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RESUMEN

El mosquito Aedes (stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), principal
vector de los virus del dengue, Zika y chikungunya, esta aclima-
tado a zonas urbanas y su distribucion sigue en aumento. Una
de las herramientas para su control es el uso de insecticidas;
sin embargo, algunas poblaciones se han vuelto resistentes a
esos productos. La resistencia es una adaptacién del mosqui-
to que le permite lidiar con la presion impuesta por los insecti-
cidas. No obstante, también puede tener costos ecoldgicos, al
afectar otras caracteristicas e inducir un lento desarrollo, reduc-
cion en la longevidad, disminucidn en la produccion y eclosién
de huevos. También puede afectar la interaccion patégeno-in-
secto, lo que ocasiona un posible impacto negativo mayor en

la salud humana.
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ABSTRACT

The Aedes (stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) mosquito, the
main vector of dengue, Zika and chikungunya viruses, is accli-
mated to urban areas and its distribution continues to increase.
One of the tools for its control is the use of insecticides; how-
ever, some populations have become resistant to these pro-
ducts. Resistance is an adaptation of the mosquito that allows
it to cope with the pressure imposed by insecticides. Neverthe-
less, it can also have ecological costs by affecting other charac-
teristics and inducing slow development, reduced longevity,
decreased egg production and hatching. It can also affect the
pathogen-insectinteraction, leading to a possible major nega-

tive impact on human health.
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Introduccion

Estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (0ms) indican que los patégenos cau-
santes de enfermedades como el dengue, zika, chikungunya, malaria (paludismo), chagas
(tripanosomiasis americana) y rickettsiosis (fiebre de las montanas), transmitidos por mos-
quitos, chinches, garrapatas, pulgas y piojos, representan mas del 17% de todas las enferme-
dades transmitidas por artropodos vectores (ETV) (Organizacién Mundial de la Salud [oms],
2017). Cerca de mil millones de casos y un millén de muertes en todo el mundo se deben a
las ETV (OMS, 2020). Brotes de estas enfermedades son los que, en afos recientes, han puesto
en alerta a los responsables de los programas de salud de varios paises, lo cual ha generado
una gran inversion para su prevencion, control y tratamiento.

En México, la principal ETV es la fiebre por dengue, sequida por epidemias esporadicas
de fibre del Zika y chikungunya. El mosquito Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) es el
principal vector de los virus causantes de estas ETV. La capacidad de diapausa de sus hue-
vos (interrupciéon del desarrollo embrionario sin perder viabilidad por meses), aclimatacion
en zonas urbanas, rapido ciclo de vida y preferencia de la hembra por oviponer en cuerpos
de agua artificiales, son factores que favorecen la expansién y distribuciéon de este vector
(Metz et al., 2023). La migracioén, el crecimiento desmedido y no planeado de la mancha ur-
bana con asentamientos sin condiciones sanitarias adecuadas y probablemente el cambio
climatico global, han contribuido igualmente a ello (Ding et al., 2018). En consecuencia, las
ETV han ampliado su presencia y afectado areas en las que antes no se reportaba ninguna
de estas enfermedades.

Los mosquitos vectores dificilmente podran ser erradicados; sin embargo, se puede redu-
cir el contacto humano-vector con actividades de prevencién y control (Fondo de las Nacio-
nes Unidas para la Infancia [UNICEF], 2016). Entre éstas se encuentran las estrategias de comu-
nicacion social para brindar informacion respecto a la proteccion personal, la promocién del
uso de repelentes y ropa con manga o pantalén largo, asi como la colocacién de mosquite-
ros en puertas y ventanas ( Centers for Disease Control and Prevention [CDC], 2020). También
se cuenta con el control fisico y quimico, que involucra actividades de saneamiento y uso de
insecticidas para reducir la presencia del mosquito.

Si bien el control quimico es muy efectivo, su uso indiscriminado ha ocasionado que al-
gunas poblaciones de mosquitos de México (Kuri-Morales et al., 2017) y alrededor del mundo
se vuelvan resistentes a los compuestos quimicos y se reduzca la mortalidad mas de lo espe-
rado (Deming et al., 2016). Esto tiene consecuencia negativas para las poblaciones humanas;
sin embargo, la resistencia es una adaptacién del mosquito que le permite lidiar con la pre-
sién impuesta por los insecticidas y su expresién depende de varios factores. En este traba-
jo se describe la resistencia a insecticidas, cdmo se ve afectada por el entorno ecolégicoy su

posible efecto en la transmisién de patégenos hacia los humanos.
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Figura1

Control quimico de Aedes aegypti durante la fase acuatica (larva) y la fase adulta

Fase acuética Fase adulta
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Fuente: elaboracién propia.

Aedes aegyptiy su control

Le especie pasa por una fase acudtica y una terrestre. La primera inicia por los huevos que
la hembra pone en huecos de arboles, charcos temporales, tambos y piletas o en cualquier
recipiente que pueda almacenar agua y por lo cual se convierte en un criadero potencial
(Clements, 1992). De los huevos emergen las larvas, que pasan por cuatro mudas hasta
transformarse en pupas, de donde emergeran los mosquitos (Clements, 1992). En esta fase
terrestre, el mosquito buscara apareamiento, alimentacion, refugio, y las hembras, un sitio
de oviposicién dentro o fuera de las viviendas. Sélo pica el mosquito hembra para alimen-

tarse de sangre y producir huevos (Muktar 2016).

Control fisico

El saneamiento de los patios y techos de las casas se realiza eliminando llantas, elec-
trodomésticos, botes, cubetas, botellas o cualquier objeto que pueda almacenar agua
y sirva de criadero de larvas. En caso de que estos objetos no se puedan desechar de-
berdn taparse para evitar que el mosquito acceda al agua almacenada y coloque hue-

vos (Rodriguez-Cruz, 2002).

Control quimico

En los potenciales criaderos donde podrian detectarse larvas se aplican los insecticidas
de forma manual con goteros o cucharas dosificadoras (figura 7). Para el control quimi-
co de adultos, los productos son aplicados con equipos motorizados (térmicos o en frio)
(Centro Nacional de Prevencion y Control de Enfermedades [CENAPRECE], 2020a). También
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puede aplicarse insecticida con actividad prolongada mediante el rociado de paredes,
que es donde los mosquitos suelen reposar (CENAPRECE, 2020b).

Los insecticidas que mas han sido utilizados son de origen sintético, pertenecientes a
los grupos de organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides. Fue en los afos
ochenta del siglo pasado cuando el uso de estos productos se realizé de manera intensiva,
y cominmente un sélo tipo de insecticida se aplicaba por mucho tiempo; sin embargo, a fi-
nales de los afos noventa se observo a nivel mundial que ciertas poblaciones de mosquitos
(en fases acuatica y terrestre) se volvieron resistentes a varios de estos insecticidas (Webb Jr.,

2016; OMS, 2012). Actualmente, la resistencia sigue siendo algo comun.

Resistencia a insecticidas

La resistencia es la habilidad de un organismo para sobrevivir a la exposicion de un insectici-
da, a través de caracteristicas conductuales, estructurales, fisiolégicas, metabélicas o por la
modificacion proteinas (OMs, 1975). La aparicion de resistencia se debe a un proceso evolu-
tivo (entre generaciones), dado por seleccion natural, ocasionado por el uso prolongado de
un insecticida (OMS, 1975).

Conductualmente, el mosquito puede evitar las zonas donde perciba el olor o irritacién
causada por el insecticida, lo que provoca que el mosquito busque otra zona de descanso o
alimentacion (Chareonviriyaphap et al., 2013). Se ha observado que algunos organismos pre-
sentan cambios fisiologicos en la cuticula (que forma parte del exoesqueleto del insecto),
la cual se vuelve mas gruesa y reduce la penetracion del insecticida (Yahouédo et al., 2017).

En otros casos hay cambios metabdlicos que se ven reflejados en la produccion elevada de
enzimas detoxificantes (como citocromos P450, monooxigenasas, esterasas, carboxilesterasas,
colinesterasas y glutation-S-transferasas), que permiten el secuestro o la eliminacion del insec-
ticida (Gan et al., 2021). En muchas poblaciones de mosquitos se han encontrado mutaciones
genéticas que generan modificaciones en proteinas de membrana celular, las cuales impiden
que el insecticida se adhiera a ésta y se evada asi su efecto letal (Contreras-Perera et al., 2020).

Los mosquitos que son resistentes a los insecticidas pueden tener una ventaja selectiva
sobre los no resistentes, ya que pueden sobrevivir y reproducirse en ambientes que han sido
tratados. Sin embargo, la resistencia también puede tener costos ecoldgicos, debido a la ge-

neracion de disyuntivas ecolégicas (trade-offs en inglés) (Belinato et al., 2016).

Disyuntivas ecoldgicas y resistencia a insecticidas

Ademas de la presencia de insecticidas, existen factores abiéticos (temperatura, humedad, ha-
bitats disponibles, entre otros) y biéticos (depredadores, competencia entre organismos, pa-
tégenos, entre otros) con los cuales un individuo tiene que lidiar al mismo tiempo. Esto pue-

de ser especialmente critico en ambientes donde la disponibilidad de recursos es limitada o
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Figura 2

Insectos vectores de enfermedades resistentes a insecticidas

Insecticidas
(fase larval
y adulta) Factores biéticos
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La conexion fisiologica, metabdlica y genética, las presiones bidticas y abidticas, y la exposicion a insecticidas
favorecen las disyuntivas ecoldgicas en los organismos, lo cual afecta la supervivencia, reproduccion y com-
petencia vectorial relacionada con los casos de ETV en humanos.

Fuente: elaboracién propia.

la presion selectiva de otros factores de este tipo es alta. Como resultado, la expresion de la
resistencia puede limitar la expresion de otras caracteristicas o interferir con otros procesos
metabdlicos/fisioldgicos, generando disyuntivas (Garland et al., 2014) (figura 2).

Se ha observado que la sobreproduccion de enzimas detoxificantes se debe a la ampli-
ficacion genética que incrementa el nimero de copias de esas enzimas (Hemingway et al.,
2004). Esta sobreproduccién se debe a un metabolismo incrementado (Oliveira et al., 2011),
que puede ser hasta de cincuenta veces mas cuando el organismo es expuesto al insectici-
da. Devonshire y Moores (1982) estimaron que la sobreproduccién de enzimas detoxifican-
tes puede representar hasta el 3% del total de proteinas corporales. Por esta razén se asu-
me que el uso de recursos para la produccidn de estas enzimas reduce la energia disponible
para otras funciones biolégicas.

En mosquitos existe evidencia de los costos asociados con la energia invertida para po-
der resistir a los insecticidas. Estos incluyen el incremento en el riesgo de depredacién (Ber-
ticat et al., 2002), lento desarrollo de larvas (Brito et al., 2013), reduccion de la longevidad en
adultos (Agnew et al., 2004), decremento en la ingesta de sangre, frecuencia de hembras in-
seminadas (Belinato et al., 2012) y disminucion en la produccion y eclosién de huevos (Kumar

etal., 2009). Lo anterior se debe a que la seleccién natural favorece a aquellos individuos que
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sean capaces de optimizar el uso de los recursos disponibles, incluso si esto significa una re-

duccién en la expresion de la caracteristicas no asociadas a la resistencia a insecticidas.

Efecto de la resistencia a insecticidas sobre la infeccion por patégenos

Los virus del dengue, Zika y chikungunya también infectan al mosquito; sin embargo, es-
tos patégenos no parecen causarle dafno . A pesar de esto, se sabe que el mosquito desa-
rrolla una respuesta inmune hacia los patégenos (Lowenberger, 2001), mediante una res-
puesta humoral y celular. Esta se basa en la produccién de moléculas citotdxicas: péptidos
antimicrobianos, lisozimas y especies reactivas de oxigeno (ERO) (Schmid-Hempel, 2005). La
respuesta celular involucra hemocitos con funcién de fagocitar y encapsular entidades infec-
ciosas (lwanagay Lee, 2005).

En exceso, las ERO pueden afectar células propias, lo que hace posible que un mosquito ex-
puesto a insecticidas y al mismo tiempo infectado por un patégeno vea afectada su supervi-
vencia, lo que seria bueno desde el punto de vista del control de vectores (Kumar et al., 2003).
Sin embargo, en plaga de chinches en cultivos la exposicion a insecticidas reduce la cantidad
de hemocitos (George y Amborse, 2004), y en algunos casos la capacidad fagocitica y de en-
capsulacién se ve disminuida, lo cual induce una mayor infeccién (Zibaee y Bandani, 2010).

Los mecanismos de resistencia a insecticidas sobre la infeccién se desconocen, pero de-
bido a que existe una correlacion entre la infeccion, la respuestainmune y la exposicién a in-
secticidas, puede darse un efecto indirecto entre genes y moléculas relacionados con la de-
toxificacion de insecticidas y con los mecanismos inmunes (Vontas et al., 2005). Esto podria
debilitar el sistema inmunitario del mosquito y reducir su capacidad para combatir la infec-

cion viral, afectando la transmisién de patégenos a humanos.

Efectos sobre la competencia vectorial

La competencia vectorial es la facultad que tiene un vector de ser infectado por un patégeno
y transmitirlo posteriormente a un organismo sano (Higgs y Beaty, 2005). Como se menciona-
ba en el apartado anterior, la resistencia a insecticidas puede afectar la expresién de caracte-
risticas relacionadas con la respuesta ante patdgenos, lo cual afecta la competencia vectorial
(Garrett-Jones y Shidrawi, 1969).

Los efectos de la resistencia a insecticidas en la transmisién de enfermedades son com-
plejos y pueden variar segun el vector, el patégeno y las condiciones locales. Por ejemplo,
altos niveles de enzima carboxilesterasa (relacionados con la degradacion y resistencia a in-
secticidas) en mosquitos del género Culex se relacionan con una menor infeccién con Wu-
chereria bancrofti, responsable de la filariasis linfatica (o elefantiasis) (McCarroll et al., 2002).

Alout et al. (2014) encontraron que mosquitos del genero Anopheles susceptibles a insec-

ticidas tuvieron una menor probabilidad de infeccién con parasitos. Lo contrario pasa con los
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mosquitos resistentes: cuando éstos son expuestos al insecticida, desarrollan una mayor infec-
cion (Alout et al., 2016). Estos trabajos muestran los efectos que podrian tener la resistenciay la
exposicion a insecticidas en la competencia vectorial de los mosquitos.

En Ae. aegypti, la exposicién a un organofosforado en larvas resistentes incrementé la
susceptibilidad de infeccion por el virus Sindbis cuando los individuos llegan a estadio adul-
to (Muturi et al., 2011). En una poblacion resistente a piretroides se observé una mayor infec-
cién de virus del dengue, ademas de un mayor tiempo de vida de la hembra (que entonces
puede picar a mas personas) (Chen et al., 2021). También se ha observado que esta resisten-
cia a piretroides reduce la diversidad en la microbiota intestinal del mosquito y esto puede
hacer que se incremente la susceptibilidad de las hembras a ser infectadas por el virus del
Zika (Arévalo-Cortés et al., 2022).

Aunado a esto, las moléculas sobreexpresadas en mosquitos resistentes a insecticidas
también podrian ejercer una presién selectiva sobre los patégenos y aumentar con ello la ca-
pacidad de los virus parainfectar alos mosquitos resistentes a insecticidas (Rivero et al., 2010).
Por ello, es posible que un mosquito infectado con un virus y expuesto a insecticidas aumen-

te su carga viral, generando una infeccién severa en el humano picado (figura 2).

Pérdida de resistencia a insecticidas

Los costos ecoldgicos son una parte importante de los modelos evolutivos y pueden expli-
car por qué algunas caracteristicas evolutivas son desfavorecidas en ciertos contextos (Otto,
2004). Por ejemplo, en el caso del desuso de un insecticida se espera que la resistencia a éste
vaya desapareciendo en el transcurso de las generaciones, ya que los recursos ahora esta-
rian canalizados a otras caracteristicas. Esto llevaria a la desaparicion de la resistencia y a vol-
ver susceptibles de nuevo a los mosquitos, y los insecticidas en desuso podrian volver a ser
efectivos para el control del vector (Machani et al., 2020).

Vera-Maloof et al. (2020) observaron que, en ocho poblaciones de mosquitos Ae. aegypti
resistentes a insecticidas piretroides, mantenidas sin exposicién durante ocho generaciones,
disminuyd hasta sesenta veces la resistencia. Pero también observaron que en otras pobla-
ciones ésta no se revertia. Los autores mencionan que, a pesar de ser poblaciones de la mis-
ma especie, cada una tuvo una historia ecoldgica-evolutiva distinta y que la reversion de la
resistencia puede tomar mas tiempo en algunas de ellas. Incluso es posible que la resistencia

nunca se pierda, por lo que el redso de insecticidas podria no volverse a dar.

Rotacion de insecticidas
Actualmente, la estrategia para tratar de evitar la aparicién de resistencia es a través de la ro-
tacion de insecticidas. Esta se basa en no usar insecticidas del mismo grupo (usar piretroides

por unas generaciones, después organofosforados, etcétera), para evitar que se favorezcan
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modificaciones en proteinas que pudieran conferir resistencia a los productos o que se favo-
rezca mosquitos con metabolismos capaces de degradarlos (Yamamura, 2021).

La pregunta que surge es cuando debera hacerse la rotacién. Para esto se necesita de
la evaluacion continua de susceptibilidad a los productos usados para el control de vecto-
res. En México los insecticidas se evalian continuamente mediante pruebas estandariza-
das (CENAPRECE, 2020¢) y se considera que un insecticida que mata por arriba del 98% de los
mosquitos expuestos es adecuado para su uso, mientras que un porcentaje de 90-97.9%
indica una posible resistencia, por lo cual su uso estara restringido; por debajo del 90% de

mortalidad, el insecticida no serd usado.

Comentarios finales
La resistencia a los insecticidas y la recuperacién de la susceptibilidad son un tema central
para el control de insectos vectores, ya sean mosquitos, chinches, garrapatas, entre otros. Los
principios ecoldgicos y evolutivos nos permiten entender cdmo ha evolucionado la resisten-
cia y también sus posibles efectos sobre los patégenos causantes de las ETv. De igual forma,
los mecanismos asociados a la resistencia deben ser estudiados para generar estrategias de
monitoreo mas precisas y oportunas.

Las evaluaciones de susceptibilidad a insecticidas donde los casos de ETV son continuos
y, por lo tanto, se usan insecticidas, deben darse de manera rutinaria, con la intencién de no
generar resistencia en poblaciones que aun no la han desarrollado o tratar de reducirla en
aquellas poblaciones que la presentan. Un mayor énfasis en el control fisico y la participa-
cién comunitaria podria ser la mejor opcién para evitar lo mas que se pueda el uso de insec-

ticidas y los problemas asociados a su aplicacion.
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RESUMEN

Para abonar al aprendizaje del derecho en México, un grupo de
profesores comprometidos con la politica educativa y la forma-
cion de profesionales en el marco del modelo basado en com-
petencias, ha promovido estrategiasinnovadoras para esta drea
del conocimiento. El objetivo de este articulo es mostrar la apli-
cabilidad del método de casos en el proceso de ensefanza-
aprendizaje del derecho, en licenciatura y en maestria. Se pre-
senta un marco teorico y se recuperan dos experiencias en la
implementacion de ese método en dos asignaturas, asi como
las apreciaciones del estudiantado. Se considera que su aplica-
cion potencia el aprendizaje, fomenta la curiosidad y desarro-

lla el pensamiento critico, analitico y sintético.
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ABSTRACT

In order to contribute to the learning of law in Mexico, a group
of professors committed to educational policy and the train-
ing of professionals within the framework of the competency-
based model has promoted innovative strategies for this area
of knowledge. The objective of this article is to show the appli-
cability of the case method in the teaching-learning process
of law, both in undergraduate and master’s degrees. A theo-
retical framework is presented and two experiences in the im-
plementation of this method in two subjects are recovered, as
well as the students’ appreciations. Its application is consid-
ered to enhance learning, foster curiosity and develops criti-

cal, analytical and synthetic thinking.
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Introduccion

El aprendizaje del derecho en México ha tenido una tradicion basada en la exposicion ma-
gistral docente, que se relaciona con otras ocupaciones del profesorado, como las de jue-
ces, magistrados y funcionarios, que les permiten ofrecer en sus clases los conocimientos y
la experiencia profesional que han adquirido a lo largo de su vida. Sin embargo, desde hace
al menos una década un grupo de profesores de una facultad de derecho de una universi-
dad publica estatal, comprometidos con la politica educativa y la formacién de profesiona-
les, dentro del marco del modelo basado en competencias, han promovido estrategias dis-
tintas para esta area de conocimiento.

El objetivo de este articulo es mostrar la aplicabilidad del método de casos en el proceso
de ensefanza-aprendizaje del derecho, para lo cual se presenta un referencial tedrico
y se recuperan, mediante narrativas de docentes, dos experiencias de implementacion y
apreciaciones del estudiantado sobre este método. Se considera que su aplicaciéon potencia

el aprendizaje, fomenta la curiosidad y desarrolla el pensamiento critico, analitico y sintético.

Referencial tedrico

Aun cuando el método de casos para la ensefanza no es una practica reciente, en las
universidades publicas estatales mexicanas esta poco documentado. Desde 1871, Langdell
(1879/1999) publica el primer libro de casos que utilizé6 como estrategia formativa y no
informativa para la ensefianza del derecho.

En el caso se presenta toda la informacidn basica y pertinente que permite un analisis
para abrir un abanico de posibilidades a la decisién para resolverlo y, con ello, cumplimen-
tar la practica de un profesional del derecho (Correa Jaramillo, 2002). En el método de casos,
el profesor prepara un conjunto de actividades sobre un caso hipotético o real que presen-
ta al alumnado, el cual lo resuelve a partir del analisis de sentencias previas o de la revision
de la legislacion aplicable.

Estos andlisis recuperan aspectos histéricos, econdmicos, politicos, sociales o juridicos
que contextualizan las sentencias, lo cual permite ubicar las posibilidades de defensa de un
cliente y reflexionar sobre las decisiones emitidas por un juez o autoridad gubernamental, e
incluso moldear y manipular las normas y el conocimiento juridico. El caso se constituye en
una forma de mostrar lo aprendido, ya que ejemplifica cémo organizar y analizar datos para
tomar decisiones.

El Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM, 2020) hace una cla-
sificacion de tres tipos de estudios de casos como técnicas didacticas: casos centrados en el
estudio de las descripciones; casos de resolucién de problemas, y casos centrados en la si-
mulacidn. Otra clasificacién de los casos, de Andreu et al. (2004), incluye casos-problema o

casos-decision; casos-evaluacidn, y casos-ilustracion.
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Ahora bien, el caso como estrategia didactica tiene varios componentes. El estudiante es
el primer actor a considerar, quien analiza un caso con base en sus sentimientos, experien-
cias, percepciones, tradiciones, conocimientos y valores, lo que le lleva a interpretar cada si-
tuacion de manera particular, valorando algunos aspectos del caso y omitiendo otros. Cada
estudiante crea una posible respuesta para el caso presentado, de manera que, a la vez que
aprende, dinamiza las formas de aprendizaje y el método mismo.

El segundo componente es el caso mismo, que es la base para la revision, andlisis, discu-
sion y presentacion de una solucion. El tercer componente es el profesor quien, al igual que
el estudiante, tiene su sistema de referencia, a partir de su formacién, experiencia, y de las
condiciones econdémicas, sociales y culturales. Su funcién es brindar a quien aprende ele-
mentos para interesarse en el caso, sin descuidar que la solucién considere un procedimien-
to. Para ello, ademas de presentar el caso, orienta las discusiones y motiva la participacion
del estudiantado.

Correa Jaramillo (2002) propone como requisitos de un buen caso la exactitud, objetivi-
dad, claridad, l6gica y sensibilidad a los detalles. Para cumplir con ellos se debe incluir en la
descripcién de la situacién a los principales actores, la situacién problematica y el orden en
que suceden los hechos descritos, asi como si existen elementos coyunturales para la evolu-
cion del caso y el proceso de toma de decisiones de las instancias que intervinieron.

En sintesis, coincidimos con los autores e institucion mencionada en que utilizar el caso
como estrategia pedagdgica requiere planeacién y conocimiento experto de la tematica y
la implicacién del profesional que se estd formando en el derecho. En este texto se mues-
tra que los tipos de casos que se implementaron en la facultad mencionada al inicio son, en

maestria, la simulacion, y en licenciatura, el caso-decision.

El método de casos: estrategia pedagégica
La base psicoldgica del método de casos se retoma del aprendizaje por descubrimiento de
Bruner (1960). Para él, quien aprende se enfrenta a la informacién del caso para realizar su
interpretacion y soluciéon. Aqui se requiere de la participacion activa para decidir qué, como
y cuando se debe profundizar en algo, sin esperar que el profesor le presente el contenido.
Esta teoria se ha seguido trabajando por diferentes investigadores y en diversos escena-
rios educativos (Martinezy Zea, 2004; Pozo y Gdmez, 1998; Woolfork, 1999). Ademds, como se
puede inferir, la teoria de Bruner (1966) se relaciona con la teoria del aprendizaje significati-
vo (Ausubel, 1990), que también se adhiere al planteamiento de que el estudiantado cons-
truye su aprendizaje y en el método de casos le es posible llegar a sus propias conclusiones
(Bruner, 1980). La premisa es fomentar la curiosidad y el desarrollo de destrezas y habilida-
des para un aprendizaje para la vida, ante lo cual podemos afirmar que el método de casos

promueve que quien aprende se plantee preguntas y busque respuestas.
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En la mayoria de las investigaciones revisadas no se profundiza en la perspectiva teéri-
ca en la que se sustenta el método de casos; no obstante, se reconoce su utilidad como me-
dio pedagdgico cuando el estudiantado, de manera individual o grupal, durante el desarro-
llo de la discusion, lo relaciona con la practica de su futuro profesional. Diversos estudios han
mostrado las ventajas de este método en el aprendizaje de estudiantes de educacién supe-
rior en diferentes disciplinas (Argandoia et al., 2018; Eleizalde et al., 2010; Pérez, 2007; Valde-
rrama et al., 2016; Wassermann, 1999).

En relacién con el aprendizaje para la formacion de abogados, con este método se ve su
filiacién en la competencia conocida como aprender a aprender (Colao Marin, 2015). Otros au-
tores lo trabajan como estrategia de aprendizaje del derecho para desarrollar competencias
especificas, como la argumentacion o la decisién a partir de dilemas, donde se espera una
sola respuesta posible (Penalva, 2017).

A diferencia de otras experiencias pedagdgicas que se asumen sélo para resolver
problemas y que suponen mayor efectividad que el método de casos (Arias et al., 2008),
Boehrer (citado por Diaz Barrriga, 2005) afirma que las discusiones para atender los casos no
s6lo examinan y analizan el caso, sino que hacen que quien aprende se involucre en él, por

lo que entran en juego sus valores y ética profesional.

Preparacion, conduccién y seguimiento del método de casos
Los elementos instruccionales bdsicos de un caso son: seleccidn y construccién del caso; ge-
neracién de preguntas de estudio y analisis del caso; trabajo en equipos pequefos; discusién
e interrogacién sobre el caso; seguimiento, y evaluacion del caso (Diaz Barriga, 2005). Esta
herramienta para el aprendizaje es un continuo de experiencias para formular una solucién
a una situacion apegada a la realidad.

Ademads, la evaluacion del aprendizaje basado en casos es formativa y se enfoca en valo-
rar cualitativamente el desempefio del alumnado en cuanto a habilidades, disposiciones y

actitudes, mediante la definicion de los criterios de estos desempenos.

Analisis de dos experiencias de aplicacion del método de casos
Las experiencias docentes de la aplicacién del método de casos que se documentan en este
texto se aplican a dos asignaturas que tienen definido su quehacer pedagdgico en el mode-

lo por competencias.

Aprendizaje a través de casos de simulacién en asignatura de posgrado
La asignatura de posgrado denominada Sistema Interamericano de Derechos Humanos (SIDH)
permite advertir que se presta al debate y discusién con argumentos que denotan en el estu-

diantado la competencia de pensamiento critico. La preparacién del caso consiste en revisar
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las convocatorias de concursos nacionales e internacionales organizados por instituciones
educativas prestigiosas, enfocados en materia de derechos humanos (Academia de Derechos
Humanos y Derecho Internacional Humanitario, 2020). La forma de trabajo incorpora los li-
neamientos minimos para un método de casos que se citaron anteriormente.

Si bien la meta es distinta, en los cursos, a diferencia de los concursos, es posible —y de
hecho asi ha sucedido— que varios equipos obtengan la maxima calificacion, dados los es-
fuerzos empenados. Las coincidencias con las convocatorias analizadas son: la necesidad del
trabajo en equipo entre los estudiantes, reforzar el autoaprendizaje, desarrollar la habilidad
de expresarse correctamente, la potencialidad de exponer argumentos y contraargumentos
ante un caso, respetar la diversidad de opiniones, y ser inclusivo y tolerante. El objetivo del
analisis del caso es que dos equipos debatan, uno defendiendo los intereses de las victimas
y otro defendiendo los intereses del Estado.

En la mayoria de las ocasiones, el profesor hace una narracién del caso con las aclaracio-
nes que se requieran en un Unico documento, lo que facilita el entendimiento y la fluidez de
su estudio, a diferencia de los concursos internacionales, donde se presentan dos documen-
tos: uno sobre el caso y otro con las aclaraciones. Cuando el caso planteado genera dudas,
ante las interrogantes del alumnado, en ocasiones es necesario adicionar algunos datos hi-
potéticos, como inventar algunos articulos de la constitucion del pais en cuestion o extre-
mar la situacion de las victimas o del Estado, para ofrecer mds argumentos a las partes y ma-
yores posibilidades de discusion.

Para el analisis del caso, de acuerdo con lo expresado antes, el grupo se divide en equipos
de dos o tres integrantes, tomando en consideracién que los grupos de maestria son redu-
cidos (entre ocho y doce alumnos), lo que facilita el control y seguimiento en la preparacion
de los memoriales y en el desarrollo de su destreza en la oratoria. A lo largo del semestre el
profesor solicita a un colega especialista en oratoria ofrecer a los alumnos una plética y ejer-
cicios sobre esta capacidad. Por otro lado, desde el inicio del semestre se forman los equi-
pos y se les proporciona el caso, lo que les permite estudiarlo, investigarlo y profundizar en
él mientras se revisan los temas del curso; es durante esta etapa que surgen dudas. El deba-
te se realiza a finales del semestre y constituye parte de la evaluacion final.

A los equipos se les advierte que el desempeno esperado es que adopten el papel de
defensores de las victimas o del Estado, es decir, deben prepararse para fungir con tal o cual
calidad, porque asi sera en las presentaciones orales. Los memoriales del caso, tanto para
la defensa de las victimas como del Estado, se les piden con un mes de antelacién. Previo a
su entregay en forma grupal se les comunica alguna informacién especifica, como la nece-
sidad de revisar algun tratado o determinada opinién consultiva, por ejemplo, una senten-
cia dictada por el Tribunal Europeo de Derechos Humanos en casos parecidos. Es también

valido que esto se le haga saber de forma particular a alguin equipo cuando lo pregunta
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directamente, por lo que este dato no se hace publico, ya que funciona como una estrate-
gia de ese equipo que el profesor se abstiene de divulgar.

Las expectativas de los alumnos por obtener los mejores puntajes se deben a que la gran
mayoria de ellos no habia tenido oportunidad de participar en un evento de este tipo. De-
claran estar convencidos de que les serd de utilidad tanto por lo que aprenderdn en materia
de derechos humanos, como por los aprendizajes paralelos en oratoria, redaccién y estilo.

Previamente al cierre del semestre, se pide a algunos alumnos del grupo realizar una prac-
tica o ensayo. En ésta, el profesor funge como juez y se les pide dirigirse a él con el lenguaje
propio de los tribunales, que es el lenguaje que se suele utilizar en los concursos internacio-
nales. En el ensayo se les interrumpe deliberadamente para cortar su discurso, con tal de re-
visar su capacidad de reaccién y recomposicion. A esta practica asisten todos los alumnos, lo
que no sucedera en el evento final. Este dia deben estar vestidos adecuadamente y se espe-
ra que sus habilidades para hablar muestren claridad y naturalidad, es decir, de manera con-
secuente con su practica profesional futura.

El dia del evento final se realiza un sorteo para determinar el orden de participacion. Los
equipos no asisten a las presentaciones de los demas equipos, para evitar que escuchen las
preguntas que les formula el tribunal. En algunas ocasiones se ha invitado a algun profesor
para que acompaiie al profesor titular en su calidad de juez, aunque la mayoria de las veces
ese papel lo realiza el mismo profesor de la asignatura, aun cuando las reglas establecen que
el tribunal puede estar integrado por uno o tres jueces.

Las apreciaciones del estudiantado sobre esta practica se obtienen a través de un cues-
tionario de preguntas abiertas. Las respuestas de los estudiantes se resumen a continuacion:

- Las personas en cuyo curso de SIDH se aplicd el método de casos reconocen una
parte tedrica durante el semestre, en la cual se analizé el funcionamiento del SIDHy
la parte practica con el ejercicio del caso hipotético.

- Reportan que adquirieron conocimiento del sIDHY su importancia; también tuvieron
un aprendizaje practico al comparecerante un tribunal en unjuicio oral; desarrollaron
0 mejoraron su oratoria, y lograron preparar y defender sus argumentaciones.

- El método de casos mostré a los estudiantes la falta de una mayor planeacién de
la postura que debian sostener, asi como la necesidad de realizar lecturas previas
al tema que se veria en la siguiente sesion y llevar a cabo mds debates en las clases
ordinarias del curso.

- Aun cuando no es explicito en la modalidad pedagdgica del curso que se aplique el
método de casos, quienes lo han tomado afirman que si se ha aplicado este método,
porque se considera que, a partir de un caso, aun cuando haya sido hipotético,
han puesto en practica muchas habilidades, capacidades y competencias previas, y

desarrollado otras nuevas.
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- En alguna ocasion, esta preparacion sirvié a algunos alumnos para participar en
el Campeonato Mundial Nelson Mandela en Sudafrica (Centre for Human Rights,
University of Pretoria, 2019), al cual pudieron asistir dos estudiantes.

- Finalmente, consideran que una vez que han vivido la experiencia, esta estrategia
es aplicable para practicamente todas las disciplinas, aunque se enfatiza su aprove-
chamiento en materia de derecho penal, ambiental y medios alternos de solucién
de controversias.

Algunas conclusiones de esta experiencia educativa son que esta practica resulta muy en-
riquecedora, especialmente por el entusiasmo y la expectativa que se genera entre el alum-
nado, en el que provoca curiosidad y genera participacion. Ademéds, es una oportunidad para
revisar simultdneamente las reglas del SIDH en un caso concreto, aun cuando sea hipotético,
y los alumnos se ven obligados a investigar por su cuenta.

Es importante indicar que aplicar el método de casos en la Maestria en Derecho es mas
sencillo, ya que el estudiantado cuenta con una beca del Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT), lo que garantiza su dedicacion de tiempo completo a sus
estudios. Este apoyo econémico les permite invertir las horas necesarias para su preparacion
en cursos de oratoria, redaccion y temas especificos sobre derechos humanos que, dada la
limitacién de un curso de un semestre, no podrian revisarse en forma ordinaria.

En cuanto a lo que puede mejorarse, se encuentra la necesidad de una planeacién mas
rigurosa de los casos, asi como invitar a mas docentes y alumnos de la maestria a participar
en cursos paralelos. Por ejemplo, si algun profesor ofrece un seminario o taller de oratoria,

seria conveniente entrelazar ambos cursos.

Aprendizaje a través de un caso de decision en sequridad social en licenciatura

La segunda experiencia de aprendizaje que compartimos en este texto es la presentacién
de un caso real. Para ello es necesario introducir a quien aprende en los conocimientos teo-
ricos del tema a tratar y en la normativa aplicable. Aqui radica una de las mayores complica-
ciones, pues, en licenciatura, la asignatura juridica de Derecho de la Seguridad Social abreva
de diferentes ramas del derecho, entre ellas, el mercantil, el fiscal, el del trabajo, el adminis-
trativo y el procesal de la seguridad social y del trabajo.

La via para introducir al estudiantado y dotarlo de conocimientos previos en estos temas
es muy variada: desde la exposicién del profesor y la realizaciéon de una investigacién, hasta
el andlisis de lecturas guiadas o el método de casos, que es el tema de este trabajo. Al aplicar
este método se utiliza el expediente de un litigio que dirima la solucién de una controversia
juridica real, para adecuarla a las necesidades especificas de un tema dentro de una unidad

de aprendizaje determinada.
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A manerade ejemplo, se describe a continuacion el caso practico a resolver en un semestre
determinado en el tema de accidentes de trabajo:

El profesor describe el caso del demandante, quien es un trabajador de intendencia de un
museo nacional. Los hechos se presentan el 30 de octubre de 2017 (esimportante la fecha, aun
cuando fuera hipotética, para que en el analisis se aplique la normativa vigente). En el museo
existe, en cada contrato de trabajo, la prohibicion explicita para los trabajadores de consumir
alcohol dentro de cualquier instalacién del museo, incluyendo el drea del restaurante, donde
se cuenta con licencia para la venta de bebidas alcohdlicas.

Los hechos del caso son los siguientes: un determinado dia un trabajador de otra drea es
enviado por su supervisor a apoyar en el restaurante, debido a que se programaron visitas
guiadas al museo de muchos grupos que coincidian en la hora de la comida. Por ello, aunque
el personal estaba completo, se trasladé al trabajador mencionado a apoyar en esa area
como garrotero. La contingencia se presenta cuando el trabajador, al colocar las botellas
consumidas en contenedores para tal fin, se da cuenta de que una botella de cerveza oscura
estd casi llena y decide tomarse el contenido a escondidas del capitdan de meseros, a cargo
del restaurante en ese momento.

Alempezaraingerir el liquido siente que se le quemala boca, la trdqueay el estbmagoy no
puede respirar. Sin darse cuenta, ingirié un liquido con quimicos téxicos para desmanchar los
pisos de marmol del restaurante, que otro trabajador, para no cargar todo el garrafén, trasvasé
en una botella de cerveza que por error no guardé en la bodega correspondiente. Ante las
exclamaciones de auxilio que puede hacer el trabajador lo asiste el capitan de meseros. Al
lograr comprender lo sucedido y por la emergencia que presenta, lo trasladan de urgencia
al hospital mds cercano, que era de cardcter privado. Este planteamiento corresponde a un
caso-decision, ya que se hace la descripcion de la situacion problematica sobre la cual hay
que tomar una decisién.

Lasinstrucciones al estudiantado muestran que el asunto a resolver consiste en determinar
si el caso que se presenta es riesgo de trabajo o enfermedad general. Para ello se les pide a
los alumnos indagar de manera individual cudl seria la legislacién aplicable en México para
el caso revisado, realizar la consulta de libros especializados e investigar en internet sobre el
tema. Posteriormente, tendran que organizarse en equipos con dos de sus companeros para
responder, fundamentado legalmente, lo siguiente:

- Sise trata de un accidente de trabajo o un accidente general y por qué.

- Definir quién es responsable del accidente.

- A qué prestaciones tiene derecho el trabajador accidentado.

- Qué papel desempena aqui la ética en todos los actores: el museo como patrén, el

trabajador accidentado, el intendente que dejé el liquido y el capitdn de meseros.
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Como puede observarse, se hacen preguntas de estudio, discusion, facilitadoras y sobre el
resultado que se espera del caso presentado. Lo anterior obliga al desarrollo del pensamiento
critico, analitico y sintético. Los objetivos del aprendizaje son analizar la legislacion aplicable
al caso enlainmersion de dos temas en confrontacion: riesgos de trabajo y enfermedades ge-
nerales, y enfatizar laimportancia de la ética profesional en cualquier profesién. Con base en
la discusion en equipo, el desempefio esperado es la entrega de un reporte que incluye, ade-
mas de las respuestas, las referencias consultadas. Previamente se dan a conocer a los alum-
nos los criterios de evaluacion y se les notifica que recibiran retroalimentacion de su asesor.

El andlisis conceptual del caso no es establecer si se trata de un riesgo de trabajo o no,
porque la legislacién mexicana —en este caso, la Ley del IsssTE—' protege al trabajador en
ese aspecto. El hecho que motiva el conflicto es que el gerente del restaurante ingreso al tra-
bajador accidentado en un hospital privado, donde proporcioné su tarjeta de crédito en ga-
rantia para que le dieran la atencién de urgencia, pero, posteriormente, debido a que el tra-
bajador contaba con aseguramiento social, el museo no quiso reembolsar los gastos que se
generaron en el hospital privado. Por lo tanto, de la primera parte de los hechos se gene-
ra esta controversia, cuyo objetivo se centra en la toma de decisiones que requiere la solu-
cién de las situaciones problematicas que plantea el caso, y que se dirigen en las preguntas
de estudio y andlisis.

El caso cierra con la respuesta a interrogantes heterogéneas, que invitan a la reflexion,
mientras que la solucién pasa simplemente por localizar la norma aplicable. La valoracién
de cada interrogante permite una calificacién distinta, ya que en la respuesta se busca un ra-
zonamiento mas sofisticado. Debe insistirse en la necesidad de citar el fundamento legal en
el que el alumno apoya su respuesta. El trabajo en equipo permite que los alumnos discutan
sobre las propuestas de solucién a cada interrogante, lo que genera un ambiente propicio
para el didlogo y el trabajo colaborativo.

La solucién del caso ha obtenido diversas experiencias, que se pueden resumir en los si-
guientes puntos:

- Invariablemente, los estudiantes estuvieron mas motivados en la solucion de este
ejercicio que en la participacion en otras actividades, como cuestionarios o inves-
tigaciones, debido a que se relacionan mas facilmente con la realidad. Inclusive co-
mentaron algunas situaciones o anécdotas relacionadas con el caso practico.

- Elestudiantado toma conciencia de que el derecho, a pesar de que se divide en di-
ferentes ramas juridicas para su estudio, docencia y aplicacion y administracién de
justicia, es un area de conocimiento que en la vida real no conoce divisiones, por lo

que éstas se encuentran en constante intercesion, por ejemplo, el derecho laboral

! Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).
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con el derecho de la seguridad social. Por lo tanto, aunque el estudiante no haya
cursado otras asignaturas, se ve obligado a leer, investigar y dominar conocimientos
juridicos de diferentes areas del derecho.

- El estudiantado toma conciencia de la necesidad, importancia y capacidad de ser
autogestivo en la adquisicion de los conocimientos que requiere para solucionar si-

tuaciones practicas.

Reflexiones finales

Este articulo tuvo como objetivo mostrar la aplicabilidad de método de casos en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del derecho. Lo expuesto permite declarar que este método, basado
en el aprendizaje por descubrimiento, provoca una participacion activa del estudiantado. Es
necesario destacar que este método requiere de un proceso de preparacidén que tiene cierto
margen de heterogeneidad, en parte por la asignatura en la que se trabaja, el nimero de
estudiantesy el nivel educativo, porlo que dificilmente se puede establecer un procedimiento
Unico para aplicar esta estrategia formativa.

En todo momento se visualizan tanto la preparacion de las condiciones para que se dé
respuesta al caso presentado como la presencia del profesorado en el seguimiento del tra-
bajo de los estudiantes. Ademas, el método de casos se puede enfrentar con que los estu-
diantes no cumplan con la planeacién o no revisen las lecturas que les permitan argumentar
para el debate o la decisién sobre el tema presentado.

Consideramos que haber aplicado durante una década este método de trabajo ha per-
mitido una mejora constante y ha acercado al profesorado a analizar y aplicar sus virtudes
desde un enfoque mds pedagdgico y menos empirico. No obstante, los procesos de valora-
cion de la efectividad de este método en la practica profesional todavia requieren investi-
garse mas a fondo. Lo que es innegable es que el método de casos resulta motivante para

el estudiantado y, con ello, se acerca al modelo basado en competencias.
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RESUMEN

Los humedales son ecosistemas que aportan multiples servicios
ambientales y bienes a las poblaciones humanas, desde rios, la-
gunas, pantanos, manglares y arrecifes, hasta selvas y palma-
res inundables. Funcionan como reservorios de biodiversidad
pero también como sistemas de provision de alimentos, ya que
los habitantes locales han aprendido a cultivar, cazar y pescar
en ellos. También aprovechan las plantas acudticas y tolerantes
para alimentarse, construir, curarse, conseguir forrajes, elabo-
rar artesanias, entre otros usos. En este trabajo se presenta un
estudio de caso sobre la relacién que mantienen los habitan-
tes de Playa Ventura, Guerrero, con la laguna Cabeza de Char-
co; los aportes socioambientales de este humedal, y el aprove-

chamiento de plantas acudticas con valor de uso.
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ABSTRACT

Wetlands are ecosystems that provide multiple environmen-
tal services and goods to human populations, from rivers, la-
goons, marshes, mangroves, and reefs, to flooded forests and
palm groves. They function as reservoirs of biodiversity, but also
as food provisioning systems, as local people have learned to
grow crops, hunt, and fish in them. They also take advantage of
the aquatic and tolerant plants to feed themselves, build, heal,
obtain fodder, make handicrafts, among other uses. This paper
presents a case study on the relationship between the people
of Playa Ventura, Guerrero, and the Cabeza de Charco lagoon;
the socio-environmental contributions of this wetland, and the

use of aquatic plants with use value.
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Introduccién

México es un pais que se caracteriza por ser ecoldgica y culturalmente diverso. El territorio
nacional es un complejo mosaico ecolégico, desde los mares y humedales hasta los desier-
tos, las selvas tropicales y los bosques templados. Esta condicion ha dado lugar a que en el
pais se concentre el 10% de la totalidad de especies conocidas en el planeta (Comisiéon Na-
cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], 2017).

De los grupos biolégicos, las plantas vasculares ocupan un lugar importante en térmi-
nos de riqueza, al registrar 23,314 especies, de las cuales la mitad son endémicas (Villasefor,
2016). Ademas, México es un centro de diversificacion de diferentes grupos de plantas, como
las cactaceas, asteraceas, magueyes, copales, pinos y encinos. Paralelamente a la amplia di-
versidad biolégica expresada en el nUmero de ecosistemas y especies, a lo largo de la histo-
ria se han establecido y desarrollado en el territorio mexicano numerosos pueblos que han
dado origen a una gran diversidad cultural (Toledo et al., 2019).

A través de la observacion de su entorno, esos pueblos han construido un cimulo de co-
nocimientos, aprendizajes, practicas y significados que han sido transmitidos oralmente de
generacién en generacién, con los cuales moldearon sus relaciones con la naturaleza (Tole-
do et al.,, 2019). Esto propicié la creacién de un conjunto de saberes sobre el uso y manejo de
diversas especies de plantas, a través de complejas interacciones entre las comunidades tra-
dicionales y su entorno vegetal (Caballero et al., 1998).

Uno de los resultados de esas relaciones se puede observar en el uso de aproximada-
mente siete mil plantas vasculares en todo el pais (Caballero y Cortés, 2001), aunque se esti-
ma que se aprovechan entre diez mil y doce mil (Casas et al., 2016). Sean hierbas, arbustos o
arboles, las especies utiles pueden ser cultivadas, toleradas, fomentadas y protegidas en los
sistemas productivos antropogénicos o extraidas directamente de la vegetacién natural. Al-
gunos ejemplos concretos son las 2,168 especies vegetales comestibles documentadas (Ma-
pes y Basurto, 2016), y una herbolaria nacional que registra el uso de mas de tres mil espe-
cies (Casas et al., 2017).

El analisis de las multiples interacciones que tienen los grupos humanos con las plantas
puede ser realizado desde diferentes perspectivas, y la etnoboténica es una de ellas. Esta se
define como la disciplina cientifica dirigida a comprender el conjunto de conocimientos que
los grupos humanos tienen sobre las plantas, cdmo éstas forman parte de sus representa-
ciones simbdlicas de la realidad y sus concepciones del mundo, y cémo esos grupos se apro-
pian de ellas para reproducir su vida social y cultural (Casas et al., 2016).

En términos de investigacion, el conocimiento floristico de los ecosistemas acuaticos del
mundo, y particularmente en México, escaso. Asimismo, en comparacién con los ecosistemas
terrestres, los ecosistemas acuaticos, como los humedales y la vegetacion asociada a ellos, re-

cibe poca atencién desde la perspectiva etnobotdnica. Ante tales premisas, el objetivo de este
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trabajo de investigacion fue realizar un inventario floristico de las plantas acudticas presentes
en la laguna Cabeza de Charco y del aprovechamiento tradicional de este recurso que reali-

zan los habitantes de Playa Ventura, municipio de Copala, Guerrero.

Humedales y poblaciones humanas

De acuerdo con Mitsch y Gosselink (1993), los humedales se definen como ecosistemas carac-
terizados por tener un suelo que se mantiene saturado de agua de manera temporal o per-
manente, los cuales presentan una capa de agua poco profunda o agua subterranea préxima
a la superficie, en la que periédicamente crecen plantas adaptadas a la inundacion, es decir,
en ellos predomina una vegetacién de plantas acudticas o hidréfitas que requieren de algin
grado de inundacién para completar su ciclo de vida.

La diversidad de humedales provoca que se les clasifique de distintas maneras (More-
no-Casasola et al., 2010). Moreno-Casasola e Infante (2016) los clasifican, de forma general,
en marinos y estuarinos, lacustres y palustres, asi como por el tipo de vegetacién dominan-
te: herbaceos, como los popales, tulares, carrizales y de plantas flotantes, y arbéreos, como
los manglares, selvas y palmares inundables.

Los humedales han desempenado un papel fundamental en el desarrollo de las socieda-
des humanas en diferentes épocas histdricas y espacios geograficos. Grandes civilizaciones
antiguas, como la egipcia, china, india y sumeria, se asentaron a lo largo de areas humedas
de los rios Nilo, Amarillo, Indo, Tigris y Eufrates, respectivamente. En Mesoamérica, la eviden-
cia de restos animales culturalmente modificados, huesos humanos y refugios de piedra en
sistemas lacustres muestra que éstos fueron rutas de transito y establecimiento para las pri-
meras poblaciones humanas en esta drea cultural (Zizumbo y Colunga, 2008).

En México diferentes civilizaciones establecieron una estrecha relacién con los humeda-
les, los cuales fueron un elemento clave en el moldeo de distintos aspectos de su forma de
vida. Por ejemplo, los olmecas florecieron en las llanuras costeras inundables del sureste, en
lo que hoy es Veracruz y Tabasco. Los mexicas fundaron la ciudad de Tenochtitlan en el am-
biente lacustre del valle de México, mientras en el occidente, la cultura purépecha vio su es-
plendor entre los humedales del lago de Patzcuaro, en el actual estado de Michoacan. Para
las heterogéneas sociedades que habitaban en el norte del pais, cominmente denomina-
das chichimecas, los oasis, aguajes y ciénagas fueron indispensables para su sobrevivencia.

Actualmente, se estima que los humedales ocupan el 6% de la superficie terrestre (Zed-
ler y Kercher, 2005). A pesar de su reducida extensién mundial, brindan importantes servicios
ambientales a la poblacién humana; son reservorios de biodiversidad, al ser habitados por di-
versas especies de flora y fauna; mejoran la calidad del agua mediante la reduccién de conta-
minantes a través de la retencion de sedimentos y permiten la recarga de acuiferos y el abas-

tecimiento de agua; retienen aguas fluviales, apoyan la estabilizacion de las costas y protegen
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contrainundaciones, tormentas tropicales o huracanes; también son importantes en laregula-
cién del climay la captura de carbono del aire, por lo que ayudan en la mitigacion de los efec-
tos del cambio climatico (Zedler y Kercher, 2005; Mitsch et al., 2015).

Los humedales son una fuente de productos naturales para millones de personas en di-
ferentes contextos territoriales, culturales y ecolégicos. Por ejemplo, son sistemas importan-
tes en la provision de alimentos, porque los habitantes locales han aprendido a cultivar en
sus suelos, asi como a cazar y pescar para el autoabasto o para venta, al ser sitios de refugio
y hébitat para aves, mamiferos, reptiles, peces, crustaceos y moluscos (Maimone-Celorio et
al., 2006; Moreno-Casasola et al., 2010; Peraza-Villarreal et al., 2019).

Pero también numerosas plantas acuaticas y tolerantes proporcionan multiples bienes.
Las plantas acudticas vasculares son componentes importantes en la dinamicay el funciona-
miento de los humedales, al condicionar las propiedades fisico-quimicas del aguay, con ello,
la sobrevivencia del fitoplancton, zooplancton y peces (Jeppesen et al., 1998). Ya sea que se
encuentren sumergidas, emergiendo o flotando, las también llamadas hidrofitas son areas de
refugio, alimentacién, reproduccion y anidacién de diversos peces, insectos, moluscos, crus-
taceos, anfibios, reptiles, mamiferos y aves (Meerhoff y Mazzeo, 2004).

La extraccidon de especies vegetales asociadas con humedales aporta diversos produc-
tos maderables, como lefia o materiales para construccidn. Asimismo, provee productos no
maderables destinados para la alimentacion, medicina, forrajes, colorantes, abonos, orna-
mentos, fibras vegetales, artesanias o insecticidas (Maimone-Celorio et al., 2006; Chowdhury
y Das, 2009; Kotze y Traynor, 2011; Gonzalez-Marin et al., 2012; Ikram et al., 2014; Zhang et al.,
2014; Igbal et al.,, 2021; Rao et al., 2022).

En México, el uso tradicional de plantas acudticas mantiene su importancia cultural al
aportar diferentes especies Utiles para las comunidades cercanas a los humedales. Por ejem-
plo, en la cuenca del Lerma, los tubérculos de la hoja de flecha (Sagittaria macrophylla Zucc.;
Sagittaria latifolia Willd.), una hidrofita emergente, se recolectan para el consumo y la venta
(Zepeda y Lot, 2005). Otras especies ayudan al almacenamiento y la preservacion de los ali-
mentos, como las hojas del popal (Thalia geniculata L.), que son utilizadas en el sureste mexi-
cano para envolver tamales y pescado. Especies de poligonaceas, como el chilillo rojo o lien-
dre de cochino (Persicaria punctata (Elliott) Small), son utilizadas en la medicina tradicional
para tratar lesiones en la piel y lavar heridas. Investigaciones sobre los extractos de estas hi-
dréfitas muestran sus propiedades antimicrobianas (Vivot y Cruaies, 2008).

Las raices y hojas de la sanguinaria (Polygonum aviculare L.) son usadas tradicionalmente
para tratar infecciones bucofaringeas; algunos estudios evidencian propiedades astringen-
tes, antihemorrdgicas y analgésicas en esta planta (Gonzélez et al., 1999). A través de la ex-
traccién y manejo de las fibras vegetales del junco (Cyperus articulatus L.) y el tule (Typha lati-

folia L.y Typha domingentsis Pers.) se elaboran artesanias y utensilios domésticos y de trabajo.
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Figura1

Humedales en México
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Fuente: elaboracién propia con datos geoespaciales de la Comisiéon Nacional para el Conocimiento

y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Las hojas y tallos de algunas ciperaceas, como el junco (C. articulatus L.), eleocharis (Eleo-
charis elegans Roem. & Schult.) o trompetilla (Hymenachne amplexicaulis Nees), se pueden
aprovechar como forrajes en la cria de animales domésticos (Diego-Pérez, 2010). La lechuga
de agua (Pistia stratiotes L.) y el lirio acuatico (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms)) se suminis-
tra como forraje para la cria de peces (Pérez-Sanchez, 2007). En sistemas de produccion de
alimentos, como las chinampas y los camellones chontales, la extraccion de lechuga de agua
(P. stratiotes) y lirio acuatico (E. crassipes) permite su uso como abono verde de cultivos y ar-

boles frutales (Pérez-Sanchez, 2007).

Plantas acuaticas de importancia etnobotanica en Playa Ventura, Guerrero

En México, los humedales ocupan un 6.5% de la superficie del territorio nacional, con una ma-
yor extensién a lo largo de las planicies costeras (Olmsted, 1993). De acuerdo con el Inventa-
rio Nacional de Humedales, realizado por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) (2020), se
registran mas de seis mil de estos ecosistemas distribuidos en el pais (figura 1), de los cuales
144 son considerados como Humedales de Importancia Internacional o Sitios Ramsar, con
una superficie de 8,721,911 hectéreas (Convencién Ramsar, 2022). Los Sitios Ramsar forman
parte de un convenio internacional firmado en 1971 en Ramsar, Iran, cuyo propoésito es la pro-

teccion y conservacion de los humedales.
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Figura2

Humedales del estado de Guerrero
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Fuente: elaboracién propia con datos geoespaciales de la CONABIO y la CONAGUA.

Este tipo de ecosistema tiene una variedad de comunidades vegetales con diferente
composicién, estructuray formas de vida de acuerdo con varios factores, principalmente hi-
drolégicos (Olmsted, 1993), lo cual se relaciona con la cantidad y estacionalidad de la inun-
dacién (Moreno-Casasola, 2008). Los humedales mexicanos adoptan diversas formas, pues
incluyen desde las lagunas costeras someras con sus pastizales marinos, marismas, oasis en
los desiertos, manglares, cenotes, humedales herbaceos de agua dulce, como popales y tu-
lares, hasta selvas y palmares inundables (Olmsted, 1993; Moreno-Casasola, 2008).

En México, se estima que se ha perdido o degradado cerca del 62% de los humedales
(Landgrave y Moreno-Casasola, 2012), principalmente por factores como la contaminacion,
la sobreexplotacion, la deforestacion, la expansion agricola, y el desarrollo industrial, turis-
tico y urbano (Olmsted, 1993; Moreno-Casasola, 2008). En el caso particular del estado de
Guerrero se registran 287 humedales (CONAGUA, 2020), una gran parte de los cuales se en-

cuentra sobre las costas (figura 2).

Area de estudio
Playa Ventura, nombrada oficialmente como Colonia Juan N. Alvarez, es una comunidad cos-
tera que se ubica en el municipio de Copala, Guerrero (figura 3, p. 7), en la regién de la Cos-

ta Chica, franja costera del Pacifico mexicano que se extiende desde el sur de Acapulco, en
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Figura 3
Ubicacion geografica de Playa Ventura, Copala, Guerrero
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Fuente: elaboracién propia con datos geoespaciales de la CONABIO y la CONAGUA.

este estado, hasta Huatulco, en el estado de Oaxaca. Su origen data de la década de 1940,
con el asentamiento de familias migrantes provenientes de la cabecera municipal de Copala.

Actualmente, Playa Ventura es habitada por personas de diferentes origenes étnicos, de
las cuales el grupo mayoritario son los afromestizos, seguido por los indigenas amuzgos y la
poblacién mestiza. La fuente de subsistencia de los habitantes esta relacionada con las ac-
tividades econédmicas primarias, como la agricultura, la ganaderia y la pesca artesanal; pero
también con la prestacién de servicios de alojamiento y preparacién de alimentos para el tu-
rismo de playa.

La selva baja caducifolia es el ecosistema predominante en la regién. Sin embargo, tam-
bién se registran ecosistemas acuaticos, como el rio Copala, arroyos temporales conocidos lo-
calmente como apantles, manglaresy lalaguna Cabeza de Charco. Esta ultima es un humedal
relevante para la historia de Playa Ventura. Las primeras poblaciones de esta comunidad se
asentaron en su margen, al ser una fuente de recursos naturales para la subsistencia. En tér-

minos de diversidad bioldgica, es un sitio donde se desarrollan diferentes plantas acuaticas.

Metodologia

En el desarrollo de esta investigacion se consideraron los lineamientos éticos propuestos por
la Sociedad Latinoamericana de Etnobiologia (Cano et al., 2014). El enfoque de investigacidn
fue etnoboténico. El trabajo de campo se realiz6 entre noviembre de 2020 y mayo de 2021,y

se cumplié con las medidas sanitarias en el contexto de la pandemia del coviD-19.
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Figura g

Foto: Alejandro Garcia Flores.

Para la seleccién de informantes se consideré el apoyo de un portero, el cual es un infor-
mante clave que sitda al investigador en el campo y apoya en el proceso de seleccion de par-
ticipantes (Ruano, 2007). Con este recurso se obtuvo un primer grupo de informantes clave,
con base en los criterios de disponibilidad a participar, tiempo de residencia en la comunidad
y practica de actividades productivas asociadas a la laguna Cabeza de Charco.

Posteriormente, la seleccion se realizd aplicando la técnica de bola de nieve (snowball),
tipo de muestreo no probabilistico en el cual el investigador pide a los participantes en lain-
vestigacion que recomienden a otros potenciales informantes de forma acumulativa (Taylor
y Bogdan, 1987). Para la obtencion de datos etnobotanicos se utilizo la entrevista semiestruc-
turada a partir de un guion establecido en gabinete. Se realizaron recorridos guiados con in-
formantes locales, con el objetivo de recolectar material botanico para la identificacion de
las especies nombradas. Para la colecta y herborizaciéon de material boténico se siguieron las

recomendaciones descritas en Lot y Chiang (1986) y Lot et al. (2015).

Resultados

De acuerdo con el inventario floristico preliminar realizado en el Laboratorio de Hidrobotani-
ca de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM) (figura 4), la flora acuatica de la
laguna Cabeza de Charco esta representada por 28 especies, distribuidas en 16 familias y 23
géneros. Asimismo, la vegetacion acuatica esta representada por tres formas de vida: hidro-
fitas enraizadas emergentes, con veinte especies; hidrofitas libremente flotadoras, con cua-
tro especies; hidrofitas enraizadas de hojas flotantes, con tres especies, e hidréfitas enraiza-

das sumergidas, con una especie.
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Figuras
Entrevista y recorrido guiado en la laguna Cabeza Charco

con un habitante de Playa Ventura

Foto: Alejandro Garcia Flores.

Al realizar entrevistas y recorridos guiados con habitantes locales (figura 5) se constata
que la pesca es el principal aporte socioambiental de este humedal. También es un 4rea de
interés para actividades ecoturisticas enfocadas en su valor paisajistico, la observacién de la
floray fauna, y la navegacion. Las hidréfitas se utilizan en la elaboracién de enseres de traba-
jo, en la construccion y como forraje (figura 6 y 7, pp. 10 y 11).

Especies como el tule (Typha domingensis Pers.) son utilizadas para la elaboracién de arte-
sanias, como canastas, bolsos, sombreros y otros recuerdos de viaje. De forma similar, la flor
de fango (Nymphoides indica (L.) Kuntze.) y la yunca (Nymphaea ampla (Salisb.) DC.) se apro-
vechan para la elaboraciéon de collares en festividades locales. Para ornamento en los hoga-
res se emplea la yunca (N. ampla), la flor de fango (N. indica) y el lirio acuético o cola de pato
(Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.).

El carrizo (Arundo spp.) y el tule (T. domingensis) son utilizados para la construccion de te-
jados en algunos hogares y palapas. El ganado bovino consume como forraje algunas espe-
cies de hidrofitas, como el lirio (E. crassipes), tule (T. domingensis), flor de fango (N. indica), ca-
rrizo (Arundo spp.), yunca (N. ampla), pionia (Eleocharis cellulosa Torr.) y oreja de murciélago

(Salvinia spp.).
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Figura 6

Recoleccion de yunca orejona (Nymphaea ampla) por una habitante local

en la laguna Cabeza de Charco para uso ornamental

Foto: Beatriz Alejandra Galvan Moscaira.

De acuerdo con el diagnéstico local sobre las problematicas socioambientales asociadas
a este humedal e identificadas por los entrevistados, las principales son el azolvamiento, la
contaminacién por residuos, el crecimiento excesivo de hidroéfitas, como el tule, el acapara-
miento de terrenos y la construccién alrededor de la laguna, que en sinergia provocan la dis-
minucion de su superficie y volumen de agua, lo cual afecta los medios de subsistencia de
los habitantes locales. Entre las acciones de manejo con enfoque participativo documenta-
das durante las entrevistas, se encuentran el impulso de la elaboracién de artesanias a partir
del tule, la limpia y el desazolve de la laguna, la gestién con las autoridades para el manejo
de zonas federales, para evitar la apropiacién ilegal de su superficie, asi como la diversifica-

cién de las actividades productivas en la laguna.

Consideraciones finales

El presente trabajo de investigacién aporta al conocimiento floristico y etnoboténico asociado
a un humedal del pacifico mexicano. En la laguna Cabeza de Charco, en Playa Ventura, Gue-
rrero, de forma preliminar se registran 28 especies de hidrofitas, distribuidas en 16 familias y
23 géneros. Las hidrdéfitas enraizadas emergentes son la forma de vida predominante de la
vegetacion acudtica, con veinte especies. En términos etnoboténicos, los habitantes locales
se apropian de las plantas acuaticas para la elaboracion de enseres de trabajo, como materia

prima para construccion y para su uso como forraje.
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Figura 7
Plantas acuaticas con uso en la laguna Cabeza de Charco

A) Oreja de murciélago (Salvinia spp.), B) Tule (Typha domingensis), C) Pionia (Eleocharis cellulosa),
D) Flor de fango (Nymphoides indica), E) Lirio o cola de pato (Eichhornia crassipes), F) carrizo (Arundo spp.).

Foto: Alejandro Garcia Flores.

De acuerdo con el diagnéstico participativo sobre las probleméticas socioambientales
asociadas a este humedal, el azolvamiento, la contaminacién por residuos, el crecimiento ex-
cesivo de hidrofitas, como el tule, el acaparamiento de terrenos y la construccién alrededor
de la laguna, son las principales dificultades identificadas por los entrevistados. Los bienes
y servicios que proveen los humedales se ven afectados en la medida en que éstos se pier-
den o deterioran. En este contexto, es esencial la revalorizacion de los aportes socioambien-

tales de estos ecosistemas.
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RESUMEN
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Introduccion

Desde que se popularizé en Francia la utilizaciéon del concepto de intelectual a partir del caso
Dreyfus, éste ha sido un concepto cambiante, analizado, amado y odiado. En ese pais, du-
rante la primera mitad del siglo xx, existié una gran cantidad de discusiones sobre el papel
del intelectual en las que intervinieron escritores de la talla de Emile Zola, Anatole France —
premio Nobel de literatura en 1921—, Julien Benda, André Gide —premio Nobel de literatura
en 1947—, André Malraux, Raymond Aron, Albert Camus —premio Nobel de literatura en
1957—, Jean-Paul Sartre —quien rechazé el premio Nobel de literatura en 1964—, entre
otros. De ahi la importancia histérica de la aparicién de pensadores como Michel Foucault
y Gilles Deleuze, quienes se contrapusieron a sus antecesores, criticaron su compromiso
politico, analizaron su utilizacién de los medios de comunicacién y cuestionaron la actitud
mesidnica que mantuvieron como portadores de la verdad.

El compromiso y las pasiones de los intelectuales —ya sea a favor o en contra—, desde
principios del siglo xx hasta finales de los aios sesenta, estuvieron en el centro de los anali-
sis de los pensadores franceses, y algunos escritores como Sartre llevaron ese compromiso
al extremo. Por ello, a finales de esa década el tema del compromiso de los intelectuales im-
plosioné en Francia, lo que condujo a que los pensadores galos analizaran este cambio en
las discusiones intelectuales en el contexto del resurgimiento de la universidad y de la con-
solidacién de los medios de comunicacion.

Foucault y Deleuze representan una nueva época en Francia porque ya no se trataba de
la critica o compromiso politico con la izquierda marxista-comunista. Ambos intelectuales
consolidaron su pensamiento en los afos sesenta, durante una época de cambio de ideas
en todos los niveles. Una década antes, el compromiso de los intelectuales habia llegado al
extremo en Francia y habia sido criticado en dos obras clave: El hombre rebelde, de Albert Ca-
mus, y El opio de los intelectuales, de Raymond Aron.

Por tales motivos, contra el radicalismo y el compromiso marxista de Sartre se presenta-
ron los analisis de Foucault y Deleuze en esa década y en afios posteriores, dando paso a una
resignificacion del concepto de intelectual, como puede observarse en la nocion del intelec-
tual especifico y sus vinculos con el compromiso (Foucault), asi como en la critica del inte-
lectual mediatico y la destitucién intelectual (Deleuze). Foucault y Deleuze ya no fueron se-
ducidos por el compromiso intelectual y buscaron en sus obras ser hombres de su tiempo y

mostrar el cambio de guardia.

El caso Dreyfus y la historia intelectual
Intelectual, en una de sus acepciones, puede definirse como actor del debate publico: “ser
civico —'conciencia’ de su tiempo, intérprete de la nacién o voz de su pueblo, tareas acor-

des con la definicién de los intelectuales como grupo ético—" (Altamirano, 2010, p. 9). Sin
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embargo, en el siglo xxi, dentro de las discusiones universitarias en Latinoamérica, existen
diversos usos del concepto de intelectual, lo que muestra la evolucién que ha tenido y las
diferentes interpretaciones que existen.

El caso Dreyfus fue un momento clave en la evolucién de la figura del intelectual, a par-
tir del cual se plasmé el concepto moderno que tenemos de él. Esta figura ha estado asocia-
da al grupo portador de valores universales —verdad, justicia y razon— al que pertenecen
escritores, universitarios y artistas que intervienen en el debate publico. A finales de 1894, el
capitan del ejército francés Alfred Dreyfus fue acusado injustamente de haber entregado a
los alemanes documentos secretos. Enjuiciado por un tribunal militar, fue condenado a pri-
sién perpetua por el delito de alta traicién. Ante esta injusticia, el escritor Emile Zola publi-
¢6 un texto titulado “jYo acuso...!”, un alegato a favor del capitan Dreyfus que cambio la opi-
nién de varios escritores en Francia (Hourmant y Leclerc, 2012, pp. 9-11).

El 14 de enero de 1898, el periddico LAurore publicé un breve petitorio bajo el titulo de
“Una protesta”, cuyos firmantes eran hombres de letras y cientificos que reprobaban el jui-
cio contra Dreyfus. Durante varias semanas se recibieron las firmas de apoyo de personalida-
des como Anatole France, André Gide, Marcel Proust y Charles Péguy. El 23 de enero de 1898,
Georges Clemenceau, jefe de redaccién de LAurore, publicé en este mismo diario una refe-
rencia al texto petitorio y a sus firmantes: “esos intelectuales que se agrupan en torno a una
idea y se mantienen inquebrantables”.

Asi, el periodista Clemenceau anunciaba que los intelectuales, como nuevo actor colec-
tivo, habian hecho su ingreso en la vida publica francesa. El elogio de Clemenceau provocé
que Maurice Barres publicara, en Le Journal del 1 de febrero de 1898, el editorial titulado “La
protesta de los intelectuales”, donde descalificaba a los firmantes. Para el historiador Pascal
Ory, este articulo marca la fecha de bautizo de la palabra intelectuales en el lenguaje ideol6gi-
co contemporaneo, por lo que, con el caso Dreyfus, surgié simultdneamente el elogio del in-
telectual y el discurso en su contra (Altamirano, 2013, p. 40).

Historicamente, el concepto de intelectual es relativamente nuevo y su empleo para de-
signar a un actor de la vida publica no pasa del ultimo tercio del siglo xix. En el Primer diccio-
nario etimoldgico de la lengua espariola de 1881, uno de los significados del vocablo intelec-
tual indicaba una ocupacion: “El dedicado al estudio y la meditacién”. Mas de treinta afos
después, en la Enciclopedia Espasa-Calpe (1926), la palabra intelectuales designaba a los culti-
vadores del género literario o cientifico. De acuerdo con la historia, el nacimiento de esta no-
cion en la cultura contemporanea remite a Francia en el ano 1898, por el debate que movio
ala opinién publica francesa en torno al caso Dreyfus. En Francia, antes de este caso, la pala-
bra intelectual se habia utilizado poco, en general en revistas de la vanguardia anarquista y

simbolista de Paris (Altamirano, 2013, p. 39).
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En Latinoamérica, el caso Dreyfus se conocié rdpidamente porque el 20 de enero de 1898,
el diario argentino La Nacién destacé que el caso Dreyfus constituia “el hecho de mayor ac-

|u

tualidad que existe en el terreno internacional”. El vocablo intelectual, con la acepcion que
se le dio en Francia, se reprodujo rdpidamente en América Latina, y en 1900 el escritor y po-
litico uruguayo José Enrique Rodé le anuncié a un amigo la publicacién de su ensayo Ariel:
“Me gustaria que esta obra mia fuera el punto de partida de una campana de propaganda
que siga desarrollandose entre los intelectuales de América”. En 1904, Pedro Henriquez Ure-
Aa sefalé que el mensaje de Ariel tenia como destinatario a una “juventud ideal, la élite de
los intelectuales”. Posteriormente, el 1 de mayo de 1905, el peruano Manuel Gonzalez Prada
dicté la conferencia “El intelectual y el obrero”, por lo que la insercién de este concepto den-
tro del discurso latinoamericano comenzé con el inicio del siglo xx (Altamirano, 2013, p. 45).

La historia intelectual y la historia de los intelectuales se trata de un acercamiento que ha
ganado importancia desde finales del siglo xx en Francia y Latinoamérica. Para Francois Dos-
se, en la historia intelectual se observa una oscilacién entre percibir a los intelectuales como
un grupo social particular y la ubicacion por su compromiso en las luchas ideolégicas y poli-
ticas. Desde los anos ochenta, los historiadores franceses han explorado la historia de los in-
telectuales orientandose a partir del modelo del caso Dreyfus, de donde se establece el tipo
ideal de intelectual comprometido y de anti-intelectualismo (Dosse, 2003, pp. 15-43).

Dosse explica que la historia intelectual utiliza tres herramientas: el estudio de los itine-
rarios, la explicacién de las generaciones y la observacion de estructuras de sociabilidad. Se
busca trabajar de forma conjunta a los autores, sus obras y el contexto social, en una apro-
ximacion externa que privilegia las redes de sociabilidad e intenta dar cuenta de las obras,
trayectorias e itinerarios, mas alld de las fronteras disciplinarias, remitiendo a la historia po-
litica, las ciencias politicas y la historia de las ideas politicas. La historia intelectual intenta
interpretar las obras en el tiempo e inscribirlas en un analisis sincrénico —relacién entre el
contenido del objeto intelectual y lo que se hace en otros dmbitos de la época— y diacréni-
co —vincula un texto o un sistema de pensamiento con aquellos que le preceden en el mis-
mo tipo de actividad cultural— (Delacroix et al., 2010, pp. 378-387).

Una figura sobresaliente en la historia intelectual del siglo xx fue Jean-Paul Sartre, perso-
naje intelectual clave en la Francia de la posguerra y hasta finales de los aflos sesenta. El inte-
lectual comprometido representado por Sartre retomaba elementos del caso Dreyfus, como
el hecho de considerar que el compromiso (engagement) es importante para ser libre (Cabes-
tan, 2009, p. 70). El compromiso marxista-comunista fue defendido durante mucho tiempo
por Sartre, y a medida que este pensador se convertia en “compaiiero de ruta” y se radicali-
zaba, por su parte Camus sélo “se comprometia” con su arte, por lo que después de la publi-
cacion de Elhombre rebelde, donde contrapuso compromisoy artista, ocurrié una ruptura en-

tre ambos autores a causa de sus ideas politico-intelectuales (Guérin, 2009).
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El compromiso comunista fue muy importante para los pensadores franceses después de
la Segunda Guerra Mundial y fue sobrevaluado por el encanto que ofrecia. En Francia entre
1945 y 1968, el compromiso del universitario politizado se vinculd con la izquierda, y la re-
lacion entre sus investigaciones y su compromiso politico se reforzé. A partir de mayo de
1968, el compromiso universitario se transformé pero conservo su papel de vanguardia en
causas como la de Vietnam, la lucha de los trabajadores de la fabrica de LiP 0 el movimiento
de los campesinos de Larzac,' pero la audiencia comenzé a desvanecerse. Asi, en los afios
setenta, las formas del compromiso empezaron a cambiar, por lo que el declive de la figu-
ra del intelectual quedé asociado con el resurgimiento de la universidad (Leymarie, 2003).

En los anos setenta se generd un gran cambio en la historia intelectual con la critica
del intelectual comprometido, la reincorporacion de la universidad en las discusiones in-
telectuales y la aparicién de los medios de comunicacién. A partir de esa década comien-
za una resignificacion del concepto de intelectual, como puede observarse con el concep-
to de intelectual especifico, vinculado a las investigaciones universitarias (Foucault) y a la

critica del intelectual mediatico (Deleuze).

Foucault y el cambio de guardia

Paul-Michel Foucault (1926-1984) nacié y murié en Francia. Sus tres obras basicas son His-
toria de la locura en la época cldsica (1961), El nacimiento de la clinica (1963) y Las palabras y
las cosas (1966), con el nuevo sello de los campos culturales que se desarrollaron a partir
de la antropologia, la nueva novela (nouveau roman), la lingtiistica y el pensamiento de
Lévi-Strauss (Colombel, 1994, p. 14).

Yves Charles Zarka sefiala algunas diferencias entre el pensamiento de Foucaulty el de
Deleuze, debido a que en el primero domina la trilogia sujeto/poder/verdad, mientras en
el segundo, por el contrario, no hay un interés en la politica, a pesar de no ignorar lo que
sucede a su alrededor, porque para él la filosofia debe pensarse como creacién de concep-
tos relacionados con la ciencia y el arte (Zarka, 2010, p. 171).

Colombel establece que, después de Sartre, el gran pensador y heredero de la tradi-
cién filoséfica francesa fue Foucault. En 1968 éste se encontraba en Tunez apoyando a los
estudiantes contra la represion, pero a su regreso a Francia en los afos setenta el contexto
habia cambiado y lo habia favorecido debido a la multiplicidad de luchas. Ademas, el mis-

mo Foucault opind que se alejé del marxismo y se situd en la desmitificacion del humanismo

' El primero se refiere a la toma de la fabrica de relojes LIP, en la ciudad de Besancon, en respuesta a la in-
tencion de declarar la quiebra de la empresa y despidir a cientos de trabajadores. El conflicto ocurrié entre
1973 y 1976, y concluyd con la formacion de varias cooperativas (Piaget, 2018). El segundo se refiere al
movimiento de resistencia civil pacifica de los campesinos de la meseta de Larzac, al sur de Francia, contra
la expropiacion de sus tierras por parte del gobierno para la construccion de un campo militar; el conflicto
durd una década y concluyé con el fallo a favor de los campesinos (Pezzi, 2017).
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gracias a Sartre (Colombel, 1994, pp. 14-19). Por su parte, Bernard-Henri Lévy explica que, a pe-
sar de algunas de las criticas de Foucault a Sartre, éstos tuvieron algunos encuentros e inclu-
so después de mayo de 1968 militaron juntos, pero el hecho de que fueron cercanos se man-
tuvo un poco en secreto (Lévy, 2000, p. 293).

Los afos setenta trajeron consigo un cambio en las discusiones intelectuales. Winock se-
Aala que la secuencia de los intelectuales en Francia fue: Sartre, Aron, Foucaulty Bourdieu. No
obstante, Foucault no tuvo tiempo de sobrevivir a Sartre, ya que murié de VviH a los 57 afios,

el 25 de junio de 1984 (Winock, 1999, pp. 759-761).

Foucault, el poder y su distanciamiento de la figura intelectual

En La isla desierta y otros textos de Deleuze aparecié la entrevista que éste le hizo en 1972 a
Foucault, titulada “Los intelectuales y el poder”. En ella, Foucault expresé que se lucha contra
el poder: aquellos sobre los que se ejerce el poder y no pueden tolerarlo, pueden comprome-
terse en la lucha (Deleuze, 2002, p. 298).

Foucault habla ahi sobre la politizacién del intelectual a partir de dos elementos: a) su po-
sicion de intelectual en una sociedad burguesa en el sistema de produccidn capitalista, y b)
su propio discurso, que tiene relaciones con la politica. Foucault afirmaba que Marx y Freud
eran insuficientes para entender el concepto de poder y que aln no se sabia exactamente
qué era el poder (Deleuze, 2002, pp. 289-295). Sin embargo, lo que si sabia Foucault es que

los intelectuales son parte del sistema de poder:

Ellos mismos, los intelectuales, son parte de este sistema de poder, la idea de que son
los agentes de la “conciencia” y del discurso es parte de este sistema. El papel del inte-
lectual ya no es colocarse “un poco adelante o un poco al lado” para decir la verdad que
nadie quiere decir; es mas bien luchar contra las formas de poder donde es a la vez ob-
jeto e instrumento: en el orden del “saber”, de la “verdad”, de la “conciencia”, del “discur-

s0” (Deleuze, 2002, p. 290).2

Catherine Halpern muestra la relevancia del concepto de poder dentro del vocabulario de
Foucault, y que éste se debe pensar en términos de “micropoderes”, los cuales se observan
en la escuela, la familia, la carcel o el ejército (Halpern, 2013, p. 74). Para Foucault, el poder es
relacional: se trata de una relacién con el otro y consigo mismo; todo poder exige una liber-

tad y una resistencia (Leclercq, 2004, p. 139); el “poder” son las “relaciones”:

2 Las traducciones de todas las citas textuales son del autor.
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En 1977, Foucault afirmé: “el poder no existe... El poder son en realidad las relaciones, un
conjunto de relaciones mas o menos organizadas, mas o menos piramidales, mas o menos
coordinadas”. Sin embargo, la analitica del poder de Foucault es de hecho el objeto de un
“saber” contemporaneo, depositado en “vocabularios” ttiles, inscrito en las noticias por
sujetos colectivos que reinvierten la nocién de “biopoder” o flexionado en obras indivi-

duales que a veces desvian deliberadamente lo que estd en juego (Leclercq, 2004, p. 138).

Franck Evrard explica que Foucault no creia que el poder sea propiedad de la clase que
lo conquistd, pero tampoco es una relacién univoca entre dominante y dominado, como en
el marxismo. Foucault define el poder como una estrategia compleja de la sociedad, con dis-
positivos, técnicas y funcionamientos. El poder se debe entender en términos de relaciones
de fuerzas multiples que estructuran las actividades de las personas en sociedad y que son
sometidas a incesantes modificaciones. El poder esta intimamente relacionado con el saber
porque, en la sociedad moderna, el uso del poder se convierte en el lugar de formacién del
saber. Asi, el saber permite asegurar el uso del poder y la voluntad de saber se da como un

proceso de dominacion sobre las personas y los objetos (Evrard, 1995, pp. 76-80).

Foucault, el intelectual especifico y sus vinculos con el compromiso

Respecto al concepto de intelectual de Foucault, Francois Dosse se pregunta si la desapa-
ricion de la figura del intelectual universal comprometido estd representada en la renuncia
de Foucault a su vocacidn universal para dar paso a la nocién del intelectual especifico, liga-
do alas investigaciones universitarias sobre un tema particular (Delacroix et al., 2010, p. 379).

Hourmant y Leclerc sefalan que la desaparicion de las grandes figuras intelectuales,
como Sartre, Foucault, Derrida, Deleuze, Baudrillard o Bourdieu, es uno de los factores del
eclipse de las figuras intelectuales francesas en la escena inglesa. Al respecto, muestran la
evolucion del concepto de intelectual, donde aparece el intelectual especifico de Foucault
(Hourmanty Leclerc, 2012, pp. 7-9).

Por otra parte, David Macey explica que, a principios de los afios setenta, Foucault tuvo
una de sus etapas comprometidas, porque de 1971 a 1973 la Agrupacion por el Interés Publico
(GIP, por sus siglas en francés) estuvo en el centro de sus preocupaciones politicas. También
particip6 en las manifestaciones contra la guerra en Vietnam, contra el racismo en Francia, y
contra las amenazas sobre los inmigrantes. Foucault se implicé también en una de las mani-
festaciones clasicas de la vida politica francesa, como es la firma de peticiones o cartas abier-
tas, lo que remite al caso Dreyfus (Macey, 1994, pp. 302-303).

Algunas de las peticiones que firmo fueron contra la guerra de Vietnam (Le Monde, julio de
1972), una declaracion colectiva de investigadores y cientificos franceses que denunciaban el

uso agresivo de las fuerzas estadounidenses con la tecnologia moderna (Le Monde, diciembre
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de 1972) y un llamado en nombre del pueblo palestino (Le Monde, enero de 1973). Macey sefa-
la que la firma de estas cartas muestra una inconsistencia en el papel del intelectual plantea-
do por el propio Foucault, quien rechazaba la idea del intelectual universal del cual Zola era el

1

prototipo, con su “jYo acuso...!" de 1898, y algunas de sus criticas a Sartre se debian a esta fun-
cién clasica del intelectual. Ademas, en 1973 Foucault apoyd a un periédico que trataba sobre
Africa del Norte y las luchas en el Sahara occidental, aceptando que su nombre apareciera en
el cargo de redactor en jefe (Macey, 1994, pp. 303-304).

Macey senala que el compromiso de Foucault fue esporadico, porque su principal pre-
ocupacion era el GIP. También particip6 en las discusiones sobre el manifiesto de Libération,
donde publicé algunos articulos. Este manifiesto aparecié en 1973, y fue redactado por Pie-
rre Victor, revisado por Sartre y discutido con Foucault. Libération buscaba que el pueblo fue-
ra su principal fuente de informacién, es decir, informacién del pueblo para el pueblo, por lo
que intentaba ser un periédico democratico que luchara contra el poder de los barones de la
prensa. Foucault tenia un proyecto sobre la historia de las luchas de la clase obrera que reto-
mo en sus articulos publicados en Libération el primer afo. Durante la década de 1970 publi-
c6 so6lo algunos articulos en ese periédico y en la década de 1980 sus colaboraciones fueron
mas regulares. Finalmente, Macey muestra la participacién de Foucault dentro del movimien-
to gay, debido a que en 1973 publicé en Recherches un articulo titulado “Tres mil millones de

pervertidos. Gran Enciclopedia de la Homosexualidad” (Macey, 1994, pp. 318-329).

Deleuze, la universidad y los saberes especificos

Gilles Deleuze (1925-1995) nacié y murié en Paris, Francia. Catherine Halpern sefiala la impor-
tancia de Foucault, Derrida, Deleuze y Baudrillard en los afios ochenta en Estados Unidos,
como operadores de radicalidad y exploradores de la condiciéon minoritaria y de la identidad
multiple. Ademas, los estudios poscoloniales retoman esta nocion a través de los conceptos
de Deleuze (Halpern, 2013, pp. 11-15).

Deleuze fue un filésofo francés que escribié obras sobre la historia de la filosofia, la politi-
ca, la literatura y el cine. De 1942 a 1946 estudié filosofia en la Universidad La Sorbona de Pa-
ris. En 1948 fue admitido como profesor en la Escuela Normal Superior de Paris (ENS). De 1952
a 1955 fue profesor de secundaria en el Liceo Pothier de Orléans. En 1957 obtuvo un puesto
en la Facultad de Letras de la Universidad de Paris. En 1960 comenzé su etapa como inves-
tigador de la Universidad de Lyon, donde hizo amistad con Foucault. En 1969 recibié el titu-
lo de doctor por aquella universidad, con una tesis titulada Diferencia y repeticion y en 1988
se jubilé como profesor de filosofia por esta misma institucion. De esta forma, puede obser-
varse una caracteristica que es parte del cambio en las discusiones intelectuales de esa épo-
ca en Francia, es decir, el resurgimiento de la universidad: Deleuze es un Doctor en Filosofia

que imparte clases en la Universidad de Paris.
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La obra Foucault de Deleuze aborda textos filoséficos y explica que Foucault, con su con-
cepto de relacién de poder, esta mas cercano a Nietzsche que a Marx, y sostiene que la no-
cién de poder para Foucault es una relacion de fuerzas, o mas bien, toda relacién de fuerzas
es una relacion de poder (Deleuze, 1986, pp. 77-78). En esa obra, Deleuze presenta algunos
cambios que han sucedido con la figura del intelectual en los ailos setenta, sobre todo por el

resurgimiento de la universidad y los saberes especificos de los investigadores universitarios:

Si ha cambiado la figura del intelectual (y también la funcién de la escritura), es por-
que ha cambiado también su posicién, y ahora va mas bien de un lugar especifico a
otro, de un punto singular a otro, “cientifico atdmico, genetista, informatico, farmacoélo-
go...”, produciendo asi efectos de transversalidad y ya no de universalidad, funcionan-
do como intercambiador o cruce privilegiado. En este sentido, el intelectual e incluso
el escritor pueden (esto es s6lo una potencialidad) participar tanto mejor en las luchas,
en las resistencias actuales, que éstas se han vuelto “transversales”. Entonces, el inte-
lectual o el escritor se vuelve capaz de hablar el lenguaje de la vida mas que de dere-

cho (Deleuze, 1986, p. 97).

Lévy establece la relevancia de Sartre para Deleuze, sobre todo como intelectual. A pe-
sar de que el compromiso era visto de forma distinta, en 1978 Deleuze afirmé que Sartre fue
un modelo, un ejemplo que cambié la situacién del intelectual y que les daba la fuerza para

soportar el nuevo orden (Lévy, 2000, p. 295).

Deleuze, los medios de comunicacién y la destitucion intelectual

Yves Charles Zarka sefala que para 2010 el intelectual ha perdido su autoridad, pero se en-
cuentra dotado de redes de poder para mantenerse en la visibilidad mediatica. Retoma algu-
nos conceptos de Deleuze cuando habla de la destitucion de los intelectuales. Por ejemplo,
recupera el concepto que Deleuze cred en una entrevista de 1977 sobre los nuevos filésofos,
a partir de laimportancia de su éxito mediatico, que correspondia a una mutaciéon en el mun-
dointelectual (Zarka, 2010, pp. 7-11).

Deleuze mostré dos actividades que modificaron el mundo intelectual: la aparicién del
marketing en las obras intelectuales y lainstauracion de una influencia considerable en los me-
dios de comunicacion, por medio de un cambio de relaciones entre el periodismo y los inte-
lectuales. Asimismo, afirmé la existencia de tres fendmenos en el mundo intelectual: la mer-
cantilizacién de las obras intelectuales; el imperio de los medios de comunicacién sobre las
obras culturales, que se convirtié en una tirania, y que las universidades parcialmente dejaron

de ser los lugares del saber (Zarka, 2010, pp. 18-25).
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Zarka establece que el andlisis de Deleuze sobre el marketing es valido treinta aflos des-
pués y muestra que Deleuze atacé la masificacion en las universidades y la tendencia a so-
meterse a disciplinas reflexivas, histéricas y a normas que son de las ciencias duras, lo que se
trata de una homogeneizacion de la ideologia y del sistema de evaluacion. Ademas, afirma-
ba que los universitarios debian llenar reportes de sus actividades, en vez de consagrarse a
la investigacion, al descubrimiento y a la produccién de saber. Por ello, Deleuze creia que la
universidad cambid el espiritu de libertad y la capacidad de transgredir las normas del saber
por el servilismo intelectual (Zarka, 2010, pp. 20-29).

Deleuze analiz6 el papel de la filosofia en un texto de 1977 en el que muestra el marketing
en la filosofia y los intelectuales, titulado “Sobre los nuevos filésofos y un problema mas ge-
neral” (Deleuze, 2007). Ahi sefala que en el marketing literario operan dos modalidades des-
tructoras del pensamiento, la primera se trata de un cambio de la relacién entre el periodis-

tay el intelectual y en la segunda interviene el pensamiento estandarizado:

En lugar de un pensamiento pensante, un pensamiento creativo, tenemos “el pensamien-
to interview, el pensamiento entrevista, el pensamiento al minuto”, en suma, el pensa-
miento que no piensa nada, el pensamiento ya hecho, el pensamiento del lugar comun.
Aquél que un periodista pueda leer sin esfuerzo y sobre el que pueda informar sin difi-
cultad. Este sometimiento del pensamiento a los medios explica por qué cierto nimero
de payasos mediaticos pueden hacerse pasar y, lo que es mas grave, que sean tomados

por filésofos (Zarka, 2010, pp. 170-171).

Por ultimo, Zarka establece que su obra La destitution des intellectuels aborda el proceso
intelectual en Francia en los ultimos treinta afos para mostrar las causas objetivas de la des-
titucién de los intelectuales. Destitucion significa en esta obra que la funcién del intelectual
ha perdido credibilidad y se ha vaciado de contenido, a causa de que las condiciones de la
toma de palabra en el espacio publico cambiaron completamente. A partir del pensamien-
to de Deleuze se obtuvo una critica a la mercantilizacion de la cultura debido a la visibilidad
mediatica, asi como por una burocratizaciéon de la transmisién del saber y de las institucio-
nes de produccion. Estos factores conformaron algunas de las causas para la destitucion de

los intelectuales (Zarka, 2010, pp. 30-31).

Conclusiones

Jean-Paul Sartre representa al intelectual comprometido, critico y denunciador, por lo que
remite a la figura del intelectual que cristalizé en Francia con el caso Dreyfus. Sartre sobre-
salié en la historia intelectual del siglo xx y sus ideas fueron clave en Francia desde la pos-

guerra hasta finales de los afos sesenta. Sartre argumentaba que el escritor debia aceptar
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su épocay no perderse nada de ella, por lo que debia tomar conciencia, pero en los afios se-
senta su compromiso intelectual con el comunismo se radicalizé y fue la etapa de la ruptura.

Esta influencia del compromiso de izquierda se pudo observar en Foucault porque tam-
bién particip6é en manifestaciones y firmé cartas contra la guerra de Vietnam o de apoyo al
pueblo palestino. El compromiso comunista fue muy importante para los pensadores fran-
ceses después de la Segunda Guerra Mundial y hasta 1968, y el compromiso del universitario
politizado en esa etapa estuvo vinculado con la izquierda.

Tanto Foucault como Deleuze se contrapusieron a la figura intelectual de Sartre y escri-
bieron criticas sobre el intelectual comprometido con el comunismo-marxismo. Como se
observé en este articulo, a finales de los afos sesenta se generé un gran cambio en la histo-
ria intelectual con la critica del intelectual comprometido, la reincorporacién de la univer-
sidad en estas discusiones y la aparicion de los medios de comunicacién. En los afos seten-
ta, las formas del compromiso cambiaron, por lo que el declive de la figura del intelectual
se asocié con el resurgimiento de la universidad, lo que llevé a algunos investigadores a se-
falar la destitucidn de los intelectuales. De esta forma, en los aflos setenta comenzé una re-
significacion del concepto de intelectual con el del intelectual especifico (Foucault) y la cri-
tica del intelectual mediatico (Deleuze), dejando atras la etapa donde la figura intelectual

estuvo vinculada al compromiso marxista.
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RESUMEN

La contaminacién del agua por metales pesados es un proble-
ma ambiental de gran preocupacién, debido a los efectos perju-
diciales que pueden tener en la salud humanay en los ecosiste-
mas acuaticos. Los metales pesados, como el plomo, el cadmio,
el mercurio y el cromo, son altamente téxicos y pueden acu-
mularse en los organismos vivos, causando dafos irreparables.
Ante esta problematica, es fundamental encontrar soluciones
eficientes y sostenibles para eliminar estos contaminantes del
agua. En el presente trabajo, haremos una revision de los mé-
todos electroquimicos mas utilizados para tratar aguas conta-
minadas con metales pesados, y como estos ofrecen una solu-

cion efectiva y respetuosa con el medio ambiente.
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ABSTRACT

Heavy metal contamination of water is an environmental pro-
blem of great concern, due to the detrimental effects it can
have on human health and aquatic ecosystems. Heavy metals,
such as lead, cadmium, mercury, and chromium, are highly to-
xic and can accumulate in living organisms, causing irrepa-
rable damage. Faced with this problem, it is essential to find
efficient and sustainable solutions to eliminate these contami-
nants from water. In this paper, we will review the most widely
used electrochemical methods to treat water contaminated
with heavy metals, and how they offer an effective and envi-

ronmentally friendly solution.
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Los metales pesados y sus consecuencias ambientales
Los metales pesados son elementos quimicos que presentan una alta densidad y resultan t6-
xicos para los seres vivos, incluso en bajas concentraciones. Algunos ejemplos comunes son
el mercurio (Hg), cadmio (Cd), plomo (Pb), cromo (Cr) y cobre (Cu), en orden decreciente de
toxicidad (Shrestha et al., 2021). Estos metales se encuentran de forma natural en el medio
ambiente, pero su liberacion descontrolada por actividades humanas, como la mineria, lain-
dustria manufacturera, la quema de combustibles fésiles, la industria metaldrgica y el uso de
pesticidas y fertilizantes, ha llevado a su acumulacion en cuerpos de agua, lo que representa
una seria amenaza para la vida acuatica y la salud humana (Kong et al., 2011).

Una vez liberados, estos metales pueden persistir en el entorno durante largos periodos
y acumularse en los ecosistemas, y pueden ingresar al cuerpo humano a través de la inhala-
cién de particulas en el aire, la ingesta de alimentos y agua contaminados o el contacto di-
recto con materiales que los contienen. A continuacion, describiremos algunos metales pe-

sados con mayor relevancia.

Cobre

El cobre tiene una gran importancia comercial, y se sitla en la tercera posicion, detras del
hierro/acero y el aluminio. Sus aplicaciones se enfocan principalmente en aprovechar su ex-
celente conductividad eléctrica y térmica, por ejemplo, en la elaboracién de cables y con-
tactos eléctricos, radiadores automovilisticos, intercambiadores de calor, paneles solares,
tuberias, valvulas y accesorios de sistemas de agua y otros fluidos acuosos (Al-Saydeh et
al., 2017; Khattab et al., 2013; Scott, 2001). Incluso en los seres humanos se considera esen-
cial, pues se ubica en la tercera posicién en cuanto a grado de concentraciéon (80-150 mg en
adultos) de metales traza, después del hierro y el zinc (Sandstead, 1975; Saloomons, 1985).
Sin embargo, en exceso puede generar problemas gastrointestinales y trastornos metabdli-

cos (Shrestha et al., 2021).

Cadmio

El cadmio es considerado como un metal no esencial y uno de los mds téxicos presentes en
el medio ambiente. Tiene la capacidad de acumularse en los organismos vivos durante tiem-
pos prolongados y, una vez que se ha ingerido, genera inhibicidn de la absorcion de hierro
y zinc en el sistema digestivo, asi como dafo renal. También puede producir cancer al ser
inhalado (Shrestha et al., 2021). Su uso mas importante se da en baterias mezcladas con ni-
quel, que son conocidas por su alto desempefo y bajo mantenimiento (Haider et al., 2021;

Sadegh Safarzadeh et al., 2007; Vasudevan y Lakshmi, 2017).
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Tabla 1

Limites maximos permisibles para contaminantes en aguas residuales

Parametros (mg L") Promedio mensual Promedio diario Instantaneo
Grasas y aceites 50 75 100
Soélidos sedimentables (mL L") 5 7.5 10
Arsénico total 0.5 0.75 1
Cadmio total 0.5 0.75 1
Cianuro total 1 1.5 2
Cobre total 10 15 20
Cromo total 0.5 0.75 1
Mercurio total 0.01 0.015 0.02
Niquel total 4 6 8
Plomo total 1 1.5 2
Zinc total 6 9 12

Fuente: DOF, 2014.

Mercurio

El mercurio es un elemento que podemos encontrar en estado natural formando parte de mi-
nerales. Sin embargo, su uso como catalizador en la extraccion de metales preciosos, dispo-
sitivos electrénicos, pintura, entre otros, ha permitido que su presencia se expanda hacia los
ecosistemas acudticos y terrestres. Al ingerirse provoca problemas gastrointestinales y dafo
renal, ademas de tener mayores probabilidades de generar tumores benignos (Driscoll et al.,

2013; Shrestha et al., 2021).

Regulaciones y medidas de control

Para evitar la contaminacion por metales pesados se han implementado regulaciones y me-
didas de control en diferentes industrias y sectores. Esto incluye la reduccion de emisiones y
vertidos industriales, la implementacién de practicas de gestion adecuadas en la mineria, el
uso seguro y responsable de productos quimicos y la vigilancia de los niveles de metales pe-
sados en el agua potable y en los alimentos.

De acuerdo con la normatividad vigente en México, la Norma Oficial Mexicana NOM-
002-SEMARNAT-1996 establece los limites maximos permisibles de contaminantes que pue-
den ser descargados a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, los cuales se pue-
den observar en la tabla 1 (Diario Oficial de la Federacion [DOF], 2014). En lo que respecta a la
potabilizacién del agua para uso y consumo humano, la NOM-127-5SA1-1994 establece los li-
mites permisibles de calidad que se muestran en la tabla 2 (p. 4) (DOF, 2000).

Con el fin de cumplir con la normatividad vigente, es necesario implementar métodos

de tratamiento de los efluentes contaminados con metales pesados provenientes de las
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Tabla 2

Limites permisibles de calidad para la potabilizacion del agua

Caracteristica Limite maximo permisible (mg L")
Arsénico 0.05

Cadmio 0.005

Cobre 2.00

Cromo 0.05

Hierro 0.30

Mercurio 0.001

Plomo 0.01

Zinc 5.00

Fuente: DOF, 2000.

industrias mencionadas anteriormente. Una de las alternativas es, precisamente, la aplica-

cion de métodos electroquimicos, tal como lo describiremos a continuacion.

Potencial de la electroquimica en el tratamiento de aguas contaminadas

La electroquimica es una disciplina cientifica que estudia las interacciones entre la electrici-
dady las reacciones quimicas. En el contexto del tratamiento de aguas contaminadas, ofre-
ce varias ventajas significativas. Los métodos electroquimicos son procesos ambientalmen-
te amigables, ya que no requieren el uso de productos quimicos adicionales para eliminar
los metales pesados y son altamente eficientes y selectivos. Existen varias técnicas electro-
quimicas que se utilizan para el tratamiento de metales pesados. Entre las mas destacadas

se encuentran la electroflotacion, electrodialisis, electrocoagulacion y electrodeposicion.

Electroflotacion
En esta técnica, la corriente eléctrica se utiliza para generar burbujas de gas (hidrégeno) en
el electrodo sumergido en el agua contaminada. Estas burbujas se adhieren a los contami-
nantes metalicos y forman fléculos que ascienden a la superficie del agua, donde se pueden
retirar facilmente mediante filtracion (figura 1a, p. 5). Este método es especialmente eficaz
para el tratamiento de aguas con particulas finas, coloides y concentraciones moderadas de
metales pesados (Azimi et al., 2017; Carolin et al., 2017; Maarof et al., 2017; Qasem et al., 2021).
Este proceso se basa en la aplicacion de una diferencia de potencial eléctrico, a través de
una membrana selectiva de iones que divide el agua contaminada en dos compartimentos.
Los iones metalicos migran a través de la membrana de intercambio idnico catidénico hacia el
compartimento opuesto, debido a la atraccidn o repulsién eléctrica. Esto permite separary
concentrar los metales pesados (cationes +) en el compartimento donde se encuentra el ca-

todo (-), mientras que el agua tratada se recoge en el otro extremo (figura 1b, p. 5). Se utiliza
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Figura1

Esquemas generales de técnicas electroquimicas aplicables al tratamiento de

aguas contaminadas con metales pesados
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Fuente: Holt et al., 2002; Prieto Garcia et al., 2014; Sacarazzato et al., 2017.

cuando los metales estan presentes en forma de iones y se requiere su separacién selectiva

(Al-Saydeh et al., 2017; Barakat, 2011; Carolin et al., 2017, Qasem et al., 2021; Shrestha et al., 2021).

Electrocoagulacion

Esta técnica recurre a la aplicacion de corriente eléctrica para generar coagulantes in situ.

Los contaminantes suspendidos o emulsionados se neutralizan y luego se coagularéan a par-

tir de la fase acuosa. Las particulas de metales pesados se unen como pequefios imanes para

formar una masa que se denomina lodo o fléculo, lo que facilita la separacion del agua me-

diante un proceso adicional, como lafiltracién (figura 1c). Este método es altamente eficiente

para la eliminacion de unaamplia gama de metales pesados en concentraciones relativamen-

te altas y puede funcionar en un amplio rango de pH (Azimi et al., 2017; Maarof et al., 2017).
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Tabla3

Trabajos reportados para el tratamiento de metales pesados mediante métodos

electroquimicos y convencionales

Referencia Método Metales Tiempode Material del Eficiencia de
electroquimico pesados  proceso electrodo/ remocion (%)
Reactivo quimico
Ciszewski et al,, Electrodeposicion Pb (I1) 2h Acero 82
2022.
Kuleyiny Uysal, Electrodeposicion Cu (1) 1h Cobre y acero 66, 80
2020. inoxidable
Ano et al., 2023. Electrocoagulacion Pb (I1) 1h Hierro 95.15
Cu (Il) 80.22
Vargas et al., 2023. Electrocoagulacion Ni (1) 1.5h Aluminio 97.8
Merzouk et al., Electroflotacion Fe (Il) 5-15 min Aluminio 93-99
2009. Pb (1)
Ni (1)
Cu (1)
Alietal, 2023. Electroflotacion Fe (1) 30 min Acero inoxidable 95-99
Zn (I
Co (Il)
Cu (I)
Ni (1)
Arana Juve et al., Electrodialisis Pb (1) 1h Platino 99
2022.
Yietal., 2022. Electrodialisis Mn (1) 2h Carbon 87-97
Cr(I)
Cd ()
Pb (1)
Ozverdiy Erdem, Precipitacion quimica  Cd (Il) 2h Pirita 34.2,94.2,
2006. Pb (I1) 45.2
Cu (I)
Ozverdiy Erdem, Precipitaciéon quimica Cd (Il) 2h Sulfuro de hierro 68.5-99.8
2006. Pb (11)
Cu (1)
Yu et al., 2000. Adsorcion Cu (N 24h Aserrin 58.6-94.8
Hu et al.,, 2009. Adsorcién Cr (VI) 165 h MWCNT oxidado 50-100
Fuente: Elaboracion propia.
Electrodeposicion

Para llevar a cabo la electrodeposicion de metales pesados en aguas contaminadas, se uti-

liza una celda electrolitica que consta de dos electrodos: un dnodo y un catodo. Al suminis-

trar energia eléctrica a la celda se desarrollan los procesos de oxidacién (dnodo) y reducciéon

(catodo), y se consigue que los iones metalicos presentes en el efluente se depositen sobre

la superficie del catodo. Esta técnica es efectiva incluso para bajas concentraciones de meta-

les y puede funcionar en un amplio rango de pH (figura 1d, p. 5) (Azimi et al., 2017; Caroline

etal, 2017; Higgs et al.,, 2022; Maarof et al.,, 2017; Qasem et al., 2021).
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Figura 2

Tren de tratamiento para efluente proveniente de industria de galvanoplastia

Efluente contaminado Separacion de iones Recuperacion de Cu Recuperacion de Fe/Cr
metélicos y Ni/Zn
NaOH
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= concentrado AT
. . .
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Fuente: Kim et al., 2002.

Este tipo de procesos se pueden desarrollar de manera potenciostética, es decir, aplicando
un voltaje fijo, o de forma galvanostatica, esto es, aplicando una corriente fijay altas eficiencias
deremocién. En principio, cualquier material conductor puede ser usado como electrodo; sin
embargo, la seleccion del material se da en funcion del tipo de metal que se desee recuperar.

En la tabla 3 (p. 6) podemos observar algunos trabajos reportados en la literatura, enfo-
cados en el tratamiento de efluentes contaminados con metales pesados mediante métodos
electroquimicos y convencionales. De acuerdo con esta comparativa, los primeros generan
eficiencias de remocién que van desde 60% a 99%, mientras que el tratamiento mediante
precipitacion quimica presenta porcentajes mas bajos, de alrededor de 30%.

En cuanto a tiempos de proceso son similares, a excepcién del método por adsorcion,
que requiere largos periodos para alcanzar el equilibrio, en lo que se han registrado tiem-
pos de hasta 165 h, mientras en el proceso de electroflotacién los periodos son muy cortos,
incluso entre 5y 15 minutos.

La seleccién de la técnica electroquimica adecuada para tratar aguas contaminadas con
metales pesados depende de varios factores, como la naturaleza de los metales presentes,
las concentraciones, el pH del agua, la disponibilidad de energia y los requisitos especificos
del tratamiento. En algunos casos, puede ser necesario combinar diferentes técnicas o utili-
zar pretratamientos para optimizar la eficiencia del proceso. Ademads, es recomendable con-
sultar a expertos en el campo de la electroquimica y la gestion del agua para obtener una re-
comendacion especifica para cada caso.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de tren de tratamiento aplicable a efluentes prove-
nientes de procesos de galvanoplastia. En la primer etapa del tratamiento se aplica electro-
dialisis, con el fin de concentrar los iones cobre presentes en el efluente. Posteriormente, se
implementa la electrodeposicién, donde se obtiene el metal en estado puro mediante depé-
sitos en el catodo, lo que brinda la posibilidad de reutilizar este metal e incluso comercializar-
lo. Finalmente, se aplica precipitacién quimica para recuperar el resto de los metales, como

el hierro (Fe), cromo (Cr), niquel (Ni) y zinc (Zn) (Kim et al., 2022).
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Tabla 4

Metodologias de tratamiento aplicables en la remociéon de metales pesados

Tipo de
tratamiento

Electroquimico

Electroquimico

Electroquimico

Electroquimico

Fisicoquimico

Fisicoquimico

Fisicoquimico

Método de
tratamiento

Electrocoagulacion

Electrodeposicion

Electroflotacion

Electrodialisis

Precipitacion
quimica

Adsorcion

Coagulacion-
floculacion

Ventajas

Operatividad sencilla al generar coagulante in situ.

Uso de reactivos “limpios” (electrones).

Reduccién de costos asociados a reactivos quimicos.
Menor cantidad de lodos residuales y fldculos mas
estables.

Las burbujas generadas durante la electrdlisis permiten
separar el contaminante de forma sencilla.

El sistema requerido es compacto y altamente eficiente.

No requiere uso de reactivos quimicos.

No genera lodos residuales.

Altas eficiencias de remocion.

Posee una alta selectividad.

Bajos costos de operacion.

Potencial para recuperar el metal en su estado puro.

Altas eficiencias de remocion.

Tiempos de proceso muy cortos.
Adaptabilidad.

Practicidad en cuanto a disefio y operatividad.
Unidades de tamafo compacto.

Bajo consumo de productos quimicos.
Altos porcentajes de remocion.

Facil operatividad y automatizacion.
Forma precipitados de “facil” remocién mediante
tratamientos adicionales.

Alta capacidad de adsorcién.

Los adsorbentes pueden regenerarse.

El material adsorbente puede provenir de residuos de
industria, agricultura o ser de origen natural.

Procesos de operacién simples y relativamente
econémicos.

Desventajas

Alto consumo de energia eléctrica.

Requiere un tratamiento complementario para separar el hidréxido
metalico, como filtracion o sedimentacion.

Es necesario usar un electrolito altamente conductivo.
Ocasionalmente, el anodo requiere reemplazo.

La pasivacion del anodo representa un desperdicio energético.

Requiere personal especializado para crear un disefio de celda adecuado y
optimizar los pardmetros de operacion.

La generacion de hidrégeno y reduccion de oxigeno pueden disminuir la
eficiencia.

Alto consumo de energia eléctrica.

Requiere un pretratamiento de electrocoagulacién y un tratamiento
complementario para separar el contaminante, como filtraciéon o
sedimentacion.

Bajas eficiencias de remocién en concentraciones diluidas.

Obstruccion y descamacion de la membrana.
Baja selectividad.

Alto consumo de energia.

Existen probabilidades de precipitaciéon metalica.

Requiere demasiados reactivos quimicos.

Genera contaminantes secundarios téxicos que requieren tratamiento.
Requiere tratamientos complementarios, como filtracién o sedimentacion.
No es apto para remover todo tipo de metales pesados y posee bajas
eficiencias de remocion.

Tiempos de proceso largos.

Genera demasiados lodos residuales.

Tiempos de proceso muy extensos para alcanzar el equilibrio.
Unicamente funciona en intervalos de pH limitados.

Baja selectividad.

Produce contaminantes secundarios.

La aglomeracién de nanomateriales adsorbentes disminuye su efectividad.

Bajas eficiencias de remocion.
Altos costos asociados a reactivos quimicos.
Generacion de contaminantes secundarios.

Referencias

Azimi et al., 2017;
Maarof et al., 2017.

Azimietal, 2017;
Caroline etal.,, 2017;
Maarof et al., 2017;
Qasem et al,, 2021.

Carolin etal.,, 2017;
Qasem et al,, 2021;
Shrestha et al., 2021.

Azimietal, 2017;
Zamora Ledezma et
al, 2021.

Azimietal, 2017;
Shrestha et al., 2021;
Zhu et al., 2019.

Carolin etal.,, 2017;
Zamora Ledezma et
al., 2021.

Fuente: Elaboracién propia.

Afo 19, nim. 47, 2023
ISSN: 2448-9026 (digital) | pol: 10.30973/inventio/2023.19.47/5



http://doi.org/10.30973/inventio/2023.19.47/5

Cada uno de los tratamientos antes mencionados ofrecen ventajas y desventajas particu-
lares. En la tabla 4 (p. 8) se resumen algunas de ellas para su comparativa. Los métodos elec-
troquimicos, por su parte, ofrecen una solucién que reduce el impacto ambiental con res-
pecto a los métodos convencionales. Sin embargo, la mayor desventaja que presentan se
centra en los altos consumos de energia. Por ello, se han desarrollado multiples modificacio-
nes en la superficie de los materiales con el propésito de potencializar sus propiedades de
conductividad e incrementar el drea superficial, principalmente, con lo que se ha consegqui-
do mejorar su desempefio en la remocion de metales pesados y disminuir el consumo ener-
gético. A su vez, se podria considerar el uso de energias limpias que puedan reducir el cos-
to asociado a este aspecto.

En cuanto a costos, desafortunadamente en la literatura rara vez se reporta este aspec-
to. Esto se debe a que resulta complicado comparar métodos de manera cuantitativa, pues
los costos de proceso se encuentran en funcién de muiltiples aspectos, como equipos, ca-
racteristicas del efluente a tratar, concentraciones y tipo de metal, consumo energético, ca-
lidad requerida del efluente tratado, entre otros (Kurniawan et al., 2006) En términos gene-
rales, los procesos electroquimicos reducen costos asociados al uso de reactivos quimicos
durante el tratamiento.

Ademas, al generar una minima o nula cantidad de contaminantes secundarios se elimi-
na el costo que implica la disposicién/tratamiento de lodos, lo que, en casos particulares, re-
sulta equiparable con los métodos tradicionales, pues el consumo de energia eléctrica con
métodos electroquimicos suele ser alto. Pero en otros casos, a pesar del consumo energéti-
co requerido, se logra generar menores costos de proceso. Ejemplo de ello es el trabajo de-
sarrollado por Meunier et al. (2006), donde se muestra un andlisis comparativo entre electro-
coagulacion y precipitacién quimica, en el que se encuentra que el método electroquimico

es cinco veces mas econémico que el método fisicoquimico.

Conclusiones

Sin duda, la electroquimica resulta clave en el desarrollo de nuevas metodologias para la re-
mediacién de aguas residuales, pues brinda multiples ventajas, incluyendo alta eficiencia de
eliminacion, versatilidad, baja/nula generacion de residuos, y no requiere adicién de reacti-
vos quimicos. Estas ventajas hacen que la electroquimica sea una opcién atractiva para abor-
dar problemas de contaminacién del agua por metales pesados. A su vez, disminuye consi-
derablemente los costos asociados al tratamiento de residuos y el uso de reactivos quimicos,
pues dia con dia se trabaja en el desarrollo de nuevos y mejores materiales que optimicen los
tiempos de proceso y el consumo energético, lo que contribuye a la conservacién del medio

ambiente y la salud publica, pues el riesgo de estos contaminantes es muy alto.
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Finalmente, es importante mencionar que, debido a los altos niveles de contaminacion,
el tratamiento de efluentes no es suficiente y esta en nuestras manos colaborar activamen-
te. Esto se puede lograr mediante el consumo responsable de productos que poseen estos

contaminantes y, de ser posible, con la limitacién de su uso.
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RESUMEN

El arte tecnoldgico mexicano, arte electrénico o arte de los nue-
vos medios, ha incursionado en la cultura y tradiciones que for-
man parte de la identidad nacional. Los grupos indigenas que
poblaron el pais antes de la conquista dejaron rastros suficientes
de su presencia y hoy en dia se cuenta con literatura y vestigios
arqueoldgicos que dan cuenta de sus creencias, formas de vida
y costumbres, especialmente aquellas relacionadas con su per-
cepcion del medio ambiente. Para algunos artistas, como Fer-
nando Palma, esto les ha permitido crear con elementos prehis-
panicos, los cuales pueden dar una pista sobre cémo se puede
vivir en armonia con la naturaleza y en comunidad, por medio
del rescate de aspectos culturales e identitarios para trascender

a una mejor calidad de la vida.
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ABSTRACT

Mexican technological art, electronic art or new media art, has
made its way into the culture and traditions which are part of
the national identity. The indigenous groups that populated
the country before the conquest left enough traces of their
presence and today, we have literature and archaeological re-
mains that reveal their beliefs, ways of life and customs, espe-
cially those related to their perception of the environment. For
some artists, such as Fernando Palma, this has allowed them
to create with pre-Hispanic elements, which can give a clue on
how to live in harmony with nature and in community, through
the preservation of cultural and identity aspects in order to

transcend to a better life quality.
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Introduccion

La realidad actual en el entorno humano lleva a la reflexién de que es urgente replantear las
prioridades para recuperar el equilibrio entre el ser humano, sus necesidades, sus acciones,
el medio ambiente y su entorno social. Algunos artistas mexicanos han vuelto la mirada a
las raices del mundo indigena, en particular en torno al respeto que en él se guardaba hacia
otros seres vivos, la naturaleza y los objetos; es el caso del artista tecnolégico Fernando Pal-
ma Rodriguez (San Pedro Atocpan, México, 1957).

El presente articulo busca indagar sobre los conceptos y principios que han alimentado el
imaginario de artistas electrénicos mexicanos con inspiracién en el México prehispanico, asi
como vislumbrar cuales son las relaciones entre su obra y la cosmogonia indigena del Méxi-
co antiguo para arrojar luz sobre esos posibles vinculos en aquellos artistas que, como Fer-
nando Palma, hacen uso de la tecnologia en la actualidad.

Lo anterior, en el entendido de que el arte que hace uso de la tecnologia en México, si bien
aborda temas politicos, sociales y medioambientales actuales, recurre de manera frecuen-
te a tecnologias obsoletas o en desuso. Esto le da un caracter especial, si se tiene en cuen-
ta que el arte tecnoldgico internacional recurre muchas veces a tecnologias de vanguardia
y estd enfocado en suscitar experiencias individuales centradas en el ser humano, en temas

como la vida, la muerte, la percepcién de los sentidos, los individuos y su reflejo, entre otros.

Antecedentes

El campo del arte con el uso de tecnologia es una rama del arte contemporaneo que explo-
ra la interseccidn entre el arte y la tecnologia, a través de la incorporacién de herramientas
muy diversas, asi como técnicas y conceptos tecnoldgicos en las practicas artisticas, esto
es, computadoras, programacion, medios digitales, realidad aumentada, realidad extendi-
da, realidad virtual, instalaciones interactivas, robética, entre otros avances tecnolégicos y
cientificos.

El arte tecnolégico examina la relacion entre la tecnologia, la sociedad, el ser humano y
sus experiencias; las mas de las veces traspasa los limites del arte tradicional —pintura, escul-
tura, grabado—, debido a que acepta las tecnologias nuevas y obsoletas como sus medios de
expresion y tema. A menudo aborda tematicas relacionadas con las formas en que la tecno-
logia puede contribuir a reflexionar sobre el medioambiente, el impacto tecnolégico, la inte-
gracién comunitaria, asi como aspectos sociales, cientificos y culturales diversos, entre otros.

La forma de trabajo, por lo regular, es colectiva: el artista forma equipos de trabajo con
profesionales que puedan hacer posible el desarrollo artistico —llamado frecuentemente
asi, debido a que se realizan varias piezas dentro de una misma tematica—, ademdas de que
algunos de estos desarrollos no concluyen, sino que son trabajados por los artistas duran-

te largos periodos, como sucede, por ejemplo, con Bakteria, del artista mexicano Arcangel
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Constantini (1996-presente), quien ha venido desarrollando esta obra desde 1996 hasta la
fecha. Estos equipos pueden estar formados por ingenieros, cientificos, programadores, di-
sefadores, videoartistas, fotégrafos, entre otros. Los resultados del arte tecnoldgico poseen
un espectro tan amplio y diverso que el publico puede tener multiples formas de relacionar-
se con las obras, ya que los artistas pueden crear instalaciones interactivas o inmersivas, so-
noras, esculturas digitales, net.art, arte generativo, con inteligencia artificial o realidad au-
mentada, entre otros (figura 1).

El arte con el uso de tecnologia involucra la electrénica andloga y digital; por esta razon,
ambos términos son usados como sinénimos frecuentemente. Debido a lo anterior se pue-
de afirmar que el arte tecnoldgico es un dmbito en movimiento y evolucion constante, cuyo
componente esencial es la innovacién tecnoldgica como medio de expresion, lo que lo lle-
va, asi como a sus creadores, a diluir constantemente los limites existentes entre las diversas
disciplinas del quehacer humano y el arte contemporaneo.

Por otra parte, en los entornos mas cercanos al arte con el uso de tecnologia, como even-
tos académicos, congresos y literatura reciente del campo (ISEA Symposium Archives, s/f), con
algunas excepciones, el término arte de los nuevos medios se usa con menos frecuencia para

designar el arte con el uso de tecnologia, pero en ocasiones suelen usarse como sinénimos.
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El uso del nombre arte de los nuevos medios ha sido motivo de diversas discusiones. Para
el historiador, tedrico y diseiador Lev Manovich (Moscu, 1969) este término viene de los vie-
jos medios, es decir, lo que era un nuevo medio hace afios ya no lo es ahora. En la actualidad,
desde su perspectiva, estamos en el centro de una revolucién meditica que no se puede
comparar con la de laimprenta en el siglo XIv, ya que ésta sélo afectd a un tipo de comunica-
cién cultural: la distribucion mediatica; ni con la de la fotografia de mediados del siglo xix, que
s6lo afectd a un tipo de comunicacién cultural: las imagenes fijas. Por el contrario, la revolu-
cién de los medios informaticos afecta todas las fases de la comunicacion (captacion, mani-
pulacion, almacenamiento, distribucion), en medios de todo tipo: texto, imagen fijay en mo-
vimiento, sonido o construcciones espaciales (Manovich, 2001, pp. 64-65).

Por otra parte, para la investigadora Christian Paul (2011), directora del Centro de Disefio
de la Parsons School of Design, el uso del término arte de los nuevos medios para denominar
al arte tecnolégico es muy desafortunado pues, tras quince afos de debate, el mundo pare-
ce estar de acuerdo en que no ayuda a describir las caracteristicas ni la estética del medio di-
gital; sin embargo, lo positivo es que permite acomodar nuevos desarrollos dentro de lo ar-
tistico, ademas de que evita con éxito las definiciones, uno de los grandes valores del arte.

De acuerdo con Paul, el término arte de los nuevos medios se usé a lo largo del siglo xx para
denominar a los medios emergentes en cada época, en especial el arte por computadora, el
arte multimedia mas tarde y el ciberarte o net.art, de tal manera que las formas artisticas que
hacian uso de las tecnologias digitales se convirtieron en nuevos medios a finales del siglo pa-
sado, aduenandose del término que en ese momento se usaba para el cine, video, arte sono-

ro y arte hibrido:

Ahora el arte de los nuevos medios suele considerarse arte computable que se crea, al-
macena y distribuye mediante tecnologias digitales y utiliza los rasgos de estas tecno-
logias como soporte. El arte de los nuevos medios es procesal, temporal, dindmico, y en
tiempo real; participativo, basado en la colaboracidn y performativo; modular, variable,

generativo y adaptable (Paul, 2011).

De tal manera que cada época hatenido sus nuevos medios, por lo que el término se trans-
forma, por ejemplo, la Internet era nuevo medio, pero ya no lo es. Sin embargo, por Arte
de los nuevos medios, segun el profesor [Pau] Alsina, se entiende, por una parte, aque-
llos medios de comunicacion e informacién que se desarrollan gracias a las tecnologias
electrénicas y digitales, y por otra, es el Arte desarrollado con nuevos medios que tiene
como propiedades la interactividad, la computacién y la conectividad; no obstante, en el
futuro, con total seguridad, apareceran otras propiedades y habra que redefinir otra vez

las caracteristicas de los “nuevos medios” (Villagémez, 2017, p. 36).
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En relacion con los antecedentes del arte con el uso de tecnologia, se podrian considerar
los primeros cruces entre arte, ciencia y tecnologia que realizé Leonardo da Vinci en el Re-
nacimiento o, siglos mas tarde, el nacimiento de la fotografia. No obstante, concretamente

como un campo reconocido como tal, se considera que

la pasion por la tecnologia resurgié con fuerza en 1966, cuando artistas como Robert
Rauschenberg y Robert Whitman e ingenieros como Billy Kliiver y Fred Waldhauer fun-
daron Experimentos de Arte y Tecnologia (EAT), una asociacién sin dnimo de lucro que
catalizé colaboraciones entre artistas e ingenieros. Kliver, investigador de los laborato-
rios Bell, tenia una gran experiencia en la mezcla de arte y tecnologia: puso sus conoci-
mientos al servicio de Jean Tinguely para crear su Homenaje a Nueva York, 1960, una ma-
quina autodestructiva que se deton6 en el jardin del Museo de Arte Moderno (MOMA)

(Heartney, 2013, p. 168).

Por otra parte, entre los antecedentes del arte con el uso de tecnologia en México se en-

cuentra el movimiento estridentista. Al respecto, Horacio Nigro comenta:

La invencién de la electricidad, la proliferacion de las maquinas y los sistemas de comu-
nicacion como la radio, el telégrafo o el teléfono; en pocas palabras: los inventos del si-
glo xix y principios de siglo xx, fascinaron a un grupo de jévenes artistas en el México
postrevolucionario. Autonombrados como “Los estridentistas”, este grupo de creadores

exaltaban en sus textos los nuevos brillos industriales (Nigro Geolkiewsky, 2015).

Este movimiento de vanguardia fue iniciado por poetas, en especial Manuel Maples Arce,
en diciembre de 1921 en la Ciudad de México, quienes publicaron una revista y realizaron pro-
gramas radiofénicos con un caracter muy innovador para su época.

En relacién con los antecedentes, de manera particular a principios de los afos seten-
ta, el artista plastico Manuel Felguérez realizé una investigacion sobre las posibilidades de
la computadora como instrumento para la creacidn artistica; esta investigacion inicié en la
Academia de San Carlos de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), donde le
permitieron utilizar una computadora una hora a la semana. De ese experimento surgio el
desarrollo artistico titulado La mdquina estética (Villagdmez, 2017, pp. 73-75).

Otro antecedente importante en México fue el trabajo de Felipe Ehrenberg, precursor en
el uso del mimedgrafo —maquina multicopista que reproduce figuras o textos— con pro-
positos artisticos, asi como fotocopias y otros recursos tecnolégicos. De acuerdo con la his-
toriadora del arte Raquel Tibol, sus practicas artisticas, asi como su ensefanza a otros artis-

tas, determinaron el inicio de una nueva grafica artistica en México (Tibol, 1987, p.302), la cual
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permed también la ensefianza en las escuelas de disefio, donde se experimentaba con foto-
copias, particularmente en la Escuela de Disefo del Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA).

Ademas de lo anterior, dentro del escenario artistico nacional, la llamada Generacién de
los Grupos irrumpié con fuerza de 1977 a 1982. Suma, Proceso Pentagono y el No-Grupo fue-
ron algunos de estos colectivos, quienes debido a que no contaban con grandes recursos
economicos echaron mano de fotocopias, plantillas, heliograficas (para imprimir planos), mi-
medgrafo y otros recursos para reproducir masivamente. Los grupos intentaron renovar el
sistema del arte que prevalecia en aquel momento. Herederos del Salén Independiente —
agrupacion surgida apenas dos meses después de la masacre de estudiantes del 2 de octu-
bre de 1968—, se propusieron realizar trabajo colectivo por encima de la idea tradicional del
artista aislado y contribuyeron a ampliar los lindes del arte a través de lo que en México se
conoce como neogrdfica, ademas de realizar diversos acercamientos al arte conceptual (De-
broise y Medina, 2006, pp. 66-73).

Por otra parte, obras artisticas pioneras que trabajaron con las raices del México antiguo
se observan en trabajos de net.art de los anos noventa, como El auténtico chilango, de Arcén-
gel Constantini (2002), quien incluyé en esta obra un ejemplar vivo de ajolote (Ambystoma
mexicanum), anfibio en peligro de extincién que sirvié de inspiracién al mundo prehispani-
co para la representacion del dios Quetzalcéatl, asi como en obras primigenias de arte ro-
botico de Fernando Palma, como Quimpachtli, medicina que caza ratones (2000), que propo-

ne una reflexion sobre la relacién con la cultura nahua, entre otras (Villagdémez, 2017, p. 80).

El arte tecnoldgico actual y la influencia de la cultura del México precolombino
Establecery evidenciar los vinculos entre el arte con el uso de tecnologia de las Ultimas déca-
dasy las culturas precolombinas mexicanas, asi como su fuerte representacion de lo nacional
en el arte tecnolégico mexicano, es parte del objetivo de esta investigacion.

En el arte contemporaneo es una practica recurrente el retomar aspectos locales como
forma de tener representacion e identidad cultural dentro del fenémeno global del arte, ge-
neralmente dominado por la cultura de Occidente (Heartney, 2013; Guasch, 2016). De acuer-
do con tedricos del arte como Smith (2009) y Medina (2010), entre otros, parte de laimpor-
tancia de desarrollar teoria y practica critica del arte subyace a la idea de equilibrar la balanza
del poder que prevalece en el mundo del arte con preeminencia del norte y de los paises oc-
cidentales. Por lo tanto, los desequilibrios de poder que prevalecen en el mundo del arte
y el mero hecho de intervenir en la matriz de la cultura contemporanea constituyen una
importante conquista politica e histérica; de ahi que los constructos en torno a las artes
realizados desde la periferia reivindiquen esta labor dentro del campo artistico.

Aunado a lo anterior, México cuenta con una amplia diversidad cultural que histérica-

mente ha servido de motivo de creacién para numerosos artistas, no sélo quienes hacen uso
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de la tecnologia, sino también otros de diversas corrientes, como aquellos pertenecientes al
movimiento del arte nacionalista de finales del siglo xix y principios del xx, como Saturnino
Herran, Dr. Atl, entre otros, pero especialmente los pintores pertenecientes a la corriente
del muralismo mexicano, como José Clemente Orozco, Diego Rivera, David Alfaro Siqueiros,
entre otros. Dignos de mencién son los murales realizados por Diego Rivera en la Secretaria
de Educacion Publica (sep), en la Ciudad de México, determinantes para la representacion
del México precolombino en el arte mexicano. Rivera pinté un conjunto de 235 frescos en
el edificio de la SEp, los cuales fueron terminados entre 1922 y 1928. Los temas que abordo
tenian un fuerte contenido social y son reconocidos por haber marcado el inicio de la Escuela
Mexicana de Pintura (Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2012).

Al respecto de la diversidad cultural en México, tenemos que

En el territorio mexicano habitan 68 pueblos indigenas, cada uno hablante de una lengua
originaria propia, las cuales se organizan en 11 familias lingliisticas y se derivan en 364 va-
riantes dialectales. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
25.7 millones de personas, es decir el 21.5% de la poblacidn, se autoadscribe como indige-
na. Mientras tanto, 12 millones de habitantes (10.1% de la poblacién) sefialaron vivir en ho-
gares indigenas. También, el 6.5% de la poblacién nacional se encuentra registrada como

hablante de unalenguaindigena, representando a 7.4 millones de personas (Del Val, 2020).

Es necesario mencionar que aquellas caracteristicas propias de las culturas prehispani-
cas mexicanas y su relacién con el arte tecnolégico son evidentes no sélo en los aspectos vi-
suales que cada cultura puede proveer al artista, sino también en su forma de pensamien-
to y cosmogonia. Ejemplo de lo anterior son obras como Yucatech (2014), de Amor Muioz
(2023, pp. 74-78), un laboratorio de tecnologia comunitaria basado en una pequena coope-
rativa en una comunidad indigena maya en Yucatan, donde se implementan practicas cola-
borativas para la soluciéon de problemas locales haciendo uso de artesanias con henequén
y tecnologia de cédigo abierto (open source), que da como resultado objetos de bajo costo
utiles para la poblacion.

Otra obra representativa es Tsinamekuta (2016-2021), de Marcela Armas, interpretaciéon y

reescritura ritual del campo magnético de una muestra mineral:

Mara’akame Jairra, miembro de la comunidad Wixarika [0 huichol] que realiza con su fa-
milia cada afo un peregrinaje a la zona sagrada donde se eleva Tsinamekuta, acepto par-
ticipar en un acto ceremonial ofrecido a la roca al pie de la montana. Acompand [...] la
activacion ceremonial de un dispositivo electrénico que interpreta un instrumento acus-

tico, a partir de la lectura del campo magnético de la roca (Armas, 2016).
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Otro ejemplo es la obra Kauyumari, el Venado Azul (2013), de Arnold Abadie y Ana Lépez
(M3s de mx, 2017), una pieza de animacion 3D que narra la forma en que un venado azul guia
a los peregrinos wixdrikas hasta un lugar llamado Wirikuta, donde se sacrifica y se convierte
en peyote, cactacea con propiedades alucinégenas con la que los huicholes se vinculan con
sus antepasados, cumpliendo asi su voluntad como guardianes del planeta. La animacién

aborda los mitos clave de la cosmovisidn wixarika.

La cultura nahuay el arte robético de Fernando Palma

Por generaciones y generaciones los habitantes de la Cuenca
de México observaron la naturaleza y crearon un cuerpo de
conocimientos sobre el medio natural. Llegaron ala concepcién
de que lo natural y lo humano, lo fisico y lo metafisico estaban
interconectados, que el devenir humano y material era
descifrable a partir de su cosmovision.

LuciLA OCARA JIMENEZ (2004, p. 71).

Los grupos indigenas nahuas habitan diversas regiones del territorio mexicano. Para propdsi-
tos del presente estudio se describird parte de la cultura nahua de Milpa Alta, que es la cultura
y regién a la que pertenece el artista electrénico Fernando Palma y donde vive actualmente.

Milpa Alta es una delegacién politica de la Ciudad de México y una de las mas extensas
del valle de México. Los nahuas habitan en Milpa Alta distribuidos en doce pueblos. Buena
parte de la demarcacién es montafosa, donde las principales elevaciones son diversos vol-
canes con un importante significado cultural para los nahuas desde la época prehispanica,
como el volcan Teuhtliel. Cuenta también con arroyos, en especial el Tulmiac, que abastecié
a Milpa Alta desde la época prehispdnica hasta antes de finalizar el siglo xx. Desde marzo de
1987 la region fue declarada Area de Conservacion Ecolégica, ya que es de primordial impor-
tancia en la recarga de acuiferos de la capital del pais (INPI, 2023), que, cabe decir, cuenta con
poco mas de nueve millones de habitantes (INEGI, 2020).

Los primeros registros de los nahuas en la region de Milpa Alta datan de los siglos xil y
Xill. Los pueblos nahuas de Milpa Alta rendian tributo con bienes y fuerza de trabajo a los
mexicas. Posteriormente, fueron sometidos por la Corona espafola y evangelizados por los
misioneros franciscanos. Durante la Colonia en Milpa Alta continuaron rigiendo los gober-
nantes indigenas, con excepcién del siglo xvii, cuando gobernaron los alcaldes criollos. Esto
permitid a sus habitantes tener poco trato con los espafioles y conservar buena parte de los

usos y costumbres indigenas (INPI, 2023).
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La relacién entre espacio y cultura en los nahuas es indisociable. Al respecto se tiene que:

Entre los nahuas de Milpa Alta existe una relaciéon mistica e indivisible con su tierra, espa-
cio geogréfico considerado como zona exclusiva de desarrollo vital y cultural. En el area
hay cuevas y montafas que son consideradas de cardcter divino por los habitantes, como
son el Cerro Tlaloc, “dios de la lluvia”; el Tezicalli, “casa de piedra que produce granizo”; el
Tehutli y el Tehuiztutitla, “lugar donde se encuentra el mal”. A estos sitios sagrados acu-

den los viejos a pedir por su pueblo, su familia o su persona (INPI, 2023).

Por otra parte, como descendiente del pueblo nahua, Fernando Palma Rodriguez, a través
de su arte, es un promotor de su cultura. De alguna forma continta el activismo de su madre,
la sefiora Carmelita Rodriguez, quien en 1998 funda Calpulli Tecalco, originalmente una orga-
nizacioén para el fomento a la educacién, proyecto para el que dispuso su casa para la lectura
y el préstamo de libros en la comunidad de Malacachtepec Momoxco, Milpa Alta; posterior-
mente, incluyé la ensefnanza de la lengua ndhuatl, de la que es hablante nativa.

Actualmente, Calpulli Tecalco es una organizacién abocada a la investigacion, preserva-
cién y revitalizacién del conocimiento tradicional. Su interaccién con el medio ambiente de
la regién ha hecho posible la proteccion de reservas naturales y sistemas agricolas sustenta-
bles, que hoy en dia estan por perderse. A través de sus proyectos se conjugan conocimien-
tos antiguos, tradicionales, cientificos y artisticos para proponery crear alianzas con las insti-
tuciones. Fernando Palma forma parte activa de esta organizacién (Calpulli Tecalco AC, 2022).

Debido a lo anterior, en el trabajo artistico de Fernando Palma hay una simbiosis con la
cosmogonia de los pueblos originarios, en este caso, entre la cultura nahua y la tecnologia.
Ademas de la conexién con el pensamiento nahua y la experiencia artistica, en su obra hay
una remembranza de las raices culturales del México antiguo, asi como una conmemoracién
de la tradicién e identidad del México precolombino en el presente.

Asi, tenemos que, para dar contexto a la obra del artista electrénico Fernando Palma Ro-
driguez, es necesario mencionar que su trabajo cuenta con reconocimiento nacional e in-
ternacional. En 2017 tuvo una exposicion retrospectiva en el Museo de Arte Contempora-
neo de Oaxaca (MACO); en 2016, su trabajo fue incluido en exhibiciones del Fondo Regional
de Arte Contemporaneo (FRAC) de los Paises del Loira y en Parallel Oaxaca; en 2015, partici-
p6 en Nottingham Contemporary, en Inglaterra, y en la Bienal de las Américas en Denver,
Colorado; en 2014 exhibié su obra en el Museo Universitario del Chopo en la Ciudad de Mé-
xicoy en el SITE, en Santa Fe, Nuevo México (Palma Rodriguez, 2020). En 2022 participé en el
Pabellon de México en la 59° Bienal de Venecia.

De acuerdo con Fernando Palma, sus raices familiares se encuentran en el pueblo de

los nahuas del estado de México, que son parte de la gran familia de pueblos nahuas cuya
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antigiedad es de aproximadamente cuarenta y siete siglos (INPI, 2023; Gobierno de México,
2019). Palma estudié ingenieria industrial en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), y dice ha-
berse sentido desencantado por las injusticias en las industrias donde trabajo, por lo que
decidié emigrar al Reino Unido, donde cursé la Licenciatura en Historia del Arte y, poste-
riormente, un posgrado en escultura (ambos con el apoyo de becas). Pronto descubrié su
verdadera vocacion y dio inicio a la experimentaciéon con microcircuitos y robética, por lo
que su formacién tuvo lugar principalmente en el Reino Unido y en Holanda. Su actividad
artistica inicio formalmente en 1994, por lo cual es considerado uno de los artistas pione-
ros en el uso de la tecnologia.

A través del Gobierno de Holanda, exhibe una de sus obras en el Centro Nacional de las
Artes (CENART), en la Ciudad de México: Quimpachtli, medicina que mata ratones (2000) (Villagé-
mez, 2020). En este trabajo usé una plataforma html, programacioén en lenguaje ensambla-
dor y Pbasic, sensores pirdlicos, circuitos de control de fase, tarjetas de control para activar
motores de corriente directa por medio de circuitos integrados programables, interruptores
on-off, e interfaces de potencia y cableado. Con esta obra buscé hacer una reflexién sobre la
relacién entre la cultura nahua y la cultura europea, por medio de la presentaciéon de cuatro
conceptos ancestrales para representar la cosmogonia humana: misterio, arglienderas (chis-
mosas), tiempo y chamanes (persona dotada de poderes sobrenaturales). Este proyecto me-
catrénico activaba distintos movimientos iniciados por sensores de presencia (Centro Multi-
media del Centro Nacional de las Artes [CMM CENART], 2009, pp. 44-45).

De particular interés para este estudio es la obra titulada Quetzalcéat! (2016) (Palma Rodri-
guez, 2020), instalacién de técnica mixta que representa ala Serpiente Emplumada.' Laobra es
una escultura motorizada hecha de cartén, una bota de trabajador, mazorcas de maizcriolloy
hojas tefiidas cosechadas en Milpa Alta. En la obra, el artista sefala que actualmente México
importa de Estados Unidos la mitad del maiz que consume, y el maiz criollo mexicano se esté
convirtiendo en una rareza cromatica amenazada por el maiz transgénico (figuras 2y 3, p. 11).

En la escultura, los movimientos erraticos del cuerpo cercenado de la serpiente apuntan
a las enormes cantidades de energia derrochadas por la sociedad desordenada en la que vi-
vimos. Una version anterior de la escultura incorporaba cuarenta y tres cascabeles hechos
con mazorcas deformes, una referencia a los cuarenta y tres estudiantes desaparecidos en la
ciudad de Iguala, en el estado de Guerrero, que han llegado a simbolizar la falta de derechos

humanos y justicia en México (Palma Rodriguez, 2020).

' Algunos autores, como Séjourné (2003), consideran que en el Altiplano mexicano florecié, previo al imperio
azteca, la cultura tolteca, considerada como una de las culturas indigenas mas importantes del México pre-
colombino, asi como su dios Quetzalcdatl, quien, de acuerdo con Ocaina (2004, p. 61), era la deidad principal
de Mesoamérica y el elemento central de su cosmovision.
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Figuras2y3

Quetzalcéatl (2016), de Fernando Palma Rodriguez

Fuente: Palma Rodriguez, 2020.

Adicionalmente, abonando a la comprensién de la obra de Fernando Palma sobre Quet-
zalcdatl, esimportante mencionar que los nahuas creian que éste les habia dado la vida, pues
era considerado el principio vital supremo, personaje central de una creencia religiosa que
“cautivo las mentes de Mesoamérica”, el cual “explico la creacién, el principio de dualidad, la
relacién del hombre con los dioses, la vida y la trascendencia, la muerte y el renacimiento”
(Ocanfa Jiménez, 2004, p. 63).

En vida Quetzalcéatl fue un profeta que hablé de los tiempos de oscuridad que se ave-
cinaban y de su retorno. Al respecto, Sahagun escribié: “En esta ciudad [de Tollan, hoy Tula
Hidalgo] rein6 muchos anos un rey llamado Quetzalcéatl... Fué extremado en las virtudes
morales... esta el negocio de este rey entre estos naturales como el del rey Arthus entre los
ingleses” (Sahagun citado por Séjourné, 2003, p. 32).2

En su honor se construyeron ciudades y templos, “se crearon linajes hasta que comen-
zaron a recorrer los caminos del mal, se enredaron en las ambiciones de poder, y las guerras
los hundieron en el mundo de la materia y la destruccién” (Ocafa Jiménez, 2004, p. 63). Inte-
resante resulta la observacion de Ocafia acerca del respeto que tuvieron los mexicanos anti-
guos al ritmo de los tiempos, es decir, a los cambios, asi como al valor del desapego, que mos-
traron al abandonar sus ciudades cuando fue necesario, pues la fe en Quetzalcoatl los hacia
sentirse acompanados por él dentro de su corazén (Ocafa Jiménez, 2004, p. 63); todo cam-

bia, todo se encuentra en constante movimiento, consideraba Quetzalcdatl.

2 Sahagun es autor de varias obras consideradas hoy entre los documentos més valiosos para la reconstruc-
cién del México antiguo antes de la llegada de los espafioles. Seleccioné a un grupo de indigenas, que en
su adolescencia habian vivido en pueblos bajo el poderio mexica, para que relataran cémo se vivia en aquel
momento y poder preservar esa forma de vida. A través de las descripciones realizadas por estos narradores,
se sabe del temor que ejercian los lideres aztecas sobre los pueblos, como también sobre la alta civilizacién
de los toltecas que les precedieron (Séjourné, 2003, p. 31).
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Aunado a lo anterior, lo que habla de la trascendencia de Quetzalcdatl para el pueblo na-
hua, y por lo tanto para el artista, es que era un dios creador, sabio, generoso e invisible, in-
timamente ligado con el medio natural y con los elementos: el agua, el viento, la tierra y el
fuego; encarnaba las fuerzas césmicas (Ocafa Jiménez, 2004, p. 70). Era considerado el crea-
dor del ser humano y de todas sus obras. De acuerdo con Sahagun, Quetzalcdatl era “virtuo-
so, humilde y pacifico y considerado y cuerdo, y no liviano sino grave y riguroso, y celoso en
las costumbres, y amoroso, y misericordioso, y compasivo, y amigo de todos, y devoto y te-
meroso de Dios” (Sahagun citado por Séjourné, 2003, p. 34). “Se le describe como un hombre
santo, justo y moral. Se refugia en la meditacién y la oracion, busca la purificacién y el desa-
pego, y dirige los rituales sagrados para contactar con la divinidad. Es asi el encargado de la
transformacion espiritual del hombre” (Ocafia Jiménez, 2004, p. 73).

En una entrevista, Fernando Palma menciona que él interpreta las ondas en las represen-
taciones de Quetzalcéatl —e incluso en la Coatlicue, diosa de la fertilidad que ostenta una
falda de serpientes— como curvas senoides, las cuales describen una oscilacién repetitiva y
suave, es decir, las formas serpenteantes de los dioses mexicas (Villagémez, 2020). El artista
considera que probablemente hacen referencia a la frecuencia, el tiempo, los periodos, to-
dos orientados al entendimiento de la fisica.

Otra concepcion que resulta de particular interés para el presente estudio es la expresada
por Palma acerca de que, en el ndhuatl mas clasico —el que no ha pasado por diversas inter-
pretaciones—, la idea de persona no es exclusiva de los humanos. En el ndhuatl todos tene-
mos la categoria de persona, sean animales, plantas u objetos; incluso no existe el verbo ser
o estar: “la existencia de las cosas te permite dialogar con ellas” (Villagémez, 2020).

Sobre la importancia del equilibrio en la vida, Fernando Palma comenta que los puntos
cardinales en la América indigena estan representados por el espiritu Macuilxdchitl o Cinco
Flor, en el que la flor tiene un pétalo por cada punto cardinal y el quinto elemento simboliza
un punto de interseccién, el punto de consciencia donde nos regimos como individuos. Se-
gun el artista, estamos en una interseccion entre en cenit y el nadir, y de acuerdo con ciertas
corrientes chamanicas, si se pierde la conexion entre ambos se pierde la cordura. Por tal mo-
tivo, no se debe perder la sincronia con la naturaleza porque las consecuencias de ello son
la locura. Por lo anterior, su obra sefiala y desea dirigir la reflexién hacia la recuperacién del

equilibrio en la vida de manera primordial (Villagémez, 2020).

Conclusiones

Los antiguos mexicanos comprendieron tempranamente que el respeto por su entorno natu-
raly, en general, por todo lo que les rodeaba, era la fuente de la vida de su propia comunidad;
entendieron que romper el equilibrio entre los humanos y la naturaleza podia tener conse-

cuencias catastréficas. Consideraban a animales, plantas y objetos como entes portadores de
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vida. La experiencia cotidiana no se centraba en el ser humano, como pareciera que sucede
hoy en dia. Parte de la cosmovisién indigena en México muestra el respeto y reconocimien-
to de su entorno, con dioses integrados a la naturaleza, que surgen de ellay son portadores
de plantas y animales, como muestra de su propio origen y del culto que les rendian a éstos.

La reflexion de los artistas que hacen uso de la tecnologia acerca del rescate de elemen-
tos que dan identidad al pueblo de México cuestiona quiénes son los habitantes actuales
del pais, cuales son sus prioridades y cuales eran los razonamientos de los antiguos mexica-
nos que merece la pena tener presentes en la actualidad. De tal manera que el pensamiento
sobre el origen cultural en México trae consigo la posibilidad de reflexionar sobre cuales ac-
ciones llevadas a cabo por los antiguos mexicanos los llevaron a tener determinadas conse-
cuencias 'y qué les condujo a trascender y alcanzar un alto nivel de civilizacién en su tiempo.

Las obras de los artistas tecnolégicos mexicanos exploran las culturas ancestrales y reto-
man conocimientos milenarios para crear nuevas posibilidades de integracién de estos co-
nocimientos a la sociedad actual, dejando atrds —por lo menos mientras se interactia con
las obras— la voragine de la vida diaria; paraddjicamente, lo anterior se consigue a través del
uso de la electrénica andloga y digital en las obras, tecnologias donde sucumbe el ciudada-
no comun de nuestros dias, que se alterna entre mundos reales y virtuales reiteradamente.

Por otra parte, en el México de hoy, tal como sucede en otras partes del mundo, es evi-
dente el deterioro social y ambiental, por lo que es necesaria la creacién de nuevos imagi-
narios en todos los campos del conocimiento humano —donde el arte no es la excepcién—
que deriven en una vida sustentable. La colaboracién e interaccién entre artistas, desarrollos
artisticos, ciencia, tecnologia y publico contribuye a aspirar al equilibrio entre la realidad y lo
que se desea al nivel de las problemdticas sociales y ambientales.

Finalmente, la historia no es un continuum; los antiguos mexicanos hablaban de eras o So-
les, que representaban un nuevo comienzo, otro dios, otra humanidad; ensayo y error es la
constante en la historia humana hasta que se supere la condiciéon de dualidad (Ocaifa Jimé-
nez, 2004, p. 95). Por lo anterior, tal vez sea necesario un nuevo comienzo o una revolucién
de pensamiento para revertir los efectos de la globalizacién en la era actual, campo donde

los artistas tecnoldgicos ya estan dejando su simiente.
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RESUMEN

El rio Apatlaco es un cuerpo de agua de gran importancia esta-
tal eincluso regional, pues de él depende la vida de gran parte
de la poblaciéon morelense, su clima e incluso sus actividades
econdmicas. Sin embargo, a pesar de ser uno de los principales
recursos hidricos, es considerado como uno de los mds conta-
minados a nivel nacional, por lo que el gobierno, instituciones
académicas, sociedad civil y organismos privados han realiza-
do esfuerzos para disminuir el impacto ambiental en él. Este ar-
ticulo tiene como propdsito hacer una breve recapitulacién de
seis publicaciones, con la finalidad de visibilizar la contamina-
cién y salvaguardar la salud de la poblacién y los ecosistemas

que dependen del bienestar de este rio.
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ABSTRACT

The Apatlaco River is a body of water of great state and even
regional importance, since the life of a large part of the po-
pulation of Morelos depend on it, as well as its climate and
even its economic activities. However, despite being one of
the main water resources, it is considered one of the most po-
lluted at national level, so the government, academic institu-
tions, civil society and private organizations have been making
efforts to reduce the environmental impact on it. The purpose
of this article is to briefly summarize six publications, with the
aim of making pollution visible and safeguarding the health of
the population and the ecosystems that depend on the well-

being of this river.
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Introduccién

El agua es el recurso natural mas importante del cual el ser humano puede disponer, debido
a que es fundamental para el desarrollo econémico y social, para la produccién de energia y
alimentos, asi como para la supervivencia de los ecosistemas y del mismo ser humano, ade-
mas de ser un factor clave en el proceso de adaptacion ante el cambio climatico que se esta
experimentando hoy en dia (Naciones Unidas, s/f).

Por lo anterior, este recurso ha sido reconocido como un derecho humano en el articulo
4°, parrafo 6, de la Constitucion mexicana, donde se establece que toda persona tiene dere-
cho de acceso al agua y a su disposicion para consumo personal, asi como doméstico, y es el
Estado quien tiene la obligacion de garantizarlo, mientras que la ley definira, entre otras co-
sas, el uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos disponibles, definiendo la partici-
pacion de la federacién, los estados, los municipios y la ciudadania para asegurar lo estable-
cido en la Carta Magna (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], 2019).

Para llevar a cabo la administraciéon del agua en el pais se han delimitado trece regio-
nes hidroldgico-administrativas, que a su vez estan integradas por 37 regiones hidrolégi-
cas, las cuales son agrupamientos de areas territoriales en funcién de sus caracteristicas
morfoldgicas, orograficas e hidroldgicas, con el fin de sistematizar la informacion y reali-
zar analisis y diagnosticos del recurso hidrico, asi como llevar a cabo programas y accio-
nes relacionados con la calidad, cantidad, uso, explotacién y aprovechamiento del agua.
Sin embargo, las unidades basicas para llevar a cabo la gestién del agua son las cuencas
hidrolégicas (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2010), las cuales
son divisiones naturales del paisaje delimitadas por un parteaguas, o bien, la parte mas alta
de una montafa en donde se concentran escorrentias, como rio o arroyos, y de las que se
ha determinado un total de 1,471 en todo el pais (Agua, s/f).

En este contexto tenemos la cuenca del rio Apatlaco, un 88% de la cual se encuentra
en territorio morelense (Comisién Nacional del Agua [CONAGUA], 2008), ademds de que en
ella se concentra la mayor parte de la poblacién de este estado, asi como un gran ndmero
de actividades industriales, agricolas y turisticas (CONAGUA, 2012). No obstante, a pesar de su
importancia econémico-social y medioambiental, este cuerpo de agua ha sido degradado

fuertemente de forma sostenida a lo largo del tiempo.

Acerca del rio Apatlaco

El rio Apatlaco se forma en los bosques de la zona norte del estado de Morelos, especifi-
camente en el municipio de Huitzilac, y gracias a las barrancas que atraviesan la region de
norte a sur, a las filtraciones provenientes de la lagunas de Zempoala, asi como al declive,
que va de los 3,690 hasta los 880 msnm, sigue un cauce de 63 kildmetros hacia el sur antes

de desembocar en el rio Yautepec, en las inmediaciones de la ciudad de Jojutla (CONAGUA,
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Cauce del rio Apatlaco en zona urbana

Fuente: Tapia (2019).

2008). Es asi que, durante su trayecto, el rio Apatlaco atraviesa los municipios de Huitzilac,
Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco, Xochitepec, Puente de Ixtla, Tlaltizapan,
Zacatepec y Jojutla (CONAGUA, 2008).

De la lista anterior, es importante destacar los municipios de Cuernavaca, Jiutepecy Te-
mixco, debido a que concentran gran parte de la poblacién del estado, asi como actividades
econdémicas agricolas e industriales importantes para la zona. Esto ha traido problemas am-
bientales y sociales criticos (CONAGUA, 2012), ya que, desde tiempos remotos, el rio ha sido uti-
lizado como drenaje directo de los desechos que alli se producen, a tal grado que se le ha ca-
talogado como uno de los mas contaminados del pais (figura 1) (CONAGUA, 2008).

Esta situacion ha tenido como respuesta que los gobiernos federal, estatal y municipales,
asi como la sociedad civil, personal académico y organismos privados, realicen estudios y pro-

yectos a favor de reducir el dafio ambiental causado a este rio (CONAGUA, 2008).

Atencion de la problematica ambiental y social
En 2012, la CONAGUA determind que una de las principales problematicas relacionadas con la
calidad del agua en el rio Apatlaco son las descargas no controladas de aguas residuales, lo
que ha dado como resultado que alrededor del 73% de las aguas superficiales de este rio se
consideren como contaminadas en algun grado (CONAGUA, 2012).

Segun los estudios de los indices de calidad del agua, el rio Apatlaco esta contaminado
principalmente por materia organica, nitrégeno y patégenos. La contaminacién del rio se ha
convertido en un serio problema para sus diversas utilidades y procesos, como los de turis-

mo y recreacién, industria y consumo humano. Las principales causas de la contaminacion,
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por lo tanto, se deben al crecimiento urbano, industrial, turistico, agricola, pero también a la
falta de planeacién y participacién de los distintos sectores (CONAGUA, 2012).

Por lo anterior, la Comision de Cuenca del Rio Apatlaco, con el apoyo del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (iIMTA) y de la Fundacién Gonzalo Rio Arronte, elaboré
e identifico, en una lista de siete puntos, los problemas que se consideran de inmediata
atencion, como la disminucion de la calidad y cantidad del agua disponible en la cuenca,
el deterioro de los recursos del bosque y suelo, el crecimiento urbano desordenado y la
insuficiencia en el monitoreo e investigacion ambiental, por mencionar algunos. En este
sentido, el documento explica que este diagndstico fue realizado con el fin de crear un plan
estratégico que contenga acciones claras para mitigar la situacién del rio, el cual se encuentra
en el mismo escrito (CONAGUA, 2012).

En anos recientes se han desarrollado otras investigaciones, como la realizada también
por el IMTA en 2018, la cual tuvo el objetivo de analizar desde distintas perspectivas los cam-
bios que ha traido el cambio climatico sobre el rio Apatlaco. Este trabajo aborda, a través
de trece capitulos, la problematica a la que se enfrenta actualmente este cuerpo de agua,
considerando los enfoques hidrolégico, ecolégico, agricola, ambiental y social (Soares Mo-
raes y Pefa, 2018).

Aunque distintas organizaciones e instituciones de gobierno han reconocido a través
del tiempo que uno de los principales causantes de la degradacién de la calidad del agua
de este rio es la descarga directa y no controlada de aguas residuales, en esta misma inves-
tigaciéon se menciona que no se cuenta con datos sobre el volumen de agua residual gene-
rada y que los organismos operadores de la cuenca no reportan datos al respecto (Mantilla
y Hernéndez, 2018).

Las instituciones académicas también han generado conocimiento tomando como tema
de investigacién algunos problemas que se localizan en el rio Apatlaco. Por ejemplo, en 2019,
como parte de una investigacion en la Maestria en Estudios Regionales de la Universidad Au-
ténoma del Estado de Morelos (UAEM), se publicé una investigacion en la que se aborda la
constante problematica de la produccién de basura y su gestién, tomando como éareas de es-
tudio tres zonas de la ciudad de Cuernavaca: Avenida Universidad, el pueblo de Santa Maria
Ahuacatitlan y la colonia Rancho Cortés (Cortés Demesa et al., 2019).

Esta investigacion se centra en la percepcion cultural de la contaminacion, la basura y las
practicas de consumo, produccién y disposicion final de desechos que tienen los habitantes
de estas colonias, con el objetivo de visibilizar la importancia de tomar en cuenta las practi-
cas, costumbres y percepciones de la poblacién al momento de crear proyectos para realizar

algun tipo de saneamiento en las aguas del rio:

Ao 19, nim. 47, 2023 4
ISSN: 2448-9026 (digital) | por: 10.30973/inventio/2023.19.47/7



http://doi.org/10.30973/inventio/2023.19.47/7

puede pensarse que, para acercarse a la problematica ambiental, es necesario abordar la
problematica de la percepcion cultural de la contaminacion y la disposicién de la basu-
ra, asi como la manera en que los habitantes de cada zona se relacionan territorialmente
con el espacio en el que viven y la manera en que consumen. Ya hemos dicho que, a pe-
sar de la cercania entre las tres colonias, son muchas las maneras en que se diferencian
entre si, por lo que, si se pretende implementar proyectos o programas de saneamien-
to ambiental, ya sea desde la sociedad civil organizada o la esfera gubernamental, se de-
berd tomar en cuenta que las impurezas no son las mismas en Santa Maria Ahuacatitlan,
Rancho Cortés o Avenida Universidad. Una microcuenca contiene, en su interior, un uni-

verso de sutilezas (Cortés Demesa et al., 2019).

En la misma institucion académica se realizé un trabajo de posgrado en el cual se de-
terminé la distribucién en el ambiente de seis compuestos, denominados emergentes (na-
proxeno, ibuprofeno, 4-nonilfenol, bisfenol A, 173-estradiol y 17a-etinilestradiol), que son
de uso amplio pero de dificil degradacién en el ambiente y que, debido a sus niveles en el
agua, pueden ser perjudiciales tanto para el ser humano como para los ecosistemas acuati-
cos (Ronderos Lara, 2022).

Este trabajo es importante debido a que se tomaron muestras en las zonas de Chapulte-
pec, Tetela, Temixco y Jiutepec, pertenecientes a la cuenca del rio Apatlaco, y se debe recor-
dar que el recurso hidrico de este cuerpo de agua es utilizado aguas abajo con diversos fines,
por ejemplo, para actividades de riego. En la investigacion se concluyd que en cuatro de los
cinco sitios analizados la concentracion de estos compuestos representa un riesgo ecolégi-
co (Ronderos Lara, 2022).

Asimismo, en esta investigacion se revisaron los pardmetros de calidad del agua de las
mismas zonas estudiadas, y se determiné que sélo la muestra Jiutepec presentaba una cali-
dad de agua con grado de deficiente, debido a las descargas de agua residuales de forma di-
recta en el rio (Ronderos Lara, 2022).

En 2021, un breve articulo menciona explicitamente que los temas relacionados con este
rio se encuentran entre los mas estudiados en el IMTA. Asimismo, la informacién que sobresale
se refiere a la gestion del agua y a la falta de informacion acerca de cuantos son los operado-
res que administran y regulan el uso y cantidad de agua del rio, pues las localidades peque-
Aas suelen tener sus propios sistemas de agua, que funcionan de forma auténoma e inde-
pendiente (Zavala Vazquez y Pefa Garcia, 2021).

Lo anterior es importante, pues estos operadores tienen diferentes nombres y son esta-
blecidos desde diferentes ambitos, pero la principal caracteristica es que se rigen bajo distin-
tos sistemas normativos, lo cual en ocasiones impide que la administracion del agua se lle-

ve a cabo de forma armdnica y coordinada. Ademas, el desconocimiento acerca de quiénes
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y cuantos son los organismos que regulan la gestién del agua también limita el conocimien-
to exacto de los retos que cada uno de ellos enfrenta para operar y sostener el sistema que

permite llevar el servicio de agua a sus comunidades (Zavala Vazquez y Pefa Garcia, 2021).

Conclusion

A pesar de reconocer la importancia del rio Apatlaco para la poblacién morelense por los di-
versos estudios que se han realizado a partir de enfoques diferentes, desde la perspectiva
ambiental y social pocos han sido los avances efectivos y visibles al dia de hoy en lo referen-
te ala calidad del agua del rio. El no tener informacion verificable sobre el uso y consumo, asi
como sobre el volumen de aguas residuales que son descargadas en este cuerpo de agua,
hace que sea mas complicado proponer soluciones efectivas o elaborar propuestas defini-
das y delimitadas por medio acciones para disminuir el nivel de contaminacién que presen-
ta este cuerpo de agua.

Ademas de la necesidad de contar con informacién sobre la gestion del recurso hidrico, es
necesario sensibilizar a la poblacion en el cuidado del rio e incluso en las sanciones vigentes
en la normatividad, de tal forma que los proyectos ejecutados para reducir el nivel de conta-
minacion del rio Apatlaco y mejorar la calidad del agua presenten verdaderos avances. Las
necesidades futuras que enfrentara la poblacién a causa de los problemas por el agua estan

relacionadas directamente con el cambio climético y sus efectos.
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Mitochondrial acetylation: the new frontier in cancer research
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RESUMEN

El cdncer es un problema de salud que afecta a millones de per-
sonas en todo el mundo. Al ser una enfermedad tan compleja,
todavia no se conocen todos los aspectos implicados en su de-
sarrollo. Uno de los mecanismos celulares que han atraido el in-
terés de los investigadores es la acetilacién de proteinas. Esta
consiste en adicionar grupos acetilo a la cadena de aminoaci-
dos de proteinas. En proteinas mitocondriales, esta modifica-
cién tiene un efecto negativo que conduce a un funcionamien-
to deficiente de las mitocondrias, las cuales inducen cambios en
la maquinaria celular que predisponen la aparicion y el desarro-
llo del cancer. La modulacién de los patrones de acetilacion de
proteinas mitocondriales puede ser un enfoque terapéutico via-

ble para el tratamiento de esta enfermedad.
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ABSTRACT

Cancer is a health problem that affects millions of people
around the world. Being such a complex disease, not all aspects
involved in its development are yet known. One of the cellular
mechanisms that have attracted the interest of researchers is
acetylation of proteins. This consists of adding acetyl groups
to the amino acid chain of proteins. In mitochondrial proteins,
this modification has a negative effect leading to impaired
mitochondrial function, which induces changes in the cellular
machinery that predispose to the onset and development
of cancer. Modulation of mitochondrial protein acetylation
patterns may be a viable therapeutic approach for the treatment

of this disease.
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Cuando las células pierden el control

En la actualidad, el cdncer es una de las principales causas de muerte en todo el mundo. Esta
enfermedad se produce debido a una serie de alteraciones que provocan una divisién anor-
mal y descontrolada de las células en el cuerpo, lo que puede ocasionar cambios a nivel fun-
cional (National Cancer Institute [NCIl], 2007).

Las células son unidades basicas en forma de celdas que componen los 6rganos y tejidos
de los seres vivos (figura 1), algo asi como los ladrillos en una construccién. Por otro lado, exis-
ten diversos factores que pueden predisponer a una persona para que desarrolle algun tipo
de cancer. Muchos de estos factores estan relacionados con habitos como el tabaquismo o la
dieta, mientras que otros se relacionan con diferentes ocupaciones, en las que se puede estar
expuesto alaradiacién o a ciertas sustancias quimicas, por mencionar algunos ejemplos; pero
también existen factores propios del individuo, como la edad y la genética (Blackadar, 2016).

Dado que el cancer es una enfermedad en la cual intervienen diversos factores para que
ella se origine, se ha estudiado desde diferentes perspectivas. En la actualidad, uno de los re-
tos en investigacion es conocer todos los mecanismos implicados en la desregulacién de la
actividad celular para poder desarrollar tratamientos eficaces y oportunos. Uno de los meca-
nismos que se han estudiado ampliamente en el cancer y que tiene una implicacién impor-

tante para su aparicion es la acetilacion del aminoacido lisina en las proteinas.

Acetilacion de proteinas: un mecanismo para la regulacion de la actividad celular
Para comprender qué es la acetilacién es necesario conocer los procesos que se llevan a
cabo dentro de las células antes de que aquella ocurra. Las células del cuerpo humano con-
tienen diversos componentes llamados organelos celulares, que son esenciales para su fun-
cionamiento, uno de los cuales es el nucleo. El ntcleo celular contiene el ADN (acido desoxi-
rribonucleico), el cual almacena toda la informaciéon de cémo somos y funciona como un
manual de instrucciones que la célula sigue para el funcionamiento correcto de los seres vi-
vos. Lainformacién estd organizada en unidades llamadas genes, cada uno de los cuales po-
see una secuencia especifica de nucleétidos, que contienen la informacién necesaria para
la creacion de una proteina.

Existen miles de proteinas en el cuerpo humano que, gracias a su combinacién especifi-
ca de diferentes aminodcidos, poseen estructuras y funciones diversas. Destacan las protei-
nas que aceleran reacciones quimicas en procesos metabdlicos, conocidas como enzimas; las
proteinas estructurales, que brindan estructura y soporte, y las proteinas encargadas de la
regulacion, que controlan la expresién de los genes. La funcién de estas proteinas se regula
gracias a modificaciones enzimaticas o quimicas que sufren sus aminoacidos. Este fenome-
no, conocido como modificacién postraduccional (MPT), ocurre una vez que la proteina esta

completamente formada, y consiste en la adicién de un grupo modificador o molécula a uno
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Figura1
Representacion de la estructura basica de una célula y cémo se relaciona

con la formacién de 6rganos y tejidos

Cancer

Una célula tipica contiene una membrana celular que separa su interior del exterior, un nucleo que alberga
el material genético (ADN) y diversas estructuras con funciones especificas llamadas organelos, como las
mitocondrias, el reticulo endoplasmico y el aparato de Golgi. Cuando fallan algunos mecanismos dentro de la
célula, pueden ocurrir diversos trastornos, incluido el cancer.

Fuente: Elaboracion propia.

0 mas aminoacidos (Mann y Jensen, 2003), que puede alterar su actividad, localizacién e in-
cluso su interaccién con otras proteinas. Entre estas MPT tenemos la acetilacion.

La acetilacién consiste en la adiciéon de un grupo acetilo —formado por dos 4tomos de
carbono y tres de oxigeno— a uno o mas aminoacidos de una proteina (figura 2). El amino-
acido lisina (Lys) es susceptible de diversas MpT (Hosp et al., 2017), siendo la acetilacion una
de las mas importantes, ya que estd involucrada en practicamente todos los procesos celu-
lares y se ha asociado fuertemente con el cancer y con procesos metabdlicos (Alonso-Basti-
day Encarnacién-Guevara, 2019; Gil et al., 2017).

El estudio de la acetilacién representa un reto ya que, en comparacién con otras modifi-
caciones postraduccionales, es menos frecuente y se encuentra en una baja proporcion. Ac-
tualmente, algunos grupos de investigacion estan especialmente interesados en compren-

der el papel de la acetilacién en las proteinas mitocondriales, ya que se ha observado que
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Figura 2

Esquema del proceso de acetilacion que pueden sufrir las proteinas celulares

Acetilacion en el
aminodcido lisina
)

Proteinas

La adicién de grupos acetilo a las proteinas ocurre como un mecanismo regulador de su funcién,
cuyo efecto difiere entre las proteinas y va desde la regulacion de la actividad hasta la localizacion
de la proteina en diferentes sitios de la célula.

Fuente: Elaboracién propia.

esta modificacién puede ejercer un efecto inhibitorio, el cual tiene implicaciones importan-
tes para la funcién mitocondrial y, en Ultima instancia, para el funcionamiento celular nor-

mal en su totalidad.

Efecto inhibidor de la acetilacién en las proteinas mitocondriales

Las mitocondrias son componentes importantes de las células: son las responsables de la
respiracion celular y funcionan como centrales eléctricas que proveen energia, en forma de
trifosfato de adenosina (ATpP), para impulsar el funcionamiento de todas las maquinarias ce-
lulares (figura 3). Ademas, realizan un conjunto muy amplio de otras funciones, como el al-
macenamiento de calcio, la regulacién de la sefalizacién celular, y funciones relacionadas
con el crecimiento, la proliferacién y la muerte celular (Know, 2018).

La desregulacién de la actividad mitocondrial esta fuertemente asociada con varias en-
fermedades humanas, entre las que destacan las enfermedades cardiovasculares y neuro-
degenerativas, algunos tipos de diabetes y, de manera importante, el cancer.

Una de las formas en que la mitocondria puede estar desregulada es que posea un exce-
so de proteinas acetiladas. Si esto ocurre, las enzimas deacetilasas contrarrestan y eliminan

el grupo modificador de estas proteinas. Sin embargo, si estas deacetilasas son deficientes
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Figura 3
Representacion esquematica de una mitocondria dentro de la célula

MITOCONDRIA
/'J

- — s

CITOPLASMA

Una célula puede contener miles de mitocondrias, ya que su funcién principal es la produccién de moléculas
energéticas de ATP, las cuales son utilizadas en todos los procesos celulares del organismo.

Fuente: Elaboraciéon propia.

o estan sobrepasadas en su capacidad, los mecanismos de produccién de energia fallan y
se pueden generar radicales libres inestables y altamente reactivos que se relacionan con la
aparicién del cancer (Laurent et al., 2005).

La cantidad y ubicacién de los grupos acetilo en las proteinas de la mitocondria es un pro-
ceso dinamico, dependiente de la disponibilidad de aquellos grupos provenientes del meta-
bolismo celular y de las necesidades energéticas de la célula.

En diferentes tipos de cancer se ha visto que la acetilacion altera procesos importantes
dentro de las células, lo que promueve el desarrollo de la enfermedad. Como ejemplo, tene-
mos el cdncer de mama, principal causa de muerte por cdncer en mujeres en el mundo (Sung
et al., 2021), en el cual la acetilacién cambia la forma en que las células obtienen energia, lo
que favorece la propagacién descontrolada de estas células anémalas (Koppenol et al., 2011).
Esto también se ha observado en otros tipos de cancer, como el cadncer colorrectal, el cadncer

de prostatay el cancer cerebral.

Avances recientes en la comprension de la acetilacion
Hoy en dia, algunos cientificos han propuesto el uso de compuestos capaces de modifi-

car la acetilacion de las proteinas como estrategia terapéutica contra el cancer. Por ejemplo,
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se han considerado y utilizado como productos anticancerigenos los inhibidores de las enzi-
mas involucradas en la acetilacion de proteinas nucleares que dan soporte al ADN, llamadas
histonas, entre los que se incluyen las benzamidas, tetrapéptidos ciclicos, hidroxamatos, aci-
dos grasos de cadena corta (alifaticos) e inhibidores de deacetilasas sirtuinas, como vorinos-
tat, romidepsina y belinostat, acido valproico (vpa), acido butirico y acido fenilbutirico, por
mencionar algunos.

Aunque no se ha determinado por completo el mecanismo de accién de todos los inhi-
bidores, se sabe que algunos modulan la respuesta del sistema inmune, reducen el creci-
miento de las células, inducen la muerte celular y reducen los procesos que promueven la
migracion de células cancerosas a otros érganos; todos ellos, procesos fundamentales en el
desarrollo del cancer (Alonso-Bastida y Encarnacion-Guevara, 2019).

En el laboratorio de protedémica del Centro de Ciencias Genémicas de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), a cargo del Dr. Sergio Encarnacién Guevara, estudiamos
la acetilacién como un mecanismo implicado en el desarrollo del cadncer. Nuestros modelos
son el cancer de cerebro, pulmdn, mama, entre otros. Mediante herramientas tecnolégicas,
como la espectrometria de masas, implementamos una técnica que permite medir el nivel
de acetilacién de una gran cantidad de proteinas en diversos tipos de cancer.

Gracias a ello, hemos logrado describir los procesos celulares en los que estan involucra-
das las proteinas que sufren esta modificacion y las diferencias con respecto a una muestra
libre de cdncer. Ademds, nos hemos enfocado en el estudio de la acetilacién en las proteinas
mitocondriales debido a su importancia en el cancer.

Aunque la investigacion en acetilacion mitocondrial todavia esta en sus primeras etapas,
los cientificos estan entusiasmados por las posibles implicaciones que esto pueda tener para
el tratamiento del cancer en el futuro. Si se puede comprender mejor cémo la acetilacion mi-
tocondrial contribuye al cancer, se podran desarrollar nuevas terapias que aprovechen esta
via para combatir esta enfermedad. En Ultima instancia, esto podria ayudar a mejorar la cali-
dad de vida de las personas que luchan contra el cancer y reducir el impacto que esta enfer-

medad tiene en todo el mundo.
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Consulta: http:/libros.uaem.mx/producto/el-pensamiento-

sobre-la-tecnica-en-mexico/

Irving Samadhi Aguilar Rocha
José Francisco Barron Tovar

Este libro trata de incentivar una genealogia de los discursos

sobre el problema de lo tecnolégico en México y comienza un
ejercicio que busca conceptualizar el problema de pensar este tema desde este pais. Se tra-
ta de saber qué y cdmo los intelectuales mexicanos y autores de habla espafiola han pensa-
do latécnicay la tecnologia, y hacer posibles conceptos locales, regionales, singulares sobre
lo tecnoldgico. Los textos que conforman el libro tratan de pensar las imperiosas preguntas
sobre este tema, la situacidn tecnoldgica y lo que podemos nosotros en ella. Este libro avan-
za hacia un estudio genealdgico de la manera en que el pensamiento filoséfico mexicano se

ha enfrentado al problema de lo tecnolégico.
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v " Erika Roman Montes de Oca (coord.)
‘ i UAEM, Cuernavaca, 2021, 371 paginas

ISBN: 978-607-8784-34-9
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en los procesos de desarrollo rural

ke Romin Mortes de Oca 3 investigaciones-en-los-procesos-de-desarrollo-rural/

(coordinadora)

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

La presente obra es resultado del compromiso, la preocupacion, la responsabilidad y la pa-
sion hacia las investigaciones y experiencias relacionadas con el desarrollo rural integral (DRI).
Este es un término complejo, y ha sido utilizado desde diferentes aristas, perspectivas y ad-
jetivos. Ahora nos acercamos a él desde nuestras propias condiciones, conocimientos, habi-
lidades y capacidades, con la finalidad de lograr el bienestar de las familias rurales. En esta
obra podemos encontrar la participacién de los distintos actores involucrados en los proce-
sos de DRIy las actividades que realizan. Asimismo, se devela la participacion de los actores

para lograr el DRI de una familia o comunidad, asi como laimportancia del trabajo comunitario.
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discurso-iii-la-violencia-el-olvido-y-la-memoria/

El seminario Figuras del Discurso ha pensado diversos deba-
tes sobre la exclusidn, la marginacion y los argumentos que los sostienen. En este libro se
abordan tres figuras clave: el duelo, la violencia y el olvido, las cuales se presentan como re-
petitivas en los distintos procesos histéricos, artisticos y culturales que tienen que ver con
el ejercicio hegemonico del poder. Sin duda, estas formas retdricas son elementos recurren-
tes tanto en las consignas de los movimientos sociales como en los procesos de reparacion
o justicia, e incluso en las politicas publicas. Este libro intenta poner de manifiesto las nece-
sidades de construir los procedimientos discursivos sobre los que se construyen experien-

cias y subjetividades.

Arquitectura, patrimonio y turismo
Arquitectura, patrimonio

y turismo Gerardo Gama Hernandez (coord.)

’ UAEM, Cuernavaca, 2022, 327 paginas
ISBN: 978-607-8784-73-8

Consulta: http:/libros.uaem.mx/producto/arquitectura-

patrimonio-y-turismo/

Este libro ofrece diversas miradas y aproximaciones al impul-

so de la conservacion, estudio, divulgacién y salvaguardia del
patrimonio cultural. Los autores muestran investigaciones que
establecen unimpacto social y comunitario con teméticas que ofrecen al lector un nuevo co-
nocimiento sobre diversas arquitecturas, trazas urbanas, patrimonio inmaterial, historia, de-
sarrollo sustentable, turismo y dmbitos afines. Esta obra se visualiza como un producto in-
dispensable para estudiantes y profesores que buscan complementar sus conocimientos en
torno a estas tematicas, ademas de convertirse en un referente para el desarrollo de investi-

gaciones que promuevan la conservacion y el uso sustentable de nuestro entorno cultural.
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Desigualdades sociales, resistencias y luchas contra

Desigualdades sociales,
resistencias y luchas ellas
contra ellas

Sergio Vargas Velazquez, Dubravka Mindek,

Sergio Vargas Vieldzquez
Dubravka Mindek

Trg el R Pl Jorge Ariel Ramirez Pérez (coords.)
UAEM, Cuernavaca, 2023, 301 paginas

ISBN: 978-607-8784-95-0

Consulta: http:/libros.uaem.mx/producto/desigualdades-

sociales-resistencias-y-luchas-contra-ellas/

s A & Bl 1 Matelos Una de las caracteristicas de nuestra época es la progresiva

desigualdad en todas las dimensiones econémicas, politicas
y sociales. Muchas de las reivindicaciones contemporaneas estdan enmarcadas en el recono-
cimiento de las diferencias identitarias, de género o de otro tipo. Se requiere considerar las
diferencias que cruzan a todo grupo social con el fin de comprender cudles desigualdades
se convierten en inequidades a través de su subjetivacion politica. La desigualdad social im-
plica relaciones de poder sobre las que se sustenta su continuidad; sin embargo, coexisten
contrapoderes expresados en formas de resistencia y accion. Esta compilacién aborda la re-

lacién entre la desigualdad, las diferencias y la inequidad en su creciente complejidad actual.

La huella arquitecténica. Uso y fabricacion de bloques
LA HUELLA de cemento. Residuos del sector en Cuautla, Morelos

ARQUITECTONICA ) ) . )
R A César Augusto Gonzélez Bazan, Rafael Monroy Ortiz

UAEM, Cuernavaca, 2022, 98 paginas

ISBN: 978-607-8784-56-1

Consulta: http://libros.uaem.mx/producto/la-huella-
arquitectonica-uso-y-fabricacion-de-bloques-de-cemento-

residuos-del-sector-en-cuautla-morelos/

Con frecuencia, los estudios urbanos concentran su interés en

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL ESTADO DE MORELOS

procesos convencionales, como la expansion de las ciudades.
Sin embargo, el dmbito urbano enfrenta una creciente complejidad. Esta obra propone apro-
ximarse a los determinantes y consecuencias de la generacion de residuos de la edificacion
arquitecténica. Se reconoce que el mercado ha condicionado los sistemas constructivos ba-
sados en materiales prefabricados, especialmente en bloques de concreto. Se aborda la es-
tandarizacion de su fabricacion, con el objetivo de estimar los residuos, asi como identificar
las estrategias de manejo y disposicién. Identificar estas particularidades en Morelos permi-

te replantear su produccién y regulacién para mitigar la huella ambiental.
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Supervivencia vial: agresividad
Gabriel Dorantes Argandar
~ s AEM F . . . | A 7. ) ,
SUPERVWEN[:IA VIAI.: = UAEM/Fundacién Universidad de las Américas, Cuernavaca
AGRESIVIDAD 0% 253 paghnes
ISBN: 978-607-8784-70-7

I S A ERTT Consulta: http://libros.uaem.mx/producto/2581/

A ~
‘ 4 7 La agresividad vial es un fendémeno que afecta a los conduc-

tores de todas las ciudades, sin importar ubicacién geografica

o diferencias culturales. Aproximadamente uno de cada diez
conductores se caracteriza por ser fuertemente agresivo. jHa visto usted a alguin conductor
acercar su vehiculo a otro de manera agresiva o no respetar la distancia entre vehiculos en
las vias de alta velocidad? ;Ha escuchado el uso excesivo del claxon o bocina? Encontrarse
con un conductor agresivo es un factor que promueve el estrés, favorece los accidentes y lle-
va a la pérdida de bienestar en general. Para hacer que los conductores agresivos “reduzcan

su velocidad” se requiere de la participaciéon de todos los actores involucrados.

Horizontes historiograficos. Apuntes para la Historia

Horizontes historiograficos desde la UAEM

Apuntes para la Historia desde la UAEM

Vvt ety Sopns At o Carlos Barreto Zamudio, Cristopher Sotelo Rodriguez,
Cristopher Sotelo Rodriguez
(coordinadores)

Mario Jocsan Bahena Aréchiga Carrillo (coords.)
UAEM, Cuernavaca, 2021, 321 paginas
ISBN: 978-607-8784-40-0

Consulta: http://libros.uaem.mx/producto/horizontes-

historiograficos-apuntes-para-la-historia-desde-la-uaem/

Esta obra relne, en su mayoria, investigaciones de egresados

del Programa Educativo en Historia del Centro de Investiga-
cién en Ciencias Sociales y Estudios Regionales (CICSER). El libro esta dividido en tres periodos
y muestra un equilibrio entre la perspectiva regional y los trabajos que se ocupan de temas
de proyeccién nacional. Otro elemento a destacar es la diversidad tematica y metodoldgi-
ca, ya que encontramos estudios que van desde la historia politica, militar y judicial, la histo-
ria econdmica y social, hasta las representaciones culturales, migraciones y patrimonio. Sin
duda, un libro que enriquece la historia de esta licenciatura, que sigue desempefando un

papel protagoénico en la formacién de profesionales.
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El campo en Morelos durante la pandemia
de COVID-19, visto desde las
comunidades rurales

Kim Sanchez Saldafia
Adriana Saldana Ramirez
Miriam Mufioz Ortega

El campo en Morelos durante la pandemia de covid-19,
visto desde las comunidades rurales

Adriana Saldafia Ramirez, Kim Sanchez Saldafa,

Miriam Mufoz Ortega

UAEM, Cuernavaca, 2022, 34 paginas

ISBN: 978-607-8784-62-2

Consulta: http://libros.uaem.mx/producto/el-campo-en-

morelos-durante-la-pandemia-de-covid-19-visto-desde-las-
comunidades-rurales/

El presente cuaderno comparte los hallazgos del proyecto Trabajo Agrario y Movilidades Ru-

rales en la Pandemia de Covid-19 en Morelos, cuyo propdsito ha sido comprender la mane-

ra en que algunas comunidades rurales enfrentaron la pandemia. Abarca los municipios de

Axochiapan, Ayala, Jantetelco, Jonacatepecy Tepalcingo, regién que ha tenido un papel pro-

tagonico histérico en el abastecimiento de productos frescos a mercados nacionales e inter-

nacionales. Se formularon preguntas sobre los impactos de la pandemia y las medidas de

contencidn en la poblaciéon y sus actividades, en el entendido de que la agricultura y comer-

cializacion de alimentos no sélo fueron decretadas actividades esenciales para la economia,

sino que, en la localidad, son sus medios de vida.

Dalea (Fabaceae: Amorpheae)
del estado de Morelos

Flora ilustrada del estado de Morelos

Dalea (Fabaceae: Amorpheae) del estado de Morelos
Gerardo Cuevas, Oscar Dorado

UAEM, Cuernavaca, 2021, 78 paginas

ISBN: 978-607-8784-50-9

Consulta: http://libros.uaem.mx/producto/dalea-fabaceae-
amorpheae-del-estado-de-morelos/

Dentro de las leguminosas, el género Dalea es el mas rico en
especies en México y esta ampliamente distribuido. En More-
los, el género Dalea es el sequndo género mas diverso de la

subfamilia Faboidae, con veintidoés especies, solamente des-

pués de Desmodium, con 29 especies. Dalea se distribuye practicamente en todo el territorio

estatal; sin embargo, la diversidad del género es mayor en la parte norte del estado, en com-

paracién con la regién centro-sur.
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