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ACERCA DE 
CIENCIA VITAL

Ciencia Vital Revista de Divulgación Cientí-
fica de la UACJ es una publicación seriada, 
en línea, publicada en modalidad continua 

con cuatro números anuales por la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ) a través 
del Consejo Editorial. Su propósito fundamental 
es tender puentes entre el conocimiento cientí-
fico y la comunidad en general. Con Ciencia Vi-
tal, buscamos acercar la ciencia a las personas de 
una forma clara, accesible y, sobre todo, confiable

Cada manuscrito sometido a Ciencia Vi-
tal es meticulosamente evaluado a través de 
un riguroso proceso de revisión por pares do-
ble ciego. Este proceso asegura la calidad, rele-
vancia y rigor científico de cada artículo. Nues-
tros revisores, expertos en sus respectivos 
campos, aportan sus conocimientos y perspec-
tivas críticas para garantizar que cada trabajo 
cumpla con los más altos estándares académicos

Revisión por pares

Acceso abierto para amplificar 
el conocimiento

Comprometidos con la democratización 
del conocimiento, Ciencia Vital opera bajo un 
modelo de acceso abierto. Esto significa que to-
dos los artículos son accesibles sin costo alguno 
para los lectores de todo el mundo, fomentando 
una mayor difusión y un impacto más amplio 

Diversidad y colaboración inter-
nacional

Alentamos la participación de autores de todo 
el mundo, creando un espacio inclusivo y diverso 
para la discusión científica. Nuestra plataforma fo-
menta la colaboración internacional, regflejando 
la naturaleza global de la ciencia y la investigación

Innovación y actualidad en la 
investigación

Los autores de Ciencia Vital están en la 
vanguardia de sus campos, presentando in-
vestigaciones innovadoras y relevantes. A tra-
vés de su trabajo, abordan desafíos actuales 
y ofrecen nuevas perspectivas y soluciones.

Invitación a contribuir
Extendemos una cordial invitación a in-

vestigadores, académicos y expertos a consi-
derar Ciencia Vital para la publicación de sus 
trabajos. Su contribución es esencial para con-
tinuar construyendo un conocimiento cien-
tífico accesible, confiable y de vanguardia.

de las investigaciones presentadas. Aunado a 
esto, las publicaciones se comparten en la pági-
na web cienciavital.uacj.mx y a través de nues-
tras redes académicas y sociales en un formato 
amigable que fácilmente puede ser compartido



¿Eres lo que 
comes o comes lo 
que eres?

En animales, y particularmente en primates 
no-humanos, se podría asegurar que ellos co-
men lo que son y no al revés. Y a pesar de que 

este juego de palabras parece confuso; el asunto no 
es banal, imaginemos cuál sería la forma más fácil de 
describir y entender nuestros hábitos alimenticios.

En la sociedad, la cantidad de alimento que 
comes te define, ya sea como un comelón/glotón/
tragón o como una persona a dieta/saludable en 
su alimentación. Dentro de nuestros hábitos, so-
lemos “repetir” un plato de comida aun cuando 
aparentemente estamos satisfechos; y todavía, 

nos tomamos una dosis de bebidas azucaradas. 

Comúnmente, después de una abundan-
te comida, la carga metabólica en el cuerpo nos 
hace dormir. Este proceso parece una máqui-
na fotocopiadora diaria de nuestros hábitos, lo 
cual al final desemboca en la aparición de de-
pósitos laterales en el cuerpo. La obesidad en 
humanos, que es un verdadero problema de 
salud pública en México, es la consecuencia 
de exceder las necesidades energéticas diarias 
que tiene nuestro cuerpo y que no percibimos.

Ciencia Vital, Vol. 2  No. 3, julio - septiembre 2024 Reserva de Dere-
chos al Uso Exclusivo no. 04-2024-032714020600-102
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Este fenómeno alimenticio ha sido “pues-
to sobre la mesa” desde el 2005 por los profe-
sores Stephen Simpson y David Raubenhei-
mer, de la Universidad de Sídney, Australia, 
desarrolladores de un modelo integrador para 
la nutrición animal llamado Marcos Geométri-
cos; el cual ha evaluado las necesidades energé-
ticas desde una perspectiva multidimensional.

 Este trabajo ha permitido explicar las causas 
dietéticas de la obesidad humana de una manera 
distinta a la tradicional. Tres nutrientes son esen-
ciales en la dieta humana: la proteína, necesaria 
para el crecimiento de los tejidos corporales, pre-
sente, principalmente en la carne, en vegetales y 
granos (como la espinaca y el frijol); y los carbohi-
dratos y lípidos, que juntos son los nutrientes de-
nominados no-proteicos, que proveen seis veces 
más energía que la proteína, los cuales están pre-
sentes en alimentos como tortilla, papas, pan, fru-
tas y hasta refrescos. El papel de la proteína en los 
problemas de obesidad ha sido ignorado, porque 
la proteína provee la menor parte de la energía en 
el cuerpo humano y porque el consumo de proteí-
na en la dieta humana se ha mantenido constante 
a través del tiempo y las poblaciones. Quiere decir 
que, aunque los índices de obesidad se han dispa-
rado, el consumo de proteína no ha variado en la 
dieta del hombre contemporáneo, y se ha tratado 
como si las dos cosas no tuvieran relación alguna.

Gracias a este enfoque analítico, ha sido posi-
ble entender que los seres humanos necesitamos 
consumir una cantidad constante de proteína dia-
ria y que uno de los fenómenos que ha llevado a 
problemas de obesidad en humanos es el deno-
minado “apalancamiento de proteínas” (en inglés: 
protein leverage). Los científicos australianos su-

gieren que la fuerte necesidad de ingesta de pro-
teínas nos lleva al sobreconsumo de lípidos y car-
bohidratos, y especialmente en dietas con niveles 
insuficientes de proteínas. Sin embargo, no es el 
consumo de proteína en la dieta lo que genera 
obesidad, sino todo lo adicional que lleva un plato 
de comida. Por ejemplo, en los platos tradicionales 
de la comida mexicana, tacos, todo lo que acom-
paña a la carne casi siempre está saturado de car-
bohidratos y lípidos, como la tortilla y el refresco. 

Entonces, cuando una persona promedio en 
la primera orden de tacos no satisface su necesidad 
de proteína, el cuerpo indica al cerebro que falta ali-
mento, por tanto, al ingerir una segunda orden de 
tacos, el cuerpo se satura de nutrientes no-proteicos 
que, a menos de que tenga una manera de quemar 
toda esa energía extra, estarán después converti-
dos en depósitos de lípidos en el cuerpo; lo cual 
de manera constante no será un hábito saludable.

La alacena para los animales 
silvestres

Recientemente se ha tratado de implemen-
tar esta aproximación nutricional en animales. Por 
ejemplo, los primates silvestres, a diferencia de no-
sotros, son “nutricionalmente inteligentes”: aun-
que tengan la alacena llena de alimento (el bosque 
o la selva) no comen lo que no necesitan ni saturan 
su cuerpo de lípidos y carbohidratos. Cada animal, 
incluidos nosotros, tiene necesidades energéticas 
diferentes. Estas necesidades parten de la evolu-
ción de cada especie, sin embargo, el ser humano 
contemporáneo tiene acceso a múltiples alimentos, 
de múltiples lugares y sobre-satisface las necesi-
dades. Por tanto, en nuestra investigación estamos 
utilizando este enfoque en animales mexicanos.
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Presentamos la historia del mono aullador, el 
cual tiene muchas especies y se pueden encontrar 
desde México hasta Argentina. Particularmente, 
hemos podido investigar los aspectos nutriciona-
les de la dieta del mono aullador negro mexicano 
(Allouatta pigra) en el sudeste mexicano. Estos 
primates son netamente arbóreos, es decir, desa-
rrollan todas sus actividades diarias en la copa de 
los árboles. Ellos consumen principalmente hojas 
y frutos, y algunas veces se alimentan de flores y 
hasta de la corteza de los troncos. La disponibili-
dad de estos alimentos no es constante en el tiem-
po, por tanto, existen picos de productividad a lo 
largo de los meses. Asimismo, todos los alimentos 
tienen una concentración de nutrientes diferente 
dependiendo del tipo del árbol, su ubicación en 
el bosque y temporada climática. Por tanto, esto 
presenta un desafío constante al momento de 
conseguir el alimento. Entonces, usando la misma 
aproximación propuesta por los profesores aus-
tralianos, nuestros resultados sugieren que, pese 
a la dificultad de conseguir el alimento indicado, 
los monos aulladores mantienen constante el con-
sumo de la proteína que toman de las hojas y los 
nutrientes no-proteicos que toman de los frutos. 

De esta manera, dia-
riamente ingieren la 

misma cantidad de 
energía proveniente 
tanto de la proteína 
como de los carbo-
hidratos y lípidos, 

seleccionando de en-
tre su alacena natural 

lo que 

Conclusión 
En fin, a nuestro juicio y por evidencias cien-

tíficas “somos lo que comemos”. Los resultados 
de los profesores australianos demuestran que la 
respuesta natural del cuerpo humano cuando se 
enfrenta con dietas desbalanceadas es mantener 
constante el consumo de proteína; y eso signifi-
ca que seguirán los problemas de obesidad si no 
somos capaces de tener una dieta balanceada. Lo 
que nuestro cuerpo necesita es que seamos con-
gruentes con lo que comemos para cubrir las nece-
sidades energéticas diarias. Por tanto, la respuesta 
natural del cuerpo humano cuando se enfrenta 
con dietas desbalanceadas es mantener constante 
el consumo de proteína. En este sentido es reco-
mendable en primates humanos las dietas ricas 
en proteínas vegetales como frijoles, espinacas, 
garbanzos etc. y proteínas animales proveniente 
de las carnes magras sin saturación de grasa, pero 
definitivamente, ve con tu nutriólogo a que te ase-
sore y puedas elegir la dieta que más te funciona.

[1]  S. Simpson and D. Raubenheimer, “Obesity: the protein leverage 
hypothesis,” Obesity Reviews, vol. 6, pp. 133–142, doi.org/10.1111/
j.1467-789X.2005.00178.x, 2005.

[2]   J. Aristizábal-Borja, “Estrategias de forrajeo y características nu-
tricionales de la dieta del mono aullador negro (Alouatta pigra) en un 
ambiente fragmentado,” MSc dissertation, Instituto de Ecología, A. C., 
Xalapa, Veracruz, 2013.

[3]   J. F. Aristizabal, J. M. Rothman, L. M. García-Fería, and J. C. 
Serio-Silva, “Contrasting time-based and weight-based estimates of 
protein and energy intake of black howler monkeys (Alouatta pigra),” 
American Journal of Primatology, vol. 78, no. 4, doi: 10.1002/ajp.22611, 
2016.
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necesitan realizando una mezcla de alimentos. Su 
selección de nutrientes es balanceada porque ellos 
saben que “comen lo que son”:  animales 
que balancean el  consumo de estos compo-
nentes esenciales para su supervivencia.
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Techos con vegetación 
o techos verdes: 
una estrategia para alcanzar la 
comodidad térmica y ahorrar 
energía eléctrica

En las grandes ciudades, donde el asfalto y 
el concreto predominan, wlograr una sen-
sación de confort térmico en los edificios 

generalmente requiere el uso de sistemas de 
aire acondicionado. Estos sistemas, aunque efec-
tivos, consumen una gran cantidad de electrici-
dad, lo que contribuye a la producción de gases 
de efecto invernadero y agrava el cambio climá-
tico. Una alternativa más sostenible son las téc-
nicas pasivas de refrigeración, que no necesitan 
electricidad para funcionar. Un ejemplo destaca-
do de estas técnicas es el uso de techos verdes.

¿Qué son los techos verdes? 
Los techos verdes, también conocidos como 

techos vivos, consisten en la instalación de una 
capa de sustrato, como tierra, y plantas sobre un 
techo convencional de concreto (Figura 1). Ade-
más de mejorar la comodidad térmica, estos techos 
ofrecen múltiples beneficios ambientales y urba-
nos. Contribuyen significativamente al aumento 
de áreas verdes, favoreciendo la biodiversidad 
urbana al proporcionar hábitats para diversas 
plantas y animales. También ayudan a retener 
el agua de lluvia, reduciendo el escurrimiento y 
disminuyendo el riesgo de inundaciones. Actúan 
como una barrera natural que absorbe el ruido 
urbano, mitigando el ruido ambiental. Las plantas 
presentes en los techos verdes juegan un papel 
crucial en la purificación del aire, filtrando conta-

Ciencias Aplicadas
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minantes y mejorando la calidad del aire. Además, 
estos techos ayudan a mitigar el efecto de isla de 
calor, disminuyendo las temperaturas en las zonas 
urbanas y creando ambientes más frescos. Entre 
otros benefiicios los techos verdes reducen la ne-
cesidad de aire acondicionado en los edificios, lo 
que se traduce en un ahorro energético significa-
tivo y una disminución del consumo eléctrico [1].

La comodidad térmica se refiere a la sensa-
ción de bienestar de las personas con respecto a la 
temperatura de su entorno. Generalmente, la gen-
te se siente cómoda con temperaturas entre 23°C 
y 27°C, aunque esto puede variar según la hume-
dad, la velocidad del aire y otros factores perso-
nales como la actividad física y la vestimenta [2]

Evaluación de la comodidad 
térmica

Objetivo del estudio

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el im-
pacto térmico de los techos verdes en una vivienda 
en Mexicali, Baja California. Se utilizó el software 
EnergyPlus para simular cómo los techos verdes 
afectan la temperatura interior, la comodidad tér-
mica y el consumo eléctrico para refrigeración en 
comparación con un techo convencional  que es un 

 La sensación de comodidad térmica pue-
de medirse mediante el voto medio estimado 
(PMV), una escala de siete puntos que evalúa 
cómo se siente un grupo de personas en un de-
terminado ambiente térmico. Los factores que 
considera este método son: la actividad física y 
la vestimenta de las personas; así como, la tem-
peratura, la velocidad y la humedad del aire [3].

Figura 1. Ejemplos de edificaciones con techo convencional (izquierda) y techo verde (derecha) compuesto por una capa de sustrato y una 
capa de plantas.
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Metodología

El estudio incluyó cinco pasos principales que 
se detallan a continuación. Primero se modeló una 
vivienda típica de dos pisos en EnergyPlus. La plan-
ta baja incluía una sala-comedor, baño, cocina y un 
dormitorio, mientras que el primer piso contaba con 
una sala de televisión, dos dormitorios y un baño. 

Este modelo 3D permitió una representa-
ción precisa de la geometría y orientación del 
edificio respecto al sol, lo cual es crucial para una 
simulación precisa. En el segundo paso, para el 
techo convencional, se utilizó concreto, un mate-
rial común y económico en la construcción resi-
dencial debido a su bajo costo y durabilidad. En 
cambio, el techo verde se configuró añadiendo 
una capa de sustrato de 10 cm de profundidad 
y una capa de plantas crasas de 20 cm de altura. 

Las plantas suculentas, como cactus y aga-
ves, fueron seleccionadas por su baja demanda 
de mantenimiento y alta resistencia a las condi-
ciones climáticas extremas. Estos materiales pro-
porcionaron una base sólida para comparar las 
diferencias en rendimiento térmico entre ambos 
tipos de techo. Luego las simulaciones se realiza-
ron utilizando datos climáticos reales de Mexi-
cali, Baja California, una ciudad conocida por su 
clima cálido-seco extremoso. Durante los meses 

más calurosos, como julio y agosto, las tempera-
turas diurnas pueden superar los 40°C, mientras 
que las temperaturas nocturnas rara vez bajan 
de los 25°C. En invierno, las temperaturas pro-
medio rondan los 12°C, con variaciones que van 
de 7°C a 24°C. Estos datos se introdujeron en el 
software EnergyPlus para realizar una simula-
ción precisa de las condiciones climáticas a lo lar-
go de un año completo. El PMV se utilizó para 
evaluar la comodidad térmica en el dormitorio 
más expuesto al sol. Este método considera facto-
res como la actividad física, la vestimenta de los 
ocupantes, y las condiciones ambientales como la 
temperatura, la humedad y la velocidad del aire. 

Se asignaron valores específicos a cada 
uno de estos factores para calcular el PMV, que 
varía en una escala de -3 (muy frío) a +3 (muy 
caliente), siendo 0 el punto de confort ideal. 
Esta evaluación permitió identificar las varia-
ciones en la comodidad térmica entre las vi-
viendas con techo convencional y techo verde. 

Como paso final se realizaron simulacio-
nes adicionales para determinar el consumo 
eléctrico del aire acondicionado en ambos esce-
narios: con techo convencional y con techo ver-
de. El objetivo fue identificar los períodos en los 
que era necesario el uso de aire acondicionado 
para mantener la comodidad térmica y calcular 
el ahorro energético proporcionado por el te-
cho verde. Se utilizó el PMV como criterio para 
determinar cuándo era necesario el aire acon-
dicionado, simulando su operación en los mo-
mentos en que el PMV excedía un valor de 0.5.

software libre (gratuito) de simulación energética 
de edificios completos [4]. EnergyPlus permite la 
simulación energética de edificios sin importar su 
geometría y sus dimensiones, se pueden cambiar 
las propiedades térmicas de los materiales, la orien-
tación del edificio y las condiciones climáticas.

3

 Salas, et al.
Techos con vegetación o techos verdes: una estrategia para alcanzar la 
comodidad térmica y ahorrar energía eléctrica
Ciencia Vital Vol.2 No.3 julio-septiembre 2024



Los resultados mostraron que los techos 
verdes reducían significativamente la temperatu-
ra interior del dormitorio más expuesto al sol. Por 
ejemplo, en junio, la temperatura en el dormitorio 
con techo verde fue 10.8°C más baja que con un 
techo convencional. En promedio, el techo verde 
logró reducir la temperatura interior en 5.7°C du-
rante todo el año. Esta reducción es significativa y 
demuestra el potencial de los techos verdes para 
mejorar la comodidad térmica en climas cálidos.

La implementación de techos verdes me-
joró notablemente la comodidad térmica. De 
marzo a noviembre, los ocupantes experimen-
taron una menor sensación de calor, alcan-
zando niveles de confort en varios meses. Sin 
embargo, en los meses más calurosos (junio a 
octubre), aún fue necesario el uso de aire acondi-
cionado para mantener una temperatura cómoda.

En enero, febrero, marzo, octubre y noviem-
bre, los ocupantes del dormitorio con techo verde 
experimentaron una comodidad térmica óptima 
durante la mayor parte del día. Durante abril, 
hubo comodidad térmica la mayor parte del tiem-
po, excepto en las tardes de 14:00 a 17:00 horas, 
donde se observó una ligera sensación de calor.

Estos resultados se muestran en la Figura 2, 
la imagen superior para la vivienda con techo con-
vencional y la inferior para la vivienda con techo 
verde; en estas figuras el color morado indica una 
sensación de mucho frío y el color amarillo indica 
una sensación de mucho calor. En ambas figuras 
el eje x representa los meses del año, el eje y re-
presenta la hora del día y los números que apa-
recen sobre las curvas son los valores del PMV.

Figura 2. Sensación térmica en un dormitorio con techo convencional 
(superior) y techo verde (inferior), durante todo el año, en Mexicali.

Resultados

El techo verde también redujo significati-
vamente el consumo eléctrico del aire acondicio-
nado (Figura 3). En agosto, el consumo eléctrico 
del dormitorio con techo convencional fue de 
774 kWh, mientras que con techo verde se re-
dujo a 448 kWh, un ahorro del 48%. En abril, la 
reducción fue aún mayor, alcanzando el 64%. En 
total, el ahorro anual en consumo eléctrico fue 
del 46%, evitando la emisión de 883 kg de CO2e.

Conclusiones

Los techos verdes son una solución eficaz y 
sostenible para mejorar la comodidad térmica en 
viviendas urbanas, especialmente en climas cáli-
dos como el de Mexicali. Aunque no eliminan com-
pletamente la necesidad de aire acondicionado en 
los meses más calurosos, su implementación redu-
ce significativamente el consumo de energía y las 
emisiones de gases de efecto invernadero. Ade-
más, los techos verdes aportan beneficios adicio-
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Figura 3. Consumo eléctrico del equipo de acondicionamiento de aire con techo convencional y techo verde en el dormitorio 2.

[1]   G. Mihalakakou et al., ‘Green roofs as a nature-based solution for 
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3ra ed. México: Mc Graw Hill, 2007.

[3]   R. Z. Freire, G. H. C. Oliveira, and N. Mendes, ‘Predictive contro-
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nales como la mejora de la biodiversidad urbana, la 
gestión del agua de lluvia y la purificación del aire.

La adopción de techos verdes en las ciu-
dades podría ser una estrategia clave para com-
batir el cambio climático y mejorar la calidad de 
vida de los habitantes. Estudios adicionales po-
drían explorar su efectividad en diferentes cli-
mas y con diversos materiales, así como su im-
pacto a gran escala en la sostenibilidad urbana.

En el futuro, sería beneficioso realizar estu-
dios similares en otras regiones de México y el mun-
do para evaluar la viabilidad de los techos verdes 
bajo diferentes condiciones climáticas. También 
sería interesante investigar el uso de diferentes 
tipos de vegetación y sustratos para optimizar el 
rendimiento térmico y ambiental de los techos ver-
des. Además, la implementación de techos verdes 
a gran escala podría tener un impacto significativo 
en la reducción del efecto de isla de calor en las ciu-
dades y en la mejora de la calidad del aire urbano.



¿Será que la práctica
 realmente hace al 
maestro?

Cuando una persona se propone aprender 
algo, ya sea tocar un instrumento, cocinar, 
andar en bicicleta o incluso conducir un 

auto, son necesarias la práctica y la disciplina. Una 
forma de motivar a alcanzar el objetivo deseado 
es la famosa frase “La práctica hace al maestro”. 
Si bien esta frase nos indica que para perfeccio-
nar una tarea es necesaria la práctica constan-
te, el proceso neurológico que conlleva perfec-
cionar una actividad es igualmente fascinante.

A través de un exhaustiva investigación, Be-
llafard y colaboradores del Departamento de Neu-
rología de la Universidad de California estudiaron 
cómo la práctica ayuda a que los recuerdos a corto 
plazo se vuelvan más claros y estables [1]. El estu-
dio, publicado en la revista Nature, incluyó varios 
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experimentos en ratones para observar cómo cam-
bian estos recuerdos con el tiempo. Se encontró 
que, con la práctica continua, las representaciones 
de la memoria de trabajo se volvían más estables 
y precisas, sugiriendo un proceso de cristalización 
de la información en el cerebro, es decir, los re-
cuerdos y habilidades, inicialmente frágiles y dis-
persos, se vuelven claros, estables y duraderos. Es-
tos hallazgos son cruciales para comprender cómo 
se forma y se mantiene la memoria a corto plazo.

Al realizar actividades diarias como leer, 
escribir, hablar, orientarse e incluso imaginar, 
utilizamos un concepto denominado memoria 
de trabajo. La memoria de trabajo es la capa-
cidad de almacenar y manipular información 
temporalmente en nuestros cerebros, esencial 
para muchas funciones cognitivas. Esta memo-
ria puede verse afectada por varios trastornos 
neurológicos y psiquiátricos. Se piensa que para 
mantener este tipo de memoria es necesaria la 
actividad persistente o secuencial en el cerebro.

1



[1]   A. Bellafard, G. Namvar, J. C. Kao, A. Vaziri, y P. Golshani, 
“Volatile working memory representations crystallize with practice”, 
Nature, vol. 629, núm. 8014, pp. 1109–1117, may 2024, https://doi.
org/10.1038/s41586-024-07425-w.

Para orientar la investigación, Bellafard y 
sus colaboradores se plantearon dos preguntas 
clave respecto a las representaciones neurona-
les durante el aprendizaje: 1. ¿Qué tan estables 
son las representaciones de la memoria de tra-
bajo a medida que el ratón aprende y se vuelve 
experto en la tarea? 2. ¿Cuál es el papel de estas 
representaciones en el desempeño de la tarea?

El experimento consistió en entrenar rato-
nes en una tarea que involucraba olores. Los ra-
tones mantenían la cabeza fija y olían un primer 
olor por un segundo. Después se dejaban pasar 5 
segundos sin que el ratón recibiera un olor. Una 
vez concluidos los cinco segundos, el ratón recibía 
un segundo olor durante un segundo. Los tiempos 
y concentraciones de olor fueron estratégicamen-
te establecidos para mantener periodos de retraso 
más largos o concentraciones de olor más bajas, los 
cuales disminuían el desempeño de los ratones.

Los ratones tenían que recordar el primer olor 
y luego compararlo con un segundo olor. Si la com-
binación de olores era correcta, ganaban agua como 
recompensa. Se buscaba saber cómo los ratones 

recuerdan estos olores y cómo mejora su memoria 
a medida que practican. Después de muchas sesio-
nes de práctica, los ratones se volvieron muy bue-
nos en el juego, acertando más del 94% de las veces.

Este estudio ayuda a entender cómo el ce-
rebro se adapta y mejora con la práctica y cómo 
diferentes partes del cerebro trabajan juntas 
para recordar y utilizar información. Esto es im-
portante porque puede enseñarnos más sobre 
cómo aprendemos y cómo podemos mejorar 
nuestras habilidades con el tiempo, sugirien-
do que la práctica realmente hace al maestro.
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Pobreza de aprendizajes: 
¿Por qué es
 importante leer?

A menudo nos preguntamos: ¿Por qué nues-
tros estudiantes aprenden pero no logran 
aplicar ese conocimiento en la práctica? 

Este texto reflexiona sobre lo que algunos científicos 
denominan “la muerte del pensamiento abstracto” 
y la “pobreza de aprendizajes”, para entender me-
jor los debates surgidos a raíz de los resultados de 
México en la prueba PISA. Así, este artículo es una 
invitación a leer más, imaginar más y razonar más.

Pobreza de aprendizajes
Investigadores afirman que la capacidad 

de inventar, innovar y generar nuevos conoci-
mientos, que luego se transforman en productos, 
procesos y organizaciones, es lo que realmente 
impulsa a las sociedades. Para lograr esto, es fun-
damental no solo estudiar, sino también desa-
rrollar competencias y habilidades para resolver 
problemas complejos. No obstante, en México, 
el rezago en comprensión lectora entre estudian-
tes de diversos niveles educativos es alarmante.
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Según el Programa para la Evaluación Inter-
nacional de Estudiantes (PISA), el 53% de los es-
tudiantes mexicanos de 15 años logra identificar 
la idea principal, encontrar información y reflexio-
nar sobre los textos; sin embargo, solo el 1% com-
prende conceptos abstractos. Un 46.8% solo logra 
ubicar fragmentos de información y establecer co-
nexiones simples, mientras que un 36% enfrenta 
dificultades para comprender las tareas escolares 
asignadas durante el periodo de confinamiento.

En 2022, México alcanzó 410 puntos en 
lectura en la prueba PISA (Fiigura 1), confirman-
do una tendencia a la baja. El cierre prolongado 
de escuelas debido al COVID-19, por más de 70 
semanas, afectó significativamente el nivel de 
aprendizaje de los estudiantes. Ante esta situa-
ción, la Comisión Nacional para la Mejora Con-
tinua de la Educación ha sugerido que es crucial 
desarrollar habilidades para interpretar el con-
tenido y significado de textos críticos y recursos 
gráficos, además de inferir el significado de figu-
ras retóricas en textos de mediana complejidad.



El politólogo italiano Giovani Sartori habla 
de la “muerte del pensamiento abstracto”, se-
ñalando que antes de aprender a leer y escribir, 
muchos niños pasan horas frente al televisor y, 
posteriormente, consumen tiempo viendo foto-
grafías, videojuegos y videos de entretenimien-
to, pero no dedican tiempo a la lectura. Desde 
su perspectiva, la televisión y el internet limitan 
nuestra capacidad para desarrollar constructos 
mentales complejos, dado que se centran princi-
palmente en la producción de imágenes visuales.

Por otro lado, se ha observado que la lectu-
ra activa complejos procesos neuronales. Pasar 
muchas horas frente a pantallas de dispositivos 
móviles puede perjudicar el desarrollo cerebral, 
la atención, la concentración, el aprendizaje y 
la memoria, y aumentar el riesgo de trastornos 
cognitivos, emocionales, conductuales y de salud 
física. Esto no significa que el internet sea inhe-
rentemente malo, pero sí que sus efectos negati-
vos en las futuras generaciones son ya evidentes.

Reflexiones finales
Los resultados de México en las recientes 

evaluaciones de PISA demuestran que la mitad 

[1]   Comisión Nacional para la Mejora Continua de la Educación 
(2023). 
Evaluación diagnóstica del aprendizaje de las y los alumnos de educa-
ción básica 2022-2023. Informe de resultados. México, https://www.
mejoredu.gob.mx/images/Informe_diagnostica.pdf

[2]   OECD, 2022. PISA 2022 Resultados, Nota País (México), OECD, 
Paris, https://www.oecd.org/pisa/publications/Countrynote_MEX_
Spanish.pdf

[3]   OECD (2018), PISA 2018 Resultados, Nota País (México), OECD, 
Paris, https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018_CN_MEX_
Spanish.pdf
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de nuestros estudiantes están experimentando 
lo que se ha denominado globalmente como “po-
breza de aprendizaje”. El hecho de que un 46.8% 
apenas alcanzó el nivel 1 en lectura indica que una 
gran cantidad de estudiantes son incapaces de ubi-
car elementos informativos básicos en textos, rea-
lizar argumentaciones, relaciones o evaluaciones.

En un país con más de 46 millones de per-
sonas en situación de pobreza, la prevalencia 
de estudiantes con pobreza de aprendizaje nos 
lleva a afirmar que es imperativo contar con un 
modelo educativo más orientado al desarrollo de 
competencias que a la simple obtención de califi-
caciones. La comprensión lectora es esencial para 
el éxito educativo, laboral y la satisfacción per-
sonal de los estudiantes. Un rezago en esta área 
representa un desafío presente y futuro para la 
construcción de conocimientos y soluciones en 
ámbitos culturales, científicos y tecnológicos.

Por lo tanto, este artículo es una invitación a 
leer más, imaginar más y razonar más, para ser pila-
res del desarrollo económico y regional en el futuro.



La examinación y descripción del sufrimien-
to premenstrual se remonta a la antigua 
Grecia, cuando el padre de la ética médica, 

Hipócrates, reconoció los síntomas que ocurren 
antes de la llegada de la menstruación. Hipócrates 
incluso describió casos en los que algunas mujeres 
experimentaban pensamientos suicidas, además 
de sufrir síntomas físicos severos durante este 
periodo [1]. Sin embargo, fue hasta 1931 que el 
médico Robert Frank describió la condición como 
una serie de síntomas recurrentes como dolores 
abdominales, dolores de cabeza y tensión severa, 
que ocurren de 7 a 10 días antes de la aparición 
de la menstruación, y señaló por primera vez la 
conexión entre los síntomas y las hormonas [2]. 
La importancia de continuar investigando este 
tema sigue siendo relevante hasta nuestros días.

A partir del trastorno depresivo, como se 

describe en el Manual Diagnóstico y Estadísti-
co de los Trastornos Mentales, quinta edición, el 
DSM-V [3] creó una división significativa para 
caracterizar los distintos tipos de depresión, ofre-
ciendo criterios específicos para su diagnóstico. 
Uno de estos es el trastorno disfórico premens-
trual (TDPM), definido como la intensificación 
patológica de los cambios físicos y mentales que 
ocurren durante la fase luteínica, es decir, de 7 a 
10 días antes del inicio del ciclo menstrual [4]. 
Este trastorno afecta intensamente a un porcen-
taje significativo de mujeres, estimándose que 
entre un 5% y un 8% de ellas lo padecen, lo que 
impacta negativamente su calidad de vida y su 
capacidad para realizar actividades cotidianas [5].

El propósito de este artículo es concientizar 
acerca de las mujeres que sufren un conjunto de 
síntomas que les imposibilita continuar con sus há-
bitos diarios, además de reducir su eficacia en ám-
bitos sociales, laborales, académicos e interperso-
nales [6]. Estos malestares suelen ser normalizados 
por su entorno, incluyendo a profesionales médi-
cos, lo cual agrava la situación. Según el DSM-V, el 
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TDPM no solo causa malestar 
físico, sino que también afecta significati-

vamente la salud mental [3], llegando a presentar 
síntomas similares a la depresión mayor, la depre-
sión postparto y otros trastornos relacionados [7].

A pesar del reconocimiento del TDPM por 
parte de la Asociación Americana de Psiquia-
tría, que lo incluyó por primera vez en la cuarta 
edición revisada del manual [8], su diagnósti-
co sigue siendo conflictivo entre profesionales 
de la salud. La falta de diferenciación entre el 
TDPM y el síndrome premenstrual contribuye a 
que ambos conceptos sean confundidos, restan-
do importancia a la gravedad del trastorno [1].

Es importante dar visibilidad al TDPM y fo-
mentar la creación de redes de apoyo a nivel institu-
cional y gubernamental para auxiliar a las mujeres 
que lo padecen. Tales apoyos pueden incluir desde 
la divulgación para combatir la normalización del 
malestar premenstrual hasta beneficios legales en 
los espacios laborales y académicos para proteger 
la salud física y mental de las mujeres afectadas.

Las investigaciones recientes sobre el 
TDPM han explorado su prevalencia, factores de 

riesgo y la relación con otros 
fenómenos que contribuyen a su 

desarrollo. Truyenque [9] realizó una 
recopilación de estudios que investigaron 

la prevalencia del TDPM en mujeres universi-
tarias, encontrando que entre un 8% y un 35% 
de ellas presentaban síntomas como fatiga, falta 
de energía, letargo, desinterés, dolores pélvicos 
severos y altos niveles de estrés. Estos estudios 
también revelaron que la edad estaba relacio-
nada con la gravedad del trastorno y su impacto 
en la vida académica y personal de las mujeres.

Además, se ha demostrado que el estrés y 
la represión de los síntomas premenstruales em-
peoran la sintomatología del TDPM, afectando 
gravemente el desempeño laboral de las mujeres 
que lo padecen [10]. Por otro lado, investigacio-
nes han encontrado una correlación positiva en-
tre el estrés y la severidad del trastorno, lo que 
sugiere que a mayor nivel de estrés, más intensos 
son los síntomas del TDPM [9]. El estrés acadé-
mico, en particular, ha sido identificado como un 
factor que exacerba el malestar premenstrual.

Se ha señalado que muchas niñas que aún 
no han experimentado su primera menstrua-
ción ven este proceso como un evento doloroso 
y traumático que las marcará de por vida, mien-
tras que los varones lo perciben como un mo-
mento en el que las mujeres son improductivas 
y excesivamente sensibles [11]. Esta visión de la 
menstruación como un suceso patológico y trau-
mático refuerza la idea de que, durante este perio-
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do, las mujeres actúan de manera irracional y su 
estabilidad emocional se ve comprometida. Esta 
perspectiva, influenciada por las normas sociales, 
restringe la expresión emocional y conductual 
de las mujeres, lo que puede generar una falta de 
acción que agrava los síntomas y contribuye al 
desarrollo del trastorno disfórico premenstrual.

La motivación detrás de artículos como este 
es dar voz a una problemática que muchas mujeres 
han experimentado desde su primera menstrua-
ción. Nos referimos a la constante normalización del 
sufrimiento físico y mental asociado con la mens-
truación, que es a menudo ridiculizado o minimi-
zado, restando importancia a los trastornos patoló-
gicos que pueden derivarse de este proceso [12].

Además, el conocimiento sobre el pade-
cimiento está directamente relacionado con 
la búsqueda de tratamiento. Si no se aborda a 
tiempo, la sintomatología puede agravarse de 
manera exponencial, afectando gravemente 
la calidad de vida de las mujeres que lo sufren.

Uno de los estudios que evidencian el 
desconocimiento general sobre este trastor-
no demostró una falta de entendimiento no 
solo sobre el trastorno disfórico premenstrual, 
sino también sobre los factores de riesgo, los 
síntomas y las opciones de tratamiento dispo-
nibles [13]. Esto pone de manifiesto la falta 
de comprensión en torno a la salud femenina.

Es importante señalar que, a pesar de los 
esfuerzos de los investigadores por difundir infor-
mación sobre el trastorno disfórico premenstrual, 
tanto entre mujeres como entre profesionales de 
la salud, los niveles de conocimiento y prevención 

siguen siendo bajos. Esta falta de conocimiento, 
especialmente entre el personal de salud, ha lle-
vado a errores en el diagnóstico del trastorno.

Dado lo anterior, es crucial subrayar la im-
portancia de seguir realizando estudios que pro-
muevan un mejor entendimiento del trastorno y 
permitan una atención oportuna. Aunque algunos 
profesionales de la salud están concienciados so-
bre el tema, este conocimiento no se ha extendido 
lo suficiente entre la población general, lo que di-
ficulta la educación y la sensibilización al respecto.
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Figura 1. Diagrama de la acción de la insulina en personas sanas y en aquellas 
con diabetes tipo 1 y tipo 2. Traducido de [1].

Conexiones inesperadas 
entre la diabetes y los 
trastornos neurológicos

La diabetes mellitus es una condición cróni-
ca que puede deberse a una deficiencia de 
insulina (diabetes tipo 1), es decir, cuando 

las células β pancreáticas (las responsables de pro-
ducirla y liberarla) no producen suficiente insuli-
na, o bien, a una resistencia a la insulina (diabetes 
tipo 2), lo que significa que, aunque haya insulina, 
esta no cumple eficazmente su función (Figura 1). 
Pero, ¿cuál es el papel de la insulina en todo esto? 
La insulina es una hormona que “avisa” a una mo-
lécula en la célula (el receptor de insulina) que 
hay glucosa disponible, permitiendo que la célula 
la utilice. Esto se logra al abrir un canal (GLUT4) 
que permite la entrada de glucosa. Sin embargo, si 
la insulina o su receptor fallan, la glucosa no pue-
de ingresar a la célula, lo que puede llevar a pro-
blemas graves, incluyendo posibles asociaciones 
con enfermedades psiquiátricas y neurológicas.

En una investigación realizada por miembros 
del Departamento de Biología de la Universidad de 
Gannon, en Estados Unidos, se exploraron las co-
nexiones entre la diabetes mellitus y varios trastor-
nos neurológicos y psiquiátricos, como el trastorno 
depresivo mayor, el Parkinson y el Alzheimer [1].

En dicho estudio se analizaron diferentes 
casos para investigar el efecto que podría existir 
entre estas enfermedades, así como el impacto 
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de los medicamentos utilizados para tratarlas. De 
manera sorprendente, se descubrió que los meca-
nismos patológicos y las conductas biológicas de 
estas condiciones presentan similitudes, lo que 
sugiere que las personas con diabetes tienen un 
mayor riesgo de padecer algún trastorno psiquiá-
trico, o bien, que alguien con un trastorno neu-
rológico podría desarrollar diabetes (Figura 2).
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Algunos ejemplos de esta asociación de pa-
tologías son los siguientes: 1) Las personas con 
diabetes y trastorno depresivo pueden presentar 
inflamación, alteraciones del sueño, malos hábitos 
alimenticios, un estilo de vida sedentario y otros 
factores ambientales, como el estatus económico 
y el estrés. 2) En la diabetes tipo 2, se han identi-
ficado rutas de señalización alteradas por la falta 
de comunicación entre la insulina y su receptor, 
en áreas de la célula que también se ven afecta-

das en pacientes con Parkinson. Esto desencadena 
problemas como inflamación, interrupciones en 
la síntesis de dopamina —un mensajero quími-
co del cerebro responsable de regular el placer, 
la emoción y la memoria—, disfunciones celu-
lares, estrés oxidativo, autofagia —un mecanis-
mo celular mediante el cual las células degradan 
proteínas o partes de ellas mismas para sobrevi-

Figura 2. Diagrama de Venn que muestra los síntomas y patologías comunes entre diabetes mellitus, trastorno depresivo mayor, Parkinson 
y Alzheimer. Adaptado de [1].

vir—, y síntesis de proteínas anormales. 3) En el 
Alzheimer, la hiperglucemia (azúcar alta) provo-
cada por la diabetes puede causar una acumula-
ción tóxica de proteínas β-amiloide en el cerebro, 
lo que se asocia con la patología característica del 
Alzheimer. Además, los altos niveles de gluco-
sa en sangre pueden contribuir a la inflamación 
neuronal y afectar la actividad de las neuronas, 
lo que conduce a la demencia y otras formas de 
neurodegeneración. Por lo tanto, se sugiere que la 
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diabetes podría ser un precursor del Alzheimer.

Además de los mecanismos patológicos, se en-
contró que el tratamiento de la diabetes puede in-
fluir en la evolución de los trastornos psiquiátricos 
y viceversa, empeorando o mejorando la patología 
de la otra enfermedad. Las personas con diabetes 
tipo 1 enfrentan un mayor riesgo de desarrollar 
trastorno depresivo mayor debido a la constante 
necesidad de administrar insulina, lo que puede 
ser agotador mentalmente. Otro estudio encontró 
que el uso de algunas subclases de antidepresivos 
aumenta significativamente los niveles de hemog-
lobina A1C, dificultando el control óptimo de la 
glucosa. Por otro lado, algunos tratamientos para 
la diabetes, como la tiazolidinediona, que mejora 
la sensibilidad a la insulina y normaliza la glucosa 
en sangre, también parecen mejorar los síntomas 
de depresión. Tratamientos como la metformina 
pueden mitigar los efectos de la demencia o redu-
cir su riesgo, aunque a largo plazo pueden tener 
efectos adversos debido a las patologías asociadas.

Aunque no se han encontrado vín-
culos directos entre el desarrollo de la dia-
betes, el trastorno depresivo mayor, el 
Parkinson y el Alzheimer, existen posibles corre-
laciones que podrían ser útiles para enfocar el de-
sarrollo de terapias dirigidas a estas enfermedades.

Olivares Muñoz 
Conexiones inesperadas entre la diabetes y los trastornos neurológicos
Ciencia Vital Vol.2 No.3 julio-septiembre 2024



¡Descubre, aprende y conecta! 

@ciencia_vital

Ciencia Vital

@ciencia_vital

Ciencia Vital

¡Únete a nuestra comunidad 
científica!

S i g u e  nu e s t r a s  r e d e s  y  ex-
plora temas de ciencias aplicadas, 
salud mental, y mucho más.


