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En el número 108, julio-agosto 2021, ha-
blaremos de un importante tema: la sa-
lud; en la actualidad, no hay quien niegue 
que es una prioridad absoluta mantener-
nos en buen estado físico y mental. 

En nuestra sección Ciencia y sociedad 
leeremos sobre los efectos del envejeci-
miento en nuestro cerebro y los múltiples 
factores que lo  afectan o favorecen, en el 
artículo “Reserva cognitiva y factores pro-
tectores ante el deterioro cognitivo en el 
envejecimiento”, escrito por  Jorge Darío 
López Sánchez y Dora Elizabeth Grana-
dos Ramos.

La mejor medicina es la prevención, y 
María  Luisa  Lazo  de  la  Vega  Monroy,  
Gloria  Barbosa Sabanero, junto con Héc-
tor Manuel Gómez Zapata, nos instruyen 
sobre los padecimiento metabólicos en la 
sección Opinión, con el artículo “Oríge-
nes de la salud y la enfermedad durante el 
desarrollo: ¿cómo y cuándo prevenir las 
enfermedades metabólicas?”.

En Ejes encontraremos información 
relevante sobre la nueva vacuna en desa-
rrollo para la erradicación de la enferme-
dad causada por las bacterias del género 
Brucella spp., en “Actualidades sobre bru-
celosis”, de la autoría de Dianelys Soto-
longo Rodríguez, Carlos Ramírez-Pfeiffer 
y Ricardo Gómez Flores.

Para nuestra sección académica, Axel 
García-Burgos, Michelle Danairy Canu-
das-Zertuche y José Eduardo Campos-Ar-
ceo nos explican las especificidades del 
Síndrome de Sturge Weber, enfermedad, 
diagnóstico, síntomas, tratamiento, entre 
otros, en la investigación  “Síndrome de 
Sturge Weber/angiomatosis encefalotri-
geminal. Una revisión”.

Sea cual sea el padecimiento, la vo-
luntad humana, junto a la atención es-
pecializada y científica, puede cambiar el 
futuro del enfermo. Saber escuchar nues-
tro cuerpo, comer sanamente y evitar el 
sedentarismo físico y mental es la receta 
que desde los antiguos griegos se repetía: 
mens sāna in corpore sānō (Sátira X, 356).

Una persona sabia 
debería darse cuenta 

de que la salud 
es su posesión más valiosa.

Hipócrates

108
EDITORIAL

Melissa del Carmen Martínez Torres*

* Grupo editorial Ciencia UANL.
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Ciencia y sociedad

Reserva cognitiva y 
factores protectores ante 
el deterioro cognitivo en el 
envejecimiento

J O R G E  D A R Í O  L Ó P E Z  S Á N C H E Z * ,  D O R A  E L I Z A B E T H 
G R A N A D O S  R A M O S *

En el reporte sobre asuntos económicos 
y sociales de las Naciones Unidas se esti-
mó que la población mayor de 60 años 
en 2017 era de 962 millones, y se predice 
que para 2050 este sector de la población 
estará compuesto por 2,000 millones de 
personas (OMS, 2017).

En México también está ocurrien-
do la transición demográfica hacia una 
población más envejecida. El Consejo 
Nacional de Población (Conapo) estimó 
que para 2020 la población de adultos 
mayores sería de 17 millones; para la dé-
cada de 2030 esta población continuará 
su incremento, alcanzando 20 millones 
(González, 2015), y para 2050, una cuarta 
parte de la población será de adultos ma-
yores (Jiménez et al., 2015). * U
ni
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El aumento de población envejeci-
da provocará el surgimiento de nuevas 
demandas para los sectores políticos, 
sociales, educativos y de salud. Los enfo-
ques actuales para el cuidado del adulto 
mayor pueden no ser los necesarios para 
atender al cambio poblacional, por lo 
que es indispensable que los profesionis-
tas interesados en el cuidado del adulto 
mayor fomenten una cultura de preven-
ción; esto es relevante pues gran parte 
de las condiciones que afectan la salud 
de este sector son enfermedades de tipo 
no transmisibles, como la diabetes, los 
trastornos del estado de ánimo (depre-
sión) y las neurodegenerativas (Rayón et 
al., 2015; Quevedo, 2008), por lo anterior, 
consideramos de suma importancia 
proporcionar a los profesionales de la 
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salud, y a la población en general, in-
formación sobre posibles formas de 
prevenir dichas enfermedades, por 
lo que el objetivo de este manuscrito 
fue describir la reserva cognitiva, los 
factores protectores ante el envejeci-
miento y brindar pautas para su esti-
mulación.

Las enfermedades neurodege-
nerativas afectan el funcionamiento 
general del sistema nervioso, entre 
las más comunes se encuentran el 
Alzheimer, el Parkinson y las demen-
cias. Dichas enfermedades se acom-
pañan de complicaciones motrices 
y cognitivas que impactan negati-
vamente la calidad de vida del adul-
to mayor que las padece. En países 
latinoamericanos la prevalencia de 
la demencia es cercana a 8% de la 
población envejecida, en México su 
prevalencia es de 7% y su inciden-
cia es de 27 personas por cada 1,000 
al año (Gutiérrez-Robledo y Arrie-
ta-Cruz, 2015). Es importante seña-
lar que la prevalencia real de dichos 
padecimientos puede ser mucho 
mayor, no obstante, algunos de los 
pacientes pueden no tener acceso a 
los servicios de salud que permitan 
identificarlos y atenderlos.

En particular, las demencias son 
un síndrome progresivo en el que 
se deteriora la función cognitiva de 
la persona que lo padece, en su ma-
yoría son de inicio sutil y durante el 
periodo inicial suelen pasarse por 
alto las complicaciones cognitivas 
que se presentan debido a que no 
afectan el funcionamiento diario 
del adulto mayor y también porque 
pueden llegar a considerarse nor-
males en el envejecimiento. Si bien, 
en el envejecimiento puede darse un 

enlentecimiento general de la veloci-
dad cognitiva de procesamiento, es 
decir, la rapidez mental para analizar 
y manipular información, y afectar 
otros procesos como la memoria, 
toda vez que un adulto mayor refie-
ra presentar más olvidos de los que 
solía tener, es recomendable asistir 
con un especialista para hacer una 
valoración, puesto que la percepción 
que el paciente tiene al respecto de 
su cognición es un factor importan-
te para la detección temprana de las 
demencias. Para este caso específico, 
los profesionistas enfocados en la de-
tección, mantenimiento y rehabilita-
ción de los problemas cognitivos son 
los neuropsicólogos (OMS, 2019).

Con respecto a la dificultad para 
identificar las disfunciones cogniti-
vas iniciales, existe una condición 
patológica llamada deterioro cog-
nitivo leve (DCL), cuya prevalencia 
puede ser cercana a 20% de la po-
blación adulta mayor. En el DCL se 
pueden presentar alteraciones en 
orientación, lenguaje, memoria, 
juicio y praxias, entre otras tantas, 
no obstante, dichas alteraciones no 
suelen ser tan evidentes; aún así, el 
DCL ha sido considerado como un 
estado precursor a la aparición de la 
demencia, por lo que su detección e 
intervención oportuna es muy rele-
vante, pues permitirán aminorar las 
complicaciones que el adulto mayor 
pueda presentar posteriormente 
(Aveleyra, Gómez y Ostrosky, 2007; 
Meléndez-Moral, Sanz-Álvarez y 
Navarro-Pardo, 2012; Cancino y Reh-
bein, 2016).

Si bien los servicios de salud han 
mejorado para brindar atención a es-
tas afecciones, uno de los pilares im-

portantes para combatir las demen-
cias se encuentra en la prevención y 
en la búsqueda de factores que nos 
protejan ante dichas enfermedades. 

En este marco, se han investigado 
diversos mecanismos para explicar 
y prevenir los cambios que ocurren 
a nivel cognitivo durante el envejeci-
miento normal y patológico, existen 
tres que son de particular importan-
cia para este manuscrito: la plastici-
dad neuronal, la reserva cerebral y la 
reserva cognitiva.

La plasticidad neuronal o cere-
bral es un concepto introducido a la 
teoría neurofisiológica por Donald 
Hebb a finales de la década de 1940, 
donde se postula que nuestro cere-
bro tiene la capacidad de modificar-
se producto de la experiencia o la 
estimulación. Particularmente, las 
primeras investigaciones con enri-
quecimiento ambiental (técnica en 
la que se mejoran las condiciones de 
cautiverio de animales mediante la 
inclusión de estímulos ambientales, 
generalmente físicos, que favorecen 
el desarrollo) reportaron modifica-
ciones en el peso cerebral, el grosor 
de la corteza cerebral y en la estruc-
tura dendrítica neuronal, por lo que 
se asume que la estimulación con-
tinua favorece el desarrollo y man-
tenimiento de la capacidad física 
cerebral (Kolb y Whishaw, 1998). Si 
bien en el envejecimiento la plasti-
cidad cerebral continúa sucediendo, 
se ha descrito que los beneficios que 
los adultos mayores adquieren por 
medio de la estimulación cognitiva 
parecen favorecer únicamente al do-
minio cognitivo estimulado, por lo 
que no subsanan las dificultades que 
puedan acontecer cotidianamente, 
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de manera que si se desea mejorar 
la calidad de vida del adulto mayor, 
deben diseñarse programas de esti-
mulación apropiados a las activida-
des y contextos individuales (Park y 
Bischof, 2013). 

Por su parte, el concepto de capa-
cidad de reserva cerebral se desarro-
lla para describir las características 
físicas diferenciales del cerebro de 
cada individuo, las cuales favorece-
rán que ante una lesión cerebral, el 
impacto en su comportamiento y 
funciones cognitivas sea de menor 
severidad. Este concepto propone 
un umbral (threshold) que está en 
función de condiciones neuroanató-
micas como el volumen de materia 
gris y la densidad sináptica o neu-
ronal; una vez sobrepasado dicho 
umbral por el daño que una lesión 
o enfermedad provoque, el paciente 
comenzará a evidenciar la sintoma-
tología típica de su patología. Por lo 
anterior, se puede inferir que cada 
persona tiene distinta capacidad de 
reserva cerebral y por ende distinto 
umbral de protección, lo que con-
lleva a que los síntomas de una en-
fermedad puedan observarse antes 
(cronológicamente) en aquellas per-
sonas con menor reserva cerebral 
(Monk y Price, 2011; Vásquez et al., 
2014).

No obstante, el concepto de Re-
serva Cerebral no permitió explicar 
en su totalidad las diferencias en 
cuanto a la manifestación de sinto-
matología clínica en los pacientes, 
por lo que en 2002, Yaakov Stern 
postuló el concepto de reserva cog-
nitiva, el cual complementa al de 
reserva cerebral. La reserva cogniti-
va es un factor de neuroprotección 

que previene o retrasa los procesos 
neurodegenerativos, y brinda a la 
persona la capacidad para optimizar 
su desempeño cognitivo mediante el 
uso de distintas redes cerebrales, per-
mitiéndole mitigar el impacto nega-
tivo que algunas patologías, como el 
deterioro cognitivo leve y las demen-
cias, pudieran tener en sus procesos 
cognitivos (Stern, 2002; 2009; Nithia-
nantharajah y Hannan, 2009).

A partir de investigaciones en 
el marco de la reserva cognitiva se 
propusieron dos modelos teóricos 
para explicarla: el modelo pasivo y 
el activo; en el pasivo se postula que 
la cantidad de reserva estará en fun-
ción del daño neurológico que una 
persona puede soportar antes de 
evidenciar síntomas de su patología, 
por ejemplo, en los conceptos de um-
bral y capacidad de reserva cerebral 
mencionados anteriormente (Stern, 
2002). Por otra parte, en el modelo 
activo, la reserva cognitiva está en 
función del procesamiento que una 
persona realiza al enfrentarse a una 
tarea cognitivamente demandante. 

Durante el procesamiento cogni-
tivo, la reserva cognitiva podrá verse 
reflejada en el uso de estrategias más 
efectivas para solucionar una tarea; 
de forma análoga, también favore-
ce la compensación, otro concepto 
relevante en el estudio de la reserva 
cognitiva que se refiere al uso de es-
tructuras y redes cerebrales adicio-
nales que en principio no se emplea-
ban para la solución del problema, 
y que permiten aminorar el déficit 
cognitivo que puede sufrir una per-
sona (Stern, 2002; Díaz-Orueta, Bui-
za-Bueno y Yanguas-Lezaum, 2010; 
Rentz et al., 2010; Reed, et al., 2011; 

Soto-Añari, Flores-Valdivia y Fer-
nández-Guinea, 2013; Lenehan et al., 
2016; Perani et al., 2017).

De esta forma, la reserva cog-
nitiva resulta de la capacidad indi-
vidual de optimizar el desempeño 
cognitivo a través del reclutamiento 
de redes cerebrales adicionales que 
promuevan el uso de estrategias 
cognitivas alternativas. Según Stern 
(2002), si una persona utiliza una red 
cerebral más eficiente y es capaz de 
hacer uso de estrategias cognitivas 
alternativas en respuesta al aumento 
de las demandas ambientales o bio-
lógicas, presentará una mayor reser-
va cognitiva, misma que atenuará los 
síntomas de una patología cerebral 
o incluso de aquellos propios del en-
vejecimiento normal (Vásquez et al., 
2014). Por lo que la reserva cognitiva, 
además de proteger a la persona ante 
una condición patológica, también 
enlentece el proceso de disminución 
del desempeño cognitivo que ocurre 
al llegar a edades avanzadas (Nithia-
nantharajah y Hannan, 2009). 

Bajo esta premisa, se sabe que el 
desarrollo cerebral está influenciado 
por la actividad mental que reali-
zamos, el ejercicio físico, la estimu-
lación sensorial y las interacciones 
sociales. Por lo tanto, un ambiente 
enriquecido y un contexto altamen-
te estimulante tendrá efectos positi-
vos sobre la cognición; favoreciendo 
a corto plazo la adquisición de ha-
bilidades cognitivas y, a largo plazo, 
la reserva cognitiva (Vásquez et al., 
2014). A estas actividades estimulan-
tes se les ha denominado variables 
proximales o proxies de reserva cog-
nitiva, pues son características que 
se asocian positivamente con ésta y 
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permiten medirla de forma indirec-
ta; entre ellas se encuentra el nivel 
educativo, el coeficiente intelectual, la 
complejidad de las actividades labora-
les desempeñadas a lo largo de la vida, 
la participación en actividades cogni-
tivamente estimulantes, la actividad 
física y algunas actividades de ocio 
(Reed et al., 2011; Lojo-Seoane, Facal 
y Juncos-Rabadán, 2012; Stern, 2016; 
Franzmeier et al., 2017).

Una de las variables con más re-
levancia en el estudio de la reserva 
cognitiva es la escolaridad o educa-
ción (Manly et al., 2004; Soto-Añari, 
Flores-Valdivia y Fernández-Guinea, 
2013); se ha reportado que las perso-
nas con mayor nivel educativo tienen 
mejor desempeño en pruebas neu-
ropsicológicas, incluso tras padecer 
alguna patología cerebral (Bennett 
et al., 2003; Dufouil, Alpérovitch y 
Tzourio, 2003; Vance y Crowe, 2006). 
Aunado a las variables menciona-
das, los años de estudio también se 
relacionan positivamente con los 
indicadores de reserva cognitiva, sin 
embargo, hay autores que sugieren 
que dicha relación puede deberse a 
un efecto colateral dado que, cuando 
se tienen niveles más elevados de es-
colaridad también se favorecen otras 
condiciones de vida, por ejemplo, el 
nivel socioeconómico, el acceso a 
mejores servicios de salud y a condi-
ciones socioculturales estimulantes 
(Díaz-Orueta, Buiza-Bueno y Yan-
guas-Lezaum, 2010; Reed et al., 2011).

Por otra parte, la complejidad 
asociada al tipo de trabajo desempe-
ñado a lo largo de la vida favorece la 
reserva cognitiva, dicha complejidad 
se relaciona con el esfuerzo cogniti-
vo que se realiza durante la actividad 

laboral, sin embargo, los trabajos 
complicados también pueden llevar 
a que la persona se enfrente constan-
temente a condiciones estresantes, 
impactando de forma negativa su 
cognición, debido a que pueden deri-
var en complicaciones atencionales, 
de memoria o de aprendizaje (Festi-
ni, McDonough y Park, 2016).

La relación de la complejidad de 
la ocupación con el funcionamiento 
cognitivo se sustenta en las teorías 
del aprendizaje y del impacto que 
éste tiene en el sistema nervioso. Se 
postula que la ocupación implica que 
las personas se encuentren en cons-
tante estimulación debido a la expo-
sición que tienen a la información 
y a las actividades diversas, lo que 
requiere la habilidad para aprender 
constantemente y la capacidad para 
modificar sus esquemas de acción, 
de forma que puedan resolver de 
manera más eficaz sus tareas, lo que 
se vería posteriormente reflejado a 
nivel anatómico o funcional en la 
creación o especialización de redes 
neuronales más eficientes, contribu-
yendo así a la reserva cognitiva (Fes-
tini, McDonough y Park, 2016).

A su vez, se ha comparado el 
tamaño de efecto que tienen las ac-
tividades cognitivas y la educación 
como precursores de la reserva cog-
nitiva, y se ha encontrado que los 
efectos de la educación son menores; 
por lo tanto, se puede considerar que 
si bien la educación formal impulsa 
dichos procesos en edades tempra-
nas, cuando ésta termina, es en el 
trabajo y en las actividades de ocio 
donde se ejercitarán los procesos 
cognitivos que favorecen la reserva 
cognitiva (Reed et al., 2011).

Otro factor de protección ante el 
deterioro cognitivo es el hábito de 
la lectura frecuente, siempre que se 
haya practicado durante más de cin-
co años y se combine con la educa-
ción formal (Esteve y Collado, 2013); 
el bilingüismo también contribuye 
a la reserva cognitiva, debido a que 
comunicarse continuamente en más 
de un idioma requiere control cog-
nitivo constante para disminuir la 
interferencia entre idiomas al hablar. 
Lo anterior impacta positivamente 
en el desarrollo y el mantenimiento 
adecuado de las áreas corticales pre-
frontales, responsables del control 
cognitivo (Perani et al., 2017).

En lo concerniente a las activida-
des de ocio realizadas a lo largo de la 
vida, se sabe que pueden reducir has-
ta en 50% la incidencia de demencia 
en una población, siempre que ten-
gan cierta complejidad e impliquen 
esfuerzo cognitivo, como los juegos 
de mesa, tocar algún instrumento, 
escribir, escuchar música o pintar 
(Valenzuela y Sachdev, 2007; Lo-
jo-Seoane, Facal y Juncos-Rabadán, 
2012). Por lo anterior, se han descri-
to asociaciones entre las actividades 
de ocio y la cognición, encontrando 
que después de controlar estadística-
mente variables como sexo, educa-
ción e inteligencia, las actividades de 
ocio siguen relacionándose positiva-
mente con la ejecución en tareas de 
memoria (Vance y Crowe, 2006).

Las actividades de ocio influyen 
positivamente en la reserva cogni-
tiva debido a que mediante la es-
timulación y el ejercicio cognitivo 
constante se mantiene la eficiencia 
de las redes neuronales empleadas 
durante la ejecución de dichas acti-
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vidades, de forma que el ocio es un 
área de oportunidad que permite 
el mantenimiento cognitivo (Lo-
jo-Seoane, Facal y Juncos-Rabadán, 
2012). Además, existe evidencia sufi-
ciente para considerar que la partici-
pación en actividades que estimulan 
la cognición impacta positivamente 
incluso en edades avanzadas (Vance 
y Crowe, 2006).

La actividad física también es 
un factor altamente influyente en 
la neuroprotección, siempre que se 
realice con regularidad. Existen re-
portes de beneficios cognitivos tanto 
para actividades físicas incidentales, 
que son aquéllas que se realizan du-
rante las tareas diarias, como para 
la actividad física estructurada o el 
ejercicio; en general, se postula que 
el ejercicio cardiorrespiratorio es el 
de mayor impacto positivo en la cog-
nición, se ha asociado a la mejoría 
en procesos atencionales, velocidad 
de procesamiento, función ejecutiva 
y memoria, sin embargo, este efecto 
positivo puede ser indirecto dado 
que el ejercicio físico mejora las con-
diciones generales de salud como la 
circulación sanguínea, la calidad y 
duración del sueño, disminuye el es-
trés y la probabilidad de padecer al-
gunas enfermedades crónicas (Bhe-
rer, Erickson y Liu-Ambrose, 2013).

En conclusión, se cumplió el 
objetivo, con la revisión, de descri-
bir la reserva cognitiva, los factores 
protectores ante el envejecimiento y 
brindar pautas para su estimulación, 
pues se explicó el origen del concep-
to de reserva cognitiva, así como la 
relevancia de factores protectores 
como la práctica constante de activi-
dades cognitivamente estimulantes 

entre las que se encuentran: la lec-
tura, el aprendizaje de nuevas habili-
dades o idiomas, los juegos de mesa, 
resolver crucigramas, sopas de letras, 
sudokus y ejercicios de matemáti-
cas; la escritura, la interacción social 
como las reuniones con familiares y 
las llamadas telefónicas, la actividad 
física estructurada como el ejercicio 
de algún deporte o la no estructurada 
como el mantenimiento del hogar y 
las caminatas, entre otras, favorecen 
el desarrollo de la reserva cognitiva, 
permitiendo que se enfrente el im-
pacto negativo en la cognición ante 
condiciones adversas como las en-
fermedades o los accidentes. 

Al mismo tiempo, los profesiona-
les de la salud deben estar en cons-
tante capacitación para atender las 
demandas de una futura población 
envejecida y favorecer una cultura de 
prevención por medio de modifica-
ciones en el estilo de vida de los adul-
tos mayores. Cabe señalar que si bien 
los periodos previos al envejecimien-
to son los más adecuados para desa-
rrollar la reserva cognitiva, esto no 
implica que un cerebro envejecido 
no obtenga grandes beneficios neu-
roprotectores al realizar las activida-
des descritas. Por lo anterior, es nece-
sario incluir en nuestra rutina diaria 
actividad física, hábitos lectores y 
actividades de ocio que sean cogni-
tivamente demandantes, lo que per-
mitirá a nuestro cerebro mantenerse 
estimulado y que, cuando se enfren-
te a una dificultad, sea capaz de uti-
lizar redes y estrategias cognitivas 
adicionales que le permitan mitigar 
los déficits cognitivos adquiridos o 
aquellos que pueden presentarse en 
el envejecimiento normal.

Una de las limitaciones de la 
estimulación cognitiva en el enve-
jecimiento es la complicación que 
las personas pueden tener para po-
der generalizar los beneficios que 
se obtienen durante un programa 
preestablecido de estimulación cog-
nitiva en su vida diaria, por lo que, 
para atender esta complicación, se 
sugiere diseñar programas indivi-
dualizados considerando las activi-
dades cotidianas de las personas, de 
manera que se estimulen los pro-
cesos cognitivos para la ejecución 
de tareas cotidianas. A manera de 
ejemplo, un programa prediseñado 
de estimulación de memoria podría 
requerir el entrenamiento en tareas 
de memoria de trabajo (memorizar 
y reorganizar números o listas de 
palabras), sin embargo, esta tarea 
puede parecer aislada del contexto 
del adulto mayor, por lo que una mo-
dificación podría ser memorizar y 
seguir pasos para realizar actividades 
cotidianas como preparar alimentos, 
utilizar electrodomésticos, hacer uso 
de medios digitales para comunicar-
se o continuar con alguna actividad 
académica, por ejemplo, actividades 
científicas, literarias o docentes. De 
esta forma, se estaría estimulando la 
memoria de trabajo en un contexto 
específico que mejoraría la calidad 
de vida del adulto mayor.

Por otra parte, no se han reporta-
do inconvenientes en realizar activi-
dades cognitivamente estimulantes 
a lo largo de la vida ni alteraciones 
negativas producto de un programa 
de estimulación cognitiva en el en-
vejecimiento, por lo que no parece 
haber controversias teóricas en este 
sentido, no obstante, sí existen incon-
gruencias acerca de qué variable de 

Tabla I. Actividades sociales, cognitivas, de salud y de ocio que favorecen la neuroprotección en el 
envejecimiento.

Área Actividades

Actividades sociales

Cuidar a otras personas (adultos o niños)
Colaborar como voluntario en algún proyecto social
Participar en actividades vecinales
Hablar por teléfono con familiares
Visitar a familiares o vecinos para conversar
Asistir a actividades religiosas considerando la interacción 
entre los integrantes de la religión

Actividades 
cognitivas

Tomar cursos de capacitación
Asistir a clases
Aprender un nuevo idioma
Leer revistas, periódicos o libros
Hacer crucigramas, rompecabezas, sudoku
Jugar juegos de mesa, cartas, dominó
Usar una computadora
Llevar una agenda para planear sus actividades y pendientes
Hacer compras sin utilizar una lista o comprar primero y 
verificar al final si se compró todo lo necesario
Aprender poemas, frases, canciones
Utilizar el diccionario para aprender palabras nuevas e in-
cluirlas en el día a día
Realizar operaciones matemáticas, puede ser con dinero, por 
ejemplo, calcular el total de una compra
Escribir

Actividades de salud 
y físicas

Ejercicio estructurado o práctica de algún deporte
Realizar actividades de mantenimiento del hogar
No fumar
No consumir alcohol
No consumir medicamentos que no sean recetados por un 
profesional
Llevar una dieta adecuada
Procurar dormir adecuadamente
Caminar
Pasear a una mascota

Actividades de ocio

Ver la televisión (programas culturales)
Escuchar radio o podcasts
Bordar o tejer
Realizar manualidades
Tocar un instrumento musical
Ver películas
Asistir a actividades culturales, museos, etcétera
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las descritas anteriormente es la más 
benéfica para la neuroprotección, si 
bien algunos autores consideran que 
la educación formal parece ser la que 
más beneficios tiene, no descartan 
que la participación constante en 
otras actividades cognitivas tengan 
un impacto positivo en la neuropro-
tección, por lo que una combinación 
entre la educación formal y la inclu-
sión cotidiana de actividades com-
plejas y cognitivamente demandan-
tes a lo largo de la vida parece ser la 
vía más efectiva para protegerse del 
deterioro cognitivo normal o patoló-
gico en el envejecimiento.
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¿cómo y cuándo prevenir las 
enfermedades metabólicas?

Orígenes de la salud y la 
enfermedad durante el desarrollo:

M A R Í A  L U I S A  L A Z O  D E  L A  V E G A  M O N R O Y * ,  G L O R I A  B A R B O S A 
S A B A N E R O * ,  H É C T O R  M A N U E L  G Ó M E Z  Z A P A T A * *

La obesidad es un problema de salud 
mundial que ha alcanzado propor-
ciones epidémicas, incrementándose 
de manera alarmante en los últimos 
años. Esta epidemia se asocia de for-
ma importante con una gran canti-
dad de patologías, como resistencia a 
la insulina, hiperlipidemia, hiperten-
sión arterial, inflamación sistémica, 
enfermedad aterosclerótica, entre 
otras. México es de los países en los 
que el problema de la obesidad es 
más preocupante, siendo sus com-
plicaciones algunas de las primeras 
causas de muerte. Se estima que uno 
de cada tres adultos en nuestro país 
padece obesidad, y lo que es peor, el 
porcentaje de obesidad infantil se ha 
duplicado en los últimos veinte años. 
Así, México posee la tasa más alta de 
obesidad infantil y es el segundo lugar 
en obesidad adulta a nivel mundial. 

Esto representa un elevado costo 
tanto a nivel personal como a nivel 
gubernamental.  Recientemente, el 
estudio de la OCDE, “La pesada car-
ga de la obesidad, la economía de la 

prevención”, estima que la atención 
al sobrepeso y obesidad, así como a 
las enfermedades asociadas a estas 
condiciones, ocupa casi 9% del gasto 
total en atención a salud en el país. 
Asimismo, se prevé que esta epide-
mia le reste al PIB mexicano 5.3% en 
los próximos 30 años. Esto reducirá 
la fuerza laboral del país y, por con-
siguiente, el crecimiento económico 
(OECD iLibrary, 2020). 

Paradójicamente, la desnutrición 
sigue siendo un problema grave de sa-
lud pública en México. La prevalencia 
de desnutrición es particularmente 
alta en las mujeres embarazadas y en 
niños. De acuerdo con los resultados 
de la Encuesta Nacional de Salud y 
Nutrición 2018-2019, casi 35% de las 
mujeres embarazadas, y 32.5% de los 
niños preescolares en nuestro país, 
padecen anemia (ENSANUT, 2018).

Hasta el momento, la mayoría de 
las políticas de salud para combatir 
tanto la desnutrición como la obesi-
dad han sido insuficientes para limi-
tar la creciente prevalencia de enfer-
medades crónico-degenerativas. Por 
lo anterior, resulta imperante tomar 
en cuenta nuevos enfoques en torno 
a la prevención de las enfermedades 
metabólicas, incluso en etapas cada 
vez más tempranas de la vida. 

A pesar de que la desnutrición y 
la obesidad son el resultado de dos 
patrones opuestos de consumo de ali-
mentos, existe una relación entre es-
tos dos estados nutricionales y las en-
fermedades crónicas de la vida adulta, 
a través de lo que se conoce como los 
orígenes de la salud y la enfermedad 
durante del desarrollo: DOHaD.

* Universidad de Guanajuato, Campus León.
** Unidad Médica de Alta Especialidad No. 48-IMSS, León, Gto. 
Contacto: mlazo@ugto.mx
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¿QUÉ ES DOHaD?

DOHaD Y EL PESO AL NACIMIENTO 

Hace ya varias décadas, la hipótesis 
de Barker, o la hipótesis del fenotipo 
ahorrador, propuso que la exposición 
in utero a un ambiente nutricional li-
mitado ocasiona que el metabolismo 
fetal se programe para favorecer el 
desarrollo de órganos vitales como 
el cerebro, a expensas del crecimien-
to fetal y de otros órganos como el 
páncreas, el hígado y el músculo. Di-
cho concepto se conoce actualmen-
te como los orígenes de la salud y la 
enfermedad durante del desarrollo 
(DOHaD). Este concepto establece 
que factores ambientales adversos, 
no sólo la malnutrición (desnutrición 
o sobrenutrición) materna antes y 
durante el embarazo, sino también el 
estrés, los tóxicos ambientales, la mi-
crobiota intestinal, e incluso el estado 
de salud del padre, inducen cambios 
metabólicos en el feto. Dichos cam-
bios afectan su capacidad para regular 
el metabolismo de manera adecuada 
en la etapa posterior al nacimiento. 
Esto aunado a un ambiente de mal-
nutrición y una vida sedentaria, pre-
disponen al individuo a desarrollar 
enfermedades metabólicas en la vida 
adulta (Suzuki, 2018).

El transporte de nutrientes hacia el 
feto tiene una influencia directa sobre 
el crecimiento fetal y el desarrollo de 
los órganos. Asimismo, la disposición 
de nutrientes maternos es un factor 
clave para el desarrollo embrionario 
y el crecimiento. Un inadecuado su-
plemento de nutrientes durante este 
periodo causa una desregulación del 
crecimiento fetal (Hsu y Tain, 2019) 
(figura 1).

Un actor determinante en el su-
plemento de nutrientes al feto es la 
placenta. La eficiencia de la placenta 
depende de su tamaño, su morfolo-
gía, del flujo sanguíneo y de la expre-
sión de transportadores de nutrien-
tes. Asimismo, la función placentaria 
es regulada mediante la síntesis y me-
tabolismo de nutrientes, y por efecto 
de las hormonas maternas. Este am-
biente nutricional y hormonal mater-
no es capaz de favorecer adaptacio-
nes placentarias de tipo morfológico 
o funcional que alteren su fenotipo y 
eficiencia, afectando también el peso 
al nacimiento.

El peso al nacimiento se ha em-
pleado como un indicador de la salud 
del recién nacido y como el reflejo del 
medio ambiente nutricional mater-
no, ya que es un factor determinante 
no sólo para la sobrevivencia y salud 
postnatales, sino también para la sa-
lud metabólica durante la vida adul-
ta. En México se ha reportado una 
incidencia de alrededor de 9% para el 
peso bajo y cerca de 10% para el peso 

alto al nacimiento. Debido a ello, las 
alteraciones del peso al nacimiento 
constituyen un potencial problema 
de salud.

El crecimiento fetal deficiente 
da lugar a niños que nacen peque-
ños para la edad gestacional (SGA, 
Small for Gestational Age), definidos 
como niños con peso por debajo de 
la percentila 10 de peso normal para la 
población. Además de las complica-
ciones neonatales y la mortalidad de-
rivadas de esta condición, el peso bajo 
al nacimiento también se ha asociado 
con diversas consecuencias metabó-
licas a largo plazo, como el síndrome 
metabólico, la obesidad, la diabetes 
mellitus tipo 2 y enfermedades car-
diovasculares.

Por otro lado, los niños grandes 
para la edad gestacional (LGA, Large 
for Gestational Age) se definen como 
niños con peso por arriba de la per-
centila 90 de peso normal para la po-
blación. Aunque condiciones como 
la diabetes gestacional y la obesidad 
materna pueden dar lugar a niños 
LGA, un tercio de estos nacimientos 
son de origen desconocido, cursando 
con los mismos riesgos que los niños 
LGA de madres con diabetes. Pueden 
presentar complicaciones neonatales 
como trauma obstétrico, hiperbilirru-
binemia e hipoglucemia. Además, los 
adultos nacidos LGA presentan una 
tasa de obesidad cercana a 40%, com-
parado contra un 25% para adultos 
con peso normal al nacimiento.
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Diversos estudios han asociado 
el crecimiento en la etapa postna-
tal temprana con el riesgo de desa-
rrollar obesidad. Se ha reportado 
que 90% de los niños con obesidad 
a los 3 años presentan sobrepeso u 
obesidad durante la adolescencia. 
Asimismo, la prevalencia creciente 
de obesidad infantil se asocia con la 
aparición de comorbilidades previa-
mente consideradas enfermedades 
“adultas”, incluida la diabetes melli-
tus tipo 2 (Larqué et al., 2019). Una de 
las intervenciones nutricionales que 
se ha asociado con un menor riesgo 
de obesidad en la descendencia es la 
lactancia materna exclusiva. De este 
modo, la infancia temprana también 
representa una ventana crítica para la 
programación metabólica a través de 
la nutrición (Young, Johnson y Krebs, 
2012).

La complejidad de los factores que 
influyen en DOHaD resulta en nu-
merosos desafíos para esta área de 
estudio. Debido a ello, el estudio de los 
mecanismos por los cuales el desa-
rrollo del feto y la fisiología cambian 
en respuesta a las demandas ambien-

DOHaD: MÁS 
DE UNA 
GENERACIÓN
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se geste una siguiente generación con 
estos mismos riesgos metabólicos 
(Aiken y Ozanne, 2014) (figura 1).

Figura 1. Factores y mecanismos que pueden influir en DOHaD y su relevancia en la programación intergeneracional.

tales es de gran relevancia para su 
comprensión y aplicación. Un enfo-
que DOHaD sobre prácticas de salud 
permitiría plantear nuevas estrategias 
tempranas de prevención de la obe-
sidad, como el fomento a la lactancia 
materna exclusiva, la salud precon-
cepcional materna y paterna adecua-
das, la sistematización del monitoreo 
del crecimiento postnatal temprano, 
prácticas adecuadas de alimentación 
complementarias, y promoción de 
actividad física y sueño adecuados en 
la infancia, por mencionar algunas 
(Pietrobelli y Agosti, 2017). 

Por lo anterior, un correcto enten-
dimiento de los orígenes de la salud y 
la enfermedad durante el desarrollo 
por parte de los profesionales de la 
salud, así como de los tomadores de 
decisiones en el ámbito público, social 
y político, y de la población en general 
es fundamental. Acciones preventivas 
con esta visión podrían representar la 
mejor inversión individual y colecti-
va que se puede hacer para la salud y 
bienestar de las futuras generaciones.  
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BRUCELOSIS

La brucelosis constituye un problema constante para 
los ganaderos a nivel mundial. Se le conoce como la 
enfermedad del aborto infeccioso y ocasiona grandes 
pérdidas económicas en la ganadería, principalmen-
te en vacas, cerdos y cabras. Los humanos también 
pueden verse afectados por esta enfermedad mani-
festando síntomas como fiebres intermitentes. La in-
fección se produce principalmente por la ingestión 
de productos lácteos provenientes de animales enfer-
mos, así como por heridas abiertas (Seleem, Boyle y 
Sriranganathan, 2010) (figura 1).

 
Es importante destacar que esta enfermedad cons-

tituye un problema de salud pública en países en de-
sarrollo y puede llegar a tener graves implicaciones 
sanitarias dado que es un riesgo ocupacional para tra-
bajadores de laboratorio, veterinarios, trabajadores 
de mataderos, granjeros y cuidadores de animales. 
Existen animales positivos en Europa, el oeste asiá-
tico, África y en todo el continente americano, con 
importantes tasas de prevalencia que pueden llegar 
hasta 20.3% en ganaderías lecheras. Estudios realiza-
dos en algunos países sudamericanos reportan costos 
que sobrepasan los 20,000 dólares americanos diarios 
por concepto de prevención y tratamiento de la enfer-
medad en animales (El-Sayed y Awad, 2018). En países 
con extensas áreas rurales es donde mayor impacto 
socioeconómico tiene, especialmente si los ingresos 
de las comunidades dependen de la cría de animales 
de producción o si los estándares de higiene en la cría 
de estos animales son bajos.
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¿QUÉ ES LA BRUCELOSIS Y QUÉ LA 
OCASIONA?

CONTROL Y 
PREVENCIÓN 
DE ESTA 
ENFERMEDAD

La brucelosis es una enfermedad 
infecciosa causada por bacterias del 
género Brucella spp. Estas bacterias 
infectan al ganado y se transmiten 
fácilmente entre individuos de espe-
cies diferentes incluyendo al hom-
bre. La transmisión entre animales 
de granja se da principalmente por la 
ingestión de alimentos o agua conta-
minada, por descargas uterinas, fe-
tos abortados o membranas fetales e 
incluso lamiendo los genitales de los 
animales enfermos (Elfaki, Alaidan y 
Al-Hokail, 2015). Además, los machos 
infectados también pueden propagar 
la infección entre las hembras a través 
del apareamiento natural y la insemi-
nación artificial. El género de Bruce-
lla spp. se subdivide en seis especies 
principales: B. abortus, B. melitensis, 
B. suis, B. ovis, B. canis y B. neotomae 
que infectan a vacas, cabras, cerdos, 
ovejas, perros y roedores, respectiva-
mente. 

El control de esta enfermedad se fun-
damenta en dos pilares. El primero 
es la eliminación de los reservorios, 
para lo cual es necesario identificar y 
eliminar de los rebaños todos los ani-
males reaccionantes a las pruebas de 
diagnóstico. Las pruebas serológicas 
se basan en reacciones de aglutina-
ción en sangre, que permiten detectar 
anticuerpos específicos que se produ-
cen ante la presencia de este microor-
ganismo, los anticuerpos se expresan 
ante la presencia de LPS o proteínas 
de la membrana de esta bacteria y 
esta interacción se puede observar en 
el suero al agregar diferentes coloran-
tes a la reacción (Zhang et al, 2018). 

Entre las pruebas serológicas más 
utilizadas se encuentran la prueba de 
rosa bengala (RBT), prueba de fija-
ción del complemento (FCT), prueba 
de aglutinación lenta en tubo (SAT), 
rivanol y 2 mercaptoetanol (2-ME). 
También se estandarizan y validan 
nuevos métodos, como los molecu-
lares (PCR y q PCR), así como ELISA 
y prueba de fluorescencia polarizada 
(FPA), en los cuales también se de-
tecta la presencia de anticuerpos. Es 
importante destacar que la prueba de 
FPA detecta de una manera novedosa 
los anticuerpos presentes en el suero. 
En esta prueba se mide el cambio en 
el ángulo de difracción que ocurre 
cuando el antígeno se une al anticuer-
po, lo que provoca una polarización 
cuantificable de la luz. La metodolo-
gía es altamente sensible y específica 
aunque aún se trabaja en la estanda-
rización de la misma para detectar 
anticuerpos en diferentes matrices 
(Ramírez-Pfeiffer et al., 2008a; 2008b).

Figura 1. Ciclo de transmisión y reservorios de Brucella spp.

Estas bacterias son cocobacilos 
Gram negativos, generalmente dis-
puestos individualmente, aunque en 
ocasiones se agrupan en parejas o en 
grupos pequeños y son organismos 
parásitos que se hospedan dentro 
de las células y pueden sobrevivir en 
presencia o ausencia de oxígeno. Exis-
ten dos tipos de colonias obtenidas al 
sembrar en medio sólido las especies 
del género Brucella, las cuales se cla-
sifican como lisas o rugosas (Samar-
tino, Arregui y Martino, 2017). Dentro 
de éstas las cepas lisas son las más vi-
rulentas, este aspecto de las colonias 
se debe a la expresión de cierto tipo de 
estructuras llamadas lipopolisacári-
dos (LPS) en la superficie de la bacte-
ria y durante su crecimiento pueden 
experimentar cambios o mutaciones 
que afecten su expresión pasando de 
rugosas a lisas o viceversa (Lapaque et 
al., 2005). 

Ejes
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El segundo pilar se basa en la va-
cunación, en las zonas donde la bru-
celosis es endémica suele utilizarse la 
vacunación para reducir la incidencia 
de la infección. Desde principios del 
siglo XX, comenzaron los trabajos de 
investigación sobre el desarrollo de 
vacunas contra la brucelosis. Durante 
su desarrollo se han formulado va-
cunas de cepas inactivadas, de cepas 
lisas vivas atenuadas y cepas rugosas. 
En la actualidad existe un grupo de va-
cunas comerciales que son utilizadas 
en los diferentes programas de erra-
dicación de esta enfermedad a nivel 
mundial (Dorneles, Sriranganathan y 
Lage, 2015). Las cepas atenuadas más 
utilizadas son de B. abortus s19 para 
el ganado bovino y de B. melitensis 
Rev.1 para ovejas, que han disminuido 
la incidencia de brucelosis en ganado. 
En cuanto a las vacunas atenuadas 
rugosas aprobadas de manera oficial, 
la RB51 es la única que se encuentra 
actualmente en el mercado (Moriyón 
et al., 2004). Estas vacunas proporcio-
nan la protección deseable porque 
tienen todos los componentes inmu-
nogénicos de replicación e invasión 
celular y pueden inducir una gran 
respuesta inmunitaria en el huésped. 
Además, pueden prevenir el aborto y 
la transmisión de la enfermedad. 

No obstante, las vacunas atenua-
das, a pesar de su uso extendido, pre-
sentan ciertas desventajas: son infec-
ciosas para los humanos y pueden ser 
abortivas cuando se usan en animales 
gestantes (Hou, Liu y Peng, 2019). Por 
otro lado, su uso induce una respuesta 
inmune no diferenciada, esto provoca 
que las pruebas serológicas no siem-
pre aclaren si un animal determinado 
está infectado o muestra anticuerpos 

posvacunales, complicando el diag-
nóstico. Por estas razones se conti-
núan los esfuerzos en el desarrollo 
de nuevas vacunas o la mejora de las 
disponibles actualmente, ya sea me-
jorando la inmunogenicidad o redu-
ciendo la virulencia de las bacterias 
para cumplir con los requisitos de 
una vacuna viva. 
NUEVA 
GENERACIÓN 
DE VACUNAS 
CONTRA 
BRUCELLA SPP.
El conocimiento y manipulación 
del genoma, así como las nuevas 
tecnologías, han permitido la crea-
ción de novedosos candidatos vacu-
nales, que en un futuro puedan ser 
comercializables y no presenten las 
carencias de las vacunas actuales. 
Utilizando este nuevo conocimiento 
adquirido, se han implementado va-
rias metodologías para crear nuevas 
vacunas, aunque no todas muestran 
un futuro prometedor. En este apar-
tado se discutirán algunas de las nue-
vas estrategias con mayor perspecti-
va. 

La recombinación homóloga 
es un proceso celular que ocurre de 
manera natural en las bacterias, este 
proceso se ha logrado manipular 
para el desarrollo de cepas atenua-
das. Estas nuevas cepas tienen inte-
rrupción en genes implicados en la 
biosíntesis de la membrana celular 
y la capa LPS, dando como resultado 
mutantes rugosas, que no sólo son 
útiles para el diagnóstico serológico 
de rutina, sino también para mejo-

rar la eficacia de la protección. Esta 
estrategia permitiría en un futuro 
contar con nuevas vacunas de ce-
pas vivas rugosas que naturalmente 
disminuyan los efectos secundarios 
negativos de la vacunación (Lal-
siamthara y Lee, 2017). La ingeniería 
genética ha permitido utilizar algu-
nos microorganismos no patógenos 
como Salmonella spp., Lactococcus 
lactis, E. coli y Semliki Forest Virus, 
que se han empleado como vectores 
para administrar el antígeno de Bru-
cella spp. en sitios importantes des-
de el punto de vista preventivo. Esto 
funcionaría como una alternativa al 
uso de una cepa atenuada o rugosa 
de Brucella spp., pero que al ser una 
célula completa podría elevar igual-
mente la respuesta inmunitaria, lo-
grando una protección por inmuni-
zación (Gheibi et al., 2018). 

Otra propuesta relevante no con-
templa el uso de células completas 
en ninguna de sus variantes, si no el 
uso de proteínas o ADN con capa-
cidad inmunizante. Las vacunas de 
ADN han surgido como parte de esta 
iniciativa y se basan en la utilización 
de un plásmido que expresa un gen 
codificante del antígeno de interés. 
En la formulación de estas vacunas 
se incluyen los plásmidos que co-
difican para genes de Brucella spp., 
y aunque el uso de un adyuvante 
no es estrictamente necesario, sí es 
recomendable. Los péptidos sintéti-
cos igualmente son capaces de esti-
mular la producción de anticuerpo 
anti-Brucella y esta capacidad se ha 
observado en modelos in vitro (Lal-
siamthara y Lee, 2017). Las proteínas 
recombinantes se han empleado 
en diferentes áreas médicas. Su uso 
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permite la producción en masa de 
proteínas de interés con un alto ren-
dimiento y pureza. La metodología 
de producción de estas proteínas es 
relativamente sencilla y segura, lo 
cual la convierte en una opción muy 
atractiva. Sin embargo, algunas de 
estas proteínas recombinantes tien-
den a tener un efecto pobre sobre el 
sistema inmunológico y no logran 
levantar una respuesta protectora 
a largo plazo (Costa-Oliveira et al., 
2010). 

La mejora en la eficiencia de este 
tipo de vacunas depende de la pro-
teína utilizada, por lo que es funda-
mental la búsqueda de los mejores 
candidatos para la misma. Una de las 
vacunas más prometedoras son las 
vacunas con base en nanopartículas; 
éstas se fabrican a partir de la encap-
sulación de antígenos dentro de los 
nanoportadores o sobre la superficie 
de éstos (Hou, Liu y Peng, 2019). Los 
nanoportadores proporcionan una 
ruta adecuada de administración de 
antígenos y mejoran la absorción 
celular, lo que da como resultado res-
puestas inmunes más altas en com-
paración con los antígenos no conju-
gados, además de generar respuestas 
inmunes en los órganos linfoides, 
logrando una mayor eficiencia de la 
vacuna. No obstante, como en los ca-
sos anteriores, a pesar de los buenos 
resultados obtenidos en modelos in 
vitro y modelos murinos, no se han 
logrado implementar en otros mo-
delos animales (Martins et al., 2012; 
Olsen, 2013). 

CONCLUSIONES 
Y PERSPECTIVAS 

REFERENCIAS

La vacunación es una estrategia crí-
tica para el control de la brucelosis y 
los programas de erradicación. Sin 
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secundarios mostrados por cepas 
tanto lisas como rugosas, continúan 
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tales de regulación en países donde 
esta enfermedad es endémica, dado 
que muchas veces éstas se resisten a 
invertir y trabajar con nuevas vacu-
nas. Aun así el auge en la investiga-
ción de cepas y candidatos vacunales 
más eficientes finalmente obligará a 
estas agencias a considerar nuevas 
opciones.

Figura 2. Esquematización de la campaña para la erradicación de Brucella. Vacunación del 
ganado con cepas comerciales (S19, RB51, Rev1) a la par que se desarrollan nuevos candidatos 
vacunales. Diagnóstico con los métodos serológicos aprobados y validados: prueba de rosa ben-
gala (RBT), prueba de fijación del complemento (FCT), prueba de aglutinación lenta en tubo 
(SAT), rivanol y 2 mercaptoetanol (2-ME) a la par que se desarrollan y validan nuevos métodos 
de diagnóstico: ELISA,PCR, PCR en tiempo real (qPCR) y la prueba de fluorescencia polarizada 
(FPA).
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Síndrome de Sturge Weber/angiomatosis 
encefalotrigeminal. Una revisión
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El Síndrome de Sturge Weber, antes nombrado como angio-
matosis encefalotrigeminal por “William Allen Sturge en 1879 
y Frederick Parker Weber en 1922, tiene manifestaciones 
clínicas: anomalías cerebrales (angioma leptomeníneo o pial), 
cutáneas (angioma facial) y oculares (angioma coroideo)” 
(Morales-Querol, Sierra-Benítez y Marquez-Oquendo, 2017).  
En relación con este síndrome se han descrito tres variaciones, 
“tipo I: angiomatosis leptomeníngea, en ésta el paciente puede 
presentar glaucoma. Tipo II: se presenta angioma facial, el 
sistema nervioso central no se encuentra afectado, puede 
presentarse glaucoma. Tipo III: se presenta angiomatosis lep-
tomeníngea, sin presentarse glaucoma” (Cerisola-Cardoso et 
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El Síndrome de Sturge Weber forma parte de las enfermedades 
clasificadas como facomatosis. Es un síndrome poco frecuen-
te que engloba distintos sistemas del cuerpo humano, como 
el tegumentario. Se define como “un síndrome que engloba 
anomalías cerebrales, cutáneas y oculares” (Fernández-Jaén, 
Sánchez-Jacob y Ramos-Boludac, 2004). Se presenta de 
manera esporádica, afecta la “microvasculatura venosa cefá-
lica, agregando la manifestación cutánea, la cual se presenta 
como angioma facial plano de color rojo vino conocida tam-
bién como mancha de vino Oporto” (Fernández-Concepción, 
Gómez-García y Hernández-Sardiñaz, 1999). Ésta puede pre-
sentar glaucoma y alteraciones oculares. De la misma manera, 
dado su afectación en el sistema nervioso, pueden presentarse 
episodios epilépticos, hemiparesia facial, retraso en el desarro-
llo de aprendizaje y trastorno por déficit de atención e hiperac-
tividad (Morales-Querol, Sierra-Benítez y Márquez-Oquendo, 
2017). Por lo que este padecimiento debe englobar una inter-
vención multidisciplinaria en la que debió realizar una revisión 
de cada manifestación para llegar a un tratamiento beneficioso 
para el paciente.
 
Palabras clave: facomatosis, tegumentario, angioma, glaucoma, hiperactividad.

Sturge Weber syndrome is one of the diseases classified 
as phakomatosis. It is a rare syndrome which involves 
different systems of the human body, including the integu-
mentary system. Sturge Weber syndrome is defined as: “a 
syndrome that encompasses brain, skin and eye abnormal-
ities” (Fernández-Jaén, Sánchez-Jacob y Ramos-Boludac, 
2004). It occurs sporadically, affects the cephalic venous 
microvasculature, the cutaneous manifestation appears as a 
wine-red flat facial angioma (Oporto Wine Stain) (Fernán-
dez-Concepción, Gómez-García y Hernández-Sardiñaz, 
1999), can appear glaucoma and eye alterations, epileptic 
episodes, facial hemiparesis, delayed learning develop-
ment, and hyperactivity (Morales-Querol, Sierra-Benítez y 
Marquez-Oquendo, 2017) disorder may occur. Therefore, 
this condition must have a multidisciplinary intervention 
in which each manifestation must be analyzed to reach a 
convenient treatment for the patient.

Keywords: Phakomatosis, Integumentary, Angioma, Hiperactivity.

SECCIÓN
ACADÉMICA

Síndrome de Sturge Weber/angiomatosis 
encefalotrigeminal. Una revisión

al., 2008). En las fases tempranas de la edad es conveniente 
realizar una revisión y exploración por parte del especialista 
en pediatría y neurología en estas fases tempranas de la en-
fermedad. Cabe mencionar que los hallazgos clínicos deben 
clasificarse de acuerdo a los criterios anteriormente mencio-
nados.
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Manifestaciones neurológicas

 

Es importante hacer hincapié en que la etiología radica en 
una mutación somática, en el “gen GNAQ, localizado en el 
cromosoma 9, en la región 21, ésta a su vez codifica para la 
proteína Gq alfa, la cual se encarga de realizar el proceso de 
señalización celular, para la comunicación de neurotrans-
misores y responsable de factores de crecimiento, vasoac-
tivos y neurológicos” (Núñez-Gamboa, 2018), esto explica 
la falla y su repercusión en los sistemas cutáneos, nerviosos 
y oculares. Además influye en el factor del crecimiento, tan-
to en el aprendizaje y en el trastorno por déficit de atención 
por hiperactividad. Según informes recientes, se deben re-
alizar los estudios correspondientes, como se explicará más 
adelante, durante el periodo prenatal y desarrollo preescolar 
para valorar la evolución y la historia natural de la enferme-
dad en el paciente.

Su incidencia se estima en: “1 cada de 50,000 recién nacidos 
vivos, afecta de manera igual en ambos sexos. A nivel mun-
dial, no tiene predominancia especial por algún grupo étnico” 
(McBride, 2017). Por lo anteriormente descrito, se diagnostica 
en los primeros meses de vida del paciente. Se ha registrado 
una variante de la angiomatosis leptomeníngea sin la presencia 
del nervio facial. 

Diversos estudios y observaciones en los pacientes pediátri-
cos han permitido entender el origen de la enfermedad de 
la angiomatosis leptomeníngea. “Se debe a un fallo en la 
regresión del plexo venoso cefálico primitivo” (Higueros et 
al., 2017). Anatómicamente, durante el proceso de formación 
del ser humano, el sistema venoso primitivo se divide en “por-
ción externa, que abastece y drena la piel de la cara y del cuero 
cabelludo; una porción media, que irriga las meninges, y una 
porción profunda, que abastece y drena el cerebro” (Higueros 
et al., 2017). Por lo cual el sistema de irrigación sanguíneo 
se altera ocasionando la aparición de episodios neurológicos 
como cefalea intensa, dificultad y desarrollo del lenguaje y 
trastornos del aprendizaje. Asimismo, de acuerdo a la situación 
anatómica, la formación del ectodermo será la base del “área 
superior de la piel de la cara con la parte del tubo neural que 
formará el área parieto-occipital del cerebro” (Higueros et al., 
2017), esto podría explicar la asociación y aparición cutánea de 
la mancha de vino Oporto facial con el angioma leptomenín-
geo, conformando el Síndrome de Sturge Weber. 

Embriología

Epidemiología
Signos y síntomas del 
Síndrome de Sturge Weber

Manifestaciones oftálmicas

Manifestaciones faciales

Manifestaciones cutáneas

ETIOLOGÍA DEL SÍNDROME DE 
STURGE WEBER

MÉTODOS DE DIAGNÓSTICO 
(MATERIALES Y MÉTODOS)
El diagnóstico principal se basa en los hallazgos clínicos del pa-
ciente, por lo que dependiendo de la “extensión de marca de na-
cimiento (mancha de vino Oporto), el riesgo puede encontrarse 
entre 15-45% de padecer el Síndrome de Sturge Weber” (Samra 
y Portillo, 2004). Por otro lado, el diagnóstico se complementa 
con estudios de imagen (radiografía, tomografía computariza-
da o resonancia magnética con contraste gadolinio). Mediante 
el progreso de la enfermedad se puede observar: “hemiatrofia 
cerebral ipsilateral, calcificaciones corticales y delinean circun-
valaciones cerebrales y angiomatosis leptomeníngea” (Mo-
rales-Querol, Sierra-Benítez y Marquez-Oquendo, 2017). Por 
otro lado, también las imágenes cerebrales pueden mostrar 
alteraciones en el flujo sanguíneo cerebral. 

En numerosos artículos y guías consultadas se tiene documen-
tada una variedad de manifestaciones clínicas como “la apa-
rición de mancha de coloración de vino de Oporto, tiene una 
presentación generalmente en el nacimiento, localizado en la 
frente, en el párpado superior en uno o ambos lados de la cara” 
(Martínez-Gutiérrez, López-Lancho y Pérez-Blázquez, 2008). 
Como se mencionó en el apartado anterior, afecta también en 
el desarrollo y crecimiento del paciente afectado, debido a esto 
puede presentar: “hipertrofia de tejido blando y óseo, los cuales 
pueden llevar a problemas de la audición, visión, deglución y 
habla” (Samra y Portillo, 2004). La afectación de la visión se 
presenta en 50% de los pacientes, quienes pueden desarrollar 
glaucoma, y lleva a atrofia óptima y ceguera de manera progre-
siva. Los lactantes pueden “presentar episodios de epilepsia, 
desviación de la mirada, esto ocasionado por la angiomatosis 
leptomeníngea, debido a que el nervio trigémino es afectado” 
(Ríos, Barbot y Pinto, 2012). 

 
Las lesiones cutáneas de la enfermedad presentan un patrón: 
“angioma plano congénito de la cara (mancha de vino Opor-
to), generalmente no progresivo, ni recesivo, localizado a nivel 
del parpado superior y frente” (Morales-Querol, Sierra-Bení-
tez y Marquez-Oquendo, 2017). Suele presentarse de un mis-
mo lado, puede extenderse a otras zonas de la piel y mucosas. 
Dichas alteraciones cutáneas pueden encontrarse al momento 
de realizar la exploración física en el paciente pediátrico desde 
el nacimiento hasta la etapa aproximada de los 12 años, por lo 

cual necesitará monitoreo continuo para observar los patrones 
de crecimiento de la enfermedad.

Figura 1. El patrón característico de esta enfermedad son las manchas de 
vino Oporto que aparecen en la región facial; pueden aparecer a nivel del 
párpado superior y en otras zonas de la piel, principalmente en pacientes 
pediátricos (antes de los cinco años) (Iderma.es, 2016)

 
Dentro de la aparición y desarrollo de los signos y síntomas 
neurológicos, se puede observar “hemiparesia lentamente pro-
gresiva, se presenta de 25 a 60% de los pacientes, ocasionado 
por la atrofia cerebral, retraso del desarrollo psicológico y de 
aprendizaje en 45 a 60% de los pacientes, de la misma manera 
esto ocasiona alteraciones en la conducta y desarrollo social 
del paciente pediátrico. Pueden presentarse cefaleas de tipo 
migrañoso en un 30%” (Martínez-Gutiérrez, López-Lancho y 
Pérez-Blázquez, 2008). Se recomienda a los padres y jefes de 
familia realizar una revisión detallada en los pacientes y segui-
miento por parte de especialistas en psicología y educación, 
debido a que el desarrollo de los pacientes suele ser difícil en su 
entorno y por tanto el entorno familiar y escolar representa un 
reto  para el niño o joven. A su vez, requiere también valoración 
por parte de neurólogo y de imagenología, la valoración del 
área cerebral también puede arrojar “calcificaciones corticales 
cerebrales (Akhter-Kainat et al., 2014).

Figura 2. Se observan las calcificaciones y alteraciones en el flujo sanguíneo, 
éstas causan alteraciones neurológicas y del estado del paciente. Síntomas 
como la cefalea tipo migrañosa y alteraciones en el aprendizaje son causadas 
por las calcificaciones (NJEM, 2017).

Existen alteraciones a nivel oftálmico, sumado al deterioro 
neurológico, éstas se presentan de manera progresiva. La 
afectación visual comienza en el paciente pediátrico y la sin-
tomatología continúa en el paciente joven. Por casos clínicos 
y bibliografía, se ha documentado que “más de 50% de los 
pacientes pediátricos desarrolla atrofia óptica, glaucoma y 
ceguera” (Akhter-Kainat et al., 2014). Además, se ha ob-
servado que se desarrolla de manera simultánea “angioma 
coroideo-retiniano a nivel de la esclera” (Hernández y Herrera, 
2019). Por esto es importante la detección temprana y segui-
miento, lo que permite tomar medidas, como se verá más 
adelante, en torno al paciente.
 

Figura 3. Angioma circunscrito tratado con terapia fotodinámica en un 
paciente de 14 años (Scielo España, 2008).

Durante la exploración física en el paciente se pueden observar 
ciertas características faciales: “hendidura situada en la frente, 
mala oclusión y clinodactilia del quinto dedo en una de las 
extremidades superiores” (Steve-Roach, 2020). Estos signos 
clínicos ya analizados e inspeccionados por el profesional de 
salud facilitan la atención y la definición del caso a tratar. 
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Figura 4. Al momento de realizar la exploración física, pueden notarse cier-
tas expresiones o características faciales, las cuales pueden estar vinculadas 
con el Síndrome de Sturge Weber, al igual que alteraciones odontológicas 
como una malaoclusión en el paciente pediátrico y juvenil (NEJM, 2017).

El diagnóstico diferencial se basa en la revisión de los signos 
y síntomas que se presenten en la evolución de la enfermedad. 
Como se mencionó anteriormente, existen tres variaciones 
(clasificación de Roach): tipo I, tipo II y tipo III. 

Dentro de la clasificación de tipo I “se presentan lesiones 
cutáneas como el angioma facial (mancha de vino de Oporto) 
y leptomeninge. Existe posibilidad de que el paciente pueda 
presentar glaucoma. Dentro de la clasificación de tipo II se pre-
senta la lesión facial (mancha de vino de Oporto). El sistema 
nervioso del paciente no se encuentra comprometido. Existe 
posibilidad que el paciente pueda presentar glaucoma. Den-
tro de la clasificación de tipo III el paciente presenta el siste-
ma nervioso comprometido. No existe riesgo de glaucoma y 
afectación al sistema ocular” (Maraña-Pérez et al., 2016).

Para el tratamiento principal de la angiomatosis se requiere 
una revisión exhaustiva del sistema nervioso central, oftal-
mológico y dermatológico. Los pacientes presentan crisis 
convulsivas, episodios de déficits focales, glaucoma, cefalea 
y trastorno del desarrollo. En primer lugar, la existencia de 
un déficit focal transitorio en ausencia de crisis convulsiva. 
En segundo lugar, hallazgos radiológicos, como las calcifi-
caciones. Por lo que el tratamiento de elección es “el uso de 
antigregante con ácido acetilsalicílico. Se emplean anticon-
vulsivos y fármacos para tratar las convulsiones y glaucoma. 
Se han documentado ciertos efectos secundarios de algunos 
fármacos como el topiramato, por su efecto secundario se ha 

Tratamiento en el Síndrome de 
Sturge Weber

Diagnóstico diferencial en el 
Síndrome de Sturge Weber

observado la aparición de glaucoma agudo bilateral, pudien-
do empeorar el diagnóstico en el paciente” (Maraña-Pérez et 
al., 2016). 

Se han encontrado distintos resultados por medio de la 
terapia quirúrgica para los pacientes que presentan glaucoma. 
“La trabeculectomía ha sido empleada en 61.5%, frente a la 
terapia fotodinámica empleada en 38.5% de los pacientes” 
(Rodríguez-Osorio et al., 2018). 

En ocasiones puede realizarse la hemisferectomía debido 
a que pueden presentarse crisis convulsivas intratables, repre-
sentando una mejoría importante por parte de los pacientes y 
en sus crisis convulsivas. En ésta se ha “reportado una desapa-
rición de las crisis, desde la realización de la cirugía hasta los 7 
meses del seguimiento de los resultados” (Rodríguez-Osorio 
et al., 2018). Específicamente en el angioma facial (mancha de 
vino Oporto), puede realizarse “fototermólisis, para disminuir 
la lesión cutánea de color violáceo, con resultados favorables 
para el paciente, por lo cual puede tener un mejor desarrollo en 
su medio”. Asimismo, se recomienda a los padres del paciente 
evitar la exposición fotodinámica a los factores de la luz UV 
y solar. Conviene realizar un seguimiento psicológico y edu-
cacional en el paciente, debido a que puede presentar severos 
trastornos del lenguaje, desarrollo y aprendizaje en su medio 
social. 

El abordaje del Síndrome de Sturge Weber debe realizarse 
desde un punto de vista integral. Debe existir un trabajo in-
terdisciplinario por parte de los especialistas en dermatología, 
oftalmología, neurología y psicología/desarrollo-aprendizaje, 
basándose en los signos y síntomas que presente el paciente. 
Un factor de suma importancia es la edad de aparición de 
las manifestaciones clínicas, ya que el paciente comienza a 
experimentarlo desde sus primeros meses de vida. 

Tomando en cuenta que el abordaje suele ser difícil tan-
to para el paciente y su entorno familiar, el tratamiento debe 
basarse en condiciones en las que el paciente se sienta se-
guro, haciendo hincapié en los riesgos que conlleva presentar 
episodios de epilepsia y convulsiones, los cuales pueden ser 
persistentes y por lo tanto el especialista debe ser lo bastante 
cuidadoso al momento de manejar estos episodios. 

Además, como se mencionó anteriormente, existen ciertos 
fármacos que pueden causar efectos adversos en el paciente, 
como el glaucoma bilateral, por lo que deberían considerarse 
medidas más invasivas, pero a la larga pueden representar una 
mejoría importante en el paciente. El factor social y psicológi-
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La doctora Silvia Gómez Tagle es 
maestra en Etnología, con especiali-
zación en Antropología Social, por la 
Escuela Nacional de Antropología e 
Historia. Tiene estudios de posgrado 
en Antropología Política en la Facul-
tad de Antropología de la Universidad 
de Cambridge, Inglaterra. Asimismo, 
es doctora en Antropología por el 
Centro de Investigaciones y Estudios 
Superiores en Antropología Social. Su 
área de trabajo se ha centrado en te-
mas relacionados con la democracia 
y la cultura política en diferentes nive-
les, que van desde las organizaciones 
colectivas campesinas productoras 
de vides en el norte de México en los 
años sesenta, hasta la participación 
ciudadana política a través de las nue-

¿Cuándo descubre su vocación de investigado-
ra? 

Desde muy joven, quizá porque nací con esa inquietud, 
pero también por las cosas que me enseñaron mi padre 
y mi tío. Mi padre fue ingeniero en Química y desde muy 
chicas, a mis hermanas y a mí, nos enseñaba cosas en su 
laboratorio. Cortábamos plantas en el jardín y luego las ob-
servábamos en el microscopio y hacíamos mezclas de sus-
tancias que desprendían olores horribles, juegos que, a los 
seis o siete años, me divertían mucho. También mi tío, que 
era historiador y escribía novelas, sabía mucho de cultura 
prehispánica y hablaba náhuatl. Éstas fueron mis primeras 
incursiones en cosas que me gustaban mucho. Para elegir 
Antropología como carrera de vida transcurrieron varios 
sucesos. Primero, me dio polio, tuve periodos de rehabilita-
ción durante muchos años y empecé con otras actividades, 
pues además de asistir a la escuela, tenía que hacer ejercicio 
específico para rehabilitación, como natación, lo que me 
llevó a tener una recuperación bastante buena. 

También inicié otras tareas. Lo primero que me llamó 
la atención fue la pintura y luego historia del arte y en eso 
pasé muchos años, pero nunca estudie ni la secundaria ni 
la preparatoria. Iba y venía de Estados Unidos, donde me 
hicieron tratamientos y una intervención de la espina dor-
sal, tenía periodos de atención que no me permitían hacer 
estudios regulares, mi papá y mi tío me ponían al corriente, 
pero no tenía el certificado que acreditara mis conocimien-
tos. 

A los 15 años, sin secundaria ni preparatoria, ingresé a 
la Licenciatura del Arte en la Universidad Iberoamericana 
(UIA), la terminé y no era mala. Hacia fotos y tuve profe-
sores excepcionales como Mathias Goeritz, Silvia Santa 
María y Katy Horna, en fotografía, hice amigos interesan-
tes y me divertía mucho, pero cuando terminé la carrera 
no tenía nada, había terminado una licenciatura, pero no 
tenía un título. Entonces me puse a estudiar la secundaria y 
la preparatoria con un permiso para hacerlo de forma ex-
traordinaria, nuevamente fue mi papá el que me ayudó en 
este proceso, sobre todo con materias como Física y Quí-
mica. Cuando terminé la licenciatura hasta había publi-
cado dos o tres artículos en el periódico que promovieron 
mis profesores. 

Silvia Gómez Tagle

Del arte a la antropología 
militante: una nueva forma 
de pensar la antropología.  
Reflexiones de la doctora 

M A R Í A  J O S E F A  S A N T O S  C O R R A L *

vas tecnologías (Internet y redes sociales) 
en años recientes, con un enfoque que co-
mienza en la microsociología y llega a la 
dimensión nacional y transnacional. 

Desde 1973 ingresó como investigado-
ra al Colegio de México y en 1975 partici-
pó en la fundación del Centro de Estudios 
Sociológicos. La doctora Gómez Tagle ha 
contribuido a explicar los alcances de las 
sucesivas reformas político-electorales y 
los obstáculos del régimen político para la 
democratización, a través de proyectos de 
investigación tanto básica como aplicada. 
Es, además, orgullosa fundadora y direc-
tora de la revista Nueva Antropología, 
que en 2020 cumplió 45 años de publicar 
artículos sobre temas y problemas de los 
nuevos debates antropológicos. 



41CIENCIA UANL / AÑO 24, No.108, julio-agosto 2021

C
IE

N
C

IA
 D

E
 F

R
O

N
T

E
R

A

40 CIENCIA UANL / AÑO 24, No.108, julio-agosto 2021

Yo ya estaba encarrilada y tenía dos vías, una era la 
investigación en historia del arte, y la otra la pintura y fo-
tografía como artista. Sin embargo, decidí hacer Antropo-
logía en parte por un profesor, Felipe Pardinas, quien me 
acogió en la UIA con mi situación de estudios irregulares 
que hacía difícil el poder ingresar a otros planteles univer-
sitarios, él me apoyó. Luego la Ibero se desbarató, se fue-
ron los grandes artistas y eso me hizo migrar a la Ibero de 
Zaragoza y ahí vi que me interesaba más la Antropología 
porque quería explicarme el mundo en el que vivía, y lo 
quería abordar en forma especial porque yo vivía con una 
singularidad grande que era caminar con muletas, que en 
ocasiones representaban un obstáculo. 

Además, socialmente era rara, la singularidad me hizo 
relacionarme muy fácilmente, y con mucho gusto, con la 
gente del mundo del arte. En principio porque en el mun-
do de mis hermanas la socialización era distinta, ellas baila-
ban, iban a fiestas, estudiaban en una academia, estaban en 
un mundo muy distinto. Vi que, en el arte, donde aprendí 
muchas cosas, encajaba mejor, esto me abrió otros pano-
ramas que me gustaron. Pronto entendí que yo no iba a 
ser como mis hermanas. La inquietud de comprenderme 
me llevó a la Antropología, para hallar cómo era la gente, 
los distintos roles que juegan. Así, me fui a Inglaterra, pero 
no me gustó la Antropología en Cambridge y regresé sin 
haber terminado el doctorado. Al poco tiempo, en 1974, Ro-
dolfo Stavenhagen me invitó a participar en la fundación 
del Centro de Estudios Sociológicos (CES), en el Colegio de 
México (Colmex). Rodolfo había sido mi director de tesis 
en la Escuela Nacional de Antropología e Historia (ENAH), 
donde llegué después de la UIA, cuando tuve mi secunda-
ria y preparatoria terminadas. 

En esa época seguía yo con los asuntos del arte, hice 
una exposición y estaba entre dos mundos: el arte y la in-
vestigación. El trabajo del CES era muy bueno, tenía un 
buen sueldo, yo era soltera y logré independizarme. Mi 
corazón estaba partido entre la investigación y el arte, pero 
cuando me emparejé más en serio y tuvimos un hijo ya no 
era fácil seguir en dos pistas, así que decidí quedarme con 
la pura investigación por razones prácticas. 

¿Qué factores influyen en la selección de sus te-
mas de investigación? Y aquí quisiera que me 
contara no sólo las condicionantes académi-
cos, sino las sociales y hasta personales que la 
llevan a elegir un tema.

Rodolfo (Stavenhagen) apreciaba mucho mi trabajo, me 
presentó con el líder de los electricistas democráticos y 
me ayudó a tener los contactos para hacer una investiga-
ción que era muy importante para mí, sobre el sindicato de 
los electricistas. Sin embargo, mi interés en la política ve-
nía de mucho más atrás, de mi primer trabajo de campo 
en la Huasteca, cuando era estudiante de Antropología, y 
tuvimos contacto con las comunidades indígenas donde 
me di cuenta de que su problema eran los caciques que los 
traían fastidiados y que estaban cobijados por una estruc-
tura política que pertenecía al PRI, partido dominante en 
aquel entonces. 

Lo anterior, sin ser un tema de investigación propia-
mente dicho, eran reflexiones que circulaban en mi me-
dio, entre los artistas, gente como Antonio Castañeda y el 
cineasta Felipe Cazals, quienes asistían al mismo taller de 
pintura que yo, y ahí me interesó el tema de la política. Por 
otro lado, en la Escuela de Antropología el ambiente esta-
ba muy politizado, ahí se encontraban Luisa Pare, Erwin 
Stephan Otto, Javier Guerrero, los que después fundamos 
la revista Nueva Antropología, a lo que se suma que me 
tocó participar en el movimiento del 68. 

Además, mi tesis de licenciatura sobre los ejidos colec-
tivos de la Laguna era una historia política. Esa tesis la hice 
con Rodolfo, mi director, y con otras personas que estu-
diaban otros problemas en el área, como la productividad 
agrícola, el suministro de energía y que formábamos parte 
de un estudio más amplio financiado por un organismo 
internacional.  También participé con Heberto Castillo en 
algo que se llamaba Consejo Ciudadano, una especie de 
prepartido que se comenzó a organizar en aquellos años. 

Con ello, al llegar al CES, la propuesta de Stavenhagen 
cayó muy bien, porque era algo que ya había estado traba-
jando y en lo que tenía interés. Más bien Rodolfo siempre 
me decía “tómalo con calma”, porque el tipo de investi-
gación que estaba haciendo era conflictivo para los direc-
tivos del Colmex, donde no se veía con buenos ojos que 
los investigadores se involucraran políticamente en orga-
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nizaciones que no fueran del PRI. En esa época dejé todo 
mi trabajo como “artista” porque no me daba tiempo. Dos 
años después tuve a mi segundo hijo y eso me interesaba 
mucho, así que me quedé sólo con la investigación.

¿Cómo ha sido el tránsito en sus temas de in-
vestigación?

Mi travesía por diferentes temas de investigación está cru-
zada por dos cosas: en principio, el que yo haya tenido cier-
tas limitaciones de movilidad marcó mi trayectoria. Por 
ejemplo, no podía participar en los trabajos de campo en la 
sierra. Mi investigación tenía que ser de asfalto, hasta don-
de llegaba mi “vocho”. Sí, mi trabajo tenía una orientación 
direccionada por la accesibilidad física. 

Por otro lado, siempre tuve la inquietud de entender lo 
micro en el contexto de lo macro; de hecho, desde que es-
tuve en Inglaterra, mi discusión con Mayer Fortes, mi tutor, 
era ésa. No se podían entender las tribus sin el contexto del 
Estado colonial en donde vivían. Ese tipo de cosas siempre 
me interesaron. Entender el país para explicar los proble-
mas específicos de un grupo y establecer la vinculación en-
tre los casos particulares y el contexto general.

Desde ahí he seguido haciendo malabares que plan-
tean una forma distinta de analizar la realidad, tanto entre 
los politólogos que no se acercan a la gente, sino que la ven 
generalmente a través de documentos, y los antropólogos 
que no contextualizan al informante que tienen enfrente. 
No piensan en el gobierno o sociedad en la que están in-
mersos. 

¿Cómo transferir conocimientos generados 
por los científicos sociales para enriquecer el 
debate político?

Lo que he hecho es participar en el debate, actuar. Siem-
pre tuve la inquietud, desde el 68, cuando llegué más allá 
del marxismo ortodoxo. Estuve vinculada al movimien-
to y a la acción, quería intervenir, sobre todo a partir del 
68, me di cuenta de lo desorientados que estábamos, 
éramos incapaces de hacer practicante nada. Por ejem-
plo, nuestras células clandestinas eran conocidas, todos 
sabían quienes éramos y dónde estábamos, durante 
años siguieron señalándonos y mandándonos corres-

No se pue-
den en-
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del Estado 

colonial en 
donde viven

pondencia. Juegos de niños frente a un gobierno que 
sabía lo que hacía. 

Me quedó la idea de que si teníamos que actuar debe-
ría ser desde un grupo organizado. Desde mi vida en In-
glaterra, donde tuve una experiencia con la organización 
de los militant, donde estaban, entre otros, los trotskistas 
infiltrados y los exiliados del movimiento del 68. Era una 
organización disciplinada, con objetivos serios que tenían 
incidencia del partido laborista. Cuando regresé a México 
pensé que eso es lo que había que hacer, buscar un parti-
do. No me asocié al comunista porque era como religioso, 
así que más bien participé en muchos grupos que querían 
fundar partidos, algunos de los cuales fracasaron. 

El primero fue con Heberto Castillo, pero nunca pasó 
nada, luego el Partido Socialista de los Trabajadores 
(PCT), ahí entramos un grupo de personas como Jorge 
Alonso y otros y nos corrieron, porque nos pidieron que 
hiciéramos una crítica de los documentos del partido 
y como la hicimos a fondo no les gustó. Luego me acer-
qué al PESUM, donde estaban muchos de mis amigos. 
Realmente empecé a participar seriamente en partidos 
después del 88 con Cárdenas. Andaba entre la militancia, 
la investigación y la familia, lo que era muy complicado. 
Siempre mantuve el contacto y cuando tuve la oportuni-
dad, sin mayor reflexión, traté de hacer cosas que al final 
me costaron la etiqueta de ultrarradical. 

En el Colmex, por ejemplo, pensé que no era posible 
estudiar sindicatos y no podía quedarme callada cuando 
en mi institución se atropellaran de una manera tan ca-
tastrófica los derechos laborales. Logramos una convoca-
toria muy exitosa contra la institución y en el Colegio me 
odiaron por eso. Nunca me desprendí de la idea de hacer 
algo hasta que logré formar parte del Comité Ejecutivo 
del PRD, luego me fastidié y me salí cuando éste perdió 
la brújula. Siempre tuve ese doble quehacer, estudiar las 
cosas para entenderlas y estudiar para actuar, pero sólo te 
consideran cuando actúas, o por lo menos publicas en la 
prensa. Entre lo que yo escribía, sobre todo si lo lograba 
publicar fuera de México, y lo que estaba pasando, me 
empezaron a tomar en cuenta desde los años ochenta. 
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¿Qué supone construir y mantener durante 45 
años un proyecto editorial independiente? Re-
tos y satisfacciones de la revista Nueva Antro-
pología en su carrera académica

La terquedad. Mira, esa revista la fundamos un grupo 
de arrepentidos que hicimos cosas muy fuertes en la 
(ENAH) donde yo participé muy irresponsablemente, 
aunque por un corto tiempo, me retiré a tiempo. Pedí 
seis meses de licencia en el Colmex para irme de direc-
tora de la escuela, nos apoyaba una célula del partido 
comunista, que tramposamente nunca sacó la cara. Ha-
bía gente sensata, pero también extremistas, me propu-
sieron ser directora y acepté, todavía no tenía familia. 
Hicimos muchos desmanes porque pretendimos hacer 
un cogobierno con los estudiantes, cosa que es inapro-
piada, pues éstos son población que va y viene y cambia 
muchísimo, puede plantearse un cogobierno con los 
profesores, pero definitivamente no con los estudiantes 
pues no puedes tener línea de estabilidad. 

Ya después de los desmanes, Erwin Stephen Otto, 
Javier Guerrero, Guillermo Bonfil (en ese entonces di-
rector del Instituto de Antropología) y Arturo Warman 
pensamos en hacer una revista. Bonfil nos apoyó. En 
aquel tiempo se debatía sobre la manera de hacer An-
tropología, por ejemplo, había quien decía que las en-
cuestas eran burguesas, y que no podíamos ni estudiar 
ni enseñar estadística porque era burguesa. Pensamos 
entonces que las discusiones de la revista se podrían 
centrar en una Antropología no tradicional, ésa que en 
aquel entonces consistía en describir si en los pueblos la 
gente come salsa roja o verde. 

Así nació la revista Nueva Antropología, con el apoyo 
de Adrián García Valadés, mi esposo por muchos años, 
y quien me ayudó con la edición. A lo largo de mi par-
ticipación en ella, me ha enriquecido la posibilidad de 
conocer lo que hacen otros fuera de mi campo de espe-
cialidad. Esto es así porque los campos de especialidad 
pueden volverse muy estériles. Por ejemplo, mi campo, 
el de los sindicatos, era bastante pobre en la discusión 
teórica por lo menos en México, no había reflexión so-
bre el mundo que estamos viviendo, que era distinto a 
aquél en el que se hicieron los primeros estudios de sin-
dicato, no puedes arrastrar las premisas cuando la rea-
lidad es otra. Lo veo también con los estudios sobre de-

mocracia. Es pues muy enriquecedor tener una puerta 
abierta a las reflexiones de los otros. Te das cuenta de la 
riqueza de entender cómo construyen su investigación. 
Lo que nunca en mi vida me habría topado si no estuvie-
ra en la revista. 

Otra satisfacción es el trato personal con los integran-
tes del comité editorial, sobre todo con los que más par-
ticipan. Aquí hay gente maravillosa como seres huma-
nos, pero también como investigadores que enriquecen 
el pensamiento, a los que tampoco hubiese conocido de 
no estar en la revista. Por eso para mí ha sido siempre 
un placer invitarlos a un convivio personal y prepararles 
una riquísima cena, no sólo para que trabajemos, sino 
para tener un espacio de convivencia, espontánea y li-
bre. Por otro lado, con mi fama en el Colegio, ganada a 
partir de mi participación en la Escuela de Antropolo-
gía y en el sindicato, nunca tuve un espacio, incluso fue 
hasta los años noventa que me dieron una plaza, a pesar 
de ello, me quedé ahí por razones de movilidad y por la 
biblioteca. Así, busqué espacios alternativos y la revista 
para poder interactuar con colegas. Uno de estos espa-
cios fue el que tuve con Pablo González Casanova, con 
quien participé en libros sobre la democracia.  Pude dis-
cutir con mucha gente y viajar en los seminarios regio-
nales organizados en varios estados. 

¿Qué le ha dado el Colmex a la doctora Gómez 
Tagle y que le ha dado usted al Colmex?

El Colegio me ha dado una infraestructura de investiga-
ción excelente: biblioteca, asesoría en cómputo, cubí-
culo y libertad. No me dio espacio para desarrollarme 
institucionalmente, nunca me pidieron que fuera direc-
tora de nada.  En alguna época lo resentí, pero ahora lo 
agradezco, porque me dio una maravillosa libertad para 
hacer cosas estimulantes. Por ejemplo, cuando empezó 
a funcionar la democracia, por lo menos en términos 
electorales, pensé en que debería hacer algo por el país 
en otro sentido, pues ya los votos estaban contados por 
el INE. Decidí entonces participar como fundadora del 
PRD y ver lo que pasaba. 

En la medida en que crecía comenzó a tener muchos 
problemas de corrupción, de desorganización, de gente 
que llegaba nada más por interés y no por convicción, 
siempre estuve ahí en cargos honorarios que me man-
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SEGURIDAD HÍDRICA 
RETOS PARA UNA 

EN EL MARCO DE LA SUSTENTABILIDAD
P E D R O  C É S A R  C A N T Ú  M A R T Í N E Z *

En la actualidad, el recurso hídrico –
de acuerdo con las Naciones Unidas 
(2021a)– está disminuyendo de una ma-
nera amenazante por el crecimiento 
demográfico, los grandes requerimien-
tos de la industria de transformación y 
agrícola, así como las actividades antro-
pogénicas que promueven el cambio 
climático. Por esta razón se ha erigido 
el objetivo 6 del desarrollo sustentable 
para abordar esta eventualidad al seña-
lar la importancia del agua y su sanea-
miento para todos antes de llegar a 2030. 

Por lo antes mencionado, podemos 
indicar que el agua es parte medular y 
esencial para lograr el desarrollo susten-
table y para acceder al desarrollo social y 
económico, la conservación de los eco-
sistemas y la supervivencia de toda vida 
en el planeta. En este sentido, Martínez 
(2017) asevera que es muy relevante para 
la consolidación de todas las sociedades 
y advierte que es imposible que la civili-
zación humana pueda subsistir sin ella. 

No obstante que se reconozca esta 
importancia, las Naciones Unidas 
(2021b, párr. 4) admiten que aún quedan 
indicadores que lamentablemente refle-
jan el poco avance en esta materia, cita-
mos algunos: 

Sustentabilidad ecológica

tenían bien informada, pero sin mayores compromisos, 
y decidí entrarle al juego político, donde vi no sólo la 
teoría del partido, también la práctica, desafortunada-
mente no hice diario de campo, hubiese sido un gran 
documento, también me di cuenta que lo que contaba 
era la capacidad de movilización de la gente y no tanto 
el trabajo o las ideas. 

El Colmex es parte de eso, si no hubiera tenido la li-
bertad no hubiese podido hacer nada, y si bien fui muy 
discriminada en el sentido en que no pude participar, no 
me dieron oportunidad de hacer nada dentro de la ins-
titución, a cambio tuve libertad y respeto por mi trabajo 
que ahora hasta aprecian. Yo le he dado al Colegio mi 
investigación, se la di al Colegio, al país o a quien le sir-
va, el esfuerzo honesto de mostrar la realidad, no com-
prometiéndome con un esquema teórico-metodológico 
preconcebido.  

Muchas gracias doctora Gómez Tagle.  

* Universidad Autónoma de Nuevo León.
Contacto: cantup@hotmail.com

• 2,000 millones de personas carecen 
de acceso a servicios de agua pota-
ble gestionados de manera segura. 

• Más de la mitad de la población 
–4.200 millones de personas– ca-
recen de servicios de saneamiento 
gestionados de forma segura. 

• 297,000 niños menores de cinco 
años mueren cada año debido a 
enfermedades diarreicas causadas 
por las malas condiciones sanita-
rias o agua no potable. 

• 2,000 millones de personas viven 
en países que sufren escasez de 
agua. 

• El 90% de los desastres naturales es-
tán relacionados con el agua.

• El 80% de las aguas residuales retor-
nan al ecosistema sin ser tratadas o 
reutilizadas. 

• Alrededor de dos tercios de los ríos 
transfronterizos del mundo no tie-
nen un marco de gestión coopera-
tiva. 

• La agricultura representa 70% de la 
extracción mundial de agua. 

• Aproximadamente 75% de todas 
las extracciones de agua industrial 
se utilizan para la producción de 
energía. 
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Por estos datos aducidos es que se torna necesaria una comprensión de este 
problema y se requiere la colaboración de carácter internacional, para atender 
esta eventualidad que se cierne sobre la adecuada gestión del recurso hídrico y 
que nos expone a una inseguridad tanto social como ambiental de forma glo-
bal. De esta manera abordaremos en el presente manuscrito qué es la  seguridad 
hídrica, el esfuerzo de orden internacional que se hace en esta materia y cuáles 
son los principales retos que tenemos frente a este escenario, para finalmente 
concluir con algunas consideraciones finales.

¿QUE ES LA SEGURIDAD 
HÍDRICA?
La seguridad hídrica (SH) es un concepto que se ha erigi-
do, de acuerdo a Bretas, Casanova, Crisman et al. (2020: 
6), como la “posibilidad de acceso a cantidades de agua 
suficientes para satisfacer la diversidad de usos del agua, 
la preservación de la calidad de los recursos hídricos y la 
debida consideración del cambio climático”. Por lo cual la 
SH se ha constituido en un problema de carácter social, 
económico y ambiental; por lo tanto, se ha establecido 
como un componente medular para lograr el desarrollo 
sustentable (Garrik y Hall, 2018).

De esta manera, Rojas y Barra (2019) comentan que 
la SH se yergue como la conservación del agua, particu-
larmente en los actuales tiempos que se caracterizan por 
la globalización y el avance –irreversible–  del cambio cli-
mático. De tal manera que estos autores consideran, en 
el marco de la SH, que el agua es imprescindible para el 
mantenimiento de la diversidad biológica y de la vida del 
ser humano. Por lo cual se constituye en un recurso car-
dinal para la salud y prosperidad de plantas, animales, del 
propio ser humano y de los sistemas naturales. 

Desde esta perspectiva, Bauer (2015: 32) comenta que 
fue a partir de la década de los noventa (durante el siglo 
XX) que las eventualidades relacionadas con el recurso 
hídrico fueron reconocidas en distintos encuentros in-
ternacionales como la 

Conferencia Internacional so-
bre el Agua y el Medio Ambiente, 
celebrada en Dublín en 1992; la 
Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre Medio Ambiente y Desa-
rrollo (también conocida como la 
Cumbre de la Tierra), celebrada en 
Río de Janeiro, también en 1992; y el 
II Foro Mundial del Agua, que tuvo 
lugar en La Haya en 2000.

Esta serie de antecedentes han 
derivado hasta hoy en múltiples jor-
nadas, reuniones y seminarios en 
distintas naciones, organizados por 
diferentes instancias internaciona-
les, para sensibilizar a la sociedad de 
esta progresiva problemática en re-
lación a la disponibilidad del agua en 
diversos lugares en el mundo. 

Por consiguiente, repican las pa-
labras del Dr. Mohamed Ait-Kadi, 
presidente del Comité Técnico de 
Global Water Partnership (GWP) y de 
Wouter Lincklaen Arriens, miembro 
de dicho Comité Técnico, al advertir 
que la “coincidencia de estas crisis 
durante la última década ha desafia-
do la visión optimista de la humani-
dad de continuar progresando en el 
desarrollo, así como la validez de los 
modelos económicos mundiales ac-
tuales” (Ait-Kadi y Lincklaen, 2012: 
4). 

Desde esta perspectiva, la SH 
requiere de mayor interiorización 
sobre el conocimiento y funciona-
miento de los sistemas hidrológicos –
tanto de orden superficial como sub-
terráneo– y de sus vinculaciones con 
la naturaleza con el fin de elaborar 
programas de gestión del agua que 
contrarresten los lamentables efec-
tos que producen el uso a corto, me-
diano y largo plazo del recurso agua 
por nuestra sociedad y con el fin de 
allegarse así la SH como lo menciona 
la Unión Internacional para la Con-
servación de la Naturaleza y de los 
Recursos Naturales (UICN) (2019).
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DECENIO AGUA PARA EL 
DESARROLLO SOSTENIBLE 2018-
2028

DESAFÍOS PARA LOGRAR LA 
SEGURIDAD HÍDRICA

En el marco de la SH se ha erigido el 
decenio del agua, con la finalidad de 
contar con agua potable y un sanea-
miento adecuado de ésta que prodi-
gue la vida; asimismo, que enfatice 
el desarrollo sustentable y el ordena-
miento de los usos del agua que per-
mitan consumar los fines de orden 
social, económicos y ambientales 
(Naciones Unidas, 2021c). Este de-
cenio inició el 22 de marzo de 2018 y 
concluirá en 2028 en la misma fecha. 
En el documento de su promulgación, 
particularmente en su inciso 14, indica 
textualmente: 

Alienta a los Estados Miembros, 
los órganos pertinentes de las Nacio-
nes Unidas, los organismos especia-
lizados,  las comisiones regionales 
y otras organizaciones del sistema 
de las Naciones Unidas, así como a 
otros asociados pertinentes, inclui-
do el sector privado, a que contribu-
yan al Decenio Internacional para 
la Acción “Agua para el Desarrollo 
Sostenible” (2018-2028) aprove-
chando el impulso adquirido du-
rante el Decenio Internacional para 
la Acción “El Agua, Fuente de Vida” 
(2005-2015), a fin de apoyar la imple-
mentación de la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sostenible. 

Entre los principales propósitos de 
este decenio está el impulsar a todos 
los países del orbe a que desarrollen 
estrategias, programas y den cum-
plimiento a las metas trazadas en la 
Agenda 2030 y particularmente del 
objetivo 6 que demarca lo relativo al 
esfuerzo mundial por adosarse agua 

Como se ha podido observar, una de 
las mayores preocupaciones en el 
mundo es alcanzar la SH ante la ca-
rencia, el deterioro de los cuerpos de 
agua, los conflictos sociales que emer-
gen por la escasez y la contaminación 
existente en las cuencas hidrológicas, 
así como de los acuíferos subterrá-
neos con los que se cuenta (Martí-
nez-Austria, 2013). Esto plantea varios 
cuestionamientos: ¿es factible sanear 
los cuerpos de agua?, ¿se puede man-
tener la demanda de agua potable? 
Éstos y otros cuestionamientos dejan 
entrever los problemas para garanti-
zar la SH en la actualidad. En este as-
pecto, Rojas, Torres y González (2018: 
10) comentan que la SH desde una 
perspectiva responsable de 

la gestión ambiental, se busca 
garantizar una base de bienes y ser-
vicios ecosistémicos con calidad su-
ficiente tanto para las poblaciones 
(de flora, fauna y humanas) actuales 
como futuras, a la par de mecanis-
mos de atención para solucionar los 
impactos nocivos en el medio am-
biente.

Dicho enfoque da cuenta de la 
gran diversidad de problemáticas que 
hay que sortear para acceder a una 
SH, donde las actividades principa-
les deben estar encaminadas a evitar 
la distribución inequitativa del agua, 
la sobreexplotación de los mantos 
acuíferos, la contaminación del re-
curso hídrico, la implementación de 
tecnologías adecuadas que depuren 
las aguas residuales y, por otra parte, 
potabilicen el agua de consumo hu-

limpia y el saneamiento de la mis-
ma. Esencialmente porque muchas 
comunidades en el mundo padecen 
ya los estragos de un estrés hídrico. 
Al respecto, el Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD) 
(2021, párr. 4 y 5) comenta que esto 
conlleva: 

Asegurar el agua potable segura 
y asequible universal implica llegar 
a más de 800 millones de personas 
que carecen de servicios básicos y 
mejorar la accesibilidad y seguri-
dad de los servicios por más de dos 
mil millones. [Ya que] En 2015, 4.5 
millones de personas carecían de 
servicios de saneamiento adminis-
trados de manera segura (con excre-
mentos adecuadamente dispuestos 
o tratados) y 2.3 millones carecían 
incluso de saneamiento básico.

Esto toma suma importancia si 
agregamos que la UNESCO (2003:10) 
indicaba persuasivamente que: “A 
mediados del presente siglo, 7,000 mi-
llones de personas en 60 países sufri-
rán escasez de agua, en el peor de los 
casos, y en el mejor se tratará de 2,000 
millones de personas en 48 países”. 
Esta situación se agravará, como ya 
se ha mencionado, por los efectos del 
cambio climático y de acuerdo con 
Ringler, Choufani, Chase et al. (2018) 
estas repercusiones se extenderán a 
sitios en el mundo que aún no han 
padecido inseguridad hídrica. En este 
sentido, recordemos que el contar 
con agua de manera garantizada y de 
calidad adecuada se vincula estrecha-
mente a la seguridad alimentaria, con 

lo cual la carencia del recurso hídrico 
afectará otras dimensiones de insu-
mos que demanda nuestra sociedad. 

Por esto, la práctica de la gestión 
apropiada del agua se torna en un 
componente relevante, y en este de-
cenio de agua para el desarrollo sus-
tentable se insta a los gobiernos de 
los distintos países a elaborar, con alto 
compromiso, políticas, estrategias, 
normas y programas para crear con-
ciencia –tanto en el sector privado, pú-
blico y comunidad en general– para 
fomentar el uso responsable del agua 
y producir conocimiento en derredor 
de este recurso natural tan importan-
te; y así atender las prioridades que se 
demarcan en este tema, así como in-
centivar la inversión económica para 
seguir contando en el futuro con una 
SH (Global Water Partnership, 2000). 
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mano, la rehabilitación de cuencas 
hidrográficas, la protección de ríos 
y humedales, entre otros rubros. De 
manera general, Peña (2016: 8) ha 
explicado que para la región de Lati-
noamérica y el Caribe los principales 
desafíos se centran en:

 
• El acceso de la población a nive-

les adecuados de agua potable y 
saneamiento.

• La disponibilidad de agua para 
garantizar un desarrollo produc-
tivo sostenible y reducir la con-
flictividad asociada.

• La conservación de cuerpos de 
agua en un estado compatible 
con la protección de la salud pú-
blica y el medioambiente.

• La reducción de los riesgos rela-
cionados con el exceso de agua, 
en especial en las zonas urbanas 
y en las afectadas por huracanes, 
tormentas tropicales y otras per-
turbaciones fuertes.

De llegar a superar estos retos, es-
taremos accediendo a la SH de una 
manera aceptable, claro está, acom-
pasado también de políticas públicas 
que den tanto certidumbre como le-
gitimidad a la sociedad de que estas 
prioridades responden a los desafíos 
globales para tener acceso a un agua 
salubre y suficiente para garantizar la 
continuidad de las dimensiones so-
cial, económica y ambiental. 

Esto último hace hincapié en la 
relevancia del agua para progresar 
hacia la sustentabilidad y en el mar-
co de la SH nos estaríamos refiriendo 
fundamentalmente a la disponibili-
dad del recurso hídrico, tanto en cali-
dad como cantidad, para subsanar las 
necesidades del ser humano, de los 
medios de subsistencia y que además 
conlleve la conservación de los siste-
mas naturales y sus servicios ambien-
tales.

En México la SH también es apre-
miante, en particular por las prácti-
cas productivas y de abastecimiento 
a los núcleos poblacionales. En este 
sentido, Martínez-Austria, Díaz-Del-
gado y Moeller-Chávez (2019: 108) 
comentan:

Si se consideran solamente los 
efectos demográficos, de acuerdo 
con el criterio de estrés hídrico de 
Falkenmark, para 2030 la mayor 
parte del territorio mexicano se en-
contrará en condiciones de estrés 
hídrico (1000 a 1700 m3/hab/año), 
escasez (500 a 1000 m3/hab/año) 
o escasez absoluta (<500 m3/hab/
año).

La condición de estrés hídrico se 
refiere a cuando la demanda de agua 
resultante por la sociedad humana 
es mayor a la cantidad de agua que 
se dispone, lo cual se ve agravado 
cuando las cualidades fisicoquímicas 
y biológicas no son adecuadas. Esto 
como resultante de la sobreexplota-
ción de los mantos acuíferos, la con-
taminación de los cuerpos de agua, 
la intrusión salina, entre otras causas 
que restringen su uso. Y por conse-
cuencia conllevan problemáticas 
sociales, económicas y ambientales. 

CONSIDERACIO-
NES FINALES
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Ciencia en breve

Hay muchas personas que se levan-
tan casi de madrugada para hacer 
ejercicio; algunas lo hacen por hobby, 
otras por salud, y otras más porque es 
su estilo de vida. Por el contrario, hay a 
quien no le gusta practicarlo; si tú eres 
uno de estos últimos, déjame decirte 
que es algo fundamental en nuestro 
diario vivir. De hecho, unos científicos 
descubrieron que el ejercicio físico y 
otros estímulos cognitivos, sensoria-
les y sociales permitieron disminuir 
una serie de lesiones en un modelo 
animal que refleja aspectos clínicos 
importantes de la forma más incapa-
citante de la esclerosis múltiple, una 
enfermedad crónica que afecta a 3 
millones de adultos jóvenes en todo 
el mundo.

La esclerosis múltiple se caracte-
riza por ataques del propio sistema 
inmunológico a la sustancia que re-
cubre los nervios (mielina). Y puede 
producir distintos grados de discapa-
cidad, incluyendo un deterioro de las 
funciones cognitivas.

En el estudio, publicado en la re-
vista Brain Research, el “combo” de 
estímulos redujo en ratones el daño 
de la corteza cerebral, atenuó la infla-
mación, mejoró la memoria a corto 
plazo y alivió la ansiedad y la depre-
sión, que son algunos de los trastor-
nos y síntomas que experimentan los 
pacientes.

Los investigadores utilizaron un 
modelo animal de la forma progre-
siva de la esclerosis múltiple, que re-
presenta 15% del total de los casos y 
se caracteriza por un empeoramiento 
constante de los síntomas, sin perio-
dos de alivio o remisión.

Los científicos quisieron anali-
zar si los signos o síntomas podían 
mejorar o revertirse al exponer a los 
animales a un “ambiente enriqueci-
do”: grandes espacios con juguetes, 
túneles para interactuar y ruedas para 
hacer ejercicio. Se comprobó que los 
animales expuestos a estímulos de 
diferente orden presentaban en la 
corteza menor falta de mielina, me-
nos inflamación y menor pérdida 
neuronal. También se desempeñaron 
mejor en pruebas de memoria, an-
siedad y depresión (fuente: Agencia 
CyTA-Fundación Leloir).

Y es que podemos preguntarnos 
¿qué es peor, estar obeso o no hacer 
ejercicio? Porque no es lo mismo. Los 
resultados de algunas investigacio-
nes sugirieron en su día que estar en 
buena forma física podría mitigar los 
efectos negativos del exceso de peso 
corporal sobre la salud del corazón. A 
raíz de ello, se creyó que, en adultos y 
niños, “ser gordo, pero estar en buena 
forma” podría conllevar una salud 
cardiovascular similar a la de “ser del-
gado, pero no estar en forma”. Esto ha 
dado lugar a propuestas de políticas 
sanitarias para priorizar la actividad 
física por encima de la pérdida de 

peso. En un nuevo estudio, se ha bus-
cado aclarar los vínculos entre el nivel 
de actividad física, el peso corporal y 
la salud cardiovascular.

En la investigación, publicada en 
la revista European Journal of Preven-
tive Cardiology, los autores analizaron 
datos de 527,662 adultos. Se investiga-
ron las asociaciones entre cada gru-
po de peso corporal (peso normal, 
sobrepeso y obesidad; determinado 
por el índice de masa corporal) y cada 
grupo de nivel de actividad (ejercicio 
físico suficiente, ejercicio físico insufi-
ciente y sin ejercicio), y los tres facto-
res de riesgo (la diabetes, el colesterol 
demasiado elevado y la hipertensión 
arterial).

En cada uno de los tres niveles 
de peso corporal, tanto un nivel sufi-
ciente de ejercicio físico como un ni-
vel insuficiente se relacionaban con 
una menor probabilidad de padecer 
diabetes, hipertensión arterial o co-
lesterol alto, en comparación con la 
ausencia total de ejercicio físico. Esto 
nos dice que todo el mundo, inde-
pendientemente de su peso corporal, 
debería ser físicamente activo para 
salvaguardar su salud.

En cada una de las categorías de 
peso corporal, las probabilidades de 
padecer diabetes e hipertensión dis-
minuían a medida que aumentaba la 
actividad física. Esto significa que, por 
ejemplo, caminar 30 minutos al día 
es mejor que caminar 15, y que cami-
nar estos 15 es mejor que no caminar 
nada.

Sin embargo, los participantes con 
sobrepeso y los obesos presentaban 
un mayor riesgo cardiovascular que 
los de peso normal, independiente-
mente de los niveles de ejercicio físico. 

Por ejemplo, en comparación con los 
individuos de peso normal que no ha-
cían nada de ejercicio físico, los obesos 
que sí lo realizaban tenían aproxima-
damente el doble de probabilidades 
de tener el colesterol alto, cuatro veces 
más probabilidades de tener diabetes 
y cinco veces más probabilidades de 
tener la presión arterial alta. Por lo 
que el ejercicio físico no parece com-
pensar los efectos negativos del exce-
so de peso. Este hallazgo se observó 
en general en hombres y en mujeres 
cuando se analizaron por separado 
(fuente: NCYT de Amazings).

Pero no sólo la obesidad y el 
sedentarismo nos pueden afectar, 
la falta de sueño también, y es un 
problema muy común en nuestros 
días. Las personas con insomnio 
presentan cambios en el rendimien-
to cognitivo y la estructura cerebral, 
especialmente en la sustancia blanca 
y algunas regiones que se afectan en 
etapas tempranas de la enfermedad 
de Alzheimer. Así lo describe un tra-
bajo que se publicó en la revista Al-
zheimer’s Research and Therapy.

Por un lado, los investigadores 
analizaron el rendimiento cognitivo 
de personas con insomnio y lo com-
pararon con el de personas con un 
sueño normal. Los resultados mues-
tran que el insomnio se relaciona 
con un peor resultado en pruebas 
cognitivas. Especialmente se ha des-
crito una reducción en algunas fun-

Por otro lado, hay enfermedades 
que pueden comprometer o dañar 
severamente órganos vitales del 
cuerpo, y esperar un trasplante pue-
de ser desesperante en el mejor de 
los casos, porque en muchos otros, 
lamentablemente, es mortal. Por eso 
son buenas noticias que con base en 
células sanguíneas humanas, cien-
tíficos brasileños lograran obtener 
organoides hepáticos –también de-
nominados minihígados– capaces 
de ejercer las funciones típicas de ese 
órgano, como la producción de pro-
teínas vitales, la secreción y el alma-
cenamiento de sustancias. Esta inno-
vación hace posible la producción en 
laboratorio de tejido hepático en tan 
sólo 90 días, y podrá en el futuro eri-
girse como una alternativa a los tras-
plantes de órganos.

En este experimento se com-
binaron técnicas de bioingeniería, 
como la reprogramación celular y 
la producción de células madre plu-
ripotentes, con la bioimpresión 3D. 
Esta estrategia permitió que el tejido 
elaborado en la impresora mantu-
viera las funciones hepáticas durante 
un periodo más extenso que el regis-
trado en trabajos anteriores de otros 
grupos.

La innovación radica en la forma 
de incluir las células en la biotinta 
utilizada para formar el tejido en la 

ciones ejecutivas, como la memoria 
de trabajo.

Por otro lado, el estudio demues-
tra, gracias a imágenes de resonancia 
magnética, que los participantes con 
insomnio presentan un menor volu-
men en algunas regiones cerebrales. 
Entre ellas se encuentran el precú-
neo o el córtex cingulado posterior, 
que se encuentran afectadas en eta-
pas tempranas de la enfermedad. 
Los resultados apoyan las investiga-
ciones que relacionan la presencia 
de insomnio con una elevada vulne-
rabilidad a la enfermedad de Alzhei-
mer.

Además, se encontraron cambios 
en la sustancia blanca cerebral me-
diante técnicas de resonancia mag-
nética por difusión. Estos hallazgos 
sugieren la presencia de procesos de 
inflamación cerebral que podrían 
tener un papel clave en la asociación 
entre la calidad del sueño y el Alzhei-
mer. De esta forma, la publicación de 
estos resultados abre la puerta a una 
nueva línea de investigación que has-
ta ahora no ha sido explorada para 
entender la relación entre la neuro-
inflamación, el sueño y la demencia, 
ésta permitirá estudiar de forma más 
exhaustiva la calidad del sueño en 
la cohorte Alfa a partir de medidas 
objetivas del sueño y de nuevos bio-
marcadores de la enfermedad de Al-
zheimer. El objetivo es comprender a 
través de qué mecanismos la calidad 
del sueño se relaciona con la vulne-
rabilidad para el deterioro cognitivo 
asociado a Alzheimer y cuál es el pa-
pel de la inflamación cerebral en este 
proceso (fuente: BarcelonaBeta).
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impresora 3D. En lugar de imprimir 
células individualizadas, se desarro-
lla una manera de agruparlas antes 
de la impresión. Esos “grumitos” de 
células o esferoides constituyen el 
tejido y mantienen su funcionalidad 
durante mucho más tiempo.

De este modo se evita un pro-
blema común en la mayoría de las 
técnicas de bioimpresión de tejidos 
humanos: la pérdida paulatina del 
contacto entre las células y, por con-
siguiente, la de la funcionalidad del 
tejido.

De acuerdo con los investigado-
res, el proceso completo –desde la 
extracción de la sangre del paciente 
hasta la obtención del tejido fun-
cional– tarda aproximadamente 90 
días, y puede dividirse en tres etapas: 
diferenciación, impresión y madura-
ción.

Aún hay etapas que deben al-
canzarse para obtener un órgano 
completo, pero sin duda éste es un 
camino sumamente prometedor. 
Esperemos que en un futuro cercano 
sea posible que, en lugar de esperar 
por un trasplante, se puedan em-
plear células de la propia persona y 
reprogramarlas para construir un 
nuevo hígado en laboratorio. Otra 
ventaja importante sería que, debido 
a que son células del propio paciente, 
las probabilidades de rechazo serían 
nulas teóricamente.

Si bien el estudio se ciñó a la pro-
ducción de hígados en miniatura, 
se estima que será posible producir 
órganos enteros en el futuro, y que 
éstos podrían trasplantarse (fuente: 
Agencia FAPESP).

Sin duda la tecnología avanza a 
pasos agigantados, lo que antes pare-
cía un cuento de ciencia ficción, hoy 
es una realidad que nos llena de ale-
gría. Como el software diseñado por 
un equipo de científicos españoles, el 
cual es capaz de predecir si la cirugía 
de cáncer de ovario conllevará la eli-
minación completa de todo el tumor 
de la cavidad abdominal. 

Según los especialistas, el aumen-
to de la supervivencia de la paciente 
está relacionado con la eliminación 
del tumor por parte del equipo qui-
rúrgico. Por tanto, este software, que 
no deja de ser un modelo matemá-
tico, es capaz de predecir cuándo el 
equipo quirúrgico podrá hacer una 
cirugía óptima o no.

Una cirugía óptima erradica de 
forma completa el tumor de la cavi-
dad pélvica tras la intervención qui-
rúrgica a una paciente con cáncer de 
ovario avanzado. En cambio, se habla 
de cirugía subóptima cuando no ha 
podido eliminarse todo el tumor. Esta 
situación va emparejada a un por-
centaje de morbilidad alto y, además, 
compromete el pronóstico de la pa-
ciente.

El software, que tiene una sensibi-
lidad mayor a otros softwares predic-
tivos, ha sido validado con 110 pacien-
tes con cáncer de ovario avanzado. 
Su utilización permite que el equipo 
quirúrgico pueda tomar las decisio-

nes adecuadas y que se reduzcan el 
número de cirugías subóptimas.

Además, una de las ventajas más 
destacables del programa es que pue-
de adaptarse fácilmente a las con-
diciones de cada equipo médico y 
con él se puede predecir de manera 
extraordinaria qué pacientes pueden 
beneficiarse de la cirugía o cuáles de-
berán comenzar con un tratamiento 
de quimioterapia para disminuir la 
carga tumoral.

Por si fuera poco, el software, 
que se presenta en forma de App, se 
adapta a la evolución del mecanismo 
quirúrgico en el tiempo, modificando 
los resultados en función de la mejora 
de los dispositivos y de los resultados 
obtenidos por el equipo quirúrgico 
durante su utilización.

Esperemos que dentro de no mu-
cho tiempo diferentes grupos quirúr-
gicos oncológicos de todo el mundo 
validen los resultados iniciales, de tal 
forma que el software pueda ser uti-
lizado universalmente (fuente: UJI/
DICYT).

Claro que lo mejor que podemos 
hacer es prevenir, porque muchos 
de los malestares que nos aquejan se 
agravan porque desestimamos los 
llamados del sector salud a monito-
rearnos constantemente para saber 

cómo anda nuestro organismo, pues 
hay enfermedades silenciosas que 
dan signos muy tenues y otras poco 
comunes que dejamos pasar hasta 
que es demasiado tarde. Entre las úl-
timas se encuentra la distrofia muscu-
lar de cinturas (LGMD, por las siglas 
en inglés), un grupo de enfermedades 
hereditarias raras que se caracterizan 
por debilidad y atrofia en la muscu-
latura de las cinturas pelviana y esca-
pular, así como en las extremidades. 
La de tipo 1G (LGMD1G) se asocia a 
dos posibles mutaciones genéticas en 
una proteína denominada hnRNPDL. 
Se trata de una proteína muy poco 
conocida, sólo se sabe que existe en 
las células en tres formas funcionales 
(isoformes) y que puede portar las 
mutaciones genéticas vinculadas a la 
enfermedad.

Un equipo de investigadores ha 
explicado el comportamiento de esta 
proteína, su papel en las células y el 
fenotipo causado por las mutaciones 
genéticas asociadas a la LGMD1G, en 
un artículo publicado en Cell Reports. 
La investigación ha constatado que 
una de las isoformas de la proteína 
presenta una mayor tendencia a for-
mar fibras amiloides –agregados pro-
teicos tóxicos– y que esta tendencia a 
la agregación se ve acelerada signifi-
cativamente cuando contiene las mu-
taciones genéticas de la enfermedad, 
lo que impide su correcto funciona-
miento.

Para llevar a cabo el estudio, se ha 
analizado la presencia y comporta-
miento de las tres isoformas con que 
la proteína se encuentra en las células: 
con tres, dos o un dominios proteicos 
–regiones independientes–. Posterior-
mente se ha estudiado el efecto de las 
mutaciones genéticas en la variante 
con mayor presencia.

La isoforma con dos dominios es 
la mayoritaria en las células y tam-
bién, sorprendentemente para los 
investigadores, la que tiene más ten-
dencia a formar agregados.

Los especialistas han visto tam-
bién que la isoforma con tres domi-
nios tiene una tendencia mayor a 
hacer un proceso denominado se-
paración de fase, descubierto hace 
muy pocos años y con una gran re-
levancia biológica, que podría actuar 
como preventivo contra la agregación 
(fuente: UAB).

Claro que la prevención ayuda, 
y el avance de la tecnología facilita el 
actuar de los médicos, pero también 
es cierto que ésta última no está al 
alcance y disponibilidad de todos los 
que la requieren. Tal es el caso de la in-
munoterapia basada en anticuerpos 
frente a PD-1, la cual ha supuesto un 
gran avance en el tratamiento del cán-
cer de pulmón; sin embargo, única-
mente uno de cada cinco pacientes se 
beneficia de esta terapia. Por lo que un 
grupo de científicos ha desarrollado 
un proyecto experimental innovador 
que incrementa la capacidad terapéu-
tica de la inmunoterapia del cáncer 
de pulmón más frecuente (de células 
no pequeñas). Los resultados se han 
publicado en la revista Nature Cancer. 

Anteriores trabajos sugieren que 
condiciones de ayuno reactivan la 
inmunidad antitumoral y mejoran la 

capacidad terapéutica de la quimiote-
rapia. Siguiendo esta premisa, los au-
tores se plantearon conocer cuál es el 
papel del ayuno en la inmunoterapia, 
y confirmaron que ciclos intermiten-
tes de ayuno incrementan la capaci-
dad antitumoral de anti-PD-1 en mo-
delos animales de cáncer de pulmón.

En el estudio se analizaron los me-
canismos moleculares que rigen este 
hallazgo y se descubrió que “el ayuno 
disminuye los niveles de una molécu-
la (IGF-1), lo que sensibiliza las células 
tumorales al tratamiento con inmu-
noterapia basada en anti PD-1”.

Los especialistas observaron que 
los pacientes con cáncer de pulmón 
con niveles elevados de IGF-1 circu-
lante responden peor a la inmuno-
terapia basada en anti-PD-1. Estos 
descubrimientos podrían constituir 
la base para evaluar, en el contexto 
de ensayos clínicos, la capacidad del 
ayuno temporal o de la inhibición de 
IGF-1 de mejorar el rendimiento de la 
inmunoterapia frente al cáncer (fuen-
te: Cima Universidad de Navarra).
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Aunque mucho se ha hablado 
ya de los beneficios del ayuno inter-
mitente, esto viene a dar un plus a la 
información que ya teníamos. Pero, 
imagina que estamos ayunando, 
¿creerías que aun así estamos con-
sumiendo productos nocivos para 
nuestra salud? Pues sí, una investi-
gación, publicada en la revista Envi-
ronmental Science and Technology 
Letters, ha descubierto una correla-
ción entre las abundancias de ciertas 
especies de bacterias y de hongos en 
el tracto gastrointestinal de los niños 
y la cantidad de sustancias químicas 
de uso común que se encuentran en 
su entorno doméstico.

El microbioma intestinal, la co-
munidad de microbios que viven en 
nuestro tracto intestinal, se ha vuelto 
de creciente interés para los investi-
gadores en los últimos años. Se cree 
que los microbios de nuestro intesti-
no, que incluyen una gran variedad 
de bacterias y hongos, afectan a mu-
chos procesos, desde la absorción de 
nutrientes hasta nuestra inmunidad, 
y un microbioma poco saludable ha 
sido implicado en enfermedades que 
van desde la obesidad hasta el asma y 
la demencia.

En el nuevo análisis, los investi-
gadores midieron, en la sangre y la 
orina de 69 niños en edad preesco-
lar, los niveles de ciertos compuestos 
químicos comunes. Luego, utilizan-
do muestras de heces, estudiaron los 
microbiomas intestinales de los mis-
mos. Los compuestos cuyas abun-
dancias midieron incluían ftalatos 
que se utilizan en detergentes, ropa 
de plástico como impermeables, cor-
tinas de ducha y productos de cui-
dado personal como jabón, cham-
pú y laca para el cabello, así como 
compuestos perfluoroalquilados y 

polifluoroalquilados (PFAS) que se 
utilizan en tejidos hidrófugos, reves-
timientos para alfombras y muebles, 
enseres de cocina antiadherentes, 
pinturas y productos de limpieza. 
Mucha gente está expuesta habitual-
mente a esos productos químicos en 
sus hogares, por las trazas de ellos 
que están presentes en el aire y en el 
polvo. Los más expuestos suelen ser 
los niños pequeños, ya que pueden 
ingerirlos al arrastrarse por las al-
fombras o llevándose frecuentemen-
te a la boca objetos que no son de uso 
alimentario ni similar.

Los niños con niveles más altos de 
PFAS en la sangre tenían una reduc-
ción notable en la cantidad y diver-
sidad de bacterias, mientras que los 
niveles más altos de ftalatos estaban 
asociados con una reducción en las 
poblaciones de hongos.

La aparente disminución de po-
blaciones bacterianas intestinales por 
acción de ciertas sustancias químicas 
resulta potencialmente problemá-
tica, ya que esos microbios podrían 
tener en nuestro organismo papeles 
beneficiosos más importantes de lo 
que creemos y su escasez acarrearía 
por tanto problemas de salud (fuente: 
NCYT de Amazings).

Quizá sea por ese aumento del 
uso de químicos en muchas cosas 
que usamos a diario, entre ellas las 
que consumimos que, desde hace 

Pero no sólo lo que consumimos 
conscientemente nos afecta, hay mu-
chas cosas a nuestro alrededor que 
nos están matando, o por lo menos 
están deteriorando considerable-
mente nuestra salud. Al respecto, un 
estudio concluye que la exposición 
prolongada a la contaminación del 

décadas, ha aumentado la cantidad 
de personas que se inclinan por el 
consumo de alimentos alternativos 
a base de plantas. Ya sea porque bus-
can una alimentación más saludable, 
porque sufren enfermedades como 
la intolerancia a la lactosa, alergia a 
las proteínas lácteas, por tener el co-
lesterol alto o por principios morales 
contra la crueldad animal. Lo que sí se 
sabe, es que estos alimentos son una 
buena opción para quienes deben o 
quieren llevar una vida saludable por 
todos los aportes nutricionales que 
brindan, desde fitoquímicos antioxi-
dantes, hasta vitaminas, minerales y 
probióticos.

Según un estudio reciente sobre 
el tema, son muchas las variables 
que pueden influir sobre la actividad 
antioxidante de estos productos fer-
mentados durante su elaboración: la 
materia prima base (vegetal), el tipo 
de fermento utilizado, el tiempo de 
fermentación, el agregado de otros in-
gredientes como proteínas vegetales, 
las etapas de procesamiento como la 
pasteurización, entre otras.

Cada fuente vegetal tiene una 
composición química particular, por 
ejemplo, encontramos diversos áci-
dos fenólicos y flavonoides en la al-
mendra y el coco, e isoflavonas en la 
soja. Estas sustancias también se en-
cuentran en las bebidas que serán la 
base de la fermentación. En este pro-
ceso es importante conocer el tipo de 
bacterias utilizadas, ya que cada una 
tiene su propio metabolismo y reque-
rimientos para su crecimiento y mul-
tiplicación. En cuanto a la actividad 
antioxidante del producto fermen-
tado, generalmente hay un descenso 
inicial y luego tiende a aumentar. 

La acción de las bacterias sobre las 
proteínas da como resultado la libera-
ción de péptidos bioactivos (cadenas 
de aminoácidos que son beneficiosos 
para la salud). La disminución de la 
acidez por acción de las bacterias fer-
mentadoras también es una variable 
que contribuiría en la solubilización 
de los compuestos antioxidantes.

El tiempo de fermentación es otro 
factor importante, generalmente la 
actividad antioxidante aumenta con 
el tiempo. Se ha observado que, si 
bien es muy variable, este aumento 
comienza a ser más notable a partir 
de 20 horas o más de fermentación. 
Este dato es fundamental porque para 
fermentar una bebida vegetal de for-
ma casera, tal vez podría cumplirse 
este lapso, pero se volvería más difícil 
a escala industrial porque la fermen-
tación suele tener un pH de corte de 
4.60, lo que podría ocurrir entre 3 y 
6 horas, según las condiciones del 
proceso. En algunos ensayos se ha 
observado, por ejemplo, que un tra-
tamiento térmico como la pasteuri-
zación tiende a aumentar la actividad 
antioxidante (fuente: UADE/Argenti-
na Investiga)

aire puede contribuir al deterioro cog-
nitivo y la incidencia de la demencia 
en las personas mayores, así como a 
la reducción de la conciencia espacial.

El artículo, publicado en la revis-
ta Science of the Total Environment, 
supone una revisión actualizada de 
la bibliografía científica sobre la rela-
ción entre la exposición a la contami-
nación atmosférica y el rendimiento 
cognitivo, la aceleración del declive 
cognitivo, el riesgo de desarrollar de-
mencia, cambios en la morfología ce-
rebral y neuroinflamación. 

La evidencia científica sugiere que 
la exposición prolongada a la conta-
minación del aire puede contribuir 
al deterioro cognitivo y la demencia 
en las personas mayores y también 
es probable que reduzca su concien-
cia espacial, es decir, la capacidad de 
comprender el movimiento de los 
objetos que nos rodean. Sin embargo, 
no hay evidencia científica clara de 
que la contaminación del aire afecte 
negativamente otras funciones cere-
brales, como la memoria, la capaci-
dad de atención o las habilidades del 
lenguaje.

En los trabajos analizados se uti-
lizaron varios métodos para estimar 
la exposición crónica a la contamina-
ción atmosférica, como modelos de 
proximidad (por ejemplo, la distancia 
a la carretera más cercana), las con-
centraciones de contaminación to-
madas en el lugar de monitorización 
más cercano o modelos geoestadís-
ticos, entre otros. Los resultados del 
rendimiento cognitivo se evaluaron 
utilizando diferentes pruebas neu-
ropsicológicas, mientras que para el 
diagnóstico de la demencia se utiliza-
ron bases de datos de salud o registros 
médicos.

Aunque las pruebas examinadas 
indican una asociación clara entre la 
exposición crónica a la contamina-
ción atmosférica y la reducción de la 
cognición global, el desempeño en 
las habilidades visuoespaciales y el 
riesgo de desarrollo de la demencia, 
los resultados no son concluyentes en 
cuanto a qué contaminante está más 
estrechamente asociado con estos 
efectos adversos sobre la cognición, 
debido a la diversidad en el diseño de 
los trabajos y los contaminantes ana-
lizados.

Según los autores, es necesario 
estudiar en mayor profundidad si 
esta exposición asociada al declive 
cognitivo y la demencia se debe a un 
componente específico de la conta-
minación atmosférica o a una mezcla 
de éstos, y si también juegan un papel 
determinante otros factores como el 
ruido, el estrés, la exposición a la luz 
artificial por la noche, el acceso defi-
ciente a los espacios verdes, el seden-
tarismo o una dieta desequilibrada 
(fuente: UJI).
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Pública y Nutrición (RESPyN). Miembro del Comité Edito-
rial de Artemisa del Centro de Información para Decisio-
nes en Salud Pública de México.

Ricardo Alberto Gómez Flores
Químico bacteriólogo parasitólogo, maestro en Ciencias, 
con especialidad en Inmunología, y doctor, con acentua-
ción en Microbiología, por la UANL. Posdoctorado en 
Microbiología por la University of Texas M.D. Anderson 
Cancer Center en Houston, TX, y en Neuroendocrininmu-
nología por la University of Illinois College of Medicine en 
Peoria, IL. Profesor exclusivo titular “D” de la FCB-UANL. 
Cuenta con perfil Prodep. Miembro del SNI, nivel III y de la 
AMC. Director de Acreditación y Evaluación Internacional 
de la UANL. 

Vanessa Alesandra Zúñiga Hernández
Médica por la Universidad La Salle. Recibió soporte vital 
básico por la American Heart Association para profesio-
nales de salud. Realizó curso de reanimación neonatal en 
la Universidad de la Salle. Ginecología y Obstetricia en el 
Hospital Materno de Mérida. Pediatría en Hospital de la 
Amistad Corea-México. Urgencias en Área de Admisión 
Continua. Cirugía General y Medicina Interna en HRAEPY.
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•  Sólo se reciben para su publicación materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberán  
 manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicación. 

•  Se aceptarán artículos con un máximo de tres autores.
• Los contenidos científicos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera  

 original y creativa. 
• Todos los trabajos deberán ser de carácter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los  

 límites de una institución o programa particular. 
• Tendrán siempre preferencia los artículos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura  

 temática o lectores a los que se dirige la revista. 
• Para su mejor manejo y lectura, cada artículo debe incluir una introducción al tema, posteriormente desa- 

 rrollarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografía breve, para dar al lector  
 posibilidad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de página.

• Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sólo se incluirán las referencias citadas  
 en el texto. 

• Los artículos deberán tener una extensión máxima de cinco cuartillas y una mínima de tres, incluyendo  
 tablas, figuras y bibliografía. En casos excepcionales, se podrá concertar con el editor responsable de Ciencia  
 UANL una extensión superior, la cual será sometida a la aprobación del Consejo Editorial. 

• Las figuras, dibujos, fotografías o imágenes digitales deberán ser de al menos 300 DPI. 
• En el caso de una reseña para nuestra sección Al pie de la letra, la extensión máxima será de dos cuartillas,  

 deberá incluir la ficha bibliográfica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la  
 sección no se aceptan referencias.

• El artículo deberá contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: título del trabajo, autor(es),  
 institución y departamento de adscripción laboral (en el caso de estudiantes sin adscripción laboral, referir  
 la institución donde realizan sus estudios), dirección de correo electrónico para contacto.

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepción, serán evaluadas. Todos los textos son sometidos a revisión 
y los editores no se obligan a publicarlos sólo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la corrección de 
textos y la revisión de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los artículos deberán remitirse a la dirección de correo: 
revista.ciencia@uanl.mx 

o bien a la siguiente dirección: 
Revista Ciencia UANL. Dirección de Investigación, Av. Manuel L. Barragán, Col. Hogares

Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo León, México. 
Para cualquier comentario o duda estamos a disposición de los interesados en: 

Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/

Criterios editoriales (divulgación)

Lineamientos de colaboración
Ciencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propósito difundir y divulgar la pro-
ducción científica, tecnológica y de conocimiento en los ámbitos académi-
co, científico, tecnológico, social y empresarial. En sus páginas se presen-
tan avances de investigación científica, desarrollo tecnológico y artículos 
de divulgación en cualquiera de las siguientes áreas: ciencias exactas, cien-
cias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanidades, 
ciencias sociales, ingeniería y tecnología y ciencias de la tierra. Asimismo, 
se incluyen artículos de difusión sobre temas diversos que van de las cien-
cias naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades. Las co-
laboraciones deberán estar escritas en un lenguaje claro, didáctico y acce-
sible, correspondiente al público objetivo; no se aceptarán trabajos que no 
cumplan con los criterios y lineamientos indicados, según sea el caso se 
deben seguir los siguientes criterios editoriales.

• Sólo se aceptan artículos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo  
 y que una versión similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

•  Se aceptarán artículos con un máximo de cinco autores, en caso de excederse se analizará si corresponde  
 con el esfuerzo detectado en la investigación. 

• El artículo debe ofrecer una panorámica clara del campo temático. 
• Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera. 
• No se aceptan reportes de mediciones. Los artículos deben contener la presentación de resultados de medición  

 y su comparación, también deben presentar un análisis detallado de los mismos, un desarrollo metodoló- 
 gico original, una manipulación nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social. 

• Sólo se aceptan modelos matemáticos si son validados experimentalmente por el autor. 
• No se aceptarán trabajos basados en encuestas de opinión o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se  

 realicen mediciones y se efectúe un análisis de correlación para su validación. 
• Para su consideración editorial, el autor deberá enviar el artículo vía electrónica en formato .doc de Word,  

 así como el material gráfico (máximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biográficas de cada autor de  
 máximo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en página web) que certifique la origi-  
 nalidad del artículo y cedan derechos de autor a favor de la UANL. 

• Los originales deberán tener una extensión máxima de cinco páginas (incluyendo figuras y tablas).
• Se incluirá un resumen en inglés y español, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.
• Las referencias se deberá utilizar el formato Harvard para citación. 
• Material gráfico incluye figuras, imágenes y tablas, todas las imágenes deberán ser de al menos 300 DPI.

Criterios editoriales (difusión)
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