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El mundo de los venenos
y ANTIVENENOS

Francia Garcia Garcia

Los envenenamientos causados por fauna venenosa re-
presentan uno de los mayores retos médicos a vencer;
tan solo los casos anuales de envenenamiento por mor-
dedura de serpiente se estiman en 2.5 millones en todo
el mundo; de ellos, 85,000 pacientes fallecen y otros
250,000 quedaran con secuelas (marcas por injertos o
amputaciones). En cuanto a los accidentes causados por
aracnidos, no se tienen estimados epidemiol6gicos mun-
diales (Chippaeux y Goyffon, 2008); sin embargo, México
supera los 250,000 casos de escorpionismo anuales, ade-
mas de los mds de 3,000 casos de envenenamiento por
aranas violinista y viuda negra (Chavéz, 2007; Sanchez-
Olivas y cols., 2011). A pesar de las cifras epidemiolo-
gicas tan drésticas, en nuestro pais se han logrado de-
sarrollar antivenenos altamente eficientes, ubicandose
entre los mejor cualificados a nivel mundial. En este ar-
ticulo se presenta una breve descripcion de los venenos
(particularmente los de origen animal), la fauna venenosa
con importancia médica en México y el panorama ac-
tual de la produccién de antivenenos en nuestro pals.

VENENOS A TRAVES DEL TIEMPO
Antiguamente el hombre utilizaba componentes organicos

daninos provenientes de animales, plantas o minerales
que causaban alteraciones severas en los organismos



donde se administraban, incluso hasta provocarles
la muerte. En algunos registros arqueologicos se ha
identificado puntas de flechas del periodo Paleolitico
impregnadas con varios tipos de plantas nocivas,
accién atribuible a la caceria (Pérez y cols., 2014).
Asimismo, en los textos vedas' se describe el uso
de sustancias téxicas para la caza, mientras que
los antiguos chinos utilizaban acoénito con estos
mismos propésitos (Vallverdd, 2005). Incluso, los
antiguos indigenas de Norteameérica®> empleaban
para la caceria sustancias nocivas provenientes de
animales como alacranes y serpientes. En cuanto
a grupos indigenas actuales, podemos citar a los
bosquimanos,® quienes recolectan plantas, serpien-
tes y aranas negras para fabricar flechas envene-
nadas; desafortunadamente esta practica les ha
sido prohibida por intereses politicos (Reppetto y
Repetto, 2009; Survival International, 2019). De ma-
nera semejante, los matsés* contindian untando las
secreciones de piel de las llamadas ranas doradas
(pertenecientes a la familia Dendrobatidae) sobre
puntas de flecha, ademas de utilizar otras ranas
ponzonosas (de la familia Phyllomedusidae) durante
sus rituales chamanicos (Erspamer y cols., 1993).
El término veneno proviene del latin venenum
(Reppetto y Repetto, 2009), que significa “pocion
magica”, y llevd mucho tiempo conocer con preci-
sién la composicion, efectos fisiolégicos y mecanis-
mos de accién de los mas comunes. Algunos sabios
grecorromanos como Hipdcrates, Teofraso de Ere-
sos (discipulo de Aristételes) y Galeno, entre otros,
ya describian los efectos provocados por algunos
venenos y propusieron remedios para contrarres-
tarlos. Del mismo modo, durante el bajo medievo
figuras como Arnau de Vilanova y Pietro d’Abano
escribieron tratados sobre los venenos y sus anti-
dotos, mismos que fueron ampliamente utilizados
por los médicos de la época (Vallverdu, 2005). Sin
embargo, fue hasta el siglo XVI cuando el alquimis-
ta, médico y astrélogo suizo Paracelso, comenzé
a estudiar los venenos y los cuadros clinicos de
envenenamiento para dar inicio a lo que mas tarde
se conoceria como toxicologia —del griego To&ikov

(toxikon), veneno, y Aoyog (logos), estudio. Aunque
Paracelso no fue el fundador formal de la toxicologia,
genero el principio basico de esta ciencia con una
de sus mas célebres afirmaciones “Todo es veneno,
nada es veneno. La dosis diferencia un veneno de
un remedio”. Posterior a las aportaciones de Para-
celso, Benjamin Scharff publica la obra Toxicologia,
un tratado fisico-médico-quimico sobre la naturaleza
de los venenos, dando inicio a esta nueva ciencia
(Reppetto y Repetto, 2009; Pérez y cols., 2014).

FAUNA VENENOSA (LOS ANIMALES PICAN O MUERDEN?

Iniciaremos definiendo la fauna venenosa como el
grupo de animales que, ademas de poseer glan-
dulas venenosas, han desarrollado una estructura
especializada para inocular veneno en sus presas,
llamese aguijon, espinas o colmillos. Ejemplos tipi-
cos lo constituyen las serpientes, los escorpiones,
las aranas y las abejas, entre otros. Por otra parte,
los animales ponzofnosos corresponden a aque-
llos que, a pesar de producir veneno, no cuentan
con una estructura que les permita inocularlo, tal
es el caso de ciertas ranas y sapos. Por ello, se
dice que los animales ponzonosos solo pueden
causar dano si un depredador los muerde o in-
giere directamente, mientras que los organismos
venenosos son capaces de infligir dano de ma-
nera auténoma. Sobre la cuestion de si los ani-
males venenosos pican o muerden, se dice que
muerden si la glandula de veneno esta asociada
a los colmillos, como ocurre con las serpientes,
aranas, ciempiés, etcétera. Sin embargo, se con-
siderard como picadura si la glandula de veneno
desemboca en una espina o aguijén, lo que ocurre
en abejas, escorpiones y pez piedra, entre otros.

Por otro lado, es necesario destacar que los ve-
nenos de animales son mezclas complejas de pro-
teinas, aminas biogénicas, nucledtidos y sales, entre
otros; sin embargo, solo algunos de estos compo-
nentes funcionan propiamente como toxinas, las
cuales, de acuerdo a sus proporciones y propieda-
des fisicoquimicas, generaran cuadros de envene-
namiento distintos, implicando un tratamiento es-
pecifico para cada veneno.



SERPIENTES VENENOSAS DE MEXICO:
VIPERIDOS Y ELAPIDOS

Entre la herpetofauna venenosa de México consi-
derada de importancia médica encontramos a las
serpientes de la familia Viperidae, que incluye los
géneros Crotalus (viboras de cascabel), Agkistrodon
(nauyacas) y Bothrops (cantiles), entre otros. Esta
familia de viboras se caracteriza por tener colmillos
solenoglifos® y dos glandulas de veneno bastante
prominentes soportadas por su hueso maxilar que
ayuda a delimitar claramente el cuerpo de la cabe-
za, generandoles una cabeza de aspecto triangular.
Otras caracteristicas distintivas de esta familia son
sus pupilas verticales y la presencia de un par de
fosetas loreales (o termorreceptoras) entre el ojo
y los orificios nasales. La longitud de los vipéridos
es muy variable; por ejemplo, las serpientes pig-
meas como Crotalus triseriatus lograran un tamafno
maximo de 68 cm, mientras que especies como
Bothrops asper y Crotalus adamanteus podrian al-
canzar los tres metros de longitud. Los venenos de
estas viboras estan conformados por mas de 100
componentes, entre los que destacan metalopro-
teasas (producen hemorragias severas), serino-
proteasas (generan coagulopatia) y fosfolipasas
A, (digieren glicerofosfolipidos y son miotdxicas).
En conjunto, estos grupos de enzimas generan
cuadros de envenenamiento hemorragicos y se
requiere el uso de varios viales de antiveneno para
neutralizar sus efectos (Neri y cols., 2014).

La segunda familia de serpientes que produ-
ce envenenamientos severos en nuestro pais es la
Elapidae, que incluye los géneros Hydrophis (ser-
pientes marinas), Micrurus (corales verdaderos) y
Micruroides (coralillos). Los elapidos tienen una
denticién proteroglifa,® y una cabeza tan pequena
que es dificil diferenciarla del cuerpo, sus ojos tie-
nen pupilas redondas y carecen de fosetas lorea-
les. Particularmente, los corales y coralillos alcan-
zan tamanos de 40 a 80 cm (aunque las serpientes
marinas pueden medir hasta 100 cm), ademas de
tener una cola muy corta respecto al resto de las
serpientes, de ahi el nombre del género. Una de
las principales caracteristicas de los elapidos son

los anillos de colores distribuidos en su cuerpo,
tipicamente de colores rojo, amarillo y negro; sin
embargo, es importante resaltar que ni la dispo-
sicion de los colores, ni el nimero de anillos son
indicativos para diferenciar un falso coral (caren-
tes de veneno y pertenecientes a la familia Colu-
bridae) de uno verdadero. El cuadro de envene-
namiento que producen los eldpidos es de tipo
neurotdxico, generando paralisis flacida y evitando
el correcto funcionamiento del diafragma, desen-
cadenando asi una muerte por asfixia. Los vene-
nos de los elapidos incluyen dos tipos de toxinas
principales, las alfa neurotoxinas (toxinas de tres
dedos) y las beta neurotoxinas (fosfolipasas A»);
las primeras se unen al receptor de acetilcolina,
mientras que las segundas evitan la liberacién de
acetilcolina (Neri y cols., 2014).

ARACNIDOS VENENOSOS EN MEXICO:
ARANAS Y ESCORPIONES

Los aracnidos, pertenecientes a la clase Arachnida,
son artépodos que han habitado la Tierra desde
hace mas de 400 millones de afhos. Se caracterizan
por tener su cuerpo dividido en abdomen y cefalo-
térax, cuatro pares de patas, un par de pedipalpos
(apéndices asociados a la boca confundidos con
patas cuando son muy largos) y dos queliceros
que soportan los colmillos. Algunos aracnidos re-
presentativos son las aranas, tarantulas, escorpio-
nes, acaros y garrapatas, entre otros. Tipicamente
son confundidos con animales de la clase Insecta;
no obstante, los insectos tienen su cuerpo diferen-
ciado en tres partes, presentan tres pares de pa-
tas, un par de antenas y pueden o no tener alas.
De las mas de 90,000 especies de aracnidos des-
critas hasta el momento en todo el mundo, pocas
son consideradas de importancia médica. En Mé-
xico, el araneismo (envenenamiento causado por
aranas) es causado exclusivamente por los géneros
Latrodectus y Loxosceles, mientras que el alacra-
nismo (envenenamiento provocado por alacranes)
ocurre por especies del género Centruroides.



El género Latrodectus comprende a las arahas
viuda negra, también llamadas capulinas, por el
hecho de tener un cuerpo globoso de color negro
brillante parecido a la fruta del capulin, en cuyo
abdomen es comun encontrar la figura de un reloj
de arena de color rojo, aunque no siempre esta
presente; asimismo, pueden tener patrones en el
dorso abdominal de color blanco, rojo, amarillo o
no tenerlos. Las hembras superan el tamano de
los machos, alcanzando una talla en etapa adulta
alrededor de los cinco centimetros con las pa-
tas extendidas, es decir, son aranas pequenas y
ademas miedosas, ya que prefieren encogerse
y permanecer quietas antes de luchar por su vida.
A pesar de su tamano, el veneno que producen re-
sulta sumamente téxico para los humanos, siendo
su principal componente la alfa-latrotoxina, una
neurotoxina presinaptica que libera de manera
masiva diferentes neurotransmisores. El envene-
namiento por esta arafa (latrodectismo) inicia entre
20 y 120 min después de la mordedura, manifes-
tando inicialmente agitacion psicomotora, opresion
toracica, espasmos y, posteriormente, rigidez de
musculos abdominales y toracicos, entre otros
sintomas (Ortufo y Ortiz, 2009). Cabe mencionar
que el veneno de las arafnas Latrodectus puede
afectar a los humanos durante varios dias, pero
rara vez se presentan casos de decesos, salvo si
el paciente tiene una salud precaria como en el
caso de bebés y adultos mayores.

Las aranas del género Loxosceles, al igual que
las viuda negra, alcanzan tallas corporales pe-
quenas, superando apenas los cuatro centimetros
y medio de pata a pata, y alcanzando el medio
centimetro de cuerpo. Su coloracién varia entre
tonos marrones claros a oscuros y su caracteristica
distintiva es la figura que asemeja a un violin en la
parte dorsal de su cefalotérax. Las aranas violinista
son solitarias y prefieren los lugares oscuros para
no ser molestadas, como los rincones de los mue-
bles o debajo de piedras, de ahi que también se les
conozca como aranas del rincon. A diferencia del
latrodectismo, el envenenamiento provocado por

arana violinista (loxoscelismo) causa danos a nivel
dérmico por efecto de la toxina esfingomielinasa
D, una enzima que durante las primeras 12 horas
desencadena un proceso inflamatorio, formacién
de dmpulas, edema y, transcurridas 24 a 36 horas,
desarrolla marcas necroticas de forma y extension
variables. A este cuadro clinico se le conoce como
loxoscelismo cuténeo o local y es el que ocurre
con mayor frecuencia; sin embargo, existe otra
variante de este envenenamiento conocida como
loxoscelismo sistémico, en el que ocurren afeccio-
nes renales, hemdlisis, coagulacién intravascular
diseminada y muerte.

Los alacranes o escorpiones (vocablos con di-
ferente etimologia, pero con significado indistinto)
son animales solitarios y cazadores por naturaleza,
que ademas gustan de ambientes aridos y acti-
vidad nocturna. Tienen coloraciones y tamanos

© Ranulfo Gonzalez. Callejon Real del Monte, Hidalgo,
acuarela 75 x 55 cm, 2010.
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diversos que varian en funcién de su etapa de de-
sarrollo, ya sea juvenil o adulta. En México, solo 15
especies del género Centruroides tienen importan-
cia clinica, siendo las mas destacadas C. noxius, C.
suffusus y C. limpidus, todas ellas distribuidas a lo
largo de la costa del Pacifico. Ademas de su distri-
bucion, las especies toxicas se diferencian por los
segmentos rectangulares de su cola, y por tener
unas pinzas mas alargadas y delgadas respecto
a los que no son toxicos. Los venenos de alacran
son extremadamente complejos y contienen varias
toxinas bloqueadoras de canales i6nicos’ de sodio
y potasio, principalmente. Estas toxinas desarro-
llan cuadros dolorosos, alteraciones neuroldgicas,
neuromusculares y cardiovasculares. Aunque aun
existen decesos por alacranismo, en los ultimos
anos la tasa de mortalidad por picadura de alacran
se ha reducido hasta en un 95 %.

ANTIVENENOS MEXICANOS

El tratamiento utilizado frente a un envenenamien-
to por mordedura o picadura animal es el uso de
antivenenos, los cuales son especificos para ca-
da veneno. Los antivenenos se encargan de de-
tener la evolucién del envenenamiento, pero no
revierten los danos ya causados.

La elaboracién de los antivenenos inicia con la
inoculacién de una pequenha cantidad de veneno
(o de una toxina especifica) en caballos. Este pro-
ceso estimula el sistema inmune de los equinos,
favoreciendo la produccion de inmunoglobulinas o
anticuerpos capaces de neutralizar toxinas especi-
ficas. Estos anticuerpos se aislan del suero de los
caballos y se purifican hasta obtener Unicamente
las inmunoglobulinas tipo G (IgG). Sin embargo, se
sabe que el uso de IgG completas puede desen-
cadenar reacciones secundarias adversas en hu-
manos, siendo necesario un proceso de digestion
proteolitica para obtener exclusivamente el frag-
mento que se une a las toxinas. A estos fragmentos
ya purificados se les conoce como faboterapicos,
y constituyen los antivenenos comerciales que se
venden en nuetro pais.

Hasta el momento, México ha desarrollado uno
de los antivenenos mas eficientes contra alacranes
del género Centruroides (Alacramyn), superando
por mucho la capacidad neutralizante de los an-
tivenenos fabricados en Estados Unidos, lo cual
ha permitido la venta de Alacramyn en ese pais.
Asimismo, los antivenenos desarrollados contra
la viuda negra (Aracmyn) y la arafa violinista (Re-
clusmyn) han tenido una gran aceptacion a nivel
nacional por su gran eficacia, especialmente el
Aracmyn, por su rapido efecto terapéutico. Para
el caso del envenenamiento por serpiente existen
los antivenenos contra vipéridos (Antivipmyn) y
elapidos (Coralmyn) que, a diferencia de los usa-
dos para aracnidos, requiren mayores dosis por
la recurrencia al envenenamiento.®

No obstante, se ha demostrado la capacidad
neutralizante de Antivipmyn y Coralmyn contra ve-
nenos de serpientes de diversos paises, incluyen-
do los de otros continentes.

CONCLUSIONES
Considerando los casos de envenenamiento a nivel

mundial en humanos provocado por diferentes ani-
males, existe una necesidad latente por desarrollar



antivenenos especificos, ademas de mejorar los
que ya existen. Afortunadamente, México continta
trabajando en este tema hasta el punto de superar
los tratamientos que existen en Estados Unidos o
en otros paises.

Por otro lado, aunque en este articulo solo se
describi6 el efecto de las toxinas encontradas en
los venenos de animales, existen otros compo-
nentes en el veneno que, en contraste con las to-
xinas, tienen actividades biolégicas como antimi-
crobianos, analgésicos y vasodilatadores, entre
otros. Por ello, es necesario continuar la carac-
terizacion bioldgica y bioquimica de los distintos
componentes de veneno.

NOTAS

1 Textos Vedas. El término veda proviene del sanscrito y significa
revelacion o conocimiento. En particular, las escrituras védicas se
refieren a cuatro escrituras sagradas de la India correspondientes
al Rig Veda, Sama Veda, Yajur Veda y Atharva Veda. Son conside-
radas como los textos religiosos mas antiguos del mundo, con da-
tacién de por lo menos 3,500 anos. El contenido incluye una reco-
pilacién de himnos, encantamientos magicos, relatos mitolégicos

y férmulas sagradas para alcanzar la iluminacién (Mingren, 2017).

2 |ndigenas de Norteamérica. Tribus situadas entre la costa del
Atlantico y el Mississipi, conocidos también como pieles rojas

(aunque actualmente se considera como un término peyorativo).

3 Bosquimanos. Tribus indigenas al sur de Africa que ha prevale-
cido a lo largo de miles de afos en el continente, se distribuyen
en Botswana, Namibia, Sudéafrica y Angola. Es la tribu con mayor
diversidad genética sobre la Tierra, a partir de la cual se diversifi-

caron los ancestros de los humanos modernos.

4 Matsés. Tribus del Amazonas que auin habitan territorios de Bra-
sil y Pert. Hasta mediados del siglo XX, vivian en aislamiento, de-
dicandose a la caza y a actividades propias del campe-

5 Solenoglifos. Tipo de denticion en vipéridos: moviles, huecos,
situados en la parte delatera de la maxila.

¢ Proteroglifo. Denticion presente en los elapidos: ubicados en la
parte anterior de la boca, son cortos, fijos y acanalados.

7 Canales i6nicos. Proteinas integrales que atraviesan las mem-
branas de las células asemejando un barril, cuya cavidad funciona

como un poro selectivo que permite el paso de iones especificos.

8 Recurrencia al envenenamiento. En algunos casos, después de
haber administrado un antiveneno y observar una aparente mejo-

ria en el paciente, reaparecen los sintomas de envenenamiento.
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de la Iinnovacidn tecnoldgica a la
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Elba Lomeli Mijes

Las industrias de la electrdnica y la computacién han
sido sinénimos de innovacién tecnolégica. Ahora mis-
mo es posible observar una sélida innovacion en los
drones, en la electronica automotriz y en la robotica.
Los discos de estado sélido poco a poco reemplazan
a los discos duros. La tinta electrénica aparece como
una tecnologia ecoldgica que puede reducir el uso de
papel. La inteligencia artificial va encontrando mdltiples
nichos comerciales.

Sin embargo, los patrones de consumo de las com-
putadoras personales han cambiado. Por décadas fue
necesario reemplazar nuestra computadora por una
nueva, porque era obsoleta y ya no era practico seguir
trabajando con ella, asi que la reemplazabamos aunque
siguiera funcionando. Esto se hacia cada dos o tres afnos.
En cuanto a las laptops, es frecuente que se sustituyan
porque se descomponen, 0 porque ya son equipos muy
lentos. Ahora los usuarios intentan reparar los equipos,
pero es frecuente que el costo de reparacién compita
con el costo de un equipo nuevo. Se rompe la tendencia
de décadas anteriores.



EVOLUCION TECNOLOGICA
DE LAS COMPUTADORAS PERSONALES

En 2012 realizamos una investigacion sobre la evo-
lucién de la velocidad de los procesadores y en-
contramos que los equipos alcanzaron las maximas
frecuencias en el 2004 (procesadores de 3.2 Ghz
y moda de 2.8 Ghz), para luego descender y es-
tabilizarse con una moda de alrededor de 1.6 Ghz
entre 2005 y 2011 (Ellerbracke y Lomeli, 2012). Para
esa investigacion se buscaron anuncios comer-
ciales en la hemeroteca digital del periddico El In-
formador (Guadalajara, Jalisco), de los meses de
diciembre entre 1988 y 2010, hasta completar un
minimo de diez equipos por ano, y para el 2011 se
analizé la totalidad de equipos de cuatro tiendas
departamentales.

En esta siguiente etapa se monitorearon los
equipos a la venta desde el 2012 al 2019, fundamen-
talmente en Best Buy y Office Depot, y se completé
la base de datos original desde 1985 a 1987, de
manera que ahora se tienen datos de 35 afios, y se
ha ampliado la informacién para incluir la cantidad
de memoria RAM, capacidad de almacenamiento
(diskettes, discos duros, discos de estado sélido),
discos extraibles, tarjeta de red y USB. La base de
datos ya cuenta con mas de 670 especificaciones
de equipos, asi que ahora es posible mostrar una
perspectiva mas amplia de la evolucion tecnoldgica
de las computadoras personales.

A continuacién se realizara el ejercicio de com-
parar las capacidades de hardware de las compu-
tadoras personales, haciendo cortes cada cinco
anos. La primera computadora personal de la
historia fue la Altair, en 1975, y para 1977 ya exis-
tian propuestas serias, tanto de Apple, como de
Commodore y de Radio Shack (Joyanes, 1997).
Entonces, es posible comenzar este ejercicio en
1980. La tabla | muestra las especificaciones de las
modas de las computadoras personales de cada
ano presentado. La excepcién es en 1980, donde
registramos como computadora comun la Com-
modore Vic 20. En este caso, es parte de nuestra

experiencia personal. En 1980 habia anuncios co-
merciales de computadoras en E/l Informador, pero
no eran los de computadoras personales. Eran
anuncios para empresas. El objetivo era que hu-
biera computadoras en las empresas. La Vic 20
tenia una casetera especial donde se guardaban
los programas y los archivos de datos generados
por el usuario.

En 1980 ya se podia conectar un disco duro a
una computadora personal, pero no eran de un
precio accesible para un usuario doméstico.

En 1985, lo mas comun era una PC compatible,
modelo XT, ya que en 1983 IBM habia lanzado la
IBM XT, con piezas disponibles en el mercado, lo
que detond la creacién de multiples marcas que
hacian computadoras “compatibles con IBM” con
un procesador Intel 8088 de 4.77 Mhz y 256 Kb
de Ram. Tenian monitor monocromatico o a color
(CGA, con paleta de 16 colores), y dos disketeras
para diskettes de 5.25” y capacidad de 360 Kb. No
tenian disco duro.

En 1990 se vendian computadoras AT y 386. La
moda fue una AT, con procesador Intel 80286 de
12 Mhz. El monitor era monocromatico o a color
(RGB, con paleta de 256 colores). Dieciséis de las
24 computadoras anunciadas en 1990 ya tenian
disco duro, con una moda de 40 Mb. A partir de
1990 se popularizaron las impresoras de chorro
de tinta.

Para 1995, las computadoras ya eran multime-
dia, con bocinas y unidad CD-ROM, con sistemas
operativos graficos manejados por mouse, y ya po-
dian conectarse a Internet por medio de una tar-
jeta de moédem, ocupando la linea telefénica. Las
magquinas que se vendian eran DX2, DX4, Pentium
o Macintosh, entre 33 y 100 Mhz. La moda fue una
Pentium de 75 Mhz. Es de remarcar el salto en la
capacidad de los discos duros, que estaban en-
tre 250 y 850 Mb (la moda fue de 540 Mb).

En el ano 2000 fue la primera vez que el equipo
promedio era una laptop. Las frecuencias estaban
entre 533 Mhz y 1 Ghz. La mitad de los equipos
trabajaban a 600 Mhz. El monitor era VGA de 800
X 600, traian unidad de DVD de lectura/escritura y,
por primera vez, puertos USB.



q Disco

1980 1 Mhz 4 Kb Casette
1985 4.77Mhz 256 Kb 25.25” 360 Kb
1990 12 Mhz 1 Mb 15.25" 1.2 Mb
1995 75 Mhz 8 Mb 13.5” 1.44 Mb
2000 600 Mhz 64 Mb 13.5” 1.44 Mb
2005 1.6/1.86 Ghz 256 Mb

2010 1.66 Ghz 1 Gb

2015 21 Ghz 4 Gb

2019 2.3Ghz 8 Gb

40 Mb

540 Mb CD-ROM Teléfono

12 Gb DVD r/w Cable de red usSB

80 Gb DVD r/w Cable de red UsSB

160 Gb DVD r/w Cable de red USB
1Tb DVD r/w Inaldmbrica usB
1Tb Inalambrica UsB

Tabla 1. Modas estadisticas de las especificaciones de computadoras personales 1980-2019. Elaboracién propia.

Para el 2005, las frecuencias estaban entre 1.6
y 3.2 Ghz, con dos modas: de 1.6 y 1.86 Ghz. Los
monitores alcanzaron la resolucién de 1024 x 768.
Los puertos USB se convirtieron en el mecanismo
estandar de conexion de dispositivos. El acceso
a internet era basicamente por cable de red.

En el 2010 las procesadores fluctuaban entre
1.6 y 2.3 Ghz. A partir de entonces, la conexién a In-
ternet se dio de forma inaldmbrica. La moda en los
procesadores rondaba los 1.6 Ghz (1.6 0 1.66 Ghz).
Este afo todos los equipos tenian 1 Gb de RAM.

A partir del 2015 los datos de nuestra investiga-
cién ya no dependen de las ofertas del Informador,
sino que incluyen el andlisis de la totalidad de mo-
delos a la venta en tiendas como Best Buy u Office
Depot. Podemos decir que ya representan la oferta
de computadoras en nuestro entorno. Para el 2015
se analizaron 35 equipos, los procesadores estaban
entre 1.2 y 3.1 Ghz, con una moda de 2.1 (7 equi-
pos), y un promedio de 1.83 Mhz. En ese afno ya se
encontraron tres equipos con disco de estado sé-
lido. Aunque la media en capacidad de los discos
duros era de 1 Tb (15 equipos), hubo 12 equipos
con discos duros de 500 Gb.

Finalmente, en el 2019 se registraron 57 equipos,
con procesadores entre 1.1 y 3.2 Ghz, con media
de 2.3 Ghz (14 equipos) y promedio de 2.13 Ghz.
Diecinueve de los equipos ya incluian discos de
estado sélido.

Actualmente contamos con una base objetiva
para medir el ritmo de la evolucion tecnoldgica
de las computadoras personales. Realizando el
analisis por décadas, la velocidad de los procesa-
dores se multiplicé por 12 entre 1980 y 1990, por
50 entre 1990 y 2000, por 2.7 entre 2000 y 2010, y
por 1.4 entre 2010 y 2019. El tamafo de la memoria
RAM se multiplicé por 256 entre 1980 y 1990, por 64
entre 1990 y 2000, por 16 entre 2000 y 2010 y por 8
entre 2010 y 2019. Los discos duros no formaron
parte del equipamiento normal en las computa-
doras personales hasta 1990, y su capacidad se
multiplicd por 307 entre 1990 y 2000, por 13 entre
2000y 2010, y por seis entre 2010 y 2020. Con los
datos en la mano, podemos afirmar que la tasa de
innovacion tecnoldgica ha disminuido con respec-
to a décadas anteriores.

Otra diferencia fundamental es el incremento
en los afnos de uso de velocidades y capacidades
especificas. Para ejemplificar, los procesadores de
12 Mhz se usaron entre 1988 y 1991, los de 50 Mhz
entre 1993 y 1994, y los de 400 Mhz se usaron en
1998 y 1999. En contraparte, los procesadores de
1.6 Ghz se presentaron en el 2001, y se han usa-
do de forma continua hasta el 2019. Otro asunto
son los procesadores de bajas velocidades que
desaparecieron y ahora vuelven a ser usados.



El procesador de 1.0 Ghz se presentd en el 2000
y se us0 hasta el 2003. Del 2005 al 2011 las veloci-
dades minimas fueron 1.33 (2008), 1.4 (2006), 1.5
(2011), y 1.6 Ghz (2005, 2007, 2009 y 2010). De forma
inédita, a partir de 2012 encontramos procesado-
res de 1.1, 1.2 0 1.3 Ghz. En el 2019, el 12 % de los
equipos tenian procesadores de 1.1 Ghz.

Lo mismo ha sucedido con el tamafo de la me-
moria RAM. Mientras que los equipos con 1 Mb se
vendieron Unicamente entre 1990 y 1992, o los 32
Mb de RAM solo se presentaron entre 1997 y 1999,
en este siglo los equipos con 512 Mb de RAM se
encontraron entre 2001 y 2008, mientras que los
4 Gb de RAM han estado presentes desde 2009 a la
fecha (el 41 % de los equipos en 2019 tienen 4 Gb
de RAM). Y también se reproduce el fendmeno del
incremento en el niUmero de anos para la capaci-
dad de los discos duros. Mientras que los discos
de 30 Mb se presentaron solamente entre 1988 y
1990, o los discos de alrededor de 500 Mb se en-
contraron entre 1994 y 1996, los discos de 500 Gb
persisten aun entre el 2009 y el 2019 (el 12 % de los
equipos del 2019 son de esta capacidad).

PUNTO DE INFLEXION: LOS LiMITES FiSICOS DEL SILICIO

Ahora necesitamos entender las razones por las
que se han producido estos cambios de tenden-
cia en las tecnologias de las computadoras per-
sonales. El hecho fundamental es que entre 2002
y 2003 la tecnologia del silicio alcanzé sus limites
fisicos, A partir de los 2.5 Ghz, la fisica del silicio
da un vuelco. El consumo eléctrico se dispara.
A los 2.4 Ghz un procesador consume 70 watts,
pero a los 3.1 Ghz ya consume 300 watts, lo que
va acompanado de un fuerte calentamiento. Los
procesadores se queman, y la velocidad depende
de la capacidad de enfriamiento de las computa-
doras, esto es, de la potencia de los ventiladores
del equipo. Las laptops tienen una capacidad de
enfriamiento muy limitada, porque estan disefadas
para ser delgadas y ligeras, los ventiladores que
pueden contener son minimos (o inexistentes). En

© Ranulfo Gonzalez. De /a serie El Quijote |,
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general, para desktops, el limite son 4.0 Ghz, con
enfriamiento por aire (ventiladores y disipadores
de calor). Es posible operar a mas gigahertz con
enfriamiento liquido, pero la inversién y el costo de
operacion son mas elevados. En términos practicos
de enfriamiento por aire, no es factible construir
procesadores por encima de 4.0 Ghz. El silicio es
un material y, como tal, tiene propiedades fisicas.
Realmente no se puede hacer nada, con la excep-
cién de buscar otra tecnologia que pueda sustituir
al silicio. Tal vez exista y se encuentre dicha tec-
nologia, o tal vez no.

Ahora bien, ante el hecho de que ya se alcan-
zaron los limites del silicio, la industria ha realizado
una serie de acciones, algunas con la intencién de
lograr el incremento en performance por distintas
vias, y otras de mero caracter mercadolégico. De
esta forma, a partir del 2004:

Se incluyd un procesador para graficos (GPU)
en todos los motherboard. Esto le descarg6 al
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procesador del pesado trabajo de operar la inter-
faz gréafica del sistema operativo. Ahora bien, si se
quieren ejecutar juegos de alta gama, es indispen-
sable contar con otra GPU con cientos de nucleos.

El incremento en la velocidad de la memoria
RAM. En el 2004, la RAM trabajaba a 333 0 400 Mhz.
Para el 2007 ya habia disponibles memorias de
1.8 Ghz. Ahora bien, una cosa es que la tecno-
logia esté disponible, y otra muy distinta es que
esté integrada en un equipo en particular. Como
ejemplos, encontramos velocidades de 1.33 Ghz
en 2012, de 1.6 Ghz en 2013 y 2014, y de 1.066 Ghz
y 1.2 Ghz en 2019. De cualquier forma, se obtiene
un incremento del performance de entre tres y
cinco veces.

Optimizaciones en la arquitectura de los mi-
croprocesadores. A partir del 2004, los fabricantes
de procesadores han incluido una serie de opti-
mizaciones que incluyen la macrofusion (fusionar
algunas instrucciones de ensamblador en menos
instrucciones); out of order execution (ejecutar seg-
mentos de ensamblador que puedan ser ejecutados
de forma aislada, en areas destinadas para ese
uso); vectorizacion (ejecucion de varias operacio-
nes aritméticas o de varias iteraciones de un ciclo
de forma simultanea); y la principal innovacién,
the instruction fetch and branch prediction. Hasta
el 2004, cada instruccién de ensamblador requeria

dos ciclos de reloj, uno para cargar la instruccion en
los registros y otro para ejecutarla. Ahora se carga
la siguiente instruccion en el mismo ciclo en que se
ejecuta la instruccién actual. Para Parihar (2017), en
el caso del branch prediction, ya se ha alcanzado
entre un 93 0 94 % de eficiencia. En la practica, eso
casi dobla el desempeno de microprocesadores
sin esa tecnologia.

Turbo Boost (Intel) o Turbo Core (AMD). Es el
incremento automatico de la velocidad del proce-
sador, dentro de limites preestablecidos, cuando
el procesador tiene cargas maximas de trabajo y
si la temperatura del procesador lo permite.

Ahora bien, écudl es el efecto combinado de
estas mejoras? Desde el 2012 hemos ejecutado
un algoritmo que calcula los nUmeros primos que
hay en el primer millén de nimeros, con el algo-
ritmo mas ineficiente posible, que requiere la frio-
lera de 37,566,404,991 operaciones, registrando el
tiempo y normalizando a las operaciones que rea-
liza un gigahertz en un segundo. Hemos probado
55 equipos. Para procesadores fabricados hasta
el 2004, el promedio era de 24.7 millones de ope-
raciones por segundo, mientras que para los pro-
cesadores fabricados del 2016 al 2019, el promedio
es de 137.96 millones de operaciones por segun-
do, un incremento del 550 %.

No esta mal, aunque es claramente inferior a
los incrementos de 12 veces de 1980 a 1990, o de
50 veces de 1990 al 2000. Pero no es sostenible.
Es una estrategia de rendimientos decrecientes. Al
procesador ya no se le puede volver a descargar
del trabajo de la interfaz grafica, la RAM ya alcanzé
a los procesadores, una instruccion ya no necesita
dos ciclos de reloj para ejecutarse, y el turbo boost
(o turbo core) estéa limitado por los watts que pue-
de consumir el procesador, y la correspondiente
generacion y disipacion de calor. Las mejores opti-
mizaciones ya se realizaron, y las sucesivas seran
menos relevantes.

Y luego, estan las estrategias que ha adopta-
do la industria de computo y que confunden o le-
sionan los intereses de los consumidores:
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En primer lugar, es inaceptable que el usua-
rio compre un equipo a ciegas, por lo menos en
lo relativo a las velocidades del procesador y la
RAM. Si bien los Ghz son mas productivos que an-
tes, prevalecen grandes diferencias en los equi-
pos. Los MIPS (millones de operaciones por se-
gundo), son una opcién objetiva para informarle
al usuario sobre la capacidad de un procesador.
Ahora mismo es posible comprar un equipo de 69
MIPS por Ghz, o0 uno de mas del doble de MIPS por
Ghz. Ademas, el turbo boost (o turbo core), se ac-
tiva (o no) sin control por parte del usuario y, adi-
cionalmente, el procesador puede actuar por de-
bajo de su frecuencia base si se determina que
tiene poco trabajo.

En segundo lugar, se le ha dado un peso des-
proporcionado a los nucleos del procesador, cuan-
do en realidad el usuario practicamente no los va
a utilizar, porque son muy escasos los problemas
que requieren supercomputo.

En tercer lugar, ciertos equipos simplemente
son inaceptables. La Acer SW1-011-17BE (2017), Le-
novo MIIX 320 (2017), HP 11-YOO4LA (2017), Lenovo
80R900LRLM (2017), HP 240 G6 (en 2018) y Acer
51003-1622 (en 2019) tienen solamente un disco
de estado sdlido de 32 Gb, sin disco duro. Son
maquinas hasta de 5,500 pesos, pero no son mini-
mamente funcionales. La Asus C100PA-FS0002 esta
todavia peor: disco de estado sélido de 16 Gb sin
disco duro. Ademas. tan solo en 2017, once equipos
(de 124), Unicamente tenian disco de estado sélido
de 128 Gb, sin disco duro. Dado el tamano de los



softwares actuales, los usuarios frecuentemente
necesitan desinstalar un programa para instalar
otro. En la actualidad, 128 Gb son claramente insufi-
cientes. Y no eran equipos econdémicos: fluctuaban
entre los 13,599 y los 29,999 pesos. Siete de esos
equipos eran de 19,999 pesos 0 mas. Pero no es
la Unica razoén por la que un equipo es inoperante.
Nos consta que la Lenovo 330-14IGM, con proce-
sador Intel Celeron N4000 1.1 Ghz, es demasiado
lenta para ser de utilidad. Aunque el turbo boost si
se activa, la maquina es tan lenta que no es posible
navegar con una sola pagina de video de mediana
resolucion. Trabaja un tiempo, se satura, y ocupa
diez o quince minutos para estar en condiciones
de seguir proyectando el video. Y es un equipo
gue se esta vendiendo en 2019 en 6,679 pesos. Los
1.1 Ghz realmente hacen inutil al equipo.

CONCLUSIONES

Resumiendo, podemos afirmar varios hechos:

La tasa de innovacién tecnoldgica en las com-
putadoras personales ha disminuido, con respec-
to a décadas anteriores. Hay un incremento en el
numero de anos de vigencia de las tecnologias de
computadoras personales con respecto a décadas
anteriores. Las computadoras personales (al igual
que los automoviles, electrodomésticos, focos y
una larga lista de productos), no se disefnan para
su perduracion, sino para una vida util reducida.
A tal fenémeno se le suele denominar “obsoles-
cencia programada”. A la industria de computo
no le interesa dar soporte a sus productos con
refacciones accesibles durante largos periodos
de tiempo y a un costo razonable.

La innovacioén se introduce de forma mas lenta
que en el pasado. Sin duda la innovacién mas
importante de la industria en lo que va del siglo
son los discos de estado sélido que incrementan
en dos 6rdenes de magnitud la velocidad de los
accesos a disco aleatorios (los requeridos por las
bases de datos). Las primeras computadoras que
incluian esta tecnologia son del 2013, y para el
2019 solamente uno de cada tres equipos incluye
un disco de estado sdlido.

Sin embargo, la industria de cémputo es diferente
de otras industrias por el éxito indudable del FOSS
(Free and Open Source Software). De hecho, exis-
ten multiples iniciativas de Open Hardware: Open
Cores, Open Power, openhardware.org, OSHWA,
FreeCores, Open Source Hardware Association, Ob-
servatory of Open Source Hardware y Open Hard-
ware Directory. En cuanto a procesadores, desde
el principio la arquitectura UltraSparc (de Sun, que
era el disefio de un procesador de 200 Mhz), fue
de licencia abierta, y en 2018, fue liberado el Open
Source RISC-V por la compahia SiFive, conjunta-
mente con un motherboard disenado para el proce-
sador con una frecuencia de 1.8 Ghz (Byfield, 2019).
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Otra posible influencia en el sentido del disefio
para la perduracién podria venir de China Zhaoxin
Semiconductor (propiedad conjunta del gobierno
de Shangai y VIA Technologies), quienes reciente-
mente liberaron el procesador KX-6000 a 3.0 Ghz.
Es importante recordar que VIA fue la empresa pio-
nera en el desarrollo de procesadores disefiados
para la duracion, al ofrecer garantias de siete afios
en sus productos (VIA, 2011).

El hecho de que la industria de computo haya
elegido una politica de engano a los consumido-
res, de forzar la compra a ciegas, de insistir en
tecnologias irrelevantes, y de incorporar disefnos
y practicas de obsolescencia programada a las
computadoras personales, posiblemente desen-
cadene un enojo por parte de los consumidores y
el fortalecimiento del todavia incipiente movimiento
consumerista (0 de consumidores indignados). Ya
se vera.
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Estimulacion electrica TRANSCRANEAL
v su efecto enladiscriminacion auditiva

Cristian Romero
Rosario Vega
Enrique Soto

Luigi Galvani (1737-1798) realizé los primeros experimen-
tos de estimulacién eléctrica y con ellos descubrié que
los musculos y nervios pueden ser excitados con elec-
tricidad producida por generadores estéaticos. Posterior-
mente, Alessandro Volta (1745-1827) cre6 la pila elec-
trolitica que permite la descarga de corriente continua
(Geddes y Hoff, 1971). Ahos mas tarde, el colaborador
y sobrino de Galvani, Giovanni Aldini (1762-1834) utilizd
las cabezas de sujetos decapitados para estimular di-
rectamente la corteza cerebral, empleando pilas voltai-
cas para ello, provocando la expresion de gestos con
caracteristicas espantosas; también utilizé estimulacion
transcraneal en cadaveres, asi como en pacientes que
sufrian de “melancolia”.

Pasado el tiempo, Luigi Rolando (1773-1831) utilizé la
estimulacion eléctrica de distintas estructuras del siste-
ma nervioso central, usando una pila voltaica y electro-
dos; Rolando probd6 asi que el sistema nervioso central
puede ser excitado eléctricamente. Durante el siglo XIX,
los cientificos Carlo Mateucci (1811-1868) y Emil du Bois-
Reymond (1818-1896) perfeccionaron los dispositivos y la
técnica de estimulacion eléctrica, controlando la duracién
y amplitud del estimulo. Gustav Fritsch (1838-1927) y Ed-
ward Hitzig (1838-1907), en 1870, iniciaron el desarrollo de



la estimulacion cortical con corriente constante o
galvanica; trabajando con perros principalmente,
reportaron que la estimulacion eléctrica en distin-
tas areas de la corteza provoca respuestas moto-
ras semejantes a las producidas por lesiones ce-
rebrales regionales. Posteriormente, David Ferrier
(1843-1928), continuando los trabajos de Fritsch y
Hitzig, estimuld la corteza con mayor precision,
creando mapeos de zonas motoras (Ferrier 1886),
esto le permitié proponer mapeos de posible loca-
lizacién de diversas alteraciones cerebrales; sus
observaciones fueron corroboradas por Sherring-
ton (1857-1952) y Harvey (1869-1939) en 1901 con
su trabajo en primates.

Durante el siglo XX, el avance en el campo de la
neurociencia ha sido notable, aunado al desarrollo
de generadores de corriente sofisticados, trayendo
consigo el estudio de otras zonas del cerebro. El
perfeccionamiento de las técnicas neuroquirur-
gicas permitié que el canadiense Wilder Penfield
(1891-1976) pudiese hacer el mapa de las zonas
de asociacion motora y sensitiva en su trabajo, ya
clasico, “The excitable cortex in conscious man”;
asi mismo, los trabajos con estimulacion eléctrica
subcortical de Walter R. Hess (1881-1973) ayudaron
a determinar las zonas del cerebro encargadas del
control de érganos internos.

A inicios del siglo XX, Lucino Bini (1908-1964)
y Ugo Cerletti (1877-1963) propusieron el uso de
una terapia electroconvulsiva para el tratamiento
de los pacientes esquizoides la cual actualmente
ha sido casi completamente descartada, aunque
recientemente se ha considerado que la estimula-
cion transcraneal con corriente directa o continua
(tDCS, por sus siglas en inglés) de baja intensidad,
puede ser la terapia de eleccién para el tratamiento
de la depresion (Palm y cols., 2016). Se ha demos-
trado que la tDCS puede modular la excitabilidad
cortical, mejorando procesos complejos como la
consolidacion de la memoria y el suefio.

Las caracteristicas de los electrodos varian entre
los trabajos publicados, aunque habitualmente se
utilizan electrodos de goma conductora y esponjas
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Estimulacién transcraneal por

corriente continua (tDCS)

Se trata de una técnica de estimulacién cerebral no
invasiva, indolora, y de bajo costo (Figura 1). Consis-
te en la aplicacién de corriente continua de baja am-
plitud (desde 0.5 mA hasta 2 mA) en un periodo que
puede durar desde segundos a minutos, mediante el
uso de electrodos de superficie (con diferente polari-
dad: anodo y catodo). La aplicaciéon de una corrien-
te anoddica débil incrementa la excitabilidad cortical,
en tanto que una corriente catédica la disminuye; la
alternancia de corrientes anddica y catédica decre-
menta la excitabilidad cortical. Los efectos de latDCS
dependen de la intensidad de la corriente, asi como
del tamano, posicién y adhesion de los electrodos,
y de la densidad de la corriente aplicada a través de
ellos; ademas, influyen significativamente las carac-
teristicas de la piel y la densidad 6sea de los sujetos
(DaSilvay cols., 2011).

CATODO es el polo negativo
del generador o estimulador

ANODO es el polo positivo del
generador o estimulador

Generador de
corriente directa

Parametros para estimulacion

transcraneal por corriente continua

Duracién 30 s-45 min

Intensidad 0.2 mA-2 mA

Tamano de electrodos 9 cm?-49 cm?
Corteza DL-PF, At,

Sitio de estimulacion
M1, V1

Figura 1. Caracteristicas de tDCS. La grafica representa el in-
cremento y decremento de la corriente inyectada en un protocolo
tipico de estimulacién (Zaghi y cols., 2010). DL-PF corteza dorso-
lateral prefrontal; A1 corteza auditiva primaria; M1 corteza motora
primaria; V1 corteza visual primaria

bafnadas en solucién salina, con un tamano prome-
dio de 5 x 5 cm (DaSilva y cols., 2011; Utz y cols.,
2010); en cuanto al posicionamiento de los elec-
trodos, regularmente se colocan con una distancia
considerable entre ellos para evitar un efecto de
cortocircuito que impida el funcionamiento correcto
de la técnica. Al estimular se crea un campo eléc-
trico debido a la diferencia de potencial producida
por el estimulador, y la corriente fluye del catodo



(o electrodo negativo) hacia el anodo (o electro-
do positivo). Se habla de estimulacién anddica o
catoédica de acuerdo con la posicién del &nodo
con respecto al area a estudiar. La zona del cuero
cabelludo en la cual se fijan los electrodos queda
establecida por el sistema internacional 10-20 para
electroencefalograma (EEG), dependiendo del drea
de la corteza que se desea estudiar.

ESTIMULACION ELECTRICA TRANSCRANEAL
DE BAJA INTENSIDAD (tDCS)

El uso de tDCS es sencillo y seguro en compara-
cion con otras técnicas de estimulacién como la
estimulacion magnética transcraneal, la cual ha
sido muy estudiada y aun provee resultados hete-
rogéneos con gran variabilidad y riesgo potencial
para el sujeto. La tDCS, en cambio, es muy bien
tolerada, es indolora y no produce contraccién de
la musculatura superficial en el area de aplicacién
incluso con uso prolongado a una intensidad de
2 mA. Se han reportado sujetos que experimen-
tan ciertos efectos secundarios como comezoén
al inicio o durante la estimulacién, aunque no son
relevantes debido a que aparecen tanto con el es-
timulo real como en el falso (indicando un efecto
placebo) y no persisten después de los experimen-
tos (Bikson y cols., 2016). Diversos trabajos indi-
can que es seguro su uso en periodos de hasta 30
minutos con una corriente de 2 mA; sin embargo,
se excluye de la poblacién a sujetos que hayan
sido intervenidos quirdrgicamente, o que tengan
un implante de cualquier tipo en el craneo, inclu-
sive aquellos que se encuentren bajo tratamiento
médico, ya que hay evidencia de que algunos far-
macos que actian en el sistema nervioso puedan
alterar los resultados de la estimulacion (Bikson y
cols., 2016; Utz y cols., 2010).

La tDCS es considerada como una técnica de
neuromodulacién debido a que modifica la excita-
bilidad neural por cambios en los gradientes eléc-
tricos que modifican el potencial de membranay,
por tanto, también, la probabilidad de apertura de
canales i6nicos lo cual, en Ultima instancia, im-
plica cambios en la probabilidad de descarga de

potenciales de accién y en la liberacién de neu-
rotransmisores. Los efectos de la tDCS pueden es-
tar relacionados con la potenciacién a largo plazo
debido a cambios dependientes de la sintesis de
proteinas, a la modulacién de los niveles de ade-
nosin monofosfato ciclico y de calcio intracelular
(Nitsche y cols., 2016). Estos resultados han sido
respaldados por experimentos farmacol6gicos en
humanos en los que se us6 un blogueador de ca-
nales de sodio demostrando que se bloquean los
efectos excitatorios de la estimulacién anddica,
mientras que los efectos inhibitorios catddicos no
cambian, sugiriendo que existe una relacién entre
latDCS y la actividad sinaptica en la corteza cere-
bral. El uso de fArmacos ha permitido demostrar
que los antagonistas del receptor N-metil-D-aspar-
tato (NMDA) eliminan los efectos post-estimulacion
de tDCS, y que los efectos por estimulacién ano6-
dica estan regulados, en parte, por una reduccion
en la inhibicién de acido y-aminobutirico y por la
actividad del receptor NMDA (Clark y cols., 2011),
mientras que los efectos inhibitorios de la estimu-
lacién catédica son mediados por la reduccion en
la liberacion de glutamato.

El uso de tDCS se ha expandido, en principio,
por trabajos relacionados con trastornos psiquia-
tricos; se ha usado estimulacion en la corteza pre-
frontal para el tratamiento de trastornos psicolégi-
cos como depresion, apatia, insomnio, ansiedad
y en el tratamiento de la adiccion (Palm y cols.,
2016; Aboulafia-Brakha, 2016; Boggio, 2008)

Esta técnica se ha empleado también en estu-
dios relacionados con el aprendizaje y la memoria.
Pese a que en el momento actual no hay consen-
so respecto al mecanismo de accién de la tDCS,
existen trabajos que demuestran que la corriente
polarizada crea cambios a corto y largo plazo en
la memoria de los sujetos de prueba. Por ejem-
plo, se ha estudiado el efecto de la tDCS sobre la
memoria de trabajo, comprobando que en tareas
simples hay una mejora luego de la estimulacion
anddica, lo cual refuerza la idea de que los efec-
tos de la tDCS dependen de la polaridad y del sitio
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Figura 2. Diseno del experimento. Los tonos fueron producidos por un generador de funciones que controla el investigador y se escu-
chan durante 2 s. El sujeto experimental responde ajustando la salida de otro generador de funciones hasta que juzga que ambos tonos
son iguales. El investigador mide digitalmente la diferencia entre el tono que se emitié y el que el sujeto produjo, asi como el tiempo que

tardo en juzgar que habia igualado el tono.

especifico que se estimula (Brasil-Neto, 2012). En
el caso de la audicién, se ha encontrado que los
cambios por plasticidad en la via auditiva depen-
den de la repeticién de una tarea; no obstante, es
posible modular la actividad cortical por estimu-
lacion eléctrica (Zatorre, 2007). Este tipo de plas-
ticidad ha sido demostrado en experimentos con
ratas y murciélagos, en los que una pequefa es-
timulacién eléctrica incrementa la actividad de los
campos receptivos durante un periodo de horas,
aunque no se encuentra una mejor discriminacion
en pruebas de discriminacion cognitiva.

En los Ultimos afnos se ha generado una con-
troversia con respecto al uso de tDCS fuera de la
investigacion cientifica, debido a la interpretacion
superficial de los trabajos cientificos relacionados
con esta técnica, credndose la tendencia del Brain
Hacking, entendido como la aplicacién de técni-
cas cuyo obijetivo es afectar el estado mental, los
procesos cognitivos o el nivel de funcionamiento

cerebral de un individuo. Existen diversos sitios
web en los cuales se explica el uso de tDCS para
mejorar las habilidades de memoria u otras capa-
cidades mentales.

Existe una compania, Foc.us (https://world.foc.
us/), que bajo lemas como “Go Flow Sports”, se
dedica a la venta y distribucion de estimuladores
que pueden utilizarse mientras se realiza deporte,
o alguna otra actividad. No obstante, deberia ser
motivo de preocupacion la falta de regulacion en
el uso de tDCS; a la sombra de esta carencia se
ha incrementado la popularidad de tDCS para uso
domeéstico, alimentando en los consumidores un
estado de ignorancia parcial sobre el tema que
puede resultar contraproducente para su salud.

tDCS Y ANALISIS DE TONOS SIMPLES

En el laboratorio en el Instituto de Fisiologia de
la BUAP, hemos estudiado si el uso de estimula-
cion anddica en sujetos sin experiencia en la mu-
sica puede acelerar su capacidad en la tarea de



afinacién, tal como se ha reportado la mejoria de
capacidades para realizar una tarea motora o visual
(Cabrera, 2015; Romero C, 2018; Soto y cols., 2018).

La afinaciéon musical es una tarea compleja, y
su curva de aprendizaje es lenta (Bermudez, 2005),
ya que involucra muchas variables como el timbre
del instrumento musical, la composicion de la es-
cala musical, y las caracteristicas del sonido; de-
bido a ello, en nuestro trabajo se utilizaron tonos
puros (de 220 Hz correspondiente a un tono La
en la octava 3; 440 Hz correspondiente a un tono
La en la octava 4; 1396.91 Hz correspondiente a
un tono Fa en la octava 6 y 9397.27 Hz correspon-
diente a un tono Re en la octava 9) referidos a la
El sistema de notacién internacional, que se usa
en casi todos los paises de América, Asia y Euro-
pay en el cual esta basada la gran mayoria de la
musica occidental.

En nuestro laboratorio desarrollamos un para-
digma experimental que nos permite estudiar de
forma cuantitativa la capacidad de sujetos expe-
rimentales para reproducir un tono simple (pro-
ducido por un generador de funciones) luego de
dos segundos a partir del momento en que se ha
escuchado el tono (Figura 2).

Ademas, comparamos el efecto de la tDCS en
sujetos con educacion musical (estudiantes de
la Escuela de Musica de la BUAP) con sujetos sin
educacion musical formal. Los resultados obte-
nidos en sujetos sin educacién musical nos indi-
can que la estimulacién anédica funciona como
una ayuda en el desarrollo de esta tarea, ya que
el porcentaje de error al reproducir un tono fue
menor en los grupos de sujetos con estimulacion
anddica izquierda.

Estos resultados pueden deberse a que el 16-
bulo temporal izquierdo es dominante para suje-
tos diestros, teniendo una actividad de hasta 95 %
mayor que el hemisferio contrario en el proceso
del lenguaje y discriminacién de sonidos en esta
area; sin embargo, los sujetos sin educacién mu-
sical que mejoraron no lograron igualar o acer-
carse al resultado de personas con entrenamien-
to musical. En cuanto al grupo con estimulacién
catodica izquierda, este mantuvo una alta tasa de

error en la certeza de respuesta a lo largo de las
sesiones, aungue hubo una mejoria en los tonos
agudos en comparacién al grupo control.

Los datos de los sujetos con ensefianza musical
demuestran que sus capacidades son producto del
entrenamiento, dando un muy bajo porcentaje de
error en la afinacién de tonos, lo cual era previsible
y demuestra que, ciertamente, tienen una capa-
cidad de deteccidon de tonos mayor que la de los
sujetos sin entrenamiento musical. Encontramos
que, en sujetos con entrenamiento musical, la tDCS
no modifica significativamente la capacidad para
detectar un tono.

Por ultimo, es necesario mencionar que no se
presentaron efectos secundarios que pusieran en
riesgo la integridad fisica y mental de los partici-
pantes, dejando en claro la seguridad del méto-
do. De igual manera, nuestros resultados indican
que la tDCS influye en procesos cognitivos, lo que
sugiere que puede ser un método Util de investi-
gacioén y, eventualmente, también de tratamiento
en alteraciones cognitivas.
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Deteccion de IRREGULARIDADES en las
superficies viales para la conduccion
autdbnoma en palises en vias de desarrollo

Ana L. Ballinas-Hernandez
Ilvan Olmos-Pineda
J. Arturo Olvera-Lépez

Debido al desarrollo de las nuevas tecnologias ha sido
posible disefar prototipos de automoviles que se mane-
jan sin la necesidad de un conductor humano integran-
do diferentes tecnologias y algoritmos avanzados para
procesar los datos que se recolectan a través de sus
sensores. Uno de los grandes desafios de la industria
automotriz es lograr una autonomia al 100 % en la con-
duccién con una alta confiabilidad minimizando lo mas
posible cualquier tipo de incidente vial (Bardt, 2017). Em-
presas como: Google, Audi, Volkswagen, Tesla Motors,
General Motors, Volvo, Nissan, Mercedes Benz, BMW,
Ford, Toyota, entre otras, se encuentran investigando y
desarrollando tecnologias cada vez mas avanzadas cuyo
proposito es lograr una conduccién autdnoma confiable.
La conduccioén auténoma requiere resolver varias tareas
que por si solas son complejas como lograr que los au-
tomoviles se estacionen solos, que detecten automatica-
mente peatones, semaforos, sefalamientos de transito,
entre otros. Con estas investigaciones se busca que un
alto sector de la sociedad (jovenes, adultos, personas de
la tercera edad y personas con capacidades diferentes)
pueda transportarse con seguridad de un lugar a otro.
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No solo las empresas se han interesado en el
desarrollo de estas tecnologias sino ademas los
gobiernos como el de Estados Unidos apoyan su
desarrollo. Ejemplo de ello son los concursos de
DARPA Grand Challenge (creado en 2004) y DARPA
Urban Challenge (a partir del 2007 a la fecha) los
cuales son eventos anuales donde instituciones
académicas y centros de investigacién muestran
sus avances en la materia. En estas competencias
los automéviles deben partir de un origen con el
objetivo de llegar a un destino predefinido sin con-
ductor humano recorriendo el trafico de la ciudad
en ambientes extremos (Ozguner y cols., 2007). En
general, los automéviles participantes han presen-
tado buenos resultados en la navegacion a pesar
de la complejidad de los escenarios y de los incon-
venientes que deben resolver. De estos eventos
han emergido soluciones que con el tiempo han
sido incorporadas en prototipos de automoviles
auténomos (AA) bajo escenarios reales.

Los AA han comenzado a circular, como ver-
siones de prueba, en paises desarrollados como
Alemania, Estados Unidos, Japdn y algunos otros
paises europeos. Sin embargo, al realizar experi-
mentos de navegacién han ocasionado accidentes
con muertes humanas como resultado debido a
errores en los algoritmos de deteccién de pea-
tones y otros obstaculos que no envian alertas
tempranas (Morandin-Ahuerma, 2019). Ademas, los
paises en vias de desarrollo estan lejos de lograr
una conduccién totalmente autbnoma ya que estos
automoviles han sido disenados para operar en
ambientes con una infraestructura y senalética vial

Mapa de

disparidad Figura 1. Fases de la vision estéreo del auto

para obtener informacion de profundidad de
las escenas. Obsérvese que se realizan tareas
previas al montaje del sistema de vision estéreo
y en tiempo real se generan mapas de dispari-
dad de las imagenes capturadas.

adecuadas. En estos paises no se tienen las con-
diciones adecuadas de infraestructura vehicular
(Basu y cols., 2017). A pesar de lo anterior, existen
esfuerzos e investigaciones que han abordado la
conduccién auténoma en ambientes poco favo-
rables con una alta incertidumbre provocada por
la poca o nula calidad en la infraestructura vial.
En ciudades convencionales de paises en vias
de desarrollo las zonas de circulacién urbanas
presentan diversos elementos de transito como:
semaforos, sefales de transito, peatones, motoci-
clistas, automdviles, ademas de irregularidades en
las superficies viales. En estos paises existen ele-
mentos viales que son inexistentes en paises de-
sarrollados, como es el caso de los reductores de
velocidad de alto relieve conocidos popularmente
como “topes”. La deteccién de topes es importante
para mantener la estabilidad y confiabilidad en la
conduccion autbnoma y principalmente para evitar
accidentes generados por estas anomalias. En
este trabajo se presenta el panorama general de
una alternativa para detectar topes que engloba
la visién artificial para simular la visién humana.

VISION COMPUTACIONAL
EN LOS AUTOS AUTONOMOS

La visién computacional es la capacidad que tie-
nen las computadoras de analizar imagenes del
mundo real capturadas por camaras digitales u
otros sensores. Estas imagenes son procesadas
para reestructurar sus propiedades de iluminacion,
forma y color, asi como para adquirir informacién
relevante de las mismas (Burger y cols., 2009). Di-
versas técnicas de visién se han utilizado para el



analisis de ambientes de los AA, entre ellas: pro-
cesamiento digital de imagenes, vision estéreo y
visién LIDAR.

El proceso de visidén que se realiza con una sola
camara es llamado visién monocular mientras que
el realizado con dos camaras es llamado vision
estéreo. A diferencia de la vision monocular, la
vision estéreo da un sentido de la profundidad de
las escenas mediante la estimacion de distancias
a los objetos. La vision monocular no es suficiente
para detectar topes, por ello es necesario utilizar
la visién estéreo para analizar la elevacién de la
superficie mediante el calculo de profundidades.

INFORMACION 3D OBTENIDA
MEDIANTE VISION ESTEREO

La vision estéreo es la capacidad en los seres hu-
manos para integrar una sola imagen tridimensio-
nal a partir de las dos imagenes que llegan a ca-
da uno de nuestros ojos. El principal objetivo de
la vision estéreo es reconstruir imagenes tridimen-
sionales a partir de imagenes en dos dimensio-
nes con una aproximacion de la profundidad ob-
tenida por la diferencia entre imagenes (Murray y
Little, 2000).

Un sistema de vision estéreo utiliza dos cama-
ras colocadas horizontalmente paralelas separa-
das a una cierta distancia. Previo al montaje de
las camaras se realizan dos tareas para que el sis-
tema funcione adecuadamente: 1. Calibracion de
camaras: consiste en estimar la posicion y orien-
tacion de las camaras en la escena real, asi como
algunas distorsiones de la lente de las cdmaras.
2. Rectificacién: una vez calibradas las cAmaras
y corregidas las distorsiones, la rectificacion se
encarga de alinear las imagenes obteniendo ima-
genes totalmente paralelas de la misma escena.
Cuando el auto avanza en tiempo real calcula un
mapa de profundidad a partir de la captura simul-
tanea de pares de imagenes con una zona de in-
terseccion en comun. El mapa de disparidad re-
presenta la profundidad de los objetos dentro de
la zona de interseccién de las imagenes estéreo.
Las tareas de la visidn estéreo para la obtencién

Figura 2. La visién artificial se basa en que las computadoras
emulen la forma en que los humanos usan los ojos y cerebro para
reconocer objetos del mundo real.

de informacioén de profundidad de las escenas
son mostradas en la Figura 1. A partir del mapa
de disparidad se encuentra una relacion de pro-
fundidad para estimar distancias del mundo real
a los objetos obteniendo informacion tridimensio-
nal de las escenas de forma equivalente a la que
lo hacen nuestros ojos.

La vision estéreo ha sido usada para: la detec-
cién de objetos por profundidad, la clasificacion
de objetos de transito vehicular, el andlisis de su-
perficies viales, etc. Para los humanos es sencillo
entender una imagen y reconocer objetos, sin em-
bargo, hacer esta tarea de forma automatica pue-
de resultar ser muy complicada. Un sistema de vi-
sion artificial basado en aprendizaje de maquina
ayudaria a reconocer objetos de forma automati-
ca a partir del analisis de imagenes.

iCOMO APRENDER DE LAS IMAGENES?

El objetivo del aprendizaje maquina es generar algo-
ritmos que permitan que las computadoras apren-
dan mediante el reconocimiento de ciertos patrones
y haciendo clasificaciones (Nasrabadi, 2007). Para
clasificar, se parte de un conjunto de ejemplos cuyo
valor objetivo es conocido (llamado conjunto de
entrenamiento) y se intenta encontrar un modelo
que permita asignar un valor objetivo a ejemplos
no conocidos (llamado conjunto de prueba).

La vision artificial se enfoca en aprender a partir
de la extraccion de informacién util de las image-
nes. El cerebro procesa las imagenes percibidas



Figura 3. Ejemplos de topes en el mundo real. Obsérvese que las distintas condiciones del tope, sefalizacién y pavimentacion dificultan

su deteccién tanto por humanos como por computadoras.

el cual esta formado de un conjunto de redes neu-
ronales bioldgicas (una representacion de este
proceso se muestra en la Figura 2). Por ello, en
muchas investigaciones en visién artificial se ha
tratado de hacer uso de un sistema artificial simi-
lar a lo que hace el cerebro, un ejemplo de ello
son las llamadas “redes neuronales artificiales”
(Goodfellow y cols., 2016). Una red neuronal es
un conjunto de muchas neuronas artificiales que
recibe informacion de entrada y que produce va-
lores de salida que dependen de las conexiones
existentes. Algunos otros métodos dependen del
grado de inteligencia del sistema, ejemplo de ello
son los arboles de decision y las maquinas de
vector de soporte (Hernandez y cols, 2004).

Para la deteccidn de objetos se aplica la técni-
ca de segmentacién que descarta informacion no
relevante en las imagenes y se enfoca solo en los
objetos de interés. También se aplica un proceso
de extraccién de caracteristicas para representar
valores numéricos de los objetos en una escena
mediante funciones que calculan aspectos como
su perimetro, volimenes, texturas, formas, entre

otros. Una vez que se extraen caracteristicas se
generan modelos de clasificacién automatica para
detectar objetos en las imagenes aplicando algo-
ritmos de aprendizaje.

La vision artificial en AA ha tenido muchos avan-
ces en la deteccion de: sefales de transito, se-
maforos, baches, objetos, peatones, automoviles,
cruceros, cruces peatones, carriles, etcétera. Un
reto es la identificacion de irregularidades sobre
las superficies viales, como es el caso de la de-
teccién de topes cuando su senalizacién de tran-
sito no esta bien marcada.

DETECCION DE TOPES EN LAS IMAGENES

La deteccién de topes es facil de realizar cuando
los sefalamientos viales estan bien marcados. En
paises en vias de desarrollo esto no sucede ya que
es muy comun encontrar topes sin sefalamiento
(ver ejemplos en Figura 3). Por lo tanto, es dificil
aplicar algoritmos basados en el analisis y de-
teccién de patrones. Actualmente se estan desa-
rrollando algunos trabajos para generar sistemas
sofisticados que puedan resolver esta situacién.
Una alternativa consiste en aplicar la visién estéreo



ENTRADA

Estimacién de
superficies mediante
vision estéreo

SALIDAS

Si hay tope
Color, tamaiio, o
profundidad... Prediccion
Extraccién de Modelo de
caracteristicas clasificacion

No hay tope

Figura 4. Fases generales para la deteccion de topes basados en vision estéreo: 1. La entrada es un par de imagenes estéreo. 2. Se
estiman superficies mediante la informacion de profundidad de la vision estéreo. 3. Se extraen caracteristicas de elevacion de superficies.
4. Se aplica un modelo de clasificacion para generar predicciones. 5. En la salida se predice de forma automatica la existencia de tope.

para extraer rasgos caracteristicos de las eleva-
ciones causadas por los topes.

Se han realizado varios trabajos que abordan
la deteccion automatica de topes en superficies
viales. Una de las soluciones mas frecuentes es el
uso de smartphones que monitorean la superficie
mediante sensores de ultrasonido y acelerometros
(Daraghmi y Daadoo, 2016; Vivacqua y cols., 2017).
Con estas aplicaciones es posible detectar topes
cuyas coordenadas de ubicacién son recupera-
das mediante GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) y envian alarmas a los conductores para
reducir la velocidad de los automoviles. A pesar
de presentar buenos resultados, el sistema puede
fallar debido a la baja precision de los sensores y
a que se requiere de una conexion al GPS de muy
alta calidad. Ademas, las ubicaciones de los topes
se almacenan con anticipacién, pero en paises
como México la colocacion de éstos cambia cons-
tantemente y el sistema no se adapta a facilmente
a cambios.

Otro de los enfoques altamente explorados son
los basados en vision ya que, al igual que el hu-
mano, es una forma de percibir el entorno con
buena confiabilidad en una gran variedad de cir-
cunstancias. Esta solucidn consiste en aplicar di-
versas técnicas del procesamiento de imagenes
para la extraccién informacidén que permita detec-
tar topes (Danti y cols., 2013). La limitante princi-
pal de estas técnicas es que se basan en el ana-
lisis de los patrones de sefialamiento de transito

y cuando el tope no estd bien marcado la detec-
cion presenta valores altos de error.

Los humanos somos capaces de detectar to-
pes en las superficies debido a variaciones de
color, patrones de sefialamiento, textura, forma,
profundidad y distancias. A través de un proceso
de aprendizaje en el cerebro humano se procesan
estas variaciones para determinar si hay o no hay
topes en las calles. Una computadora lo podria ha-
cer de forma semejante, haciendo uso de camaras
y de aprendizaje maquina, mediante la captura de
imagenes que son procesadas por la computadora
para extraer variaciones o caracteristicas que den
indicios de la existencia de topes en las escenas.

Una propuesta general para detectar topes se
muestra en la Figura 4. En esta se aplica la vision
estéreo para estimar superficies tridimensionales
y distancias a los topes. Ademas, se extraen ca-
racteristicas de las imagenes que den indicio de
la existencia de topes como: diferencia de color
o textura, la pendiente de la superficie reconstrui-
da, altura, longitud, distancia, entre otras. Un sis-
tema de aprendizaje maquina deberia ser capaz
de “clasificar” de forma automatica cuando hay
y cuando no hay topes en las imagenes usando
clasificadores como redes neuronales artificiales,
arboles de decision, entre otras alternativas, ade-
mas, se validan los modelos generados para elegir
el clasificador que presente mejores resultados.



© Ranulfo Gonzalez. Ex-Hacienda de Santa Cruz de Vista
Alegre, Mazatepec-Morelos, éleo/tela, 90 x 190 cm, 2009.

Esta propuesta permite detectar topes por ele-
vacion aun cuando su sefalamiento vial no esta
bien marcado. Esta situacién ha sido poco abor-
dada por las técnicas existentes y éstas ultimas
aun presentan errores altos en la deteccién.

CONCLUSIONES

Los AA han tenido avances importantes para la
circulacion en vialidades. Sin embargo, en paises
en vias de desarrollo como México aun no se tie-
ne la infraestructura vial adecuada para que los
automoéviles circulen sin dificultades. Un reto im-
portante consiste en detectar topes en vialidades
cuando su sehalamiento vial no esté bien marca-
do. Esta es una situacién muy comun en paises en
vias de desarrollo y aun no ha sido complemente
resuelta con las técnicas existentes de reconoci-
miento de patrones ya que presentan errores de
deteccidn altos. Una solucion es que los AA sean
programados con algoritmos de vision artificial, en
particular, la vision estéreo y el aprendizaje maqui-
na podrian ayudar a identificar topes en las ima-
genes por elevacion en las superficies viales inde-
pendientemente de su sefalamiento de transito.
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Ranulfo Gonzalez. Obra pictoérica.
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RANULFO Gonzalez

Ranulfo Gonzalez (Palafox-Guerrero, México, 1960).

Ranulfo Gonzalez nacié un 27 de mayo. Cursé sus estudios
de preparatoria en Cuernavaca, Morelos y tomé clases de
pintura y grabado en el Instituto Regional de Bellas Artes
de Cuernavaca. En esa épocarealizd sus primeras exposi-
ciones con aceptacion por parte de la critica. Ingresé a la
Facultad de Arquitectura de la Universidad Autonoma del
Estado de Morelos donde hizo sus estudios profesionales.
Harealizado exposiciones en nuestro pais, en Centroamé-
ricay enlos Estados Unidos. Su obra se encuentra en casi
veinte colecciones publicas y privadas. El artista define su

obra de la siguiente manera:

“Presento mi quehacer artistico a partir de mi experiencia acerca de la relaciéon del hombre con su medio. En mi

trabajo exploro el cambio interno, la transformacién o el anhelo ancestral por conseguir ese cambio, de ahi que mi

obra contengatoques de realismo magico o surrealismo”.

“El protagonista principal es el ser humano, generalmente la mujer, acompanada de elementos cotidianos, pero

siempre llenos de significado. Me valgo también de simbolos y signos de tiemposy culturas del pasado tales como

laegipcia, lagriegay la maya, entre otras; también de elementos como el color, los nimeros y su significado”.

“Me interesa la creacion de imagenes y objetos visualmente poéticos. Parto de la imagen cotidianay la llevo al

plano onirico; juego, me divierto e imagino lareaccion del espectador ante escenas que pueden parecer absurdas,

pero que tienen una carga de significados que poco a poco ira descubriendo en cada trabajo”.




© Ranulfo Gonzalez. Libertad I, 6leo/tela, 2016.

© Ranulfo Gonzalez. De la serie Homenaje a Leonardo, éleo/tela, 90 x 135 cm, 2019.

El historiador y critico de arte Francisco Cabrera ha dicho sobre la obra de
Ranulfo Gonzalez:

Eldibujoeslahonradezdelarte, dijounodelos grandesdelapinturauniversal[...].
Si a este aforismo consagrado como principio estético, se supera la riqueza del
colory la visién retrospectiva de las cosas que el paso del tiempo marca con su
huella indeleble, tendremos en sintesis la expresion personal de lo cotidiano,
del afecto al mundo inanimado en el que reparamos con sorpresa cuando un 0jo
sensible y una mano experta nos lo presenta a la luz de la evocacién sentimental

y de nostalgia del pasado.



© Ranulfo Gonzalez. La mirada,
© Ranulfo Gonzalez. De /a serie Una mirada a Leonardo |, 6leo/tela, 38 x 45 cm, 2017. 6leo/tela y acrilico, 80 x 40 cm, 2012.

© Ranulfo Gonzalez. Juramento a Hipdcrates,
6leo/tela, 50 x 60 cm, 2014 (izquierda).
Serenidad Il, 6leo/tela, 70 x 38 cm, 2017 (derecha).



© Ranulfo Gonzalez. Estudio de manos, 6leo/tela, 110 x 75 cm, 2017.
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Importancia de los sensores de GAS
para garantizar ambientes libres de
compuestos organicos volatiles

Primavera Arguelles-Lucho
Leandro Garcia-Gonzalez
Francisco Lopez Huerta

Los compuestos organicos volatiles son compuestos
quimicos que contienen carbono, nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno y azufre (Geissman, 1973), los cuales se eva-
poran a temperaturas por arriba de 0° C hasta 100° C
convirtiéndose en gases que afectan la pureza del aire
(Salthammer, 2016). En el afio 2017 se generaron 12 millo-
nes de toneladas anuales de emisiones de compuestos
organicos volatiles en México, el 64 % provienen de la
vegetacion, en tanto que el 36 % es de origen antropo-
génico (producido por la actividad humana: por ejemplo,
vapor de agua, diéxido de carbén, acetona, benceno)
(Hernandez, 2017) (ver Figura 1).

Algunos compuestos organicos volatiles tienen olores
agradables; otros son inodoros, lo que dificulta su detec-
cién; al inhalarlos causan irritacién de ojos, enfermedades
en vias respiratorias, dolor de cabeza y, en altas concen-
traciones, cancer, asfixia y muerte (Hernandez, 2017).

El cancer pulmonar se encuentra entre los cinco ti-
pos de cancer con mas fallecimientos a nivel mundial
(Organizacion Mundial de Salud, 2018). La Organizacion
Mundial de Salud creé el plan de accién mundial pa-
ra la prevencién y el control de las enfermedades no
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Figura 1. Principales fuentes de compuestos organicos volatiles.

transmisibles 2013-2020, donde se plantea reducir
al 25 % la mortandad de enfermedades respirato-
rias, cardiovasculares, cancer y diabetes; uno de
sus objetivos es crear ambientes limpios de com-
puestos organicos volatiles (World Health Organi-
zation -WHO-, 2016). Para esto es necesario con-
tar con sensores de gas que puedan detectar la
presencia de compuestos organicos volatiles. Es-
tos sensores pueden ser electroquimicos, épticos,
piezoelétricos o de estado sdlido como transisto-
res de efecto de campo. Los sensores basados
en transistores de efecto de campo y piezoeléc-
tricos pueden ser recubiertos por peliculas semi-
conductoras de éxidos metalicos como 6xido de
titanio (TiOy), 6xido de zinc (Zn0), 6xido de estafho
(Sn0,), 6xido de indio (In,03) y 6xido de wolframio
(WOs3), haciéndolos mas sensibles a los compues-
tos organicos volatiles (Deng, 2019).

Los sensores piezoeléctricos, miden el cambio
de masa, produciendo una modificacion en la fre-
cuencia de resonancia del sensor e indicando la
deteccién de algun gas; en la clasificaciéon de sen-
sores piezoeléctricos se encuentran los Sistemas
Micro-Electro-Mecanicos (MEMS) y la Microbalanza
de Cristal de Cuarzo (QMC) (Arellano y cols., 2018).
Para obtener una mejor sensibilidad se debe depo-
sitar una pelicula semiconductora basada en éxidos
metélicos, que sea sensible al gas que se desea
detectar. Los Sistemas MEMS tienen ventajas con

respecto a otros sensores, como el bajo consumo
de potencia, bajo peso, tamano ligero y bajo cos-
to de produccién en masa (Vashist y cols., 2018).
Los sensores de gas tipo MEMS pueden utilizar
estructuras tipo diamante, puente y trampolin.

La estructura tipo diamante esta formada por un
anillo rectangular anclado en dos esquinas opues-
tas; en la parte central se coloca una viga suspen-
dida en las esquinas sin anclar. La estructura tipo
puente esta formada por una viga suspendida, an-
clada en ambos extremos. La estructura tipo tram-
polin se encuentra formada por una viga suspen-
dida anclada en un extremo, puede tener arreglos
de trampolines en serie con diferentes anchos y
largos (ver Figura 2a).

La Figura 2b muestra un sensor de gas elec-
troquimico, en el que se introduce un gas que in-
teracciona con el sensor, produciendo un cambio
en alguna variable eléctrica (voltaje, corriente o
resistencia); la informacion del sensor es enviada
al analizador de sefales que procesa los datos y
los envia a una computadora personal para alma-
cenar y mostrar la informacion de la cantidad de
gas detectada por el sensor.

Los sensores de gas basados en transistores
de efecto de campo tienen como objetivo medir
la reaccion de los compuestos organicos volatiles
al contacto con el metal catalitico (Paredes, 2015).
Su selectividad y sensibilidad pueden ser optimi-
zadas con diferentes parametros como volumen
del éxido del metal; sus principales ventajas son la
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Figura 2. a) Estructuras de los Sistemas Micro-Electro-Mecanicos en un sustrato de silicio, b) Configuracion experimental empleada en

sensores de gases electroquimicos.

portabilidad y el bajo costo. Si el metal es poroso,
las moléculas grandes de gas no podran atravesar
la puerta de este (Kim y cols., 2014).

Los sensores electroquimicos tienen tres elec-
trodos, el primero, llamado electrodo de trabajo,
al interactuar con el gas produce una reaccion de
oxidacion o reduccién que dependera de la natura-
leza del gas; el segundo, denominado electrodo de
referencia, sirve para que el potencial medido sea
comparado con el electrodo; el tercero, llamado
electrodo auxiliar, tiene como funcién proporcio-
nar informacion de la interaccién electroquimica
midiendo la variacién de la corriente (Alegret y
cols., 2004). Se clasifican en potenciométricos (mo-
nitoreo del voltaje), amperométricos (monitoreo
de la corriente) y conductimétricos (monitoreo de
la conductividad o resistencia) (Escalona y cols.,
2012). En la Figura 2b, se muestra la configuracion
empleada en sensores de gas electroquimicos.

Los sensores Opticos estan basados en la de-
teccién de un haz de luz u ondas electromagnéti-
cas durante la interaccidn con otros compuestos
quimicos a determinar (Escalona y cols., 2012).
Existen diferentes métodos de deteccién, como
infrarrojo y fotoionizacién; sus principales venta-
jas son la deteccién remota y su versatilidad, por
lo que ofrecen un mayor control en el proceso
(Andre y cols., 2018). En la Figura 3 se muestra un
arreglo Optico para la deteccién de compuestos
organicos volatiles, en que se emplea una fuente
de luz que es guiada hasta un divisor de haz en

donde se encuentra la muestra que interacciona
con los compuestos organicos volatiles inyecta-
dos; en el eje perpendicular a la fuente de luz
se coloca un dispositivo de carga acoplada y se
miden los cambios en la fluorescencia debidos a
la concentracién de gas, mientras que en el eje
lineal se coloca otro dispositivo de carga acoplada
que mide los cambios en una longitud de onda
del espectro electromagnético.

Para elegir un sensor de gas deben tomarse
en cuenta parametros como selectividad, sensibi-
lidad y tiempo de deteccidn, cuyo manejo adecua-
do puede evitar desde un dolor de cabeza hasta

Figura 3. Configuraciéon experimental para experimentos de de-
teccion optica lineal y perpendicular.
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dificultad para respirar, dependiendo del tiempo
de respuesta del sensor. Desde luego, al aumentar
la precisién de dichos parametros el precio del
sensor también aumenta.

Las enfermedades respiratorias como el cancer
pulmonar han aumentado debido a las emisiones
de los compuestos organicos volatiles. Debido a
su capacidad de monitorear el gas en tiempo real,
los sensores de gas pueden ser coadyuvantes de
importancia para conseguir un ambiente limpio,
reduciendo la casuistica de dichas enfermedades.
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La crisis de lo BELLO en la

modernidad liquida

Roberto Casales Garcia

Cara a una concepcién metafisica y existencial de la be-
lleza, como aquella que postula Platon al establecer una
relacion de identidad entre el ser, la bondad y la belle-
za (cf. Mansur, 2011, pp. 83-97), el modelo de liquidez y
ligereza que se genera en el interior de una sociedad
de consumo y su peculiar tendencia hedonista hacia lo
efimero —ampliamente analizado tanto por el sociélogo
polaco, Zygmunt Bauman (2017, 2013), como por el fil6-
sofo y socidlogo francés, Gilles Lipovetzky (2016)-, se
presenta como un candidato ideal para comprender, al
menos de forma parcial, por qué se da el deterioro o el
“afeamiento” de los espacios. En efecto, si admitimos
que toda obra del espiritu, incluyendo el disefo de las
ciudades y, en general, de cualquier comunidad, refleja
la cosmovisién a la que pertenece, como ocurre en el
caso especifico del artista y su obra,' el transito de una
fase “solida” a una “liquida” conlleva una nueva forma
de comprender los espacios, particularmente de los es-
pacios publicos.

Con la finalidad de esbozar esta hipétesis, he dividido
la presente investigacion en dos partes: la primera, de-
dicada al andlisis de la liquidez, la pérdida de referentes
sélidos y la tendencia de nuestra sociedad a privilegiar
lo efimero; la segunda, a reflexionar qué consecuencias
tiene esta logica hiperindividualista del mercado en nues-
tra actual comprension de la belleza y de los espacios.



Finalmente, a modo de conclusion, argumentar en
qué medida es posible contrarrestar esta tenden-
cia a través de repensar el espacio publico y de
reivindicar el papel de la belleza como parte fun-
damental del desarrollo de la sociedad.

LIQUIDEZ, INMEDIATEZ E INCERTIDUMBRE

En algun lugar dice Heraclito que todo cambia
y nada permanece, y, comparando las cosas
con la corriente de un rio, dice que en el mis-
mo rio no nos banamos dos veces, Platén, Cra-
tilo, 402a.

Y ademas los primeros que hablaron de la
naturaleza. Estos dicen que todas las demas
cosas se generan y fluyen, sin que haya nada
firme, Aristételes, De caelo, 298b.

Con el fuego tienen intercambio todas las co-
sas, dice Heraclito, “y todas las cosas con el
fuego, tal y como con el oro las mercancias y
las mercancias con el oro”, Plutarco, De E apud
Delphos, 388e.

Mas alla de la intencién heraclitea de concebir
la naturaleza como un todo cambiante sujeto a un
flujo perpetuo, la hipotesis de Heraclito resulta fun-
damental para comprender la dindmica social, cul-
tural, econdmica y politica de nuestra actual so-
ciedad de consumo, cuya apuesta central, segun
Bauman, radica en la pérdida de referentes “s6-
lidos”. Al no existir estos marcos referenciales, al
preponderar la incertidumbre sobre la “solidez”, se
proyecta la existencia de lo individual al flujo ines-
table que subyace a toda logica hiperindividualis-
ta del mercado: la sociedad de consumo en esta
pérdida de referentes tiende a buscar y privilegiar
la ligereza sobre lo pesado, lo volatil sobre lo du-
radero, lo efimero sobre lo estable, lo débil sobre
lo fuerte. La pérdida de referentes, a su vez, se tra-
duce en una pérdida radical de significacion, favo-
reciendo la instauracién del “nihilismo consumado”
de Nietzsche, segun el cual “no hay hechos, sino
solo interpretaciones” (Nietzsche, 2008, p. 222).

Tener los pies ligeros, carecer de anclas o de
ataduras que nos conduzcan a suelo firme, es la
condicién fundamental para que nuestra existen-
cia se asuma por completo desde el devenir del
mundo: sin estos marcos referenciales, sin estas
ataduras, lo Unico que nos queda es someternos
al devenir propio del mercado, donde se favorece
la disolucién del sujeto en vista de instaurar una
ética permisiva y hedonista, donde prima la inme-
diatez y la busqueda esquizofrénica de placer, tal
y como Lipovetzky observa en el siguiente pasa-
je de La era del vacio:

Es esa misma disolucion del Yo a lo que apunta
la nueva ética permisiva y hedonista: el esfuerzo
ya no esta de moda, todo lo que presupone su-
jecion y disciplina austera se ha desvalorizado
en beneficio del culto al deseo y a su realizacion
inmediata, como si se tratase de llevar a sus Ulti-
mas consecuencias el diagnostico de Nietzsche
sobre la tendencia moderna a favorecer la “vo-
luntad débil”, es decir, la anarquia de los impul-
sos o tendencias y, correlativamente, la pérdida
de un centro de gravedad que lo jerarquiza todo.
(Lipovetzky, 2017, p. 56).

Lo cual nos conduce a la “era de la indiferencia
pura” y a “la desaparicién de los grandes objeti-
vos y grandes empresas por las que la vida me-
rece sacrificarse” (Lipovetzky, 2017, p. 57). Asi, la
tendencia actual de nuestra sociedad de consumo
nos conduce casi irremediablemente a la vivencia
de la inmediatez, donde se privilegia una cultura
del instinto y del instante, cara al ideal aristotélico
de la vida contemplativa. Pareciera que el mundo,
en consecuencia, esta sujeto a un flujo perpetuo
que en cada instante adquiere mayor celeridad.
Se trata de una visién de la existencia desde el pa-
radigma heracliteo del devenir, un mundo acele-
rado que exige estar en constante cambio, en el
que la vida se fragua por completo en la voragine
hedonista del “aqui y el ahora”.

Estamos sumergidos en un ritmo de vida tan
acelerado que pareciera que es casi inviable la re-
flexién, entendiendo por esto el examen critico de



la existencia que Platén reclamaba como minimo
indispensable para que la vida fuese digna de ser
vivida (Platén, Apologia de Sécrates, 38a). Solo es
posible examinar nuestra existencia, acorde con
esta maxima platénica, cuando decidimos pisar
el freno para escapar de este caos de incertidum-
bres y deliberar, en la medida de nuestras posibili-
dades, si el rumbo que esta tomando nuestra vida
se corresponde con el tipo de vida que queremos
para nosotros mismos. La reflexion, en este sen-
tido, es indispensable para el autoconocimiento.
Asi, una vida cuya celeridad aumenta constante-
mente, cosa que se hace cada vez mas eviden-
te cuando comparamos el ritmo de las primeras
peliculas con el de las actuales, es una vida que
manifiesta uno de los primeros sintomas de la vi-
vencia absoluta de la inmediatez, a saber, el pri-
mado de lo superficial y de lo aparente.

La pérdida de marcos referenciales, acorde con
todo lo anterior, conlleva a los individuos a diluir
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su existencia en el devenir, sometiéndola a la serie
de fluctuaciones implicitas en esta logica hiper-
individualista del mercado, para hacer realidad efec-
tiva el imperio de lo efimero. Visto desde la permisi-
vidad propia del hedonismo, esto implica, a su vez,
dar prioridad a la satisfaccién inmediata de todas
nuestras inclinaciones sensibles, ubicando en el
centro de nuestro ser a todos aquellos impulsos cie-
gos que, poco a poco, se van apropiando de nuestra
peculiar dinamica del deseo. En resumidas cuentas,
transitamos de una busqueda sincera de nuestra
identidad, a la tirania de la moda, donde se abre la
existencia a la anarquia del deseo hedonista. Todo
esto en perjuicio de la deliberacién, cuyo caracter
proyectivo es contrario a la légica hiperindividualista
del mercado, tal y como se puede apreciar en el
siguiente pasaje de Bauman:

El mercado de consumo y el patrén de conduc-

ta que requiere y cultiva se adaptan a la liquida



“cultura de casino” moderna, que, a su vez, se
adapta a las presiones y seducciones de ese
mercado. Ambos concuerdan bien; se alimen-
tan y se refuerzan mutuamente. Para no mal-
gastar el tiempo de sus clientes, ni condicionar
o adelantarse a sus goces futuros, aunque im-
predecibles, los mercados de consumo ofre-
cen productos destinados al consumo inme-
diato, preferiblemente de un solo uso, de rapida
eliminacion y sustitucion, de suerte que los es-
pacios vitales no queden desordenados una
vez que pasen de moda los objetos hoy admi-
rados y codiciados. Los clientes, confundidos
por el torbellino de la moda, por la increible va-
riedad de ofertas y por el ritmo vertiginoso de
sus cambios, ya no pueden confiar en ser ca-
paces de aprender y memorizar y, por consi-
guiente, deben aceptar (y asi lo hacen, agrade-
cidos) las promesas tranquilizadoras de que el
producto que hoy se ofrece es “justolo que bus-

can”, “la bomba”, “lo imprescindible” y aquello

“en lo que o con lo que tienen que ser vistos”.
(Bauman, 2015, p. 153).

Con este panorama, no es raro que esta cul-
tura liquida se entienda bajo el paradigma de lo
desechable, donde lo cotidiano esta condenado a
ser “la escena de representaciones y happenings
efimeros, de instalaciones resultantes de la mez-
cla de materiales palmaria y conscientemente pe-
recederos o cosidas a base de los remiendos de
pensamientos inmateriales.

Nada de lo puesto o visto en dicha escena es-
ta destinado a perdurar o a ser conservado” (Bau-
man, 2015, p. 155).

Un mundo donde la celeridad implica que todo
se vuelve desechable, un mundo donde se rinde
culto a lo efimero, es un mundo donde el paradig-
ma de belleza, usualmente asociado a lo dura-
dero y a lo estable, entra en crisis, modificando,
con ello, la comprensién de los espacios publicos.
¢Como entendemos, pues, esta crisis de lo bello,
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manifiesta en el deterioro o “afeamiento” de los es- Las consecuencias de esto se aprecian con mas

pacios? {Qué modificaciones sufren los espacios  claridad en el siguiente pasaje de Bauman, que

cara a una sociedad liquida, la cual tiende a redu- me permito citar en extenso:

cir el valor de lo bello a lo ludico y a lo efimero?

LA CRISIS DE LA BELLEZA Y LA RECONFIGURACION
DE LOS ESPACIOS

Al sumergir tanto la belleza como la cultura a la 16-
gica hiperindividualista del mercado, esto es, a la
dinamica propia de nuestra actual sociedad liqui-
da, tendemos a transformar ambas en meros pro-
ductos de consumo, sujetando su valor a la dina-
mica libidinosa del deseo y a la inmediatez.? La
belleza y la cultura, asi, pierden su caracter nor-
mativo y su legitima aspiracién a alcanzar la eter-
nidad de la memoria humana, para sujetar su valor
a su aptitud para generar experiencias libidinosas
in situ (Bauman, 2015, p. 157). Esta licuefaccién de
la belleza y la cultura, asi como también su intro-
duccién a la tirania de la moda, hace que ambas
transiten del ambito del deber al terreno propio
de la seducciéon (Bauman, 2013, pp. 18-19): al con-
cebirse como meros productos de consumo, am-
bas se preocupan mas por generar sefiuelos que
atrapen al consumidor y por generar experiencias
Unicas e intercambiables, que por buscar genui-
namente lo bello y aquello que cultiva y perfeccio-
na al ser humano.

Una segunda consecuencia de esta licuefac-
cion radica en hacer de lo bello algo exclusivo
para ciertas élites: al igual que cualquier producto
de consumo, la belleza queda confinada a cierta
clase de consumidores, contribuyendo, con esto,
a la actual fragmentacién que experimenta nues-
tra sociedad y la subsecuente alteracién de los
espacios publicos.

La belleza, en efecto, queda confinada a la in-
dustria del espectaculo, la cual le exige, ademas
de una constante renovacién, orientar sus propé-
sitos a la mera complacencia de los espectadores:
aquel libre juego de las facultades que Kant ads-
cribia al genio artistico, queda ahora supeditado
al capricho de los consumidores, bajo el enten-
dido de que no todos entran en esta categoria.

Las fuerzas que impulsan la transformacién gra-
dual del concepto de “cultura” en su encarna-
cién moderna liquida son las mismas que contri-
buyen aliberar los mercados de sus limitaciones
no econdmicas: principalmente sociales, politi-
cas y étnicas. La economia de la modernidad li-
quida, orientada al consumo, se basa en el exce-
dente y el rapido envejecimiento de sus ofertas,
cuyos poderes de seduccién se marchitan de for-
ma prematura. Puesto que resulta imposible sa-
ber de antemano cuéles de los bienes ofrecidos
lograran tentar a los consumidores, y asi desper-
tar su deseo, solo se puede separar la realidad
de las ilusiones multiplicando los intentos y co-
metiendo errores costosos. El suministro perpe-
tuo de ofertas siempre nuevas es imperativo pa-
ra incrementar la renovacion de las mercancias,
acortando los intervalos entre la adquisicion y el
desecho a fin de remplazarlas por bienes “nue-
vos y mejores”. Y también es imperativo para evi-
tar que los reiterados desencantos de bienes es-
pecificos lleven a desencantar por completo esa
vida pintada con los colores del frenesi consu-
mista sobre el lienzo de las redes comerciales.
La cultura se asemeja hoy a una seccién mas
de la gigantesca tienda de departamentos en
que se ha transformado el mundo, con produc-
tos que se ofrecen a personas que han sido con-
vertidas en clientes. Tal como ocurre en las otras
secciones de esta megatienda, los estantes re-
bosan de atracciones que cambian a diario, y
los mostradores estan festoneados con las ul-
timas promociones, que se esfumaran de for-
ma tan instantdnea como las novedades enve-
jecidas que pubilicitan. Los bienes exhibidos en
los estantes, asi como los anuncios de los mos-
tradores, estan calculados para despertar anto-
jos irreprimibles, aunque momentaneos por na-

turaleza (tal como lo enuncié George Steiner,



“hechos para el maximo impacto y la obsoles-
cencia instantanea”). Tanto los mercaderes de
los bienes como los autores de los anuncios
combinan el arte de la seduccién con el irrepri-
mible deseo que sienten los potenciales clientes
de despertar la admiracién de sus pares y disfru-
tar de una sensacion de superioridad.

Para sintetizar, la cultura de la modernidad li-
quida ya no tiene un “populacho” que ilustrar y
ennoblecer, sino clientes que seducir. En con-
traste con lailustracién y el ennoblecimiento, la
seduccién no es una tarea Unica, que se llevaa
cabo de una vez y para siempre, sino una acti-
vidad que se prolonga de forma indefinida. La
funcién de la cultura no consiste en satisfacer
necesidades existentes sino en crear necesi-
dades nuevas, mientras se mantienen aquellas
que ya estan afianzadas o permanentemen-
te insatisfechas. El objetivo principal de la cul-
tura es evitar el sentimiento de satisfaccién en
sus exsubditos y pupilos, hoy transformados
en clientes, y en particular contrarrestar su per-
fecta, completay definitiva gratificacién, que no
dejaria espacio para nuevos antojos y necesi-

dades que satisfacer. (Bauman, 2013, pp. 20-21)

Observamos, pues, que esta cultura de la mo-
dernidad liquida favorece un modelo de segrega-
cion social, al reservar tanto la belleza como la
cultura solo a quienes considera como potenciales
clientes. Ser cliente de esta gigantesca industria,
a su vez, se vuelve el ideal de vida al que todos
aspiran, con independencia de sus posibilidades
econdmicas. Esta escision entre clientes y no-
clientes, si mi lectura es correcta, se hace patente
en la configuracion actual de nuestras ciudades,
las cuales, en opinién de Bauman, “estan dejando
rapidamente de ser un refugio frente a los peligros
y se estan convirtiendo en su fuente principal”
(Bauman, 2017, p. 104). Las ciudades actuales, en
efecto, ya no son un lugar de resguardo para pro-
tegerse de las amenazas externas, sino un espa-
cio fracturado que privilegia la separacién como

estrategia fundamental para la supervivencia:
mientras que los residentes sin medios son con-
siderados por el resto como amenazas potenciales
para la seguridad, razén por la cual son obligados
a abandonar las zonas confortables de las ciuda-
des; los miembros de aquellas élites clientelares
tienden a resguardarse en guetos voluntarios al
interior de las mismas (Bauman, 2017, pp. 105-110).

Asi, mientras las élites han optado por el aisla-
miento, lo que Bauman denomina como “guetos
voluntarios”, “el resto de la poblacion se encuentra
excluida y obligada a pagar el fuerte precio cultu-
ral, psicologico y politico del nuevo aislamiento”
(Bauman, 2017b, p. 28). Los muros que antes ser-
vian para proteger a los ciudadanos de los peligros
externos, en consecuencia, ahora sirven para ga-
rantizar el acceso restringido a ciertos espacios,
incluidos muchos de los espacios publicos (Bau-
man, 2017b, p. 56).

Esto ultimo, en particular, conlleva cierta pa-
radoja, ya que implica la existencia de espacios
publicos no abiertos a todo publico, esto es, es-
pacios publicos exclusivos para ciertas élites. Se
trata, pues, de la cancelacién misma de los es-
pacios publicos, de una segregacion social que
confina la belleza a las élites y, por tanto, del afea-
miento o deterioro de las ciudades.

CONCLUSION: UNA MIRADA ESPERANZADORA

La existencia de cierta mixofobia al interior de las
ciudades no implica, sin embargo, que esta sea
paradigma de convivencia en el interior de las ciu-
dades, sino que coexiste con la mixofilia, que abre
las puertas a la alteridad. Ante lo cual el sociélogo
polaco propone fortalecer estos segundos senti-
mientos, tal y como se aprecia en el pasaje que
cito a modo de conclusién:

Una estrategia arquitectonica y urbanistica que
fueralaantitesis de laactual contribuiria al afian-
zamientoy al cultivo de sentimientos mixofilicos:
la creacion de espacios publicos abiertos, atra-
yentes y hospitalarios, a los que acudirian de

buen grado todas las categorias de residentes



urbanos, sin tener reparo en compartirlos. Co-
mo destac6 Hans-Georg Gadamer en su céle-
bre Verdad y método, el entendimiento mutuo
nace de la “fusion de horizontes”, los horizontes
cognitivos, es decir, los que se trazan y expan-
den a medida que se acumula experiencia vital.
La “fusién” que requiere el entendimiento mutuo
solo puede provenir de una experiencia com-
partida; y compartir experiencia es inconcebible
si no se comparte el espacio (Bauman, 2017a,
pp. 129-130).

NOTAS

1 En opinién de Juan Carlos Mansur, la obra de arte vive bajo la
atmosfera de su entorno intelectual, al grado de convertirse “en
el reflejo que ilumina el clima espiritual de cada época” (Mansur,
2009, p. 292).

2 Algo semejante sefiala Bauman cuando afirma que, “en nues-
tra liguida sociedad moderna, la belleza ha corrido la misma suer-
te que todos los demas ideales que solian motivar la inquietud y la
rebelién humanas”, donde “la busqueda de la armonia definitiva
y la duracion eterna se ha reinterpretado simplemente como una

preocupacioén poco atinada” (Bauman, Z., 2015, p. 157).
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De-Coldén-izando a MALINTZIN

Geoffrey McCafferty

El periodo colonial en las Américas se inici6 con el arribo
de Cristébal Colén. No he podido dar con la relacion
etimolodgica entre “Colén” y “colonialismo”, pero el titulo
de este ensayo alude a una propuesta que busca editar
el prejuicio colonial y espanol en la interpretaciéon de la
princesa indigena que tuvo un lugar tan preeminente
en la conquista de México. Y como tal representa una
perspectiva poscolonial de la conquista al empoderar
las voces de autores subalternos y no dominantes con
la intencion de argumentar una historia alternativa nativa
y feminista (Gosden, 2001).

Dona Marina, con otras 19 mujeres, fue bautizada poco
después de ser entregada por el cacique de Potonchan,
de la region del Golfo sur de México, al ejército de Her-
nan Cortés (Diaz del Castillo, 1963; Karttunen, 1997). Al
conocerse su manejo de varias lenguas, mostrandose
bilinglie por lo menos en dialectos mayenses y nahuatl,
Cortés la toma para si y ella se convierte en su traductora,
consejera y amante. La mayor parte de la informacion que
se conoce de fuentes histéricas proviene de cronistas
coloniales: Bernal Diaz del Castillo (1963) y Fernando L6-
pez de Gémara (1964). Cortés (1986) alude a dona Marina
como una mujer nativa que acompanaba al ejército en
una reveladora descripcién de su sentir hacia la madre
del heredero de su imperio.

Con base mayormente en estas crénicas histéricas, ali-
mentadas por un fervor nacionalista y antiespanol, durante
los siglos XIX y XX, dofia Marina ha sido repudiada como



Figura 1. La matanza de Cholula en el Lienzo de Tlaxcala.

la Malinche, la traidora que vendié a su pueblo por
amor a Cortés (Cypess, 1991). Por ejemplo, esta
perspectiva, trasciende en el libro cuasi historico de
Octavio Paz (1961) El Laberinto de la Soledad. Paz
escribe que en la cultura popular mexicana la Ma-
linche es vista como el prototipo de la mujer “mala”,
una esclava de sus emociones, pasiva y estupida e
instrumentada en el gran escenario de la conquista.
Este contraste entre “buena” y “mala” es paralelo a
las descripciones de Bernardino de Sahagun (1950,
82, Libro V1) en su crénica Historia de las Cosas de
la Nueva Espania, del siglo XVI. La caracterizacion
de la Malinche como traidora esta profundamen-
te arraigada en la cultura mexicana y el calificativo
“malinchista” describe a alguien que prefiere lo ex-
tranjero (actualmente lo norteamericano) por encima
de valores culturales tradicionales de México.

En contraste con esta perspectiva histérica y
popular, en México existen multiples imagenes en
fuentes indigenas, especialmente el Lienzo de Tlax-
cala (1979), que corresponde al primer periodo
después de la conquista. En estas imagenes la
mujer Malitntzin, cuyo nombre significa “hierba
preciosa”, probablemente basado en la fecha ca-
lendarica malinalli, se muestra consistentemente

en una posicion preeminente (si no dominante) en
relacion con Cortés, y es con toda claridad un par-
ticipante activo en los eventos que se desarrollan
en el lienzo (Petersen, 1994). Ella negocia con los
mas importantes caciques del valle, porta arma-
mento de guerra en las batallas e incluso dirige
el asalto a la piramide de Quetzalcéatl en Cholula
(Figura 1). En lo que sigue intentaré desarrollar el
contexto cultural de Malintzin recurriendo a “vo-
ces” indigenas en codices nativos y basandome
en evidencia etnohistérica y arqueoldgica de es-
tructuras de género en tiempos precolombinos.

LA HISTORIA DE MALINTZIN

Segun croénicas coloniales, Malintzin pertenecio6 a
un linaje noble del sur del Golfo de México y fue
heredera al trono de la ciudad-estado Painala (Diaz
del Castillo, 1963), por lo cual es razonable inferir
que fue educada de manera similar a los jovenes
nobles aztecas de los calmécac en Tenochtitlan
en temas relacionados con el ritual, las estrategias
militares y de gobernacion (Calnek, 1988). Ademas,
debido a que el Golfo sur fue suelo de los pueblos
olmeca-xicalanca, culturas de comerciantes rela-
cionados con los chontal-maya conocidos por sus
extensas rutas comerciales, Malintzin muy proba-
blemente fue entrenada en el arte de la negocia-
cion, asi como en multiples lenguas (Karttunen,
1994) Como se comprobara en los hechos de la
conquista, estos seran atributos esenciales que
ella pondra al servicio de los invasores espanoles.

A medida que maduraba, su padre murié, su
madre se volvio a casar y dio vida a un hijo con
su nuevo marido. En ese tiempo, despejando los
derechos de sucesioén al trono para el hijo, Malin-
tzin fue desterrada a la ciudad costera Potonchan.
En la mayoria de las cronicas se sugiere que fue
vendida como esclava, aunque las evidencias en
este sentido son débiles (Karttunen, 1997). Lo mas
probable en el caso de la hija de una familia noble
es que ella fuese enviada a un entrenamiento re-
ligioso para ocupar una funcién en servicio a las
deidades. Este era el destino de las jévenes de la
nobleza europea enviadas a conventos, y en el



temprano periodo colonial mujeres nobles cum-
plian este mismo destino.

Si Malintzin fue enviada a un templo habria re-
cibido adicionalmente un extenso entrenamiento
religioso. Si se traté de un templo exclusivo para
mujeres, similar a los dedicados a la diosa Tlazol-
téotl (una deidad importante en la costa del Golfo),
su entrenamiento probablemente incluy6 el de par-
tera, curandera, y también el oficio asociado a la
prostitucion ritual (McCafferty and McCafferty, 1999;
Sullivan, 1982). Esto es obviamente una especula-
cion, pero hace sentido en el contexto de lo que
sabemos sobre la organizacion y las ensefnanzas
en templos durante el Posclasico. Sahagun (Libro
X) y Diego de Duran (1971) proveen informacién
sobre las sacerdotisas en los templos, incluyendo
datos vagos sobre su rol de acompanantes de gue-
rreros en las batallas, en las danzas con guerreros
victoriosos e incluso sobre el costo por llevar a una
sacerdotisa a la casa por una noche (McCafferty
y McCafferty, 1999). Un complejo religioso ha si-
do excavado en El Zapotal, Veracruz, al norte de
Potonchan, que rindi6 esculturas de sacerdotisas
y varios entierros de jovenes mujeres. Xochitécatl,
adyacente a Cacaxtla en la Meseta Central de Mé-
xico, también exhibe un templo femenino, la Pira-
mide de las Flores, donde cientos de esculturas de
figuras femeninas muestran a mujeres de variados
oficios y edades (Serra Puche, 2001). Yo propongo
este precedente para comprender la situacién de
la joven Malintzin en Potonchan.

Durante el convulsionado arribo de Cortés a Po-
tonchan (Figura 2), Cortés y su pequena banda de
mercenarios espanoles recibieron regalos, proba-
blemente pensados como sobornos con el objetivo
de evitar que avanzaran hacia el norte en busca del
oro azteca. Los regalos incluyeron a veinte mujeres
y entre ellas a Malintzin (Diaz del Castillo, 1963).
Estas mujeres debian cocinar para los soldados,
pero también prestar otros “servicios”. Obviamen-
te, los conocimientos de una curandera serian de
ventaja para los soldados y muy probablemente
las mujeres se escogieron con estas habilidades.
Una pregunta permanece: équiénes eran estas
mujeres?, éel cacique de Potonchan selecciono

Figura 2. Malintzin hablando de gente local en el desembarqueo
en Veracruz (Cédice Florentino).

arbitrariamente esposas e hijas de sus subditos
como acompanantes de estos salvajes para que
cayeran en los brazos del poderoso ejército de
guerreros aztecas? Esto pareciera una opcion que
tendria poco consenso entre la poblacion. Segura-
mente, mucho mas dispensables fueron las mujeres
del templo, incluyendo a Malintzin, que no pertene-
cian a ninguin grupo familiar local y que pudieran,
como Malinztin, provenir de reinos distantes.
Cuando sucedio el arribo a lo que hoy es Vera-
cruz, Cortés se dio cuenta de un problema: has-
ta ese momento, el naufrago espanol de nombre
Aguilar, rescatado cerca de Cozumel, servia como
traductor del maya, pero los dialectos maya no
se hablaban en la costa del Golfo, por lo cual la
utilidad de Aguilar como traductor se anulé. Al
descubrir las habilidades de Malintzin para “hacer
hablar a los locales”, Cortés la reclamé para que
la cadena de comunicacién del nahuatl al maya
al espanol no se interrumpiera. Frances Karttunen
(1994, 1997) ha investigado extensamente esta si-
tuacion y los retos en esta cadena de comunica-
cion notando que, entre los nobles locales, espe-
cialmente entre aztecas, se hablaba un lenguaje
distinto que incorporaba metaforas complejas con



Figura 3. Malintzin como traductora en el Lienzo de Tlaxcala.

la intencién de volver la comunicacién incompren-
sible para el pueblo comun. Existe la posibilidad
de que Malinztin tuviera conocimiento de este
dialecto entre nobles (Figura 3). Probablemente
el eslabén debil en esta cadena de comunicacion
fue el espanol Aguilar, que habia sido un esclavo
en la costa caribefa de la peninsula de Yucatan
donde aprendié algo de maya, pero carecia de
conocimientos fluidos y, con seguridad, no tenia
acceso al lenguaje entre nobles. Es muy probable,
aunque especulativo, que Malinztin pudo aprender
rapidamente suficiente espanol como para comu-
nicarse directamente con Cortés. Que ella le diera
heredero a Cortés sugiere que Aguilar no siempre
fue un mediador entre ella 'y Cortés.

El lugar de Malinztin en la conquista rebasa el
simple papel de traductora en un suceso critico
acaecido poco después de que ella quedara aso-
ciada a Cortés, cuando entra a la ciudad de Cem-
poala donde son recibidos por el gobernante toto-
naco conocido como el “Cacique Gordo” (Cortés,
1986; Diaz del Castillo, 1963). Es de importancia
notar que el totonaco no es un dialecto nahua ni
maya, lo que sugiere que Malintzin pudo haber
conocido otras lenguas. El reino de Cempoala era
tributario del imperio azteca, pero inconforme con

el relativamente reciente acuerdo tributario. Al po-
co tiempo de la entrada de los espanoles a la ciu-
dad arribaron recolectores del tributo azteca. Por
instigacién de Cortés, al menos de acuerdo con
su version, los aztecas fueron retenidos con la
promesa de que los espanoles protegerian a los
cempoalas de represalias. Cortés, sin embargo,
procedio a liberar a los aztecas y los envi6 a Teno-
chtitlan con la noticia de que se dirigia alli y quizas
también con la encubierta intenciéon de sembrar
inconformidades en las relaciones politicas loca-
les. Es descabellado suponer que los espanoles
reconocian entonces los matices de la cultura y
la lengua local como para idear esta complicada
estrategia. Mucho mas probable, en mi opinién,
es el papel central que Malintzin jugaba en esta
intriga ya que ella si debié conocer la politica ét-
nica, la tensién por la imposicidn tributaria y la
oportunidad para ampliar la disensién. Una vez
que se descubre la ausencia de los recolectores
del tributo azteca alguien debia convencer al Ca-
cique Gordo de que su Unica salvacion residia en
una alianza con los espafnoles.

LA MATANZA EN CHOLULA

Mas evidencia de la complicidad de Malintzin, de
Su propia agenda, se encuentra en los sucesos
que llevan a la matanza en Cholula (McCafferty,
2000). El ejército espanol y sus aliados de Cem-
poala arriban al reino tlaxcalteca en la meseta
central, libran una batalla y casi son derrotados,
pero finalmente logran una alianza tentativa (Diaz
del Castillo, 1963). Cortés insiste en continuar ha-
cia la capital azteca, Tenochtitlan, pero para apa-
ciguar los animos entre sus nuevos aliados su
ejército (aumentado por tlaxcaltecas ademas de
cempoalas) se desvia hacia Cholula, la gran ciudad
del valle de Puebla, al sur de Tlaxcala. Los cho-
lultecas habian sido tradicionales aliados de los
tlaxcaltecas en el ritual de las “guerras floridas”
en contra de la Triple Alianza azteca, pero al pare-
cer traicionaron a los tlaxcaltecas justo antes del
arribo de los espanoles (Mufioz Camargo 1966).
Los tlaxcaltecas querian vengarse y los espanoles



eliminar un enemigo potencial en la ruta de retira-
da, por lo cual entraron a Cholula en octubre de
1519 (Peterson y Green, 1987).

Después de un inicial recibimiento cordial, los
conquistadores empezaron a notar resistencias:
dejaron de recibir comida y lefia, se elevaron ba-
rricadas y los utensilios de cocina se preparaban
(Diaz del Castillo, 1963) para hacer lo que con hu-
mor podriamos denominar “mole de gachupin”. A
medida que las tensiones crecian, una “vieja mujer
noble” del pueblo se acercé a Malintzin y le advir-
ti6 que una emboscada era inminente y que ella
debia ponerse a salvo. Malintzin, en cambio, ad-
virtio a Cortés y esa fue la decision que tradicio-
nalmente se identifica como su momento de trai-
cion a los pueblos originarios de México. Cortés
reunio al pueblo de Cholula en la gran explanada
enfrente de la piramide de Quetzalcoatl y dio la
orden que inici6 la matanza; miles murieron mien-
tras la ciudad fue saqueada (Figura 4).

Varios aspectos de esta matanza son notables.
En primer lugar que Cholula era una ciudad multiét-
nica y suelo de los olmeca-xicalanca, mercaderes
cuyos origenes étnicos se encontraban en la zona
costera del Golfo Sur (McCafferty, 2007; Olivera y
Reyes, 1969). Siendo una mujer noble, seguramente
Malinztin fue reconocida por la nobleza local, y esa
“vieja mujer noble” pudo haber sido de su linea de
parentesco. Segundo, como un esfuerzo por mini-
mizar el “fuego amigo”, los tlaxcaltecas y cempoalas
aliados de Cortés se despojaron de su indumentaria
guerrera tradicional y se identificaron con diademas
de hierba trenzada o malinalli (Leén Portilla, 1963).
Esto permite la interpretacion de que se identificaron
como soldados de la sefiora Malintzin, “Hierba Pre-
ciosa”. Finalmente, Diaz del Castillo (1963) observé
que unos dias después de la matanza, nobles de
otra faccion llegaron a ofrecer a Cortés la bienvenida
a sus ciudades y se disculparon por los aconteci-
mientos desagradables con sus rivales politicos.
Es posible que, debido a que Cholula habia sido
un antiguo aliado de Tlaxcala, las rivalidades entre
etnias tolteca-chichimeca (afiliados con los nahuas
de México central, incluyendo los aztecas) y los
olmeca-xicalanca (del Golfo y posiblemente afiliados

Figura 4. Imagen de la matanza de Cholula.

a Tlaxcala) provocaran serias divisiones en la co-
munidad y el liderazgo politico hubiera cambiado
de bando. Ademas, en la advertencia de Malintzin
a los espanoles pudo haber primado una adverten-
cia dirigida hacia su linaje, olmeca-xicalanca, con
la intencion de que se resguardaran en los cerros
hasta que el fuego se apaciguara.

En la imagen de la matanza de Cholula que
muestra el Lienzo de Tlaxcala (1979, placa numero 9)
la misma Malinztin dirige el ataque con los espa-
noles y guerreros aliados que se muestran bajo
su mando al atacar a los que se defendian en la
piramide de la Serpiente Emplumada. Interesan-
temente, se muestra un grupo de nobles nativos
que observan el ataque desde la aparente segu-
ridad de un edificio adjunto, quizas referenciando
la fraccion amiga a la que alude Diaz del Castillo.

Los eventos que conducen a la matanza en
Cholula demuestran la agenda propia de Malin-
tzin, ya que su informacién pudo haber precipita-
do la emboscada a los nobles cholultecas. Un giro
mas siniestro podria sugerirse también si, después
de que posiblemente la faccién olmeca-xicalanca
fue puesto a salvo, Malintzin orquesto el derroca-
miento del grupo dominante mediante la manipu-
lacién del miedo de los espanoles. De acuerdo
con Cortés, un ejército de 50,000 guerreros azte-
cas aguardaba en las afueras de la ciudad; pero
sorpresivamente, sin embargo, ningun guerrero
azteca se involucrd en la matanza y ese ejército



Figura 5. Malintzin y Cortés frente de Dona Maria llametecuhtli en
el Cédice de Cholula.

pudo haber sido un peligro inventado e introdu-
cido por Malinztin para contribuir a las tensiones
y precipitar el ataque de Cortés.

A pesar de todo, el mercado de Cholula volvié
a funcionar pocos dias después de la matanza;
bienes exodticos traidos desde todos los confines
de Mesoamérica volvieron a ser comerciados por
el sector pochteca, probablemente de ascendencia
étnica olmeca-xicalanca y asociado con el templo
de Quetzalcoatl.

La confianza que Cortés deposit6 en sus alia-
dos es demostrada por el hecho de que guerreros
cholultecas, al lado de tlaxcaltecas y cempoalas,
fueron incorporados a su ejército espanol duran-
te el asalto final a Tenochtitlan. Esto pareciera un
sinsentido si fueran guerreros de la misma faccién
que acababa de masacrar en Cholula.

Otro resultado notable de la matanza en Cholula
se muestra en el Cdodice de Cholula (Simons, 1968
a, b) que es mas bien un lienzo que comprende un

gran mapa de la ciudad ilustrado con imagenes
histéricas de la matanza. Rodeada de escenas de
violencia, Malinztin se hinca ante una mujer (iden-
tificada como doha Maria llamatecuhtli) en la base
de la gran piramide, Tlachihualtépetl, mientras que
Cortés se muestra detras (Figura 5). llamatecuhtli es
el nombre de un complejo de deidades de la tierra
y la fertilidad, sinénimo con la diosa azteca Toci
(Sullivan, 1982). llamatecuhtli literalmente quiere
decir “vieja mujer noble”, precisamente el mismo
término que utiliza Diaz del Castillo para describir
a la mujer que se supone advierte a Malinztin sobre
la inminente emboscada en Cholula. Si doha Maria
llamatecuhtli es la misma mujer que previamente
se encuentra con Malintzin, es muy probable que
en la ciudad sagrada de Cholula haya existido la
institucion de un templo femenino comparable a
aquel en el cual ella fue sacerdotisa en Potonchan.
Mas tarde, durante el avance final sobre Tenochti-
tlan, a Malintzin se le muestra enfrente del templo
dedicado a Toci cuando ella se prepara para dirigir
a los espanoles en la batalla (Figura 6).

Al ejército espanol se le concedié permiso para
entrar a Tenochtitlan y ocupar palacios del centro
ceremonial. El tlatoani Moctecuhzoma, el individuo
mas poderoso hasta entonces en la historia del
Nuevo Mundo, fue convencido de aceptar la cus-
todia protectora de los espanoles (Figura 7). Esta
debio ser otra actuacion virtuosa y resultado del
lenguaje noble que dominaba Malintzin. Poco des-
pués, el imperio azteca sucumbid a un final violento.

CONCLUSION

El poscolonialismo es un proceso complejo que
cuestiona interpretaciones colonialistas del pa-
sado vistas como continuidad del colonialismo.
Acercamientos poscoloniales pretenden romper
el ciclo al considerar voces de miembros no do-
minantes de una sociedad abriendo asi la posi-
bilidad de multiples historias. La historia colonial
de México esta dominada por recuentos histori-
cos creados por los vencedores y, consecuente-
mente, pocas veces estas narrativas se detienen
en grupos subalternos; asi, las interpretaciones



resultan, en la mayoria de los casos, en narrativas
altamente eurocéntricas. Un buen ejemplo de ello
son las caracterizaciones del estatus de las muje-
res en la sociedad azteca como sujetos abyectos
subordinados a hombres dominantes. Esta pers-
pectiva solo se justifica desde una lectura no cri-
tica de fuentes coloniales y se realiza desde una
disposicién contemporanea de las jerarquias de
género en la que predomina la superioridad mas-
culina (Rodriguez Shadow, 1989; pero véase tam-
bién McCafferty and McCafferty, 1999).

Este ensayo se redacto6 en el marco de un pa-
radigma feminista que supone complementarie-
dad entre los géneros masculinos y femeninos,
asi como géneros alternativos (Kellogg, 1988). He
intentado reconocer fuentes alternativas, no-co-
I6n-izadas, pintadas por tlacuilos nativos que des-
criben sus mundos antes del arribo de los espano-
les. Esto implica mucha lectura entre lineas y eso
obviamente abre un camino para acomodar mis
propias inclinaciones sobre el tema de géneros.
Con todo, la “historia de ella” (“her-story”, en vez
de “his-story”) que he construido, creo yo, es tan
rigurosa como cualquier otra narrativa de Malin-
tzin e incorpora informacién contextual sobre los
roles de las mujeres en el Posclasico y sobre el
faccionalismo étnico que fue el mosaico politico
mesoamericano cuando arrib6 Cortés.

Malintzin fue una mujer inteligente, con educa-
cion y habilidades, que asistié en la conquista de
los aztecas y finalmente contribuyd al advenimiento
del periodo colonial. Sin embargo, fue una mujer
noble privada de derechos en la zona costera del
Golfo y que no consideraba a los aztecas como de
“su pueblo”; segun indican los sucesos que con-
ducen a la matanza de Cholula, ella pudo haber
actuado en funcién de los intereses politicos de
su pueblo olmeca-xicalanca. Ademas, como agen-
te de sus propios intereses, fue formidablemente
efectiva. Su hijo, Martin Cortés, fue designado he-
redero de la Nueva Espana y eventualmente fue
un caballero de la corte de St. James (Karttunen,
1997; Lanyon, 1999). Malintzin se cas6 con un noble
espanol y se le concedié a su nombre una gran
encomienda en las montanas entre los estados

Figura 6. Malintzin frente de una capilla de Toci antes de entrar
a Tenochtitlan.

de Veracruz y Puebla. En una escena reveladora
registrada por Diaz del Castillo (1963), Malintzin se
encontré con su madre y medio hermano después
de la caida de Tenochtitlan y se reporta que ella
les dijo que no les guardaba animosidad porque
habia conseguido mucho, después de haber sido
desterrada de su hogar. Y realmente asi sucedio.
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Dorra Mi Fa Sol

Leopoldo Noyola

Unos meses antes de su muerte escribi al maestro Radl
Dorra para que diera su visto bueno a uno més de sus ar-
ticulos para la revista Elementos, con la que mantuvo una
relacion editorial por 22 afios. Aprovechaba para agrade-
cerle los comentarios que en dias previos habia hecho,
via correo electrénico, a nuestro director acerca de los
resultados de la escritura y produccién de podcast (ta-
rea que hemos acometido desde hace casi ya dos afos
en nuestro Laboratorio Multimedia), pidiéndole que en lo
posible ampliara sus observaciones pues, “aunque esta-
mos poniendo alma, vida y corazdn en ellos —apuntaba
yo- no esperamos aplausos, sino criticas e ideas que los
pongan en su lugar”. Unas horas después me respondio:

Muy estimado amigo:

Gracias por el envio. Creo que mi texto quedara bien
enmarcado con esas maravillosas tortugas. Qué bue-
no que hayan puesto la ilustraciéon que yo habia pedi-
do. Eso seria todo. En cuanto a mis felicitaciones, son
bien merecidas. La revista tiene ahora una compleji-
dad editorial muy elogiable por la dedicacién y el en-
tusiasmo que estas cosas requieren. Pero lo digo mas
por lo que comenta Enrique que por lo que yo puedo
ver. Te agradezco la confianza en que yo puedo hacer
una critica autorizada al trabajo que ustedes hacen,
pero esto no es asi. Me gustaria poder opinar sobre
los “novedosos Podcast”, y lo haria, pero de entra-

da no sé lo que es un Podcast ni cdmo se llega hasta



ellos. Seguramente ser4 algo facil, pero nece-
sito que me expliques. Yo tengo poca experien-

cia con la comunicacién digital y me gustaria

de pddcast de divulgacién cientifica. Encima de
todo, la pagina se habia caido todo un fin de se-
mana. Decia:

enriquecerla. Espero entonces la respuesta a
mis correcciones y mis comentarios. Cordial-

mente, Raul.

Desde luego le expliqué, bastante mal, segun
pude colegir después, haciéndole un breve recuen-
to de las ultimas novedades del formato pddcast,
un novedoso soporte digital que pone a los anti-
guos productores de radio en una situaciéon com-
prometida, pues ya no es posible seguir evadiendo
la fabricacion de programas complejos, basados
en ideas radiofénicas complejas, en guiones co-
mo aquellos que se escribian en los anos treinta
y cuarenta del siglo pasado. Como sea, mis ins-
trucciones no fueron claras para una persona ma-
yor que, encima de su edad, tenia ya varios me-
ses convaleciente. Le decia:

Estimado Radl, estaba pensando qué respon-
derle sobre los pddcast, es uno mas de los arti-
lugios digitales a cual mas sorprendentes; este
sin embargo nos permite experimentar con algo
muy antiguo, que es el radio, aquel que imagi-
naron Bertolt Brecht y Walter Benjamin y en Mé-
xico tuvo una época dorada conlaW, “lavoz de
América Latina”, decia la propaganda, cuando
habia escritores de radio como Mauricio Mag-
daleno, Jorge Cuesta o Salvador Novo. Todo
eso se reduce al guion. Experimentar el sonido
desde la perspectiva de un guion cuidadosa-
mente investigado y enriquecido con los otros

dos sonidos ostensibles (musicay ruidos).

Su respuesta fue desconcertante, pues ele-
gantemente hacia pedazos nuestra iniciativa de
los pédcast. O al menos fue lo que yo senti. Dorra
mencionaba algunas extravagancias y experimen-
tos sonoros que habiamos subido a nuestra pagina
de Internet, pero en ningdn momento lo que yo
trataba de mostrarle, que eran el medio centenar

Querido amigo:

Me hubiera gustado responder con mas detalle a
la pregunta por los experimentos con el sonido,
pero hoy domingo no se abrié la pagina. Ayer le
eché al proyecto una mirada, o audicién, global.
Yo no soy un experto en estas cosas, ni mucho
menos, y menos aun con lo relativamente poco
que pude recorrer. Me parecié un gran trabajo
técnico y una valorable exploracion auditiva. Sin
embargo creo que hay cosas elementales que
no estan resueltas. En un proyecto asi supongo
que la primera pregunta es a quién, a qué publi-
co va dirigido esto, lo que en comunicacién se
diria cudl es la imagen del destinatario, y luego
de qué cosas se quiere informar, cudl es la ma-
teria o el contenido. Me imagino que se trataria
de los lectores de Elementos y, mas o menos de
los temas, o de las inquietudes que promueve
la revista. Yo he oido algunas capsulas como di-
rigidas a un publico infantil (lo que no esta mal,
pero habria que saber para qué), he oido otras
cosas humoristicas, blusqueda de efectos comi-
cos con un ponderable esfuerzo invertido en la
sonoridad. También he oido pequenas capsulas
de informacién cientifica que uno encuentra fa-
cilmente en Internet. Y junto a esto otros traba-
jos que, me parecio, estdn mas en la linea de
la revista, como el dedicado a Frida Kahlo, o a
Antonin Artaud, la entrevista a Enrique, algunas
blsquedas sonoras para sugerir fenémenos na-
turales y ya no alcancé a ver mas. En general,
repito, creo que un gran material creativo pa-
ra mi gusto no demasiado aprovechado. Creo
que hay que tener en cuenta que en Internet se
consigue todo tipo de informacién y por lo tanto
que tiene que tratarse de unainformaciéon no so-
lo de calidad sino bien situada, situada en algo
propio. Supongo que se debe transmitir la idea
general de que se esta en una busqueda. Por
ejemplo, si se trata del trueno no solo sugerir

los sonidos ambientales sino lo que ocurre en
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el mundo interior, en el que escucha el trueno.
En general en los fendmenos del mundo natural
parece que todo ocurriera con independencia
del sujeto, de los hombres. Este aspecto me pa-
rece de mucho interés aunque es algo dificil. Por
ejemplo sugerir los sonidos en espacios mas
reconditos, el interior de una montana, el espa-
cio césmico, el interior de una botella desde la
perspectiva de un insecto, se me ocurre pero es
muy dificil; y en esto de imaginar, por ejemplo yo
imagino el sonido de la sangre o del craneo pero
lo que quiero decir es que esto debe mostrarse

como un proyecto de investigacion.

y azaroso por diversos temas cientificos determi-
nados mas por la existencia de libros en nuestra
biblioteca que por el deseo real de trabajar en esos
temas especificos. Pero bueno, esta la espectacu-
lar astronomia y la ineludible medicina, pasando
por la quimica, la fisica, ademas de otras decenas
de temas que se incrementan cada semana en una
unidad. Con enorme generosidad Raul Dorra hizo
el esfuerzo de llegar a ellos.
Como sea, le agradecia su rapapolvo:

En fin, me encanto su critica, pero estaraincom-
pleta si no se considera esa parte dedicada a la

ciencia, que es nuestra Unica y verdadera pro-

Mi conclusién fue que Dorra, por una razoén atri-
buible al anterior portal, no habia encontrado los
podcast de ciencia. Rectifiqué mis instrucciones
sefalandole el punto exacto para escuchar nues-
tros “Especiales de ciencia”, un recorrido arbitrario

puesta. Lo que no quita interés a que usted haya
entrado por la puerta de atras; es decir, los p6d-

cast derelleno.



Su ansiada respuesta me llegd unos dias después:

Estimado Polo:

Fui yo el equivocado. Si me habias dado ins-
trucciones precisas. Sélo que al entrar me con-
fundi porque vi el rétulo “Especiales de ciencia”
alacabezay acolory supuse que era el indica-
dor de los contenidos de los rétulos que venian
a continuacion. No. Esto es otra cosa, un fino
y rico trabajo del sonido. Me gusté por lo que
es pero mas por lo que puede ser. Cada texto
leido informa sobre un tema de la ciencia pero
se trata de unainformaciéninestable, refutable.
En cambio el trabajo del sonido crea un hecho
definitivo, una breve obra de arte. Crear una es-

tructura de sonidos, o ruidos, trabajando como
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un pintor. A mi me parece que el sonido es la
linea y el ruido la materia, el color. Supongo
que es apasionante. Descomponer los sonidos
y trabajarlos para crear una composicién que
dialogue con el texto leido. Alejandro Pedroza,
el de Cuco el Guapo que aparece en el portal
de Elementos, alguna vez me mostré como él
descomponia el sonido en una computadora.
Se puede hacer tantas cosas. A mi el ruido o los
sonidos sueltos me interesan mas que la mu-
sica. Los ruidos de una casa sola, los que lle-
gan de la calle. Los de una habitacion. En los
ruidos de lanoche uno a veces cree descifrar la
presencia del tiempo tal vez porque se asocian
con los ruidos de nuestra respiracion. Ahi, en
ese trabajo de ustedes me parece que hay mu-
cha experiencia y mucha reflexién, mucha vida
vivida. Todo se siente muy creativo y es el tra-

bajo de muy pocas personas. Pero Elementos



mas que una revista es un espacio para pensar
y experimentar, algo que, me sorprende, se ha
enriquecido mucho. Mas alla de cada texto en
particular o cada ilustracién o cada namero lo
que vale es la propuesta, el proyecto que sos-
tiene todo. Ojald no te canses, no se cansen. Un

gran abrazo.

Estaba yo en mi elemento, recibiendo sustancia
pura de unos de los hombres mas cultos e intere-
santes de la Puebla contemporanea, queria decirle
que habia estado trabajando esa semana en un
programa sobre psicoanalisis en donde procuraba
que la musica expresase su propia opinién en
el tema, sin importar el tiempo que le ocupe —el
tiempo es el coco de los productores, los limites
de la tela del sastre, el tamafo de la olla de los
cocineros-. En ese programa usé esa extraordi-
naria y moderna musica Gran fuga de Beethoven,
aderezada con Brahms y el polaco Wieniawski y
hubo —me gustaria pensar— una compensaciéon
entre las palabras que hablaban de los éxitos y
los fracasos del procedimiento de Freud con las
musicas nerviosas, sensibles y atrevidas de esos
musicos. {Qué ocurre en nuestro mundo interior?
Por fortuna ya no se lo envié a Dorra, que vivia sus
ultimos momentos. Asi como tampoco le envié
un experimento lingUistico que efectuamos en su
honor consistente en la grabacién de un centenar
de palindromos que, con programa computacio-
nal, hicimos que se escucharan “al revés”. {Cémo
se escucha el famoso palindromo “Anita lava la
tina” grabado normal pero escuchado al revés?
El resultado fue asombroso, pero Dorra ya esta-
ba muy enfermo para estarlo importunando con
nuestros experimentos.

En algun momento, durante el intercambio de
misivas (electrénicas, porque todo fue via email),
Raul Dorra me platicé una anécdota que he deja-
do hasta el final porque es una exacta conclusion
de todo lo anterior, y porque, ademas, refleja la
sensibilidad de este linglista y el enorme privile-
gio de haber sido uno de sus ultimos motivos de
reflexién. El escenario es la ciudad de Paris, afno
de la canica. Escribe Dorra:

Yo una vez vivi una experiencia inolvidable en el
museo de las ciencias, La Villette, en las afueras
de Paris. Lo que hay alli es infinito, una ciudad
entera, pero yo fui directamente a una seccion
dedicada al sonido y al silencio. Para decir algo
de esa gran experiencia que venga al caso aqui
habia por ejemplo una salita donde se almace-
naba el sonido de todas las aves de la Tierra 'y
uno apretaba un botén y oia una y luego otra
y componia su concierto. Pero lo que a mi, lin-
glista, mas me impresiond fue el espacio donde
se podia oir el sonido de itodas las lenguas de la
Tierra! Dios mio. Cada lengua recorta un tramo
del aparato fonador, define los limites del volu-
men, la textura del sonido, etcétera. Entonces
hay lenguas en la escala que va de lo agudo a
lo grave, de lo gutural a lo nasal, de lo claro a lo
oscuro, etc., esto ya me lo sabia pero ahi tuve
la plena evidencia, unas lenguas sonaban como
pajaros, otras como flautas, otras como si crujie-
ran. Eso ocurrié hace yaunos cuantos afios pero
no lo olvido. Escuchar el puro sonido de unalen-
gua es aproximarse al borde de una revelacion
ala que no podemos acceder. Tener ese tesoro
de sonidos verbales habra demandado cuantos
anos de busqueda y un ejército de gente para
llegar hasta las mas pequenas comunidades.

Con esto me refiero a la idea de la investiga-
cidén sonora que creo que en estas capsulas se
insinlia, pero para mi gusto algo le falta.

Y luego esta lo conceptual, la informacién
cientifica con la palabra. Me parece que hay
que buscarle por lalinea de trabajo de larevista
sinmiedo a que una audicién sealarga, aunque
por supuesto no conviene que sea muy larga.
Pero me parecié que los trabajos en general
tienen dos temores: que resulte largo y que
resulte aburrido. Por eso me parece que pre-
fieren la capsula y el efecto humoristico. Pero
cada texto debe tener lo suyo, la extension y el
sonido que necesite siempre que diga algo de
interés y que otro espacio digital no diria. No

hace falta el humor, no hace falta aflautar la voz
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cuando se esta ante una materia rica que tiene
Su propia manera de sonar.

Perdén por el rollo. Es que me interesd y crei
ver todo lo que se le puso, que se le pone a ese

proyecto. Un abrazo.

del sonido, con el sonido en si. Quizas por eso
los mexicanos somos tan insolentes con la gra-
ve contaminacién de cada fin de semana en
nuestros barrios. Cohetes cada vez mas pode-

rosos resuenan con impunidad, acompanados

de campanas desbocadas y sermones religio-

Le respondi emocionado: sos con sonido exterior a las iglesias. Para no

hablar del tamalero, el camotero, el gas, la de

Gracias por compartir ese recuerdo indeleble las empanadas y otros nuevos desempleados

de la exposicion de Paris. En nuestro medio el que se suman al coro con sonido integrado.

sonido no es “tema” de nadie. El radio real hace

pedazos sus posibilidades creativas y la “inteli- Como sea, no dejaremos de intentar “sugerir

gencia social” parece no darse cuenta de que los sonidos en espacios mas recénditos, el inte-

existe algo ahi. Hay decenas de revistas de chis- rior de una montanfa, el espacio césmico”, como

mes televisivos, chismes periodisticos, no se lo apunta en su misiva. Gracias pues.

diga cinematograficos, pero no hay unasola co-

Leopoldo Noyola
Antropodlogo

Revista Elementos
polo.noyola@gmail.com

lumna relacionada con el radio, con la calidad
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Libros

Desde su creacion, la Agencia Espacial Mexicana ha mante-
nido como vision el contar con una infraestructura espacial
soberana y sustentable de observacion de la tierra, nave-
gacién y comunicaciones satelitales de banda ancha, que
contribuya a mejorar la calidad de vida de la poblacion y al
crecimiento econémico de México.

Para ello hemos realizado continuos esfuerzos para de-
sarrollar politicas, estrategias y lineas de accién, a fin de
avanzar hacia la meta de que México llegue a su maximo
potencial en materia espacial.

De conformidad con lo establecido en los Lineamien-
tos Generales de Politica Espacial de México, asi como en
nuestro Programa Nacional de Actividades Espaciales, nos
esforzamos para formular y conducir acciones para la cons-
truccion de capacidades nacionales que fomenten, en es-
trecha coordinacién con el Sector Central y Paraestatal del
Gobierno Federal, gobiernos estatales, instituciones edu-
cativas, centros de investigacion, industria, y en general la
sociedad y todos los participantes del sector espacial, el
desarrollo de soluciones desde la perspectiva espacial, para
el pais y sus habitantes.

Para todo ello, la Agencia Espacial Mexicana impulsa de
manera decidida la construccién de las capacidades nacio-
nales para desarrollar la investigacion y la innovacion en
ciencia espacial, fomentando, entre otras areas relevantes,
las asociadas a medicina espacial, astrobiologia, experi-
mentacion biolégica en ambiente de microgravedad, y de-
sarrollo de aplicaciones espaciales para el sector salud.

Dada la relevancia y el impacto de la tecnologia espacial
en sus aplicaciones a los vectores en la salud humana, es

para la Agencia Espacial Mexicana una gran satisfaccion la



publicacién de estelibro, quereflejauntrabajointenso
de creacién de conocimiento de muy alta calidad aca-
démica y de gran pertinencia en el sector, asi como
de acertadavisiény articulaciéon de los coordinadores
del Laboratorio Nacional de Geoprocesamiento de
Informacion Fitosanitaria (LaNGIF), de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi, contribuyendo asi a
seguir posicionando a la Geomedicina en el sector
salud como un area estratégica de oportunidad en el
México moderno y en la comunidad internacional.
Con el fin de seguir potenciando las aplicaciones
del sector espacial nacional; mucho agradecemos y
valoramos el vinculo con la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi, y con entidades gubernamentales,
académicas y empresariales de este vigoroso Estado,
que es un ejemplo de aplicacién de la ciencia y tec-
nologia para el beneficio social y para el desarrollo
econdmico, ahora con el espacio, que es un gran ha-
bilitador de aplicaciones y soluciones ante los gran-
des retos locales, regionales y nacionales, a la vez
que es un factor de inspiracion para nifios y jévenes
para emprender actividades, estudios y carreras en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM).
Por ello estoy seguro que este libro aportara gran-
des beneficios por el conocimiento en él integrado, asi
como por su contribuciéon a despertar el interés y el
entusiasmo por estas fascinantes aplicaciones y desa-
rrollos espaciales al sector salud; la Agencia Espacial
Mexicana extiende una invitacién a los lectores para
que se atrevan a inspirarse con el infinito del espacio,
y se sumen a los esfuerzos de este notable grupo de
expertos entusiastas y comprometidos con el espacio.
Formulo finalmente un sincero reconocimiento a
todos los que participan en este magnifico libro, por-
que representa una clara contribucién a la misién de
la Agencia Espacial Mexicana de utilizar la cienciay la
tecnologia espacial para atender las necesidades de
lapoblacion mexicanay generar empleos de alto valor
agregado, impulsando la innovacién y el desarrollo
del sector espacial, contribuyendo a la competitivi-
dady al posicionamiento de México en la comunidad
Internacional, en el uso pacifico, eficaz y responsa-

ble del espacio.

MENTES MARAVILLOSAS:
LO QUE PIENSAN Y SIENTEN LOS ANIMALES
CARL SAFINA
Galaxia Gutenberg

Barcelona, 2017

Entrelazando décadas de observaciones de campo
con nuevos Yy sorprendentes descubrimientos sobre
el cerebro, Mentes maravillosas ofrece una vision in-
tima de la conducta animal que suprime las clasicas
fronteras que separaban hasta ahora a los seres hu-
manos del resto de animales. En el libro, los lectores
viajan al Parque Nacional de Amboseli en el paisa-
je amenazado de Kenia donde las manadas de ele-
fantes luchan para sobrevivir a la caza furtiva y la
sequia, luego al Parque Nacional Yellowstone para
observar a los lobos y cémo gestionan la tragedia
personal de una manada, para finalmente sumergir-
nos en la asombrosa y pacifica sociedad de las orcas
que viven en las cristalinas aguas del Pacifico No-
roeste. Mentes maravillosas ofrece una visién ilumi-
nadora de las personalidades Unicas de los animales
a través de historias extraordinarias sobre su alegria,
pena, celos, iray amor. La similitud entre las concien-
cias humana y no humana, el conocimiento de uno
mismo y la empatia nos lleva a reevaluar como inte-
ractuamos con los animales. Safina argumenta que
asi como nosotros pensamos, sentimos, usamos he-
rramientas y expresamos emociones, otras criaturas
y mentes con las que compartimos el planeta tam-

bién lo hacen.



DE LA CIRUGIA A LA MEDICINA QUIRURGICA
EN PUEBLA, 1768-1832

REYNA BEATRIZ VAZQUEZ GONZALEZ

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

México, 2017

La profesion médico quirdrgica en México se fue con-
solidando, al igual que en el resto del mundo, gracias a
paulatinas transformaciones. En la presente investiga-
cién que nos ofrece Reyna Beatriz Vazquez Gonzalez:
De la cirugia a la medicina quirtrgica en Puebla, 1768-
1832, se puede constatar lo sucedido particularmen-
te en torno de la flebotomia entre los afios 1768 y 1832
en la ciudad de Puebla donde las profesiones médi-
cas se desarrollaron desde recién fundada la ciudad
y donde se cred desde 1824 una de las primeras aca-
demias médico quirlrgicas de la Republica Mexicana.
El periodo histérico que aqui se trata abarca desde la
época colonial hasta los afios en que la mayoria de di-
rigentes intelectuales de diversas posiciones politicas
estaban convencidos de que la educacién podria sal-
var al pais al formar verdaderos hombres libres.

A las comunidades médicas poblanas arribaron
las ideas ilustradas en el campo de la Medicina, ideas
predominantemente francesas, que en el terreno de la
Anatomia y la Fisiologia alcanzaron a impactar a tra-
vés de la normatividad a todas las instituciones y a los
practicantes ocupados por la salud. Y en ese proce-
so no faltaron las confrontaciones entre las diferentes
propuestas de la nueva reorganizacion, tanto en la en-
sehanza como en el ejercicio médico.

Particularmente resulta una gran aportacion de este
estudio, el conocimiento sobre cémo la actividad de los

flebotomianos, que durante todo el periodo colonial se

desarrollaron dentro de los marcos de la organizacion
gremial, logré un nuevo estatus. Para poder desempe-
Aarse, a los flebotomianos se les exigia en los exame-
nes practicados por el Real Tribunal del Protomedicato
una gama de saberes que abarcaban las intervencio-
nes venosas, las sangrias, el estudio del aparato dental,
su intervencion, y el conocimiento de los medicamen-
tos apropiados en sus acciones terapéuticas. Desde el
ano de 1776 los flebotomianos poblanos emprendieron
a su favor acciones legales que posteriormente se ex-
tendieron al resto del territorio novohispano. Dichas exi-
gencias frente al Protomedicato lograron que en 1799 el
virrey Joseph de Azanza emitiera una disposicion para
que los puros barberos, dedicados al oficio de la na-
vaja vy la tijera, no sé confundieran con los flebotomia-
nos quienes con legitima autoridad ejercian. Ya durante
el siglo XIX los mismos tratados médicos reconocieron
que las practicas de los flebotomianos podian ser con-
sideradas como "pequenias cirugias" o "cirugia auxiliar",
abriendo paulatinamente las oportunidades para ser
reconocidos como cirujanos, profesionalizandose en
algn momento como Cirujanos Dentales. La presente
investigacion ilumina aspectos y momentos, hasta aho-
ra desconocidos, de la transicién hacia la profesionali-
zacién quirdrgica.

Ana Maria Dolores Huerta Jaramillo
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VEHICULO DE PROPULSION HUMANA

Estudiantes de la Facultad de Ingenieria diseharon un vehiculo de propul-
sién humana en forma de triciclo y est4 hecho completamente de aluminio,
lo cual permite que sea mas ligero; llega a una velocidad maxima de 45
kilbmetros por hora en un camino recto y fue soldado por los mismos
estudiantes; cuenta con asiento ajustable y cinturones de seguridad.
Ademads, tiene frenos de disco en cada una de sus tres ruedas, cuenta
con ocho velocidades, barra estabilizadora de acero para la direccion, un
dinamo que recarga las luces con el mismo pedaleo del vehiculo, esta
adaptado con una jaula de seguridad que cubre la cabeza y los hombros
de la persona que lo utilice y esta pintado con colores de talavera poblana.
Con este vehiculo ganaron el primer lugar del Human Powered Vehicle
Challenge (HPVC), concurso a nivel nacional organizado por la American
Society of Mechanical Engineers (ASME) y competiran en la fase interna-
cional de este concurso, el ASME E-Fest 2020, en Georgia, Estados Unidos.

INVESTIGADORES BUAP ESTUDIAN ALTERACIONES DEL CORAZON

Padecimientos como el sindrome metabdlico, diabetes mellitus y obesidad
afectan la actividad eléctrica del corazén. Su relacién y consecuencias
son analizadas a través de modelos animales por estudiantes del Instituto
de Fisiologia y la Facultad de Medicina de la BUAP, liderados por el doctor
Julidn Torres Jacome.

Estos modelos animales se asemejan al ser humano al presentar las
mismas alteraciones metabdlicas, luego de ser inducidos con una dieta
alta en azucares y carbohidratos, con lo cual presentan incremento de
peso y de circunferencia abdominal, dafos a ciertos érganos, alteraciones
de sueno y sintomas de depresion.

Daniela Bernabé Sanchez y Marissa Limon Cantu, estudiantes de la
Maestria en Ciencias Fisiologicas, indagan en las alteraciones eléctricas
del ventriculo y auricula del corazén, en modelos animales con sindrome



metabdlico y con una dieta alta en azdcares. Mientras que José Alonso
Romero, de la Maestria en Ciencias Médicas de la Facultad de Medicina,
estudia un modelo genéticamente modificado con diabetes mellitus tipo 2.

HACIA UNA VACUNA CONTRA LA ENFERMEDAD DE CHAGAS

Un insecto hematéfago —que se alimenta de sangre— de apenas 2.5 centi-
metros, llamado chinche besucona, es portador del parasito Trypanosoma
cruzi que desencadena un padecimiento mortal en 21 paises de América
Latina, entre ellos México. La infeccion es conocida como enfermedad de
Chagas, un mal asintomatico en su fase aguda, por lo que el hospedero
infectado puede vivir con el parasito de 10 a 30 afos, periodo en el que en
algunos casos ocurre un crecimiento andémalo de visceras, como colon,
esofago y musculo cardiaco.

No existe un medicamento como tal para su tratamiento. Ante esta
situacion, académicos de la BUAP, del Centro de Investigacién y de Estu-
dios Avanzados (Cinvestav) del IPN y del Instituto Nacional de Cardiologia
Ignacio Chavez suman sus conocimientos para desarrollar una vacuna
que permita al sistema inmune eliminar rdpidamente a este parasito.

Desde sus estudios de posdoctorado, Alejandro Carabarin Lima, aca-
démico del Instituto de Ciencias, buscé antigenos de superficie de Trypa-
nosoma cruzi para crear una respuesta de defensa en el organismo. La
enolasa fue la proteina indicada para tal fin. A la fecha, comprob6 que tiene
la capacidad de generar una respuesta inmune y favorece la supervivencia
del modelo animal, porque disminuye la parasitemia en 70 por ciento.

Ciencia a Tiempo es el canal de divulgacion de la investigacion en ciencia y tec-
nologia de la BUAP. Elizabeth Lépez Juarez, Dalia Patino Gonzalez y José Enrique
Tlachi Rodriguez, reporteros. Beatriz Guillén Ramos, responsable de Informacién
y Prensa de la Direccidon de Comunicacién Institucional de la BUAP.









