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Llegamos al cuarto número de Revista PHYSIOS, haría 
una pausa primero para reconocer el gran trabajo del 
Comité Editorial y el Comité Editorial Adjunto, así como 
a revisores, pero me parece muy relevante e importante 
destacar el gran interés de investigadores de distintas 
universidades en la publicación de artículos, quienes a 

través de la difusión de la revista se han puesto con contacto para poner 
a consideración sus trabajos para publicación, a todos ellos gracias por 
la confianza de poner en nuestras manos años de esfuerzo y dedicación.

Por otro lado, y entrando en este periodo vacacional, me he dado a la tarea de reflexionar el proceso 

de promoción de nuestro número volumen impreso, si bien el PDF y los enlaces web corren por una 

autopista digital con un método de promoción muy diferente y competido, el impreso por su parte se 

enfrenta a un proceso difícil en su manutención, y distribución, junto con la falta de costumbre de las 

nuevas generaciones en la consulta de revistas físicas, por ello, y al tener claro nuestro compromiso 

y gusto con el papel, no sólo por su importancia en la transmisión de información en la historia, sino 

por ser un reto a los nuevos métodos digitales, nos encontramos en proceso de construcción de una 

metodología para la distribución de ejemplares impresos, mientras tanto estaremos informando en redes 

sociales los diferentes puntos de distribución.

Por último, cabe decir que nos encanta el reto de divulgar, difundir y promover el conocimiento, 

teniendo como materia prima el trabajo de investigadores y académicos, lo que nos anima a volvernos 

más creativos y aventurados en este el oficio de comunicar, gracias por leer PHYSIOS.

José Castañares

Correo electrónico:
josecastanares@gmail.com

Usuario de Twitter e Instagram:
@Jose_Castanares
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› CON OFRENDAS CELEBRAN CUMPLEAÑOS DE

EN EL OMBLIGO 
DEL VOLCÁN

'DON GOYO'
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CADA 12 DE MARZO, 

EL POPOCATÉPETL 

RECIBE A CIENTOS 

DE HABITANTES DE 

SANTIAGO XALITZINTLA, 

COMUNIDAD DE SAN 

NICOLÁS DE LOS 

RANCHOS, QUIENES 

ASCIENDEN CON 

COMIDA, BEBIDA, 

FLORES Y MÚSICA PARA 

ENTREGAR OBSEQUIOS

REDACCIÓN | FOTOS: ESIMAGEN.MX

Una ofrenda para que no se enoje el 

volcán, pedir lluvias y la fertilidad 

de la tierra pero, sobre todo, celebrar el 

cumpleaños de “Don Goyo”, nombre afec-

tuoso con el que se le conoce al coloso en 

la comunidad de Santiago Xalitzintla, se 

alista cada 12 de marzo.

El nombre de “Don Goyo” proviene, de 

acuerdo con relatos orales, por Gregorio 

Chino Popocatépetl, la personificación del 

volcán; se trató de un hombre que caminaba 

por las faldas del coloso y fue visto por An-

tonio, quien tras este encuentro se convirtió 

en tiempero, a quien también se les conoce 

como graniceros.

De niño, Antonio Analco Sevilla se 

encontró con Gregorio Chino, quien le 

confesó que sólo aparecería cuando hubiera 

fumarolas o riesgo de erupción. Así, Antonio 

se convirtió en el primer tiempero, persona 

que puede comunicarse con el espíritu del 

cerro que humea.

 A “Don Goyo” comenzó a celebrársele 

RITUAL



09 | HISTORIAS |  PHYSIOSPHYSIOS | HISTORIAS | 08

cada 12 de marzo, día de San Gregorio Mag-

no, a un kilómetro del cráter, en un espacio 

que llaman “ombligo”, una cueva sagrada.

El recorrido en automóvil desde la comu-

nidad de Santiago Xalitzintla hacia las faldas 

del volcán es de poco más de dos horas, 

posteriormente hay que ascender a pie sobre 

una vereda que cruza el bosque y llegar al 

ombligo del volcán.

De acuerdo con Carlos Villa Roiz, en su 

obra "Popocatépetl: mitos, ciencia y cultura, 

un cráter en el tiempo", "los graniceros 

consideran ciertas cuevas como templos" y 

"creen que los principales espíritus o dueños 

del agua, de la montaña y del granizo habi-

tan precisamente en esa cueva".

Hasta el ombligo del volcán llegan con 

flores, comida, música, ropa y cruces. Todo 

un festín se celebra para agradecer el buen 

tiempo y pedir lluvias, las cuales traerán la 

fertilidad de la tierra y buenas cosechas.

También solicitan paz, pues, aunque 

los habitantes están acostumbrados a la 

actividad volcánica, se aseguran de que 

“Don Goyo” tenga todo lo necesario para no 

enojarse y desatar su furia.

Entre los presentes que le son llevados 

destaca un traje sastre, el cual los pobladores 

llaman ropa de licenciado, pues fue así como 

lo solicitó “Don Goyo” durante un sueño a un 

tiempero.

"La fiesta acaba cuando el tiempero ha 

dejado colocada la ofrenda sobre un delgado 

mantel de flores, siguiendo un riguroso 

orden que indica que debe haber los mismos 

elementos a la derecha y a la izquierda, y 

la gente que sube a festejar al volcán ha 

terminado de comer y bailar", señala la in-

vestigación "Alimentar y controlar al volcán: 

el cumpleaños de Gregorio Popocatépetl", 

de autoría de Laura Romero, Juan Méndez, 

María Tercero y Amapola Rangel.

Este año la ofrenda no fue llevada al 

ombligo del volcán, por lo que pobladores 

consideraron que esa falta de regalos se rela-

cionó con la alta actividad del Popocatépetl 

en mayo, la cual dejó a varios municipios 

poblanos llenos de ceniza.
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Hasta la cueva que conocen como ombligo del Popocatépetl, los habitantes suben para llevarle regalos. 

En este espacio se cree que residen los principales espíritus del agua, la montaña y el granizo, por lo que 

es el sitio perfecto para que se entable comunicación.

UN RITUAL QUE PERSISTE  
EN LA MODERNIDAD 
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El bioterio de la Benemérita Univer-

sidad Autónoma de Puebla (BUAP) 

es un centro dedicado al alojamiento y 

manutención de animales de laboratorio 

que se utilizan para realizar investigación 

y docencia biomédica.

El centro se fundó en 1986 y, desde 

entonces, ha garantizado el nacimiento, 

desarrollo y reproducción de ratas, ratones, 

cobayos, conejos y especies no convencio-

nales como pollos, peces y anfibios, bajo 

protocolos que evitan el maltrato animal.

De acuerdo con el director del bioterio, 

Francisco Ramos Collazo, este centro ha 

permitido el avance de la investigación bio-

médica en aplicaciones para la medicina, las 

ciencias químicas, las ciencias biológicas, la 

veterinaria, la enfermería y la estomatología.

La necesidad de crear el bioterio surgió 

precisamente por las necesidades del avance 

en la investigación. La gestación de algunos 

roedores dura entre 21 y 23 días, con cama-

das de 10 a 15 días, y eso facilita los procesos 

EN ESTE ESPACIO SE GARANTIZA EL NACIMIENTO, 
DESARROLLO Y REPRODUCCIÓN DE CIERTAS ESPECIES QUE 

AYUDAN EN LOS AVANCES DE LA BIOMEDICINA

› BIOTERIO DE LA BUAP

LABORATORIO

REDACCIÓN | FOTOS: ESIMAGEN.MX

37 AÑOS DE 
INVESTIGACIÓN 

BIOMÉDICA
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de investigadores de docentes vinculados a 

la biomédica.

“Si esta investigación se hiciera con 

humanos, tardaríamos muchos años en ver 

resultados”, explica Ramos Collazo.

Un ejemplo es el de las ratas Zucker, que 

son producidas en el bioterio de la BUAP. 

Esta cepa desarrolla obesidad y diabetes 

tipo 2 de forma espontánea, y por esa razón 

son utilizadas para estudiar la fisiopatología, 

los mecanismos subyacentes y las posibles 

intervenciones para tratar ambos padeci-

mientos.

Para poder realizar proyectos de inves-

tigación con los animales que se producen 

en este centro, los docentes, investigadores 

y estudiantes deben tomar un curso teórico 

práctico sobre el manejo de las especies.

Las solicitudes de investigación son 

analizadas por el Comité Institucional para el 

Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio, 

de la Vicerrectoría de Investigación y Estu-

dios de Posgrado (VIEP) de la BUAP.

En tanto que los cursos son impartidos 

SI ESTA 
INVESTIGACIÓN 
SE HICIERA 
CON HUMANOS, 
TARDARÍAMOS 
MUCHOS AÑOS EN VER 
RESULTADOS

AQUÍ NO 
EXPERIMENTAMOS,  
AQUÍ HACEMOS 
INVESTIGACIÓN. 
GARANTIZAMOS 
EL BIENESTAR DE 
LOS ANIMALES CON 
NUESTRO PERSONAL 
VETERINARIO

RAMOS COLLAZO
Director del Bioterio 
de la BUAP

E n este espacio, único en Puebla, se ha garantizado el nacimiento, desarrollo y reproducción de ratas, ratones, 

cobayos, conejos y especies no convencionales como pollos, peces y anfibios.

PROTOCOLOS CONTRA 
EL MALTRATO ANIMAL

por el personal del bioterio, conformado 

por especialistas en biología, veterinaria y 

biotecnología.

“Aquí no experimentamos, aquí hacemos 

investigación. Garantizamos el bienes-

tar de los animales con nuestro personal 

veterinario y, cuando llegan a realizarse 

procedimientos quirúrgicos o algo invasivos, 

pedimos fármacos que minimicen el dolor 

de los animales. No hay maltrato”, recalcó 

Ramos Collazo.

El bioterio de la BUAP es el único que 

existe en Puebla. Por esa razón tiene una 

alta demanda de instituciones educativas 

como la Universidad de las Américas Puebla 

(UDLAP), la Universidad Iberoamericana, la 

Universidad Popular Autónoma del Estado 

de Puebla (UPAEP) y la Anáhuac, y univer-

sidades de estados como Tlaxcala, Sonora, 

Veracruz, Chihuahua y Tabasco.

Sin embargo, el director del bioterio 

explica que la prioridad del centro es atender 

las solicitudes internas de docentes e investi-

gadores de la BUAP.
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› RECTORA CEDILLO Y GOBERNADOR 
CÉSPEDES ANUNCIAN OBRA

NUEVO

ECOCAMPUS 
DE INGENIERÍAS Y 

CIENCIAS NATURALES
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Un nuevo campus universitario que 

albergue a los estudiantes de las 

carreras del área de ingenierías y ciencias 

naturales es el objetivo de la Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla (BUAP).

El proyecto comenzará con una matrícu-

la que crecerá de manera gradual, así como 

su consolidación, la cual está estimada que 

culmine como un Complejo Parque Tecno-

lógico, donde con investigación e innova-

ción de alto impacto los alumnos.

Las instalaciones se ubicarán en el Eco-

campus Valsequillo y será en 2024 cuando 

una matrícula de nuevo ingreso de cinco mil 

106 alumnos dé vida a Ciudad Universitaria 2 

(CU2) en 26 licenciaturas.

El anuncio de la obra fue hecho por la 

rectora Lilia Cedillo Ramírez en compañía 

del gobernador Sergio Salomón Céspedes, 

quienes destacaron que este campus será el 

centro de formación de recursos humanos 

en ingenierías y ciencias naturales más im-

portante de la región centro-sur del país.

La proyección de crecimiento estima 

que para el ciclo 2028-2029 se tenga una 

matrícula de 26 mil 310 estudiantes, para 

2030 lograr el 100% de la matrícula para 

licenciaturas y posgrados y en el año 2050 

consolidar el Complejo Parque Tecnológico.

Otro de los proyectos que acompañan 

esta obra es la creación de tres progra-

mas multidisciplinarios que atiendan las 

demandas de los mercados laborales para los 

próximos años: las ingenierías de Ciencia de 

Datos, Ciberseguridad y Biomédica.

Asimismo, la rectora destacó que el im-

pacto de CU2 no es sólo para la comunidad 

universitaria, sino para la sociedad poblana, 

COMPLEJO

pues “donde quiera que la BUAP abre una 

sede detona el desarrollo económico de una 

región”.

En tanto, el 16 de junio, el Consejo Uni-

versitario aprobó por unanimidad el recurso 

financiero necesario para la ejecución de 

CU2. Las obras se realizarán de manera con-

junta con el gobierno del estado, con quien 

la universidad acordó dividir en partes igua-

les la inversión, la cual asciende a mil 200 

millones de pesos; 300 millones de pesos 

se aplicarán por parte de la BUAP en 2023 y 

otros 300 millones de pesos el siguiente año, 

los mismos montos serán otorgados por el 

Estado.

ESTE ES UN DÍA 
IMPORTANTE, EN EL 
CUAL ABRIMOS LA 
POSIBILIDAD DE QUE 
LOS JÓVENES TENGAN 
OPORTUNIDADES DE 
DESARROLLO A FUTURO 
Y COBIJO EN NUESTRA 
INSTITUCIÓN. GRACIAS 
GOBERNADOR, ESTO NO 
SERÍA POSIBLE SIN SU 
APOYO

APORTAR, PARTICIPAR 
Y COLABORAR POR 
PUEBLA, POR LA 
JUVENTUD Y POR LAS 
NUEVAS GENERACIONES 
DE LA MANO DE LA BUAP. 
HAGÁMOSLO JUNTOS, 
HAGÁMOSLO POR PUEBLA

LIDIA CEDILLO MARTÍNEZ
Rectora de la BUAP

SERGIO SALOMÓN 
CÉSPEDES PEREGRINA
Gobernador de Puebla

• Computación
• Tecnologías de la 
Información
• Sistemas Automotrices
• Mecatrónica
• Civil
• Geofísica
• Industrial
• Mecánica y Eléctrica
• Topográfica y Geodésica
• Textil
• Alimentos
• Ambiental
• Química
• Materiales

• Arquitectura
• Diseño Gráfico
• Urbanismo y Diseño 
Ambiental
• Biología
• Biotecnología
• Computación
• Farmacia
• Químico Farmacobiólogo
• Química
• Gestión de Ciudades 
Inteligentes
• Energías Renovables y en 
Electrónica

INGENIERÍAS EN: 

LICENCIATURAS EN: 

EL COMPLEJO DE LA BUAP QUE ALBERGARÁ 
26 LICENCIATURAS Y COMENZARÁ CON UNA 

MATRÍCULA DE NUEVO INGRESO EN 2024 DE MIL 106 
ALUMNOS SE CONOCERÁ COMO CU2

REDACCIÓN | FOTOS: ESIMAGEN.MX
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La construcción se efectuará con una inversión conjunta en partes iguales, la cual asciende a mil 200 millones de pesos; 

300 millones de pesos se aplicarán por parte de la BUAP en 2023 y otros 300 millones de pesos en 2024, los mismos 

montos serán otorgados por el gobierno estatal.

SINERGIA ENTRE  
ESTADO Y UNIVERSIDAD

Destacaron que este campus será el centro de formación de recursos humanos en ingenierías y ciencias naturales más importante de la región centro-sur del país.
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› PROMUEVE IGUALDAD, ACCESO A TICS Y
ERRADICACIÓN DE VIOLENCIA

ENTRA EN VIGOR 
LA NUEVA LEY 

ORGÁNICA 
DE LA BUAP

El 14 de junio entró en vigor la nueva 

Ley Orgánica de la Benemérita Uni-

versidad Autónoma de Puebla (BUAP) al 

ser publicada en el Periódico Oficial del 

Estado (POE).

La aprobación de la Ley Orgánica de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Pue-

bla (BUAP) tiene un carácter histórico, pues 

desde 1998 no había sido modificada, luego 

de su creación en 1991.

Garantizar los derechos humanos y 

contribuir a preservar el medio ambiente son 

algunos de los objetivos que concentra la 

nueva ley, pero no sólo eso.

También la extinción del límite de edad 

para ocupar la Rectoría, así como causas 

graves por las que se puede ser removido 

UNIVERSIDAD

del cargo de rector o rectora, tales como: 

disponer de patrimonio de la universidad 

contraviniendo su objeto y fines; ser conde-

nado por un delito intencional que amerite 

pena corporal; y no acatar las resoluciones 

del Consejo Universitario.

Asimismo la prevención y erradicación 

de todo tipo de discriminación y violencia, 

para la cual considera la constitución de 

espacios libres de violencia con la creación 

de políticas institucionales con perspectiva 

de género y participación multi, trans e 

interdisciplinaria para detectar, prevenir y 

erradicar la violencia.

Además de garantizar el acceso a la 

educación superior en la BUAP sin ser 

víctimas de discriminación, la formación de 

| 20 | 
JUNIO 2023

ACTUALIDAD

EN UN HECHO HISTÓRICO, TRAS MÁS DE 
25 AÑOS SIN SER MODIFICADA, LA LEY DE LA 

UNIVERSIDAD ESTARÁ ARMONIZADA CON LA LEY GENERAL 
DE EDUCACIÓN SUPERIOR

REDACCIÓN | FOTOS: ESIMAGEN.MX Y BUAP

HOY ES UN DÍA 
HISTÓRICO PARA 
NUESTRA INSTITUCIÓN. 
EL CONGRESO DEL ESTADO 
HA APROBADO LA NUEVA 
LEY DE LA BENEMÉRITA 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA 
DE PUEBLA; UNA LEY QUE 
SURGE DE LA COMUNIDAD 
UNIVERSITARIA Y QUE POR 
VEZ PRIMERA SE SOMETIÓ 
A UNA CONSULTA DONDE 
PARTICIPARON MÁS DE 53 
MIL UNIVERSITARIOS

LIDIA CEDILLO MARTÍNEZ
Rectora de la BUAP
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habilidades digitales y el uso responsable de 

las tecnologías de la información y comuni-

cación (TICS).

La Consulta

En la octava reunión ordinaria y sesión 

extraordinaria, el pasado 17 de mayo, el Con-

sejo Universitario aprobó la propuesta del 

grupo de trabajo institucional nombrado por 

la rectora María Lilia Cedillo Ramírez para la 

revisión, actualización y armonización de la 

Ley de la Benemérita Universidad Autónoma 

de Puebla, así como la plataforma digital para 

su consulta. 

El periodo de consulta abarcó del 17 al 22 

de mayo, en el que participó la comunidad 

universitaria, donde los sectores estudiantil, 

académico y no académico avalen y expre-

saron sus aportaciones.

Ante lo cual, la rectora aprovechó para 

hacer hincapié en su importancia: “Recorde-

mos que en nuestras manos está una gran 

responsabilidad. Tomemos en cuenta que la 

mayoría de las universidades no han tenido 

oportunidad de incidir en sus iniciativas de 

ley, aprovechemos esta coyuntura para pre-

sentar una propuesta que sea respetada por 

el gobierno estatal y por el Legislativo".

Tras finalizada la consulta, en la cual 

participaron 53 mil 459 universitarios de 44 

unidades académicas y 97 dependencias 

de apoyo, y ser revisada por el Consejo 

Universitario, el 24 de mayo por unanimidad 

de votos se aprobó que la rectora Cedillo 

enviara al gobernador de Puebla, Sergio Sa-

lomón Céspedes Peregrina, la propuesta de 

revisión, actualización y armonización a la 

Ley de la Benemérita Universidad Autónoma 

de Puebla, para hacer suyo este proyecto y lo 

turne al Congreso del Estado para el procedi-

miento legislativo correspondiente.

Con Legisladores

Luego de ser entregado el documento al go-

bernador para ser enviado a los legisladores 

locales, el 8 de junio se aprobó la nueva Ley 

de la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla en el Pleno con 34 votos a favor, uno 

en contra y tres abstenciones.

Esta ley sustituye a la de hace 25 años y 

a partir de su publicación en el POE habrá 

un lapso de ocho meses para que se aplique, 

por lo que en febrero de 2024 deberán estar 

cumplidas las reformas y modificaciones 

propuestas.

Los legisladores destacaron la consulta 

universitaria que recogió todas las voces, así 

como las tres mesas de trabajo que entabla-

ron con la rectora.

“Hoy es un día histórico para nuestra ins-

titución. El Congreso del Estado ha aprobado 

la nueva Ley de la Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla; una ley que surge de 

la comunidad universitaria y que por vez 

primera se sometió a una consulta donde 

participaron más de 53 mil universitarios; sus 

sugerencias y comentarios fueron tomados 

en cuenta”, afirmó la rectora Lilia Cedillo 

luego de conocer su aprobación por parte 

del Poder Legislativo. Entre los objetivos dela nueva ley está contribuir a preservar el medio ambiente.
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Es necesaria  
una nueva Ley 

de Cambio  
Climático  

orientada a la 
adaptación  
y mitigación 

EDUARDO  
CASTILLO LÓPEZ

OPINIÓN

Además, con la iniciativa de ley se pretende 

garantizar a toda persona el derecho a un 

medio ambiente sano para su desarrollo y 

bienestar, así como establecer las competen-

cias, atribuciones y facultades del Estado y 

los municipios, en la planeación, elaboración, 

aplicación y seguimiento de las políticas públi-

cas para la adaptación al cambio climático y la 

mitigación de emisiones de gases y compues-

tos de efecto invernadero. 

Esta iniciativa de Ley, que fue turnada a 

la Comisión de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Cambio Climático, contiene 94 

artículos y siete títulos en los que, además de 

los objetivos y competencias de cada autori-

dad, también se establece la creación de un 

Fondo Estatal que tendrá por objeto apoyar a 

la implementación de acciones para enfrentar 

N PUEBLA, MÉXICO Y A NIVEL 

MUNDIAL, VIVIMOS LOS EFEC-

TOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO, 

QUE SE HAN TRADUCIDO EN 

SEQUÍAS, ESCASEZ DE AGUA, 

INCENDIOS, AUMENTO EN EL 

NIVEL DEL MAR, INUNDACIO-

NES, DESHIELO DE LOS POLOS, 

TORMENTAS, ASÍ COMO UNA DISMINUCIÓN 

Y EXTINCIÓN DE LA BIODIVERSIDAD. 

El cambio climático afecta la estabilidad 

económica y social, ejemplo de ello es que 

los fenómenos meteorológicos amenazan la 

integridad de las personas por los peligros que 

representan las lluvias torrenciales, pero tam-

bién impacta en la producción de alimentos. 

A principios de junio, el Poder Legislativo 

recibió la iniciativa del gobernador Sergio 

Salomón Céspedes Peregrina, para expedir la 

nueva Ley de Cambio Climático del Estado 

de Puebla, uno de los objetivos es actualizar 

el marco normativo y que esté acorde a la 

realidad que vivimos. 

el cambio climático. 

Dentro del Título Primero y el Título Segun-

do se exponen las disposiciones generales, 

los objetivos y conceptos relacionados con 

el ordenamiento, así como la distribución 

de competencias de las autoridades para la 

aplicación de la Ley.  

En el Título Tercero se precisa la Políti-

ca Estatal de Cambio Climático, donde se 

establecen los principios que observarán las 

autoridades estatales y municipales. Mientras 

que en el Título Cuarto se especifican los ór-

ganos que formarán parte de la esta política, se 

trata de la Comisión Intersecretarial, el Consejo 

Técnico, así como las Asambleas de Participa-

ción Ciudadana.  

De la misma forma, en el Título Quinto se 

establecen los instrumentos, como la estra-

tegia estatal en materia de cambio climático. 

El Título Sexto, se refiere a la investigación en 

este rubro, para fomentar la educación, desa-

rrollo tecnológico e innovación en materia de 

adaptación y mitigación del cambio climático. 

El Título Séptimo es el relativo a la ins-

pección, vigilancia e incluso las sanciones 

aplicables respecto al cumplimiento de las 

obligaciones establecidas en la Ley de Cambio 

Climático.  

En las consideraciones de la iniciativa del 

Ejecutivo se detalla que las emisiones de gases 

de efecto invernadero actúan como una manta 

que envuelve a la tierra, atrapando el calor del 

sol y elevando las temperaturas. 

Las emisiones de gases de efecto inverna-

dero se generan por la quema de combustibles 

fósiles como el carbón, el petróleo y el gas. El 

dióxido de carbono y el metano son algunos 

ejemplos de emisiones de gases de efecto 

invernadero, estos emanan del uso de la gaso-

lina por conducir un coche o del carbón para 

calentar un edificio. 

También los vertederos de basura, ya que 

son una fuente importante de emisiones de 

metano, entre los principales emisores de di-

cho gas, se encuentran la energía, la industria, 

el transporte, los edificios, la agricultura y el 

uso del suelo.

Como ciudadanas y ciudadanos pode-

mos sumarnos con acciones pequeñas a la 

mitigación del cambio climático, si reducimos 

nuestro consumo de energéticos como la 

gasolina, el gas y la electricidad. 

E
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La Memoria

La memoria explícita es la capacidad de la 

representación de eventos y conocimientos 

previos que es accesible a la conciencia y que 

puede ser manipulada por la atención y la fun-

ción ejecutiva. Dentro de la memoria decla-

rativa se distingue una estructura organizada 

de memoria episódica y memoria semántica. 

La episódica es el recuerdo de eventos en un 

contexto espaciotemporal claro (como cuan-

do se recuerdan eventos autobiográficos con 

un sentido diferenciado de experiencia perso-

nal, tiempo y lugar), mientras que la semántica 

es la capacidad de recordar y aplicar signifi-

cados, hechos y conocimientos sin contexto 

espaciotemporal (como cuando recordamos 

que el Popocatépetl es un volcán de Puebla, 

sin ningún sentido de tiempo y lugar en donde 

se adquirió tal conocimiento). El proceso para 

adquirir la memoria semántica es lento, e in-

cluyen regiones neuronales en el cerebro que 

se asocian en una red bien organizada, como 

se puede observar en la Figura 1. Esta red for-

ma parte de un sistema a gran escala que se 

encuentra activo durante el estado de reposo 

y el flujo de conocimiento espontáneo que 

permite almacenar información importante 

y descartar la que no es relevante. El Lóbulo 

Temporal Medial (LTM), el hipocampo, la amíg-

dala, los núcleos centrales, laterales, mediales, 

basales y del tracto mamilotalámico son un 

conjunto de núcleos celulares especializados 

del cerebro, encargados del establecimiento y 

NIEBLA MENTAL, POST-COVID19, MEMORIA

el mantenimiento de la memoria (Mashour & 

Pryor, 2021).

¿Pueden los fármacos alterar la memoria?

Se tiene evidencia acerca de que existen múl-

tiples vías potenciales por las cuales fármacos 

como los anestésicos, que inducen pérdida de 

la sensibilidad y la consciencia, podrían inter-

ferir en la memoria y causar amnesia. Es por 

ello que la comprensión moderna de la es-

tructura, el funcionamiento y la organización 

de la memoria humana viene profundamen-

te determinada por el estudio de la amnesia. 

No obstante, existen estudios controlados en 

los que se muestra que los fármacos pueden 

llevar a un efecto favorable en el proceso de 

recuperar y mantener los recuerdos (Mashour 

& Pryor, 2021). Interesantemente, los fármacos 

quimioterapéuticos empleados en el trata-

miento del cáncer podrían inducir problemas 

de memoria en los pacientes, a este hecho lo 

han denominado Niebla química. Consecuen-

temente, se han reportado varios mecanismos 

por los cuales se puede presentar esta disfun-

ción cognitiva en pacientes por quimioterapia, 

de las cuales, una de ellas es: la inflamación 

de neuronas, el estrés inducido por la gene-

ración de radicales libres y las alteraciones en 

los procesos de comunicación neuronal (Rao 

et al., 2022).

COVID e Hipotálamo

Una parte de la población que se enfermó por 

COVID-19 presentó signos y síntomas que 

fueron desde leves a severos. Algunos pacien-

tes con síntomas agudos dieron origen al tér-

mino secuelas Post-agudas del SARS-CoV-2 o 

pacientes que continúan enfermándose recu-

rrentemente por Covid ¨Long COVID¨ (Covid 

largo). Los posibles síntomas y síndromes neu-

rológicos asociados con el SARS-CoV-2 inclu-

yen dolor de cabeza, fatiga, mareos, anosmia, 

convulsiones, alteración de la conciencia, he-

morragias, meningoencefalitis, accidentes ce-

rebrovasculares (Nordvig et al., 2021) así como, 

problemas pulmonares, cardiacos, renales, ti-

roideos y niebla mental. (Garrigues et al., 2020; 

Naguib, 2022), entre otros que se siguen estu-

diando. Datos obtenidos en autopsias de indi-

viduos que murieron por cepas relacionadas 

con el SARS-CoV y pacientes con resfriados 

comunes como HcoV-229E y HcoV-OC43 ex-

presaron síntomas similares. Los mecanismos 

de la enfermedad neurológica pueden ser si-

Resumen 

“¿No puedes recordar cómo deletrear palabras… descubres que te faltaban palabras en las oraciones y, a veces, escribes 

cosas que no tienen sentido?” Parte de la población que se enfermó de covid continúa con algunos síntomas dando origen 

al término ̈ Long COVID¨ (que significa, COVID largo), donde podría presentarse la alteración de la memoria conocida como 

¨Niebla mental¨ o “Brain Fog” (en inglés). Aunque el deterioro cognitivo por envejecimiento, trastornos neurodegenerativos 

por edad o por enfermedades inflamatorias pueden alterar el proceso por el cual los humanos recordamos nuestras viven-

cias. Interesantemente, existen moléculas propias y extrañas que pueden alterar nuestra capacidad para recordar. La memo-

ria es uno de los enigmas científicos más fascinantes y complejos que ha mantenido la atención de los investigadores. La 

especie humana es capaz de recordar y utilizar la información para tareas más complejas como el aprendizaje, la interacción 

con el entorno y otros seres vivos a través del lenguaje escrito o hablado. El Lóbulo Temporal Medial (LTM) es un conjunto 

de núcleos en el cerebro especializado en el establecimiento y el mantenimiento de la memoria. La teoría de tormenta infla-

matoria en SARS-CoV2 explica los problemas de memoria a nivel de las conexiones neuronales en el circuito del tálamo en 

muchos pacientes que presentan Long COVID. 

Figura 1. Sistemas de memoria en cerebro. Representación de conectividad de red del flujo de 
adquisición de conocimiento, almacenaje de la información importante y eliminación de la que 
no es relevante en el hipotálamo, así mismo la recuperación de la memoria para la obtención e 
interpretación de la información. Posterior a la infección recurrente por COVID-19, la tormenta 
inflamatoria induce daño neuronal en el hipotálamo, lo que dificulta la recuperación de la memoria. 
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milares a los de otros coronavirus. La infección 

neuronal por coronavirus no es fenómeno 

nuevo, el receptor de ACE2 (Enzima Converti-

dora de Angiotensina 2) es la vía de entrada en 

las células del Sistema Nervioso Central (SNC) 

tras la infección. En primera instancia, la direc-

ta inoculación del bulbo olfatorio a través de 

la lámina cribiforme puede introducir el virus 

al SNC (ver Figura 2) generando la aparición 

de citocinas proinflamatorias (tales como las: 

IL-1, IL-6, TNF-α) y quimiocinas, induciendo la 

migración rápida de células del sistema inmu-

nológico (neutrófilos, natural killers, macró-

fagos, entre otros) que secretan enzimas lla-

madas proteinasas, las cuales son capaces de 

permear la barrera hemotoencefálica e inducir 

daño neuronal  de circuitos que conectan con 

el hipotálamo. Además, se ha reportado que 

el hipotálamo juega un papel crítico para el 

mantenimiento de los cambios homeostáti-

cos en la respuesta inmune a infeccione virales 

(Mussa et al., 2021). Por lo que un hipotálamo 

dañado podría inducir falla en la recuperación 

e interpretación de la información almacena-

da en el hipocampo (memoria de largo plazo) 

(ver Figura 1).

Niebla Mental

El término Brain Fog, niebla mental o niebla 

cerebral, es usado para describir la sensación 

de lentitud mental o borroso. Puede que se 

presenten dificultades para prestar atención 

o recordar lo que estás haciendo. Los pensa-

mientos y respuestas pueden ser lentos. Es 

posible que se te presenten problemas para 

seguir las instrucciones o expresar los pensa-

mientos con palabras. Puede que te resulte di-

fícil tomar decisiones simples, planificar cual-

quier cosa o centrarte en más de una cosa a la 

vez. Esto se pone de manifiesto al mencionar 

las experiencias de personas que han experi-

mentado una niebla cerebral relacionada con 

Long COVID dentro de las cuales se pueden 

mencionar las siguientes (Gross et al., 2023):

“No puedo mantener varios pensamien-

tos… Si me digo a mí mismo que ten-

go que regar mis plantas, debo hacerlo 

antes de que me venga a la mente otro 

pensamiento porque de lo contrario lo 

olvidaré”.

“Tuve que terminar muchas llamadas 

telefónicas porque ya no podía com-

prender a los oradores ni comunicarme 

claramente con ellos”.

“No podía recordar cómo deletrear pala-

bras, también descubrí que me faltaban 

palabras de las oraciones y, a veces, es-

cribía cosas que no tenían sentido”.

“Me sentí perdido conduciendo y tuve 

que parar y encontrar mi posición en 

un GPS para poder conducir de vuelta a 

casa. Es una ruta que he hecho cientos 

de veces”.

“Puedo hacerle una pregunta a alguien 

y luego haré exactamente la misma pre-

gunta 2 minutos después y no recuerdo 

que les he hecho, tampoco puedo recor-

dar cosas importantes que hayan sucedi-

do en el pasado”.

Tormenta Inflamatoria y La Memoria

La niebla cerebral no es nueva y se ha estudia-

do en pacientes con trastornos inflamatorios, 

como la enfermedad inflamatoria intestinal. 

(Dadlani et al., 2023) En todo proceso infeccio-

so, el primer sistema en activarse es el siste-

ma inmunológico, el cual a través de diversas 

moléculas de señalización se va a encargar de 

destruir o tratar de evitar la diseminación del 

agente patógeno responsable de dicha infec-

ción. Esta activación provoca un impacto di-

recto en el sistema nervioso central que puede 

dar origen a múltiples cambios a nivel neuro-

nal. A las moléculas encargadas de orquestar 

una respuesta estratégica se les conoce como 

“citocinas”, las cuales se encargan de estable-

cer la comunicación celular para combatir al 

agente agresor. Si la función de las citocinas es 

adecuada, el organismo puede sanar. Sin em-

bargo, si la respuesta es exacerbada se genera 

lo que los expertos mencionan como una tor-

menta de citosinas, lo cual genera síndrome 

respiratorio agudo severo (SARS-COV2).

La tormenta de citoquinas inducida por el 

COVID 19 estimula la producción de una gran 

cantidad de moléculas de señalización llama-

das citocinas por los inmunólogos. Algunas 

activan la defensa, otras mantienen la respues-

ta activa y otras más se expresan para detener 

la respuesta. Si alguna falla, la comunicación 

entre las células de defensa no funciona ade-

cuadamente y se generan daños o secuelas 

como la niebla mental. De ser así, podemos 

pensar que, probablemente el COVID-19 

puede causar un compromiso neurológico a 

través de una lesión directa o indirecta (neuro-

invasión), que afecta tanto a neuronas como 

células gliales e inducir diversas patologías 

neurológicas durante o posterior a la infección 

(Xie et al., 2022). El brain fog, o niebla mental, 

es uno de los problemas neurológicos descri-

tos en la mayoría de los pacientes a corto pla-

zo, que podría prolongarse en el Long-COVID. 

Aunque no es un problema severo o incapaci-

tante de la vida, resulta incómodo para quien 

lo padece. En la Niebla mental o cerebral se 

experimenta dificultad para concentrarse y fo-

calizar los pensamientos, lo cual puede afectar 

las capacidades de memorizar y el recuerdo 

diferido. En algunas ocasiones a este problema 

le siguen cefaleas, fatiga y sensación de hor-

migueo y adormecimiento en el cuerpo. 

Si bien es cierto, existen varias circuns-

tancias para presentar la niebla mental, por lo 

que, cabe destacar que estudios en pacientes 

post-COVID han mostrado asociación entre la 

infección por el virus y los problemas de me-

moria. Por lo que probablemente una de las 

secuelas de haber sido infectado por el virus 

SARS-COV2 es padecer de Niebla mental.
Figura 2. Interrelación entre el hipotálamo y la neuroinvasión del SARS-Cov-2. A) Vista sagital del bulbo olfatorio y el 
hipotálamo. B) Conexión compleja entre los circuitos del hipotálamo. Esta figura es tomada de Mussa et al., 2021.

Figura 3. Niebla Mental. Esta figura representa una de las posibles experiencias de Niebla Mental al tratar de recordar un 
concepto ¨No podía recordar cómo se deletrea algo, me faltan palabras en las oraciones …¨
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El síndrome de ovario poliquístico (cono-

cido como SOP, por sus siglas en español) es 

un trastorno neuroendocrino que afecta a las 

mujeres en edad reproductiva. Se estima que 

un 6% al 20% de la población mundial pue-

de sufrir esta afectación (Chang y Dumesic, 

2019). En México se estima que del 6% al 10% 

de la población femenina cursa con el síndro-

me (Moran et al., 2010). Entre las afectaciones 

a la salud que el SOP causa en las mujeres 

OVARIO, POLIQUÍSTICO, DEPRESIÓN

EL SÍNDROME 
DE OVARIO 
POLIQUÍSTICO  
Y LOS POSIBLES  
ORÍGENES DE  
LA DEPRESIÓN  
EN LAS PACIENTES
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se encuentran infertilidad, hirsutismo (creci-

miento excesivo de vello en mujeres), mayor 

riesgo de cáncer endometrial y obesidad; 

que comúnmente conlleva al desarrollo de 

resistencia a insulina, dislipidemia y diabetes 

mellitus tipo 2. Aunado a esto, se han repor-

tado trastornos psicológicos en las pacientes 

como depresión, ansiedad y desórdenes ali-

menticios (Chang y Dumesic, 2019).

Se ha reportado que cerca del 38% de las 
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pacientes con SOP caen en depresión (Ho-

llinrake et al., 2007). Las razones que se han 

teorizado es que los cambios físicos como lo 

son el hirsutismo, el acné, la obesidad y los 

problemas de fertilidad son los responsables 

de la falta de autoestima, menor sensación de 

feminidad y sentimientos depresivos en las 

pacientes (Kolhe et al., 2022). 

La depresión es el más notorio de los 

desórdenes afectivos y afecta gravemente 

el funcionamiento psicológico cambiando 

el estado de ánimo y conducta de la per-

sona empeorando su calidad de vida. Entre 

sus componentes se observa apatía, pensa-

mientos negativos, sentimientos de culpa e 

indecisión (reflejados en falta de autoestima 

y motivación), pérdida de libido y apetito, dis-

turbios del sueño, así como ralentización de 

pensamientos y acciones. A nivel global, 3.8% 

de la población sufre de depresión. En Méxi-

co se ha reportado que 9.2% de la población 

mexicana ha sufrido un trastorno depresivo 

en su vida (Kolhe et al., 2022).

Comprender los mecanismos de patoge-

nia del SOP como de la depresión nos lleva a 

conocer las posibles asociaciones y el origen 

de los trastornos depresivos en las pacientes 

con SOP. A continuación, se hará una breve 

explicación de la patogenia de ambas pato-

logías.

Patogénesis del síndrome 

de ovario poliquístico

La clave de la patogénesis del SOP se encuen-

tra en el eje hipotálamo-hipófisis-ovario (H-

H-O), donde hay un desbalance hormonal. 

Las pacientes con SOP tienen altas concen-

traciones de andrógenos (hiperandrogenis-

mo), principalmente testosterona; los cuales 

se unen a sus receptores (AR) encontrados en 

el hipotálamo sobre un grupo de neuronas 

denominadas KNDY (Kisspeptina- Neurokini-

na B – Dinorfina), esenciales para el control 

de la liberación pulsátil de GnRH (hormo-

na liberadora de gonadotropinas). Tanto en 

modelos animales como en pacientes se ha 

observado que durante el SOP aumenta la 

liberación pulsátil de GnRH; aumentando su 

concentración. El GnRH se une a su recep-

tor (GnRHR) en la hipófisis donde el aumento 

de señal provocada por la GnRH causa una 

desregulación en la secreción de las hormo-

nas FSH (hormona folículo estimulante) y LH 

(hormona luteinizante). Durante el SOP se 

reporta un aumento de la liberación de LH 

Figura 1. Fisiopatología del síndrome de ovario poliquístico y la depresión. Durante el SOP se presenta un desbalance 
en el eje H-H-O. Un incremento en la liberación pulsátil de GnRH por parte del hipotálamo causa un aumento en la 
liberación de LH con respecto de FSH por parte de la hipófisis. En los ovarios, la hormona LH incrementa la producción 
de andrógenos que conlleva a la formación de quistes ováricos.  A su vez, los andrógenos aumentan la liberación 
pulsátil de GnRH exacerbando la patología. Durante la depresión se encuentran altos niveles de cortisol debido a estrés 
crónico los cuales causan una hiperactividad del eje H-H-A, aumentando la liberación de cortisol. Ambas patologías 
se encuentran relacionadas por los signos que presentan como lo son obesidad, inflamación, resistencia a insulina e 
hiperandrogenismo; dando como resultado un “círculo vicioso” donde podrían estar potencializándose una a la otra. 
Imagen creada por BioRender.com

Resumen

El síndrome de ovario poliquístico es un trastorno neuroendocrino que causa infer-

tilidad en mujeres alrededor del mundo. Se ha reportado que cerca del 38% de las 

pacientes desarrollan depresión, la cual se ha asociado a cambios físicos en las pacientes 

que provocan una disminución en su autoestima. A través de este artículo se plantea 

una breve reseña de los factores causales de estas patologías buscando una posible 

asociación entre ambas. De esta manera, podemos destacar que los cambios metabólicos 

ocasionan un estado inflamatorio en las pacientes, el cual es clave para la expresión de 

patrones típicos de la depresión como la elevación de la hormona cortisol, la depleción 

de sustancias del sistema nervioso llamadas monoaminas y la disminución de la neuro-

plasticidad neuronal. Aunado a esto, se puede sugerir que el desarrollo de ambas patolo-

gías se puede ver potenciado en un “círculo vicioso” promoviéndose la una a la otra. Todo 

esto demuestra la importancia del estudio de la depresión en pacientes con síndrome de 

ovario poliquístico con la finalidad de obtener una mejor estrategia en su control.
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con respeto de FSH. Ambas hormonas actúan 

sobre el tejido ovárico ayudando a la madu-

ración de los folículos para la ovulación. Las 

alteraciones hormonales (LH/FSH) provocan 

que los ovocitos (precursores inmaduros de 

los óvulos) no se desarrollen en un óvulo ma-

duro y no ocurre la ovulación. En vez de esto, 

se forman quistes de ovocitos (Walters et al., 

2018). La falta de ovulación y el desarrollo de 

quistes conllevan a que las pacientes sufran 

de infertilidad anovulatoria, principal afecta-

ción en el SOP (Chang y Dumesic, 2019).

El hiperandrogenismo en las pacientes 

también trae consigo alteraciones metabó-

licas. El exceso de andrógenos conlleva al 

desarrollo de resistencia a insulina e hiperin-

sulinemia por parte del páncreas para tratar 

de compensar la falta de acción insulínica. 

Las alteraciones metabólicas aumentan los 

depósitos de grasa central e inflamación en 

las pacientes. Los adipocitos a su vez aumen-

tan la producción de andrógenos y secreción 

de citocinas inflamatorias. Además, la insulina 

actúa en el ovario impidiendo el desarrollo de 

los ovocitos y ayudando a elevar las concen-

traciones de testosterona ovárica (Walters et 

al., 2018).

Como podemos comprender, la patogé-

nesis del SOP deriva en un círculo vicioso 

donde un signo tras otro conlleva en el man-

tenimiento de la enfermedad comprendida 

por trastornos endocrinos y metabólicos en 

las pacientes, desarrollando infertilidad ano-

vulatoria, obesidad, resistencia a insulina y un 

estado inflamatorio.

Patogénesis de la depresión

Explicar el inicio de un trastorno depresivo en 

un paciente es todavía más complejo, ya que 

normalmente se encuentran ligados a expe-

riencias propias. Algunos estudios demues-

tran como inductores un trauma durante la 

infancia, eventos de estrés crónico o violencia 

(Pérez-Padilla et al., 2017).

Entre los probables mecanismos que 

conducen a la depresión se encuentra una 

disminución de los niveles de monoaminas: 

5-HT (serotonina), NA (noradrenalina) y DA 

(dopamina). Las monoaminas son neuro-

transmisores cuyas funciones principales son 

la regulación del apetito, libido, placer, moti-

depresivos de las pacientes. Además, ambas 

patologías muestran un aumento en marca-

dores proinflamatorios (Kolhe et al., 2022). 

Por estas razones podemos llegar a pensar 

que los cambios metabólicos y el proceso in-

flamatorio inducen la depresión en pacientes 

con SOP.

Alteraciones metabólicas e 

inflamación y su relación SOP-Depresión

Como se mencionó anteriormente, el au-

mento de los depósitos de grasa central, 

así como el estado de resistencia a insulina 

provocan un aumento de marcadores infla-

matorios. Algunos de ellos demostrados en 

pacientes con SOP son TNF-α, IL-4, IL-1, IL-6, 

IFN-γ (Kolhe et al., 2022). Estos marcadores 

pueden causar una depleción en los niveles 

de 5-HT y DA, neurotransmisores que se en-

cuentran disminuidos durante la depresión. 

Los marcadores proinflamatorios activan 

la enzima indoleamina 2,3-dioxigenasa, la 

cual es una proteína que causa la depleción 

de triptófano (precursor de 5-HT o también 

llamado serotonina), que a su vez causa una 

disminución en su producción (Shelton y Mi-

ller, 2011). Además, la IL-1β y el TNF-α aumen-

tan la expresión de la bomba de recaptación 

de 5-HT, disminuyendo su presencia en los 

espacios sinápticos (Zhu et al., 2010).

Aparte de la alteración en los niveles de 

monoaminas, también se ha reportado que 

las citocinas preinflamatorias causan altera-

ciones en la neuroplasticidad, atrofia y muer-

te neuronal, alteraciones observadas en la 

depresión (Lasoń et al., 2013). Otro cambio 

importante en la patogénesis del SOP que 

mencionamos es el aumento de los nive-

les de cortisol. De acuerdo con estudios, se 

observa que las citocinas proinflamatorias 

aumentan la actividad del factor liberador 

de corticotropinas (CRF), el cual aumenta la 

actividad del eje H-H-A, alterando también la 

neuroplasticidad (Miller et al., 2013). Por últi-

mo, otra asociación es que altos niveles de 

IL-6 causan trastornos del sueño, común en 

pacientes depresivos (Leonard, 2001).

Para finalizar, también es importante men-

cionar algunos mecanismos que podrían es-

tar potenciando el mantenimiento de ambas 

patologías como un “círculo vicioso”. Los altos 

niveles de cortisol a través de los receptores 

glucocorticoideos aumentan los depósitos 

de grasa central causando obesidad central e 

hiperandrogenismo (Miller et al., 2013). Otro 

dato curioso es que la depleción de neuro-

transmisores monoaminérgicos (que también 

regulan el eje H-H-O) conllevan con altos ni-

veles de testosterona, contribuyendo al man-

tenimiento del SOP (Chaudhari et al., 2018).

Conclusión

Existen varios posibles mecanismos de la 

prevalencia de la depresión en el SOP como 

lo son la obesidad, resistencia a la insulina e 

inflamación. Comprender completamente 

la patogenia de la depresión en el SOP ayu-

daría a encontrar una terapia adecuada para 

su control y mejorar la calidad de vida de las 

pacientes.

vación, conciencia, sueño; funciones que se 

ven afectadas durante la depresión (Pérez-Pa-

dilla et al., 2017). Otro mecanismo importante 

es el eje hipotálamo-hipófisis-adrenal (H-H-

A) ya que se han reportado altos niveles de 

cortisol en pacientes depresivos. La liberación 

de cortisol en respuesta a estrés crónico con-

lleva a una retroalimentación negativa con-

duciendo a la desregulación del eje H-H-A 

potenciando así mayor secreción de cortisol. 

Altos niveles de cortisol han sido asociados 

con anormalidades estructurales en el cere-

bro como atrofia de proyecciones dendríticas 

(prolongaciones de las neuronas que sirven 

como receptoras de impulsos nerviosos), 

menor neuroplasticidad (habilidad del siste-

ma nervioso de modificarse para crear nue-

vas conexiones neuronales en respuesta de 

estímulos, desarrollo, disfunción o daño) y 

muerte neuronal (Sapolsky, 2000). Relacio-

nado a la estructura cerebral, también se han 

reportado atrofia en áreas del hipocampo y 

corteza cerebral, disminución neuronal en 

locus coeruleus (área noradrenérgica), fal-

ta de actividad dopaminérgica en el núcleo 

accumbens y afectación en áreas límbicas 

(importantes en ánimo y cognición). El factor 

neurotrófico derivado del cerebro (BDNF) y 

el factor de crecimiento nervioso (NGF) son 

sustancias encargadas de la neurogénesis y 

plasticidad neuronal en el sistema nervioso 

central y periférico; los cuales curiosamente 

también se encuentran disminuidos en pa-

cientes depresivos (Korgaonkar et al., 2014). 

Por último, las citocinas proinflamatorias 

también pueden contribuir al desarrollo de la 

depresión, ya que estas causan una depleción 

de las monoaminas (Shelton y Miller, 2011) 

(Ver Figura 1).

Posibles interacciones 

entre el SOP y la depresión

Como mencionamos con anterioridad, al-

gunos signos típicos del SOP son obesidad 

(50%), resistencia a insulina (75%) y un estado 

inflamatorio persistente. Se ha reportado un 

aumento en la incidencia de depresión en 

pacientes con SOP obesas y con resistencia a 

insulina, por lo que, algún mecanismo esen-

cial en las alteraciones metabólicas podría 

estar ligado a la patogénesis de los cuadros 
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Resumen 

El envejecimiento es un proceso de 

deterioro progresivo y aumenta la 

prevalencia de enfermedades crónico-

degenerativas. El estrés oxidativo es un 

desequilibrio entre los antioxidantes endó-

genos y las moléculas oxidantes (radicales 

libres), estas últimas se caracterizan por 

tener un electrón desapareado en su últi-

ma capa de valencia, las más importantes 

son las derivadas del oxígeno y nitrógeno. 

En este sentido, el cerebro es uno de los 

órganos más vulnerables al ataque de 

estos radicales libres, debido a su alto 

contenido en ácidos grasos poliinsatura-

dos y alto consumo de oxígeno, los efectos 

se ven evidenciados por una disminución 

significativa de funciones motoras y cog-

nitivas que han sido descritas en diversos 

modelos preclínicos. Para contrarrestar los 

efectos de la edad, se han descrito diversas 

moléculas tanto naturales como sintéticas, 

uno de los más estudiados es el resveratrol 

que, aunque su biodisponibilidad es baja 

debido a su rápida excreción y su extenso 

metabolismo se han comprobado diversas 

propiedades, incluida su función antio-

xidante, antienvejecimiento, anticance-

rígena y neuroprotectora. Por lo anterior, 

se considera al resveratrol como una 

importante opción farmacoterapéutica de 

prevención y/o regeneración para retrasar 

el deterioro cerebral durante el envejeci-

COMUNICACIÓN, CIENCIA

RESVERATROL: 
UN POLIFENOL  
CON PROPIEDADES 
NEUROPROTECTORAS 
DURANTE EL 
ENVEJECIMIENTO
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miento y así mejorar la calidad de vida de 

la población adulta mayor. 

Introducción

El envejecimiento es un proceso inevitable 

e irreversible y hay una gran heterogenei-

dad en la forma de envejecer, determinada 

por factores biológicos, socioculturales y 

económicos. Con el paso de la edad se pre-

senta un deterioro en la salud, afectándose 

funciones cognitivas y motoras, las cuáles 

se asocian a la prevalencia de enfermedades 

crónico-degenerativas (ECD) (Cantón, 2018). 

Actualmente, se han desarrollado varias es-

trategias para contrarrestar los efectos del 

envejecimiento entre las que se incluyen la 

restricción calórica y la suplementación con 

diversos productos naturales que han demos-

trado ser benéficos en el deterioro motor y 

cognitivo que se presenta durante el enveje-

cimiento. Entre los compuestos más impor-

tantes se encuentran los fitoquímicos, como 

la vitamina C, tocoferoles como la vitamina 

E, carotenoides y compuestos polifenólicos 

como el resveratrol, que en diferentes dosis 

farmacológicas constituyen una alternativa 

para el tratamiento de diversas enfermedades 

crónicas y del envejecimiento.

El resveratrol es una fitoalexina produ-

cida por más de 70 especies de plantas en 

respuesta a infecciones y situaciones estre-

santes, como daño mecánico, baja tempe-

ratura, radiación ultravioleta y pesticidas. Es 

un polifenol presente en frutos secos, como 

nueces y cacahuates, y en frutos silvestres 

como bayas, uvas y vino tinto. Se presenta 

como dos isómeros (variantes) estructurales: 

cis (isómero inactivo y trans-resveratrol (isó-

mero activo). El isómero cis puede producirse 

cuando la isoforma trans se expone a la luz 

solar, artificial o ultravioleta, en un rango de 

longitud de 254-366 nm. Diversos factores 

físicos exógenos y de estrés biológico im-

pactan en el contenido de resveratrol en un 

alimento o bebida; además, existen factores 

endógenos que interfieren con la biosíntesis 

del resveratrol (Salehi, et al., 2018).

El resveratrol posee diversas propiedades 

biológicas, entre las que se incluye su efecto 

cardioprotector, antiinflamatorio, anticance-

rígeno y anti-envejecimiento. No obstante, 

la propiedad del resveratrol mejor descrita es 

su capacidad para actuar como antioxidante 

(Aguilar-Alonso, et al., 2018). La actividad an-

tioxidante del resveratrol depende de la dis-

posición de los grupos funcionales hidroxilo 

(OH) en la estructura nuclear. Por lo tanto, su 

configuración, sustitución y el número total 

de OH influyen sustancialmente en varios 

mecanismos de actividad antioxidante, como 

la capacidad de eliminación de radicales y de 

quelación de iones metálicos (Salehi, et al., 

2018).

Debido a sus características fisicoquími-

cas, el resveratrol es capaz de reducir el estrés 

oxidativo por diferentes vías, algunas de ellas 

son (ver Figura 1):

1.- Estabilización directa de productos 

intermediarios de la lipoperoxidación. 

2.- Actuar como antioxidante depen-

diendo de las propiedades redox de sus 

grupos hidroxifenólicos. 

3.- Eliminación de radicales libres de ·O2, 

formados en la mitocondria. 

4.- Regulación de la eficiencia del siste-

ma antioxidante endógeno.

Por otro lado, se ha demostrado que la 

administración intravenosa de resveratrol en 

ratas produce una mayor absorción de esta 

molécula en comparación con la administra-

ción oral. Sin embargo, es importante seña-

lar que si bien la administración intravenosa 

puede proporcionar una mayor concentra-

ción plasmática de trans-resveratrol libre que 

la administración oral típica, no es clínica-

mente práctica si se desea la autoadministra-

ción crónica (Li, et al., 2017). 

Después de ingresar al cuerpo por vía oral, 

la vida media del resveratrol en el plasma san-

guíneo es de 8 a 14 minutos, y para sus me-

tabolitos es de aproximadamente 9,2 horas. 

El resveratrol se absorbe a una tasa relativa-

mente alta a través del intestino delgado y se 

transporta a través de los enterocitos (células 

intestinales) (Thadhani, 2019). En el torren-

te sanguíneo, el resveratrol se une a ciertos 

transportadores proteicos como la albúmina 

sérica o lipoproteínas de alta densidad (HDL), 

lipoproteínas de baja densidad (LDL) y lipo-

proteínas de muy baja densidad (VLDL). En 

este sentido, es importante mencionar que, 

aunque su biodisponibilidad es muy baja 

(<1%) ha mostrado capacidad de actuar en ór-

ganos periféricos como el estómago, hígado, 

miocardio, riñón y cerebro, en regímenes va-

riables en tiempo, dosis y organismos, mos-

trando diversas funciones benéficas (Kiskova, 

et al., 2020). 

Wang et al., (2002) fueron los primeros en 

demostrar que el resveratrol tiene la capaci-

dad de cruzar la barrera hematoencefálica y 

ejercer un efecto protector contra la lesión 

cerebral isquémica, ya que después de la 

inyección intraperitoneal de resveratrol, de-

mostraron que el resveratrol tiene una acti-

vidad máxima alcanzada entre una y cuatro 

horas en suero, hígado y cerebro.

Figura 1. Papel del sistema antioxidante endógeno frente a los mecanismos de daño celular durante el envejecimiento. 
Los elementos enzimáticos y no enzimáticos del sistema antioxidante endógeno frenan el desarrollo de procesos 
oxidativos como la lipoperoxidación y desgaste de las macromoléculas celulares.

Papel del resveratrol 

sobre el envejecimiento

El envejecimiento se basa en la hipótesis de 

que la pérdida funcional y estructural de ór-

ganos y sistemas se debe a la acumulación 

de daños inducidos por las especies reactivas 

de oxígeno (ROS) y especies reactivas de ni-

trógeno (RNS), las cuáles son producidas por 

todas las células aeróbicas y su presencia en 

exceso se ha identificado como una fuente 

importante de daño celular (Di Meo, et al., 

2016).

La vida cotidiana requiere una amplia 

gama de comportamientos motores y cogni-

tivos. Con el paso de la edad, los individuos 

comienzan a mostrar descensos en el rendi-

miento en una variedad de dominios, inclui-

da la memoria de trabajo, el procesamiento 

espacial y la memoria a largo plazo. En este 

sentido, uno de los órganos más susceptibles 

al ataque por radicales libres es el cerebro 

debido a su alto contenido en ácidos grasos 

poliinsaturados y por su alta tasa de consu-

mo de oxígeno. Dentro de las principales ca-

racterísticas del envejecimiento cerebral, se 

encuentra la reducción en el volumen que se 

aprecia particularmente en las regiones del 

sistema límbico, tales como el hipocampo, 

la corteza entorrinal y otras regiones como 

la corteza prefrontal, así como también, el 
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incremento en la posibilidad de inducir a un 

accidente cerebrovascular e isquemia debido 

al engrosamiento vascular. 

En contraste, evaluaciones estereológi-

cas (análisis de conteo celular) realizadas en 

ratones de 12-28 meses han revelado que 

hay una pérdida significativa de neuronas 

de Purkinje en otra región como el cerebelo 

asociadas al envejecimiento (Woodruff-Pak, 

et al., 2010).

Diversas investigaciones han analizado 

las actividades neuroprotectoras del resve-

ratrol en diferentes modelos (ver Figura 2), 

tal es el caso de Navarro Cruz, et al., (2018) 

que describieron que la administración oral 

de resveratrol durante ocho meses permite 

un desarrollo en el rendimiento cognitivo, 

particularmente en la memoria a largo plazo, 

regulación de marcadores de estrés oxidativo 

y de productos asociados al deterioro de la 

membrana de las neuronas (proceso cono-

cido como lipoperoxidación), la producción 

de óxido nítrico, así como una activación de 

enzimas antioxidantes como catalasa (CAT), 

superóxido dismutasa (SOD) y el sistema de 

glutatión a través de la regulación de vías de 

señalización como la vía de Nrf2, FOXO y sir-

tuinas, que son procesos a nivel celular sobre 

los cuáles el resveratrol ha demostrado tener 

una actividad neuroprotectora.

Por su parte, Flores, et al., (2016) demos-

traron que el volumen reducido de diferentes 

regiones cerebrales por el envejecimiento se 

correlaciona con déficits cognitivos en los 

procesos de aprendizaje y memoria pero que 

en contraste un tratamiento con resveratrol 

evita una reducción del número de espinas 

dendríticas en las regiones límbicas en ani-

males ancianos. Adicional a esto, Hernán-

dez-Hernández, et al., (2016) sugieren que 

el resveratrol induce modificaciones de la 

morfología dendrítica ya que observaron un 

aumento significativo en la longitud dendrí-

tica y la densidad de neuronas piramidales 

en corteza prefrontal e hipocampo, cambios 

que pueden explicar el efecto terapéutico del 

resveratrol en el envejecimiento y en la enfer-

medad de Alzheimer.

Aunque hace algunas décadas se creía 

que las únicas células de importancia en el 

Sistema Nervioso Central (SNC) eran las neu-

ronas, se sabe ahora que la Neuroglía y es-

pecíficamente los astrocitos no solo funcio-

nan como células de soporte, sino que están 

involucradas en una variedad de funciones 

biológicas tales como: migración y diferen-

ciación neuronal, regulación del flujo sanguí-

neo cerebral, control metabólico, control de 

la concentración iónica y modulación sináp-

tica, así como el mantenimiento de la barrera 

hematoencefálica (Araujo, et al., 2019).

Los informes en modelos animales sobre 

el envejecimiento han demostrado que los 

astrocitos incrementan su presencia en re-

giones cerebrales, presentando cambios de 

comportamiento en ratones macho de 24 

semanas de edad (Clarke et al., 2018). Los as-

trocitos presentes en el giro dentado y CA1 

del hipocampo han presentado una hiper-

trofia dependiente de la edad, así como una 

marcada reorganización de las proteínas es-

tructurales de las neuronas. La activación glial 

puede prevenirse como lo demuestra Kodali, 

et al., (2015) en un modelo de ratas adminis-

tradas con resveratrol en una dosis de (40mg/

kg) durante cuatro semanas. Por lo anterior, 

se considera al resveratrol como una impor-

tante opción farmacoterapéutica de preven-

ción y/o regeneración para retrasar el dete-

rioro cerebral durante el envejecimiento y así 

aumentar la calidad de vida de la población 

adulta mayor. 

Figura 2. Mecanismos implicados en la actividad neuroprotectora del resveratrol.

REFERENCIAS

• CAguilar-Alonso, P., Vera-López, O., Brambila-Colombres, E., Segura-Badilla, 
O., Avalos-López, R., Lazcano-Hernández, M., & Navarro-Cruz, A. R. (2018). 
Evaluation of Oxidative Stress in Cardiomyocytes during the Aging Process in Rats 
Treated with Resveratrol. Oxidative medicine and cellular longevity; 2018(1): 1-9.

• Araujo, A. P. B., Carpi-Santos, R., & Gomes, F. C. A. (2019). The Role of Astro-
cytes in the Development of the Cerebellum. The Cerebellum; 18(6): 1017-1035.

• Cantón, S. B. F. (2018). El proceso de envejecimiento en México, el contexto 
socio sanitario y sus implicaciones respecto a los incidentes adversos. Boletín 
CONAMED; 16(1): 17-23.

• Clarke, L. E., Liddelow, S. A., Chakraborty, C., Münch, A. E., Heiman, M., & Ba-
rres, B. A. (2018). Normal aging induces A1-like astrocyte reactivity. Proceedings 
of the National Academy of Sciences; 115(8): E1896-E1905.

• Di Meo, S., Reed, T., Venditti, P., & Victor, V. (2016). Role of ROS and RNS sou-
rces in physiological and pathological conditions. Oxidative medicine and cellular 
longevity- 2016(1): 1-44.

• Flores, G., Vázquez-Roque, R. A., & Diaz, A. (2016). Resveratrol effects on neural 
connectivity during aging. Neural regeneration research; 11(7): 1067-1068.

• Kiskova, T., Kubatka, P., Büsselberg, D., & Kassayova, M. (2020). The plant-
derived compound resveratrol in brain cancer: a review. Biomolecules, 10(1), 1-19.

• Kodali, M., Parihar, V. K., Hattiangady, B., Mishra, V., Shuai, B., & Shetty, A. K. 
(2015). Resveratrol prevents age-related memory and mood dysfunction with 
increased hippocampal neurogenesis and microvasculature and reduced glial 
activation. Scientific Reports, 5(1), 8075.

• Li, T. P., Wong, W. P., Chen, L. C., Su, C. Y., Chen, L. G., Liu, D. Z., Ho, H. 
O. & Sheu, M. T. (2017). Physical and pharmacokinetic characterizations of 
trans-resveratrol (t-rev) encapsulated with self-assembling lecithin-based mixed 
polymeric micelles (saLMPMs). Scientific Reports, 7(1), 1-10.

• Monserrat Hernández‐Hernández, E., Serrano‐García, C., Antonio Vázquez‐Ro-
que, R., Díaz, A., Monroy, E., Rodríguez‐Moreno, A., & Flores, G. (2016). Chronic 
administration of resveratrol prevents morphological changes in prefrontal cortex 
and hippocampus of aged rats. Synapse, 70(5), 206-217.

• Navarro-Cruz, A. R., Ramírez y Ayala, R., Ochoa-Velasco, C., Brambila-Colom-
bres, E., Avila-Sosa, R., Pérez-Fernández, S., & Aguilar-Alonso, P. (2017). Effect 
of chronic administration of resveratrol on cognitive performance during aging 
process in rats. Oxidative medicine and cellular longevity; 2017(1): 1-8.

• Salehi, B., Mishra, A., Nigam, M., Sener, B., Kilic, M., Sharifi-Rad, M., & Sharifi, 
J. (2018). Resveratrol: A double-edged sword in health benefits. Biomedicines; 
6(3): 1-20.

• Thadhani, V. M. (2019). Resveratrol in management of diabetes and obesity: 
clinical applications, bioavailability, and nanotherapy. Resveratrol-Adding Life to 
Years, Not Adding Years to Life; A. Badria, F., Ed, 139-156.

• Wang, Q., Xu, J., Rottinghaus, G. E., Simonyi, A., Lubahn, D., Sun, G. Y., & Sun, 
A. Y. (2002). Resveratrol protects against global cerebral ischemic injury in gerbils. 
Brain research, 958(2), 439–447.

• Woodruff-Pak, D., Foy, M., Akopian, G., Lee, K., Zach, J., Nguyen, K. & Thomp-
son, R. (2010). Differential effects and rates of normal aging in cerebellum and hip-
pocampus. Proceedings of the National Academy of Sciences; 107(4): 1624-1629.



www.esimagen.mx/estado/physios  

PHYSIOS | EXPERTOS | 40PHYSIOS | EXPERTOS | 40 41 | EXPERTOS |  PHYSIOS

Resumen 

El agua de nuestro querido planeta es 

un recurso amenazado por el aumento 

en la demanda de servicios y alimentación 

de una población global en crecimiento 

sostenido, este recurso además es frágil 

ante los efectos del cambio climático. 

El objetivo de esta lectura es reflexionar 

sobre la importancia de un principio de 

física básica en la operación de nuevas 

tecnologías satelitales que nos permiten 

actualmente evaluar la disponibilidad de 

agua subterránea en el planeta para gene-

rar información relevante y hacer un uso 

eficiente de este recurso.

La India es la quinta economía en el mun-

do, y va camino a convertirse en la econo-

mía que más rápido crece a nivel mundial, 

así mismo parece que superará a China en 

población este año (Hannah, 2023). La agri-

cultura es una de las actividades esenciales 

para la India y se practica en la región norte 

que colinda con la cordillera montañosa del 

Himalaya, donde se emplea agua extraída del 

subsuelo cuya disponibilidad depende de la 

recarga abundante de aguas subterráneas 

para satisfacer las necesidades agrícolas y de 

agua potable. Hace 15 años se pensaba que 

el agua del deshielo del Himalaya recargaba 

el agua subterránea de manera tal que la ex-

tracción de este recurso para la agricultura 

estaba garantizada (Verma & Jamwal, 2022). 

Sin embargo, hoy en día sabemos que, en 
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2020 por ejemplo, los recursos de aguas sub-

terráneas extraíbles ascendieron a 397,62 bi-

llones de metros cúbicos, cifra que es inferior 

a la recarga de ese mismo año. Esto resalta la 

importancia de conocer la disponibilidad de 

agua subterránea y monitorearla a lo largo de 

los años. El caso de la India es tan solo un 

ejemplo de lo que ocurre similarmente en 

distintas regiones del mundo. 

Actualmente, el agua subterránea dispo-

nible en el planeta se puede estimar median-

te los datos que generan un par de satélites 

gemelos en combinación con modelos del 

clima (Houghton et al., 1996). Para explicar el 

funcionamiento de esta aplicación debemos 

recordar algunos elementos de física que es-

tudiamos a nivel bachillerato, nos referimos 

a las leyes de Newton y el movimiento cir-

cular. En este contexto una de las primeras 

preguntas que surge es ¿qué mantiene a un 

objeto girando en círculo? La respuesta es la 

fuerza centrípeta, sí, la que apunta hacia el 

centro del círculo de la trayectoria que reco-

rre el objeto (Resnick, R., Halliday, D., y Krane, 

1992). De aquí en adelante se usará Fc
 para 

referirnos a esta fuerza. Para ilustrar detalles 

del movimiento circular, imagine a un depor-

tista de alto rendimiento en el lanzamiento de 

martillo en los juegos olímpicos, como se ob-

serva en la Figura 1. Recordando que el lanza-

miento de martillo consiste en lanzar lo más 

lejos posible a una bola de metal unida a una 

empuñadura mediante un cable de acero. 

Para lograr este fin, el deportista debe girar lo 

más rápido posible sobre su propio eje mien-
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tras jala hacia él (F
c
) la empuñadura, y cuando es 

conveniente debe soltar la empuñadura (F
c
 = 0) 

y el martillo saldrá volando, dejando de moverse 

en círculo y comenzando un viaje inicialmente 

en línea recta (ver Figura 1). Como se comentó, 

el deportista debe girar lo más rápido posible, al 

inicio comienza girando a una cierta velocidad y 

cada vez más rápido, pero mientras incrementa 

la velocidad de giro, y por lo tanto la velocidad 

de la bola de acero, tiene que hacer cada vez ma-

yor fuerza para seguir jalando hacia él el cable. 

En otras palabras, la velocidad de la bola de acero 

depende de la Fc
; a mayor F

c
 mayor la velocidad 

de la bola de acero. Este hecho es aprovechado 

por los satélites como se explica a continuación. 

Ahora, pensemos en el caso de los satélites 

que orbitan alrededor de la tierra, cuyo movi-

miento podría aproximarse como un movimien-

to de trayectoria circular. Nuevamente la primera 

pregunta es ¿qué mantiene a un satélite girando 

en círculo?, como hemos dicho previamente, la 

respuesta es la fuerza centrípeta. En el caso del 

lanzamiento de martillo está claro que el atleta 

“jala” hacia sí mismo el cable de acero y propor-

ciona la fuerza centrípeta, pero en el caso de los 

satélites orbitando alrededor de la tierra es la 

fuerza de atracción gravitacional la que mantie-

ne a los satélites orbitando alrededor de la Tierra. 

Esta fuerza, claramente no es una fuerza de con-

tacto, es más bien una fuerza de largo alcance 

entre dos objetos y cuya magnitud dependerá de 

la separación entre las masas de los objetos (m1 y 

m2) y la separación entre ellos (r), como se con-

templa en la Ley de la Gravitación Universal (Tan, 

2008). Es importante notar que, a mayor masa, 

de cualquiera de los objetos, habrá mayor fuerza. 

Este hecho es fundamental para explicar lo que 

sucede con dos satélites gemelos. 

Por otro lado, como parte de la misión GRA-

CE-FO la comunidad europea lanzó los dos sa-

télites gemelos que están en órbita alrededor 

de la Tierra y constantemente envían señales de 

microondas entre sí para medir la distancia entre 

ellos (NASA, 2023). La Figura 2 muestra las etapas 

del sobrevuelo de los satélites gemelos sobre la 

superficie del planeta, notando que en ocasiones 

Figura 1. La fuerza centrípeta es necesaria para mantener la trayectoria circular de un objeto y en ausencia de ésta 
el objeto sigue una trayectoria en línea recta. En el lanzamiento de martillo es conveniente girar lo más rápido 
posible para instantes después eliminar repentinamente la fuerza centrípeta (F

c
) que es cuando el atleta suelta la 

empuñadura.

Figura 2. Etapas del 
sobrevuelo de los 
satélites gemelos para 
detectar anomalías 
gravitacionales. Nótese 
que a mayor masa 
debajo del satélite (y 
mayor Fc) hay una 
mayor velocidad. 
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pasan arriba de regiones con menor densidad 

de masa, como podrían ser cuerpos de agua 

o agua subterránea. La distancia de separa-

ción entre ellos varía entre 170 km a 220 km. 

La razón de la variación en la distancia de se-

paración se explica porque a medida que los 

satélites gemelos sobrevuelan la Tierra, pasan 

por encima de áreas de gravedad ligeramente 

más fuerte (mayor concentración de masa), 

pero afectan primero al satélite principal (que 

va adelante), aumentando su velocidad y por 

tanto lo alejan del satélite secundario. A me-

dida que los satélites continúan, el satélite 

secundario también es influenciado (arras-

trado) hacia el satélite principal cuando pasa 

por encima de esa misma anomalía de la gra-

vedad. El cambio en la distancia sería cierta-

mente imperceptible para nuestros ojos, pero 

el sistema de microondas extremadamente 

preciso está diseñado para detectar cambios 

minúsculos en la distancia entre los satélites. 

Un dispositivo de medición altamente preci-

so conocido como acelerómetro, ubicado en 

el centro de masa de cada satélite, mide las 

aceleraciones no gravitacionales (como las 

debidas al arrastre atmosférico) de modo que 

sólo se consideran las aceleraciones genera-

das por gravedad. Los receptores del Sistema 

de Posicionamiento Global (GPS) del satélite 

determinan la posición exacta del satélite so-

bre la Tierra dentro de un centímetro o me-

nos. Toda esta información de los satélites se 

utiliza para construir mapas mensuales del 

campo de gravedad promedio de la Tierra, 

ofreciendo detalles de cómo varía la disponi-

bilidad de agua subterránea, aunque también 

se usa para determinar la cantidad de agua 

en los grandes lagos y los cambios del nivel 

del mar. La Figura 3 ilustra la variación anual 

(2002-2005) de la disponibilidad de agua 

subterránea en la región norte de la India en 

el mes de noviembre (Studio, 2016).

El problema de la detección de agua 

subterránea ha sido tomado como ejemplo 

para ilustrar la importancia del vínculo de 

los conceptos básicos de física en problemas 

actuales y de relevancia global, como es el 

problema de escasez del agua y del cambio 

climático (Busalacchi, 2013)

Figura 3. Algunos mapas de disponibilidad de agua subterránea en la región norte de la India. Los colores cálidos hacia 
el rojo indican una disminución en la disponibilidad de agua. Fuente: NASA, 2019. 
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Resumen 

Adentrarnos en las comunidades de Mé-

xico nos lleva a recorrer sitios donde 

nuestros sentidos nos permiten acercar-

nos a la apreciación por lo local, lo hecho 

a mano, el talento de nuestros artesanos, 

la belleza del paisaje, los sabores y colores, 

las texturas y la calidez de la gente. Las ar-

tesanías en los destinos turísticos se con-

vierten en una evidencia de la experiencia 

del viaje, se comercializan para el consumo 

turístico e intenta satisfacer los deseos de 

los turistas.

En Pueblos Mágicos como Huamantla la 

artesanía se coloca como una de las alter-

nativas económicas recurrentes; el turismo 

encuentra en el sector artesanal una venta-

ja competitiva sustentada en la promoción 

activa de consumir la cultura de los desti-

nos. La compra de estos productos, como 

parte de la experiencia turística, permite 

a los turistas cumplir las expectativas de 

ponerse en contacto con la cultura local, 

uno de los propósitos del llamado turismo 

cultural. Pero la relación entre turismo y ar-

tesanías no se reduce a la compra-venta, el 

proceso de producción artesanal se ha con-

vertido en un elemento importante para la 

reproducción social de sus productores. 

Los lugareños han incorporado la produc-

ción de artesanías en su vida diaria con la 

finalidad de obtener ingresos económicos.

La ciudad de Huamantla Tlaxcala fue 

HUAMANTLA, PUEBLO MÁGICO, ARTESANÍA

LOS ARTESANOS 
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MÁGICO DE 
HUAMANTLA, 
TLAXCALA
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nombrada Pueblo Mágico el 14 de agosto de 

2007 durante la fiesta en honor a la Virgen de 

la Caridad; el encanto se configura entorno 

a la religiosidad y al ritual de veneración que 

se concreta con la procesión en la noche que 

nadie duerme. 

Localidades rurales del país han involu-

crado sus territorios, sus actividades produc-

tivas y sus formas de vida en proyectos de tu-

rismo comunitario, etnoturismo, ecoturismo, 

agroturismo, etc., en parte por comunidades 

sometidas por las políticas hegemónicas del 

desarrollo, pero también atraídas por la po-

sibilidad de obtener ingresos para su subsis-

tencia; muchas localidades deciden o se ven 

forzadas a colocar sus recursos en procesos 

de producción de valor (Marín, 2015, p. 11).

 Las representaciones huamantlecas que 

se han puesto al servicio de esta actividad 

son la historia, la gastronomía, la tradición y 

la fiesta brava, el alfombrismo, los títeres, los 

muéganos, la arquitectura, las haciendas, los 

campos de dalias, la Malinche y las artesanías 

(ver tabla 1). El reto es reactivar la economía 

local, generar procesos de inclusión, de re-

parto de la riqueza y de preservación del pa-

trimonio de la localidad (Figueroa et al., 2015, 

p. 150). 

En Huamantla las artesanías se encuen-

tran entre las formas productivas que incor-

pora el turismo para su desarrollo, se trata de 

un sector que, aunque inserto en la dinámica 

del turismo, no está totalmente sometido a 

las leyes del capitalismo; se elaboran en un 

contexto de pobreza; a través de su venta se 
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obtienen ingresos utilizados para comprar 

aquello que permite cubrir las necesidades 

vitales; el dinero no es un fin, es un medio. 

Los talleres artesanales son domésticos, 

funcionan con mano de obra familiar; se or-

ganizan dentro del hogar durante el tiempo 

libre o después de haber cumplido las labores 

cotidianas. Sandoval (2013, p. 133) argumen-

ta que “las artesanías se elaboran de manera 

manual en sus propios ritmos y horarios de 

producción; hay una división sexual del tra-

bajo; funcionan con escaso capital y usan 

herramientas rústicas”. 

Los obstáculos del 

artesanado huamantleco

Artesanos huamantlecos enfrentan una serie 

de desafíos; los principales son:

•	 Dificultad para conservar elementos

culturales ancestrales.

•	 Penetración de los souvenirs y produc-

tos manufacturados que se ofrecen

bajo el título de artesanías.

•	 Altos costos de la materia prima y falta

de capital para proveerse de insumos.

•	 Presencia del intermediarismo.

•	 Exigencias del mercado por imponer

diseños ajenos a las tradiciones y al

contexto artesanal local. 

El artesanado en Huamantla tiene que 

hacer frente a los costos de los insumos para 

seguir produciendo. La mayoría trabaja con 

recursos propios; algunos han recurrido a los 

programas de apoyo que brindan las estan-

cias de gobierno (El Fondo Nacional para el 

Fomento de las Artesanías, Dependencias de 

Desarrollo Económico, Cultura y/o Turismo, 

Casas de la Cultura); hay productores que co-

lectivamente han podido acceder a créditos 

ofrecidos por instituciones bancarias, y una 

minoría ha logrado recibir apoyos de organis-

mos internacionales (Zapata, 2007).

Otro de los problemas del sector artesanal 

es el intermediarismo; aprovechando la falta 

de canales de distribución; comerciantes se 

apropian de una parte del valor que generan 

la venta de artesanías, dejando a productores 

con una ganancia muy pequeña. En el sec-

tor artesanal es muy común que las unidades 

productivas transfieran el valor de su trabajo 

a los llamados coyotes. 
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En los eventos en Huamantla la disputa por 

los espacios para la promoción y la venta artesa-

nal es una constante; las relaciones con el ayun-

tamiento es una determinante para acceder o no 

a los espacios. Lo importante es la imagen que se 

ofrece al visitante, se pretende homogeneizar el 

perfil de los comercios por el bien del turismo y 

del Pueblo Mágico (ver Imagen 1).

El sector artesanal resulta ser reserva de mano 

de obra y sus prácticas domésticas reproducen 

con costo cero la fuerza de trabajo que el capital 

utiliza estacionalmente en la agricultura, la ga-

nadería o en la agroindustria. La artesanía se ha 

posicionado como un pilar que permite el desa-

rrollo del turismo; se ha orientado a las necesida-

des del mercado; y en un mundo en pandemia; 

Facebook, Twitter o Instagram han permitido 

promocionar y vender sus productos.

Una diversidad de artesanos 

en el Pueblo Mágico de Huamantla 

Pese a las dificultades en su quehacer; el sector 

artesanal en Huamantla se desarrolla a partir de 

diferentes actividades (ver Imagen 2):

•	 En la calle de Abasolo Poniente 114 destaca 

una panadería atendida por la familia Mar-

tínez. Los hermanos Fernando y Armando 

son los pioneros en elaborar muéganos, 

la tradición se remonta aproximadamen-

te a 120 años; para estas personas con-

feccionar estos dulces es un orgullo pues 

permite el sustento económico y social 

familiar. Los Martínez (2022, entrevista) 

cuentan que: (…) “No hay fecha exacta 

que precise el inicio de la tradición de los 

muéganos, pero que se elaboraban des-

de los tiempos de la Revolución Mexica-

na; por ser Huamantla un lugar de paso 

entre Veracruz y la CDMX; en la estación 

del ferrocarril vendían los muéganos a los 

viajeros acompañados de nieve de limón”. 

•	 Con el propósito de preservar la riqueza 

gastronómica de Huamantla, cada año 

se lleva a cabo el Festival del Muégano. 

La familia Martínez (2022, entrevista) pre-

cisa que este evento se realiza durante la 

cuaresma (…) inicia el Miércoles de Ce-

niza. Posteriormente, durante los vier-

nes después del Viacrucis, afuera de los 

templos se venden muéganos y antojitos 

huamantlecos. Los Martínez a partir de un 

taller comparten a turistas la manera en 

que trabajan; utilizan las redes sociales y lo 

moderno para promocionar lo tradicional. 

•	 Cada fin de semana artesanos se reú-

nen en el Parque Juárez para ofrecer 

sus productos. A través de colores, 

texturas y formas conquistan a tu-

ristas con sus pinturas relacionadas 

con la tauromaquia, la vida cam-

pirana, las flores o los paisajes; los 

señores Hugo Robles Hernández, 

Ignacio Espinoza Cárdenas, Roma-

rico Vieyra exhiben sus trabajos en 

óleo, acuarela y lápiz principalmente.  

•	 Productores de dalias han incorporado 

la actividad turística a su cotidianidad; 

han construido estrategias para encon-

trarse con los visitantes durante los me-

ses de julio y agosto; en sus coloridos 

campos comparten su trabajo a partir 

del paisaje, la conversación, la gastro-

nomía y la venta de bulbos y/o plantas. 

•	 En una de las casetas que se colo-

can los fines de semana en el Parque 

Juárez destaca el arte en miniatura 

de la familia Andrade; sus muñecas, 

los trastes, las casas, las cocinas y 

toda una serie de figuras son elabo-

radas con una pasta de maíz que ha-

cen alusión al juguete tradicional. 

•	 Don José Luis Ramírez Macías desta-

ca por sus artesanías y por los mata-

chines1; este señor asegura que “de-

dicarse a este oficio es gratificante; 

nací artesano, desde que era pequeño 

hacía mis juguetes con lo que tenía 

y así fui desarrollando esa capaci-

dad hasta llegar a lo que hago hoy 

en día” (Ramírez, 2018, entrevista).  

•	 Las artesanías que elabora don An-

tonio Ortega Grande con fibra del 

nopal, semillas (capulines, melón, 

café, aguacate, girasol) y madera 

son representativas de Huamantla; a 

través de lámparas, aretes, collares, 

marcos, tarros y joyeros se refleja la 

riqueza de la identidad de este lugar.  

•	 El señor Cantero Altamirano Her-

nández, ofrece en el Parque Juárez 

Imagen 1: El Festival del Muégano en Huamantla, 2018. Fuente: abctlax.com

Imagen 2: Artesanías huamantlecas. Fuente: Elaboración propia, 2022

metates, metlapiles, molcajetes, te-

jolotes. Este comerciante platica 

que: “el trabajo con la piedra es una 

actividad de la que se puede vivir, 

pero se necesitan apoyos para co-

mercializar y promocionar sus pro-

ductos (Altamirano, 2018, entrevista). 

•	 Felipe Hernández Quiroz de “Titerear-

te Marionetas Gerónimo” confecciona 

títeres de diferentes tamaños y mate-

riales que utiliza para sus espectácu-

los o que le encargan sus clientes; con 

ayuda de su esposa diseñan y produ-

cen las vestimentas de sus personajes. 

La compañía familiar “La Bruja” man-

tiene viva la tradición de los títeres; 

con dedicación y pasión han entrega-

do su vida a esta actividad. El grupo de 

títeres llamado “Machincuepa”, dirigi-

do por la maestra Rocío Pérez ofrece 

funciones para todo tipo de eventos 

y/o también brinda a sus clientes ta-

lleres para la elaboración de títeres. 

Las compañías titiriteras trabajan ar-

duamente para continuar la tradición 

en un mundo tan ansioso de nove-

dad, superficialidad y consumismo. 

•	 El señor Juan José Palacios Menén-

dez (2022, entrevista) diseña, elabora 

y vende figuras decorativas relaciona-

das con la cultura taurina; este arte-

sano ha tenido que desarrollar nuevas 

formas de producir (materiales, técni-

cas) y de comercializar sus productos, 

una de sus prioridades es satisfacer las 

necesidades de sus clientes y para ello 

estar vigente es un requisito.

En Huamantla familias enteras han 

adoptado la artesanía como una alternativa 

económica. Se presentan como productores 

de muéganos, titiriteros, floricultores; pinto-

res y/o artistas varios; desde la manera en 

que se adaptan a la actividad turística pare-

ciera ser que transforman sus prácticas pro-

ductivas, pero en el trasfondo social, lo que 

hacen es una manera de enfrentar al capital 

con los mecanismos que tienen en la mano.
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