de la ingenieria, que muestran un enfoque prac-
tico a través de lainnovacién en la solucién de problemas aplicativos. Con esta obra se busca
dar a conocer los logros de la ciencia y la tecnologia para fortalecer el futuro profesional que

se encamina hacia una sociedad sostenible.

Inventio, afho 21, nim. 55, 2025, pp. 1-6. 2
ISSN digital: 2448-9026


https://libros.uaem.mx/producto/los-pueblos-de-la-tierra-caliente-campesinos-caudillos-y-empresarios-en-la-region-de-tetecala-morelos-siglos-xvi-xx/
https://libros.uaem.mx/producto/los-pueblos-de-la-tierra-caliente-campesinos-caudillos-y-empresarios-en-la-region-de-tetecala-morelos-siglos-xvi-xx/
https://libros.uaem.mx/producto/los-pueblos-de-la-tierra-caliente-campesinos-caudillos-y-empresarios-en-la-region-de-tetecala-morelos-siglos-xvi-xx/
https://libros.uaem.mx/producto/de-la-investigacion-a-la-aplicacion-un-enfoque-practico/
https://libros.uaem.mx/producto/de-la-investigacion-a-la-aplicacion-un-enfoque-practico/

Atlas de las culturas de los pueblos de Morelos

DE LOS

Fernando Hidalgo (coord.)

UAEM, Cuernavaca, 2017, 236 paginas

Los autores presentan un amplio panorama de lo que se vive,
crea y recrea en los pueblos de Morelos. Desde una revision
geogrdfica, cultural e historica, quienes aqui colaboran reali-

zan un recorrido por los diferentes pueblos indigenas de Mo-

relos y sus tejidos sociales regionales, la vida ritual, la lengua
madrey las lenguas indigenas, los rituales y tradiciones (fiestas, carnavales) segun el calenda-
rio de fiestas populares, el arte popular (ceramica, cartoneria, cereria, cuexcomate), el teatro,
la danza y la musica tradicional (chinelos, danza de tetelcingas, chirimiteros, corrido y canto
suriano, bandas de viento), la gastronomia popular de recoleccién, guisos y gustos, la medi-
cina popular, la arquitectura vernacula, asi como el arte y la cultura emergente, donde lo tra-
dicional se redne con nuevas propuestas, miradas y generaciones. Con este estudio se busca
contribuir en la preservacion, divulgacion y defensa del patrimonio de las culturas populares
e indigenas de los pueblos de Morelos, en el encuentro e intercambio de una gran tradicién,

ritualidad, arte y cultura, asi como en la construccién y el desarrollo de una cohesién social.

Arqueologia de las sensibilidades
(que refieren violencias)
Armando Villegas Contreras (coord.)

UAA/UAEM, Aguascalientes/Cuernavaca, 2023, 248 paginas

ISBN: 978-607-8951-26-0
Arqueologia CONSULTA: https:/libros.uaem.mx/producto/arqueologia-de-

de las sensibilidades
las-sensibilidades-que-refieren-violencias/

(que refieren violencias)

Las investigaciones aqui propuestas parten del concepto de

arqueologia como una posibilidad de analisis de las continuidades y discontinuidades, de
manera que plantean la arqueologia de las sensibilidades y las violencias como el analisis
de la experiencia contempordnea a través de la estética y del andlisis del discurso desde
una perspectiva inmanente, discontinua y condicionada histéricamente. Cada autor y auto-
ra revisa, analiza y reflexiona sobre distintos fendmenos sociales, politicos y culturales con-
temporaneos desde una mirada interdisciplinaria, propone perspectivas criticas, actuales 'y
colectivas que permitan el acercamiento a realidades complejas, donde la arqueologia, la
genealogia y la sensibilidad se interrelacionan con la memoria, el testimonio, la violencia,

el cuerpoy el género.
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Una introduccién Una introduccion a la variable compleja 2
a lavariable compleja 2

José Antonio Gémez Ortega, Isaac Hernandez Villegas, David
Alejandro Pacheco Barbina, Rogelio Valdez Delgado

UAEM, Cuernavaca, 2023, 148 paginas

ISBN: 978-607-8784-96-7

CONSULTA:  https://libros.uaem.mx/producto/una-introduc-

cion-a-la-variable-compleja-2/

UNVERSIAD AUTONOIA DEL ESTADO DE HORELCS:

En este segundo volumen se incluyen temas recientes revisa-
dos enla Licenciatura en Ciencias, en las areas terminales de Matemaéticas y Fisica, de la Univer-
sidad Auténoma del Estado de Morelos. En cada uno de los capitulos se proponen diferentes
técnicas para calcular funciones, herramientas de estudio de la variable compleja y proble-
mas correspondientes a cada seccion. Los autores proponen conceptos, teorias, ejercicios y
material bibliogréfico sobre la variable compleja que contribuya en el conocimiento y apren-
dizaje de docentes y estudiantes. Los ejercicios aqui mostrados fueron considerados a partir
del grado de dificultad, de su resolucién a detalle y del uso de teorias y conceptos, de manera

que se busca que los estudiantes concluyan de forma satisfactoria cada uno de los problemas.

aa ey JuDO: preparacion fisica y metodolégica. Desarrollo de

preparacion fisica
y metodoldgica

Desarrollo de talentos deportivos en Mexico

talentos deportivos en México

Emmanuel Badillo, Alejandro Tejeda, Eduardo Quintin

Emmanuel Badillo

Alejandro Tejeda

Eduardo Quintin

UAEM, Cuernavaca, 2017, 124 paginas
ISBN: 978-607-8519-67-5
CONSULTA:  https://libros.uaem.mx/producto/judo-prepara-

cion-fisica-y-metodologica-desarrollo-de-talentos-deporti-

vos-en-mexico/

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DEL ESTADO DE MORELOS

Los autores ofrecen una herramienta de preparacion fisica y metodolégica para entrenado-
res, deportistas, estudiantes y publico interesado, con técnicas y capacidades fisicas especi-
ficas, que tienen como objetivo mejorar la preparacion y los resultados de los judokas, desde
principiantes hasta avanzados. Especialistas en el drea del deporte orientan y adecuan sis-
temas de planificacion o programas de entrenamiento y objetivos de acuerdo con el rendi-
miento deportivo, talentos, caracteristicas socioculturales y tiempos de competencia de cada
deportista. En una primera parte los autores realizan un recorrido por los antecedentes his-
toricos en México, las principales caracteristicas de la disciplina y la participacién de las mu-
jeres en ella, mientras que, en la segunda, exponen un amplio panorama sobre el programa

de entrenamiento del judo.
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Crimen y ciudad. Los espacios de la transgresion
Crimen y ciudad Alfonso Valenzuela Aguilera
:?sevs?aﬂ?:‘.ela b Juan Pablos Editor/UAEM, Ciudad de México/Cuernavaca, 2021,
351 paginas
ISBN: 978-607-8784-16-5

CONSULTA: https:/libros.uaem.mx/producto/crimen-y-ciudad-

los-espacios-de-la-transgresion/

Las sociedades latinoamericanas han descentralizado y con-

figurado nuevos procesos y formas de entender, comprender
y analizar el territorio, la ciudad, los espacios. El proceso de globalizacién, acompanado de
cambios cientifico-tecnolégicos, neoliberales, entre otros, potencié desigualdades sociales,
politicas, culturales y econémicas en contextos globales y locales, como el incremento y la
transformacion de la violencia, que, por su parte, configuraron una nueva coyuntura delicti-
va en América Latina. Asi, a lo largo de este texto, el autor propone una revisiéon tedrico-me-
todoldgica sobre cdmo lo espacial es un elemento consustancial para el analisis, partiendo
delarelacién entre ciudad y violencia, su articulacién y percepcion social y colectiva, y suim-

pacto en la poblacién y en el sistema judicial.

Poesia mexicana del siglo xix: romanticismo,
La poesfa mexicana del siglo XIX: costumbrismo y naturalismo

Romanticismo, Costumbrismo y Naturalismo

Mario Calderén, Claudia Cabrera, Ricardo Venegas
Ediciones Eternos Malabares sc/UAEM, Cuernavaca, 2023,
256 pdaginas

ISBN: 978-607-8951-17-8

Los autores de este libro rescatan y analizan textos y autores
F i f
j,.q\. VB relevantes del siglo xix en México a partir de tres corrientes

importantes para la literatura: romanticismo, costumbrismo

EDICIONES ETERNOS MALABARES S.C.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

y naturalismo, y profundizan en sus elementos y recursos li-
terarios; efectos poéticos, estéticos y linguisticos, y calidad literaria. Los lectores se encon-
traran con una obra que indaga elementos y recursos de la tradicion literaria significati-
vos para la poesia mexicana. La obra se divide en cuatro capitulos: el primero expone el
romanticismo mexicano y los autores que formaron parte de la Academia de Letrén; el se-
gundo revisa aquellos que formaron parte del Liceo Hidalgo; el tercero esta dedicado a una
revision del costumbrismo, personajes, historias, costumbres, estructuras y autores; final-

mente, el cuarto capitulo redine a autoras y autores pertenecientes al naturalismo literario.
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LA INSTALACION La instalacion de un sistema de riego. Una experiencia

DE UN SISTEMA DE RIEGO .
Una experiencia desde la comunidad desde Ia Comunldad

Nohora Guzman

Nohora Beatriz Guzman Ramirez
UAEM, Cuernavaca, 2016, 24 paginas
ISBN: 978-607-8434-75-6

CONSULTA: https:/libros.uaem.mx/producto/la-instalacion-de-

un-sistema-de-riego-una-experiencia-desde-la-comunidad/

Universidod Autinoma dl stodo de Morelos
Fundaién Gonzalo Rio Arrnte, AP

e Esta obra tiene como objetivo instruir sobre la manera de ins-

talar un sistema propio de riego artesanal, que permita aprovechar el uso maximo de los re-
cursos naturales al alcance para que los cultivos sean mas productivos. Si bien hay diferentes
formas de instalar uno de estos sistemas, lo importante es brindar una herramienta de insta-
lacion bésica acorde con los materiales que se tengan a la mano, considerando los recursos
econémicos, la cantidad de agua y las caracteristicas de la parcela. Este material incluye una
introduccion sobre qué es el riego y el sistema de riego, cudl es el mejor sistema segun las ne-
cesidades y caracteristicas del cultivo, el sistema de riego artesanal y sus ventajas, y los mate-
riales necesarios para la instalacién basica de un sistema de este tipo. Asimismo, documenta
la experiencia y la participacién de la comunidad en el disefio y la instalacion de un sistema

de riego de acuerdo con las caracteristicas del riego y las necesidades locales y agricolas.

La chirimia y el tambor. Un pueblo cruza montanas
para agradecer la vida

Cornelio Santa Maria

UAEM, Cuernavaca, 2015, 88 paginas

ISBN: 978-607-8434-37-4

La chirimia y el tambor son de gran importancia, tradicion,
experiencia y sensibilidad en Tlayacapan, Morelos. La chiri-

Un pueblo cruza montafias para agradecer a vida mia forma parte de las festividades de gran relevancia para la

Cornelio Santa Maria

comunidad, como el carnaval, los chinelos, las mayordomias

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

de los santos y barrios, las peregrinaciones, los huichichiquis.
Acompanado de historias, didlogos y fotografias, Cornelio Santa Maria, musico y director de
la Banda de Tlayacapan, reconoce la importancia de preservar la identidad, la memoria, el ri-
tual, pero principalmente los saberes ancestrales heredados. A través de olores, sabores, so-
nidos, paisajes, formas e interpretaciones de la chirimia y el tambor, el autor construye una
memoria e historia colectiva, al mismo tiempo que reflexiona sobre las tradiciones y la diver-

sidad de las culturas en el estado de Morelos.
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