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Presentación

XIV aniversario del El Boletín electrónico El 
Bohío.
 
Parece increíble que pronto se cumplan 14 años de la 
aparición de nuestro querido boletín. Con la modestia 
que refl eja su imagen, sin grandes recursos, pero con 
tenacidad y la perseverancia de un reducido grupo li-
derado por Gustavo Arencibia Carballo. Se ha creci-
do en diversidad temática y en profundidad científi ca 
en los aportes recibidos, lo cual refl eja el interés de 
muchos colegas de distintos países en publicar aquí. 
Desde su origen hasta el presente el Bohío ha sido un 
compañero infaltable que nos mantiene unidos por 
fuertes lazos de amistad y amor a la profesión. Tam-
bién nos ayudó a sobrellevar el aislamiento en la pan-
demia dándonos una sensación de normalidad en esos 
momentos tan duros. 

Hoy el mundo científi co enfrenta la necesidad de revi-
sar paradigmas consagrados frente a los avances tec-
nológicos que nos plantean nuevas interpretaciones de 
la información disponible. Así la genómica está obli-
gada a replanteos fi logenéticos, nuevas herramientas 
para el análisis de series históricas de datos nos hacen 
revisar los modelos poblacionales o las proyeccio-
nes climáticas y el avance de la inteligencia artifi cial 
amenaza la precaria convicción en la ortodoxia de la 
ciencia. Muchos desafíos y un horizonte de cambios 
sustantivos para los trabajadores de la ciencia.  No 
desesperemos, la receta es simple: paciencia, creativi-
dad y honestidad intelectual sumados a la vocación y 
el amor por el conocimiento como pilares de nuestras 
disciplinas y nuestra vida profesional.

Oscar Horacio Padín
Comité Editorial El Bohío
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El frágil ecosistema del golfo de México 
Por Marytere Narváez. 

La evaluación de la vulnerabilidad de los ecosiste-
mas marinos es uno de los subproyectos desarrollados 
por el Centro de Investigación y de Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav 
IPN) unidad Mérida y El Colegio de la Frontera Sur 
(Ecosur) Campeche, como parte del proyecto de gran 
escala “Implementación de redes de observaciones 
oceanográfi cas (físicas, geoquímicas, ecológicas) 
para la generación de escenarios ante posibles con-
tingencias relacionadas a la exploración y producción 
de hidrocarburos en aguas profundas del golfo de Mé-
xico”, fi nanciado por el Fondo Sectorial Hidrocarbu-
ros del Conacyt y la Secretaría de Energía (SENER), 
que realiza el Consorcio de Investigación del Golfo de 
México (Cigom).

En entrevista para la Agencia Informativa Cona-
cyt, Daniel Pech, investigador del Departamento de 
Ciencias de la Sustentabilidad de Ecosur Campeche, 
señaló que el objetivo del subproyecto es integrar la 
información de línea base biológica y ecológica, mo-
delación de corrientes y modelación de derrames en el 
contexto de la vulnerabilidad.

“Todo eso nos puede permitir entender cómo funciona 
el ecosistema, pero la pregunta que hace falta es qué 

tan vulnerables son estos ecosistemas u organismos 
a la presencia de hidrocarburos en caso de un gran 
derrame”, señaló Daniel Pech Pool, investigador de 
Ecosur Campeche.

En este subproyecto se modelan las diferentes comu-
nidades y hábitats del golfo de México en función de 
la vulnerabilidad. “Esto se basa en identifi car el objeto 
de interés sobre el que vamos a cuantifi car la vulnera-
bilidad, por ejemplo, invertebrados marinos, tortugas 
marinas, peces de importancia comercial o no comer-
cial”.

Alrededor de estos se cuantifi can y describen las ame-
nazas que ponen en peligro alguno de los atributos de 
este objeto de interés, por ejemplo, en el caso de los 
peces, la pesca puede disminuir las poblaciones como 
uno de sus principales efectos.

Vulnerabilidad, de las ciencias sociales a la ecología

De acuerdo con Daniel Pech, quien forma parte del 
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) con nivel 
I, el concepto de vulnerabilidad surgió primeramente 
como una herramienta de las humanidades y las cien-
cias sociales, en particular en la disciplina de la psi-
cología.
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Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) son gran-
des herramientas que permiten evaluar estas amena-
zas.

“En el mar tenemos que imaginarnos primero cómo 
cuantifi car esas amenazas, por ejemplo, ¿cómo cuan-
tifi camos la amenaza de la acidifi cación marina sobre 
organismos que miden menos de un milímetro o están 
en el fondo, pero que son la base de la cadena del se-
gundo eslabón de la cadena trófi ca?”, señaló.

Para esto es necesario nutrirse de una defi nición bi-
bliográfi ca muy especializada en torno al grupo de or-
ganismos que se analicen en un momento dado para 
encontrar la forma de cuantifi car sus amenazas. “Si 
hablamos de pesca es fácil, pero si hablamos de la pre-
sencia de infraestructura marina o portuaria tenemos 
que desarrollar algoritmos y probar modelos genera-
les que se alimentarán de la información proveniente 
de los diferentes hábitats de las distintas especies que 
se vayan a estudiar en nuestro modelo de vulnerabili-
dad”, anotó.

Para aplicar en el estudio de los recursos del mar las 
herramientas teóricas y metodológicas obtenidas de 
las ciencias sociales y la psicología —y aplicadas muy 
bien a los ambientes terrestres—, los investigadores 
han tenido que adaptar la defi nición per se de vulne-
rabilidad aplicada a un ecosistema marino para evitar 
que la terminología no se prestara a la confusión de 
términos ecológicos netos. Con todo esto tenemos un 
glosario de términos adecuados para conocer la vul-
nerabilidad en ecosistemas marinos y actualmente se 
discute la propuesta de un modelo general en colabo-
ración con la doctora María de los Ángeles Liceaga 
Correa, investigadora del Cinvestav Mérida, y su gru-
po de trabajo, describió el investigador.

Derrames de petróleo: amenaza latente

Una vez que se cuantifi can las amenazas, se analiza en 
qué atributo el objeto de interés tendrá sus efectos y 
cuál será la magnitud de los mismos. Posteriormente 
se evalúa, basándose en información publicada, si la 
comunidad es capaz de recuperarse y el tiempo es-
timado para lograrlo. Con la interpretación de todos 
estos elementos se evalúa la vulnerabilidad utilizando 

El tema de la vulnerabilidad emerge como un tema 
importante que merece la pena ser incluido en la eva-
luación de los estados de salud de diferentes ecosiste-
mas cuando se inician las discusiones de cambio cli-
mático, hace apenas una década. Entonces se empieza 
a hablar de cuestiones de vulnerabilidad, sensibilidad, 
capacidad de recuperación, etcétera”, comentó.

A partir de esto, antropólogos, sociólogos y agroecó-
logos, entre muchos otros, retomaron el concepto y 
desarrollaron sus propios modelos. El siguiente boom 
en México ocurre cuando se abordan los estudios de 
riesgo y vulnerabilidad para general el Atlas nacional 
de riesgos.

“Lo que hacemos nosotros es tomar estas herramien-
tas y analizar la pertinencia de utilizarlas en ecosiste-
mas marinos, así como modifi car, adicionar y generar 
nuevos algoritmos con las bases de los conceptos de-
sarrollados en sociología y psicología para adaptarlos 
a los ecosistemas”, apuntó el investigador.

¿Cómo medir la vulnerabilidad de ecosistemas 
marinos?

El término vulnerabilidad se asocia comúnmente con 
una amenaza causada por la especie humana, pero en 
el mar es difícil de identifi car y cuantifi car la presen-
cia y la presión antropogénica. A nivel terrestre, las 
imágenes de satélite, los datos del Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (Inegi), de la Comisión Na-
cional Forestal (Conafor), de la Secretaría de Medio 
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un modelo general que se desarrolla actualmente, y 
que tendrá como resultado un valor de vulnerabilidad 
de una determinada especie o ecosistema ante lo que 
ocurre en el golfo actualmente.

Ya que se obtenga el modelo general se incluirá la 
amenaza teórica de un derrame de petróleo, que es el 
fi n último de este sub-proyecto. Para saber cómo se 
comporta un derrame de petróleo en el golfo de Mé-
xico, un grupo de trabajo del consorcio se encarga de 
modelar escenarios de derrame para conocer hacia 
dónde y de qué manera se puede dispersar el petróleo.

“Conociendo la vulnerabilidad a la que se enfrentan 
diferentes ecosistemas, podemos agregar el efecto del 
petróleo como una amenaza adicional y lo podemos 
cuantifi car. Con eso podemos obtener la vulnerabili-
dad de los ecosistemas marinos del golfo de Méxi-
co ante los derrames de petróleo. Es en general el 
contexto del proyecto de vulnerabilidad”, indicó. El 
subproyecto comparte elementos de la línea 2 “línea 
base y monitoreo ambiental”, la línea 3 “modelos nu-
méricos de circulación y biogeoquímica”, la línea 4 
“degradación natural de hidrocarburos” y se inscribe 
principalmente en la línea 5 “análisis de derrames” del 
proyecto global, que incluye vulnerabilidad, desarro-
llo de mesocosmos y bioensayos.

“Fue estratégico pensar en la evaluación de las res-
puestas de algunos grupos de organismos que resultan 
muy prioritarios en el eslabón de la cadena trófi ca del 
mar ante el petróleo”, indicó.

Para medir directamente las respuestas de los organis-
mos como fi toplancton, productividad primaria, peces 
y moluscos ante la presencia de hidrocarburos, se de-
sarrollan experimentos de mesocosmos y bioensayos 
que permitirán cuantifi car específi camente y con da-
tos duros los modelos para calcular la vulnerabilidad.

“Asumimos que la presencia de petróleo tiene un 
efecto negativo en los organismos y esa es la percep-
ción que tiene la mayor parte del público en general, 
inclusive los investigadores y los gestores, pero puede 
resultar que no porque los organismos tienen la posi-
bilidad de tener mecanismos de defensa, sobre todo 
pensando que en el golfo de México las chapopoteras 
naturales han estado presentes por miles de años. Aún 
no lo sabemos”, resaltó.

Mérida, Yucatán. 19 de junio de 2017.
Fuente: Agencia Informativa Conacyt.
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Crisis de seguros y climática

Por Igor Ishi Rubio Cisneros.

Mientras la Tierra retembla y sopla, en 2023 el 
costo de los seguros se duplicó para propiedades y 
vidas en zonas afectadas por desastres. Los más vul-
nerables deben costearse por su derecho propio la su-
pervivencia ante fenómenos extraordinarios de inun-
daciones, terremotos, oleaje, tormentas, sequía, sol y 
guerras. Los escenarios impredecibles son gravosos, 
superando el promedio de lo que va del siglo XXI. 
Las pérdidas son mayores en regiones sobrepobladas 
y propensas. Conocer las crisis en los seguros y am-
biental fomenta la reducción de perjuicios, aunque 
haya decisiones políticas impopulares para remediar 
y proteger. 

Las aseguradoras informadas por expertos estiman 
el riesgo colectivo con tecnología de observación te-
rrestre. Los mapas permiten fi jar los costos del riesgo 
considerando la Naturaleza, frecuencia del fenómeno, 
los bienes y daños; señalan a propietarios y gobier-
nos cómo reducirlos en preparación a emergencias. 
La cartografía evidencia las posibles vulnerabilida-
des, mitigaciones y reconstrucciones; también, res-
tan ambigüedades en las declaraciones de desastre y 

alerta temprana. Cuando se subestima el riesgo se am-
plifi can la devastación y su costo, dejando al planeta 
reincorporarlo todo lo que se extrajo para avivar la 
civilización. 

Felicitaciones a los geólogos en su día 6 de enero.

Enviado a periódico Excelsior 090124
Publicado en periódico Excelsior 110124

Enviado a El Bohío 240124
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Se nos fue uno de los grandes, nuestro querido y 
apreciado Dr. William Senior, destacado investigador 
del Instituto Oceanográfi co de Venezuela de la Uni-
versidad de Oriente (UDO).

William, fue un verdadero académico, destacándose 
en la docencia, la investigación y la extensión, ocupó 
diversos cargos en la Universidad de Oriente (Direc-
tor del IOV, Jefe de Departamento de Oceanografía, 
Coordinador Consejo de Investigación, Decano nú-
cleo de Sucre, etc.) y en otras instituciones de carác-
ter nacional e internacional para el desarrollo de las 
ciencias marinas en Venezuela y el mundo… quien 
no recuerda a William apoyando, “a quien sea”, para 
el desarrollo de sus investigaciones y para el desarro-
llo integral… quien no recuerda su sonrisa, su com-
pañerismo, su amistad… Dios te tenga en la Gloria 
William, no tengo ninguna duda que la mereces, des-
cansa en paz… fuerza a Jenny y a toda tu familia, a 
los amigos y a la familia UDO para soportar tan gran 
perdida.  ¡SIEMPRE TE RECORDARE

Obituario al 
Dr. William Senior
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Todos tal vez, 
cada uno difícil

Por Gustavo Arencibia Carballo
garen04@gmail.com 
foto del autor

Perdónenme, no quisiera de nuevo hablar de lo mis-
mo, pero me resulta difícil no hacerlo. Saliendo de una 
reunión en la cual se habló de muchas cosas relaciona-
das a medio ambiente, conservación de zona costera, 
contaminación marina, calidad de vida y mucho más; 
caminaba hablando con un colega salido de la propia 
reunión, sobre variados temas y de pronto al llegar a 
la esquina junto a un parqueo como quien estornuda o 
solo se rasca la cabeza, lanzó al piso el envase de un 
paquete de galletas que terminaba de comer.

Lo miré con asombro y no me sentí con ánimos de co-
menzar de nuevo una larga charla, una vez más, sobre 
la importancia de que cada uno y todos, y de manera 
súper individual debemos respetar el entorno, por una 
sola razón antes de muchas. Somos animales racio-
nales que debemos cuidar nuestro medio ambiente y 
no lo menciono por ese slogan para mí algo vacío de 
¡Salvemos al planeta!

Las diferencias entre el discurso y la manera absurda 
de comportarse es algo bien malo en el hacer diario de 
las personas, de manera signifi cativa y sobre todos en 
aquellos temas de la cotidiana y simple vida, que no 
nos cuesta nada mantener como conducta inteligente 
y preocupada por el bien común.

En el trabajo, en nuestro entorno laboral somos algo 
más tranquilos y organizados que en otros entornos 
menos personales como la calle, el ómnibus, una pla-
ya o un parque. Estos últimos entornos desprovistos 
de compromisos, de nadie quien registre con la mirada 
el desinterés de un comportamiento ofensivo a entor-
no social.

Estas conductas se repiten a diario por toda la ciudad, 
pero no pasa nada, nadie multa al infractor de tirar 
una lata vacía o una botella de cerveza vacía desde un 
auto. No me preguntare quien debe hacerlo pues creo 
es obvio quien debe velar por el bien común, quienes 
debe poner multas al infractor. 

Y seguro estoy de si fuera práctica común y recono-
cida sancionar con una multa tales formas de agredir 
a la ciudad y al ciudadano común, muchos tomarían 
la actitud del centro laboral de no votar papeles en los 
pasillos pues los compañeros pueden verlos. Aunque 
ahora sería pueden multarlo.

Muchos me dirán peco de exagerado, pero esta tris-
te manera de actuar es extremadamente irresponsable 
y esas personas en lo profundo de su ser conocen o 
creen estar seguro no habrá una multa fuerte y riguro-
sa a su modo de llevar la vida. 
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Ese modo de arrojar una lata vacía aquí, un paquete de 
cigarros vacíos más allá, unos restos de alimentos, etc. 
etc. etc. van ensuciándolo todo de a poco, divorciados 
del discurso de la reunión, de ese discurso que mi co-
lega con el que salía caminando de la reunión donde 
habló a veinte tantas personas discursando sobre la 
protección al medio ambiente.

Refl exionemos pues un tanto entre las diferencias, en-
tre el enfoque de decir y hacer, de entre cuidar de voz 

y no cuidar de acción real, porque creo sería muy útil 
si al menos en la próxima reunión no salimos listos 
a ensuciarlo todo a nuestro paso por la ciudad, como 
animal (y no es ofensa a los animales) que huye de la 
organización y el raciocinio de cuidar el medio am-
biente real.

Dicho de otro modo, intentar responder todas mis pre-
guntas es difícil para mí, pero usted puede bien dejar 
su opinión ¿qué cree?
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El desguace del Consejo Nacional de Investigaciones 
Científi cas y Técnicas (CONICET) en Argentina 

Por Leo Venerus. 

ATE CONICET-CENPAT (Asociación de Traba-
jadores del Estado del Centro Nacional Patagónico), 
Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

El CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones 
Científi cas y Técnicas), la institución gubernamental 
de ciencia y tecnología con mejor desempeño en La-
tinoamérica según el ranking Scimago, y una de las 
más meritocráticas instituciones públicas de Argenti-
na, está comenzando a sufrir el ajuste que el gobierno 
ultraderechista de Javier Milei intenta llevar adelante 
contra todo el sector público. 

La campaña de desprestigio, necesaria en pos de justi-
fi car el recorte de fondos y el despido de trabajadores, 
fue orquestada por el propio Presidente de la Nación, 
quien antes del balotaje se ocupaba de desmerecer al 
CONICET y a sus trabajadores argumentando que la 
institución tiene una producción pobre en compara-

ción con la de la NASA (siglas de la National Aero-
nautics and Space Administration de los EEUU). 

Más allá del espíritu cipayo del contraste, la NASA 
recibió en 2023 un presupuesto de U$S 25.000 millo-
nes, muy por encima de los U$S ca. 400 millones que 
recibió el CONICET el mismo año. Así y todo, según 
el mismo ranking Scimago, que utiliza un indicador 
compuesto que combina el desempeño en investiga-
ción, innovación en resultados e impacto social , en 
2023 el CONICET se ubicó en el puesto 22 entre 1747 
instituciones gubernamentales de investigación de 
todo el mundo, mientras que la NASA ocupó el pues-
to 28. El presidente mintió de manera premeditada o 
simplemente es un ignorante en la materia. Cualquiera 
de las dos opciones es posible.

Actualmente, se desempeñan en el organismo unos 10 
000 investigadores e investigadoras, más de 11 800 
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becarios y becarias de doctorado y postdoctorado, más 
de 2 900 técnicos, técnicas y profesionales de apoyo a 
la investigación y aproximadamente 1.500 administra-
tivos y administrativas, quienes trabajan distribuidos 
en sus 16 Centros Científi cos Tecnológicos (CCT), 8 
Centros de Investigaciones y Transferencia (CIT), un 
Centro de Investigación Multidisciplinario y más de 
300 Institutos y Centros exclusivos del CONICET y 
de doble y triple dependencia con universidades na-
cionales y otras instituciones , distribuidos en todo el 
país.

La actividad se desarrolla en cuatro grandes áreas del 
conocimiento: Ciencias Agrarias, de Ingeniería y de 
Materiales, Ciencias Biológicas y de la Salud, Cien-
cias Exactas y Naturales, y Ciencias Sociales y Hu-
manidades, las que abarcan un amplio espectro disci-
plinario.

A partir de diciembre del año pasado, cuando se pro-
dujo el cambio de gobierno, tanto miembros del Di-
rectorio del CONICET como directores de CCTs, que 
a su vez comprenden varias Unidades Ejecutoras o 
Institutos, así como el personal en todos sus estamen-
tos y los espacios sindicales, han salido a denunciar 
públicamente los efectos del recorte de fondos que lle-
va adelante el gobierno nacional contra la institución, 
y la degradación de la cartera de Ciencia y Tecnología, 
que pasó de Ministerio a Secretaría. 

Es que debido a que aún no existe presupuesto para 
el 2024, el CONICET funcionaría en principio con el 
mismo presupuesto del 2023, a pesar que la infl ación 
anual ese año alcanzó el 211.4% según estadísticas ofi -
ciales. Directores de CCTs y de Unidades Ejecutoras 
del CONICET están advirtiendo que de mantenerse 
ese nivel de presupuesto, los fondos alcanzarían para 
pagar salarios y becas hasta el mes de junio, mientras 
que el dinero para cubrir gastos de funcionamiento de 
los institutos sólo llegaría hasta marzo o abril.

Además, se ha despedido a 50 personas en todo el país 
(que se suman a otros varios miles de despedidas en el 
sector público ), quienes cumplían roles administrati-
vos en la institución, con un preaviso de sólo dos se-
manas. Esas personas ya eran trabajadoras precariza-
das dado que sus contratos se renovaban anualmente, 
a pesar de que algunas de ellas se desempeñaban en la 
misma función desde hace más de 10 años. Los apro-
ximadamente 1450 empleados administrativos que no 
fueron despedidos sufrieron una adenda en sus con-
tratos anuales que les puso fi n de manera anticipada el 
31 de marzo de 2024 (cuando los contratos originales 
fi nalizaban el 31 de diciembre de este año). 

Nadie se sabe qué va a pasar con esas trabajadoras 
a partir del mes de abril. Cabe destacar que muchas 
contratadas tienen los salarios más bajos entre todos 
los estamentos del CONICET, algunos de los cuales 
se encuentran incluso por debajo del nivel de pobreza. 
La posibilidad de trabajar y cobrar horas extras en el 
ámbito estatal, lo que en muchos casos contribuía a 
redondear un sueldo más o menos decente, también 
ha sido eliminada. No es sólo imposible trabajar con 
ese nivel de precarización, no se puede vivir en una 
coyuntura donde los costos de la comida y el alquiler 
se han disparado de forma exponencial y la infl ación 
alcanzó un 25.5% sólo durante el mes de diciembre 
pasado. 

Otro de los graves problemas puntuales que el ajuste 
trajo sobre el CONICET es el retraso en el anuncio de 
los resultados del concurso para becas doctorales (se 
había previsto un número de 1300 becas que deberían 
comenzar el 1 de abril) y de becas para completar el 
doctorado (unas 300 becas adicionales), el que debería 
haberse ofi cializado el 12 de enero pasado, y el de las 
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promociones de la Carrera del Investigador Científi co 
(CIC), que deberían haberse publicado a mediados de 
diciembre.

El cambio de categoría en la CIC no sólo involucra un 
mejor salario, sino la posibilidad de tener responsa-
bilidades académicas crecientes (por ejemplo, dirigir 
doctorandos o desempeñar cargos de gestión dentro 
del mismo CONICET). Finalmente, se han dado de 
baja las becas extraordinarias, que son las becas pos-
doctorales usufructuadas por aquellas personas que 
tras un exhaustivo proceso de selección han ganado 
un cargo como investigador/a, hasta acceder al alta 
correspondiente, un trámite administrativo que demo-
ra algunos meses.

La situación es más angustiante desde que se anticipó 
que se implementaría un sistema de altas por bajas, es 
decir, que sólo podrá incorporarse personal al CONI-
CET a medida que otras personas que están dentro del 
sistema se jubilen o renuncien. En suma, Argentina 
enfrenta nuevamente un ciclo de expulsión de perso-
nal altamente capacitado, y por ende, de pérdida de 
años de inversión. 

El ataque pergeñado por el actual gobierno contra el 
sector científi co contribuyó a la activa participación 
de empleados del CONICET en el paro y moviliza-
ción del día 24 de enero, que se sumó al repudio del 
sector por el contenido del Decreto de Necesidad de 
Urgencia (DNU N° 70/2023), y a un paquete de leyes, 
conocido como proyecto de Ley Ómnibus, impulsa-

dos por el Poder Ejecutivo Nacional y que se encuen-
tran en tratamiento en las Cámaras Legislativas. 

El paro y la movilización, los que han recibido aten-
ción de la prensa mundial por la contundencia de las 
medidas  y un amplio apoyo por parte de trabajadores 
en diversos países, fueron convocados por las prin-
cipales centrales sindicales de Argentina a nivel na-
cional, la Confederación General del Trabajo (CGT), 
la Central de Trabajadores de la Argentina Autónoma 
(CTA-A) y la Central de Trabajadores de la Argenti-
na, como respuesta al avasallamiento contra las con-
quistas laborales, la entrega de los bienes naturales y 
la anunciada privatización de empresas públicas que 
plantean esos documentos legales, los que implican 
una fuerte reforma del estado y una brutal transferen-
cia de capitales en favor de sectores empresariales. 

A ello se suma la caída estrepitosa en el poder adqui-
sitivo de la población en los primeros 45 días del go-
bierno (la moneda ofi cial, el peso argentino, sufrió una 
devaluación frente al dólar del 54% en ese período y 
el estado se corrió de su función de regulador de pre-
cios, aún incluso de los de los productos esenciales), y 
la entrada en vigencia de un fuerte protocolo represivo 
que apunta a aplacar la protesta social.

Otra vez, bajo el discurso de “lo nuevo”, la ultrade-
recha argentina revive viejos sueños neoliberales que 
han marcado las épocas de mayores despojos a las 
grandes mayorías en nuestro país. La lucha recién co-
mienza.

wfc2024.fi sheries.org
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Convocatorias y temas de interés

AQUACULTURE AMERICA 2024.
San Antonio, Texas, - Febr. 18-21, 2024.

A 2024 returns to one of the favorite tourist spots 
in the world for the only major national aquaculture 
conference and exposition held in the U.S. The U.S. 
Aquaculture Society (formerly U.S. Chapter of WAS) 
joins with National Aquaculture Association and the 
Aquaculture Suppliers Association to produce the an-
nual Aquaculture America meetings. 

These sponsors are joined by the annual meetings of 
Aquacultural Engineering Society, US Trout Farmers 
Association and many more associations to make 
Aquaculture America 2024 the one meeting in the 
U.S. that you don’t want to miss!

A CRITICAL TRADE SHOW FOR AQUACUL-
TURISTS! Aquaculture America 2024 will have the 
largest aquaculture trade show in the Western Hemis-
phere and one of the largest anywhere in the world 
with nearly 200 booths! This is your opportunity to 
inspect the latest in products and services for the 
aquaculture industry. It is the place to visit current 
suppliers and make new contacts. To keep ahead and 
to keep profi ts building, you need to keep pace with 
the technological advancements in the industry - and 
AQUACULTURE AMERICA 2024 is the place to do 
it! Soon on www.was.org.

Indian Ocean Regional Decade Conference 2024: 
Bridging billions to Barcelona. 1-3 February 2024

Organized by the Indian National Centre for Ocean 
Information Services (INCOIS), the Conference will 
convene participants representing international, regio-
nal, and national entities engaged in ocean-related ac-
tivities, aiming to address critical issues faced by the 

Indian Ocean and its region.

2024 OCEAN SCIENCES MEETING. 18-23 Fe-
bruary 2024

This fl agship conference for the ocean sciences and the lar-
ger oceanconnected community will welcome scientists, 
students, journalists, policymakers, educators and organi-
zations to foster collaborations and partnerships for a sus-
tainable future.

AFRICAN AQUACULTURE 2023 – Ocean Innovation 
Africa 20-22 February 2024

The annual Summit will highlight opportunities for innova-
tors and investors interested in development of ocean-im-
pact solutions and bring together the key actors needed to 
inform and drive the shift towards equitable and sustaina-
ble growth of Africa’s ocean economy.

Open Call for DITTO Program Steering Committee 
Members

Passionate about ocean science, technology, and sustaina-
ble development? Join a global initiative advancing ocean 
data for sustainable development!

Travel Grants for 2024 Ocean Decade Conference

Are you an early career ocean professional from Belgium 
or the Global South involved in the Ocean Decade move-
ment? Our Belgian National Decade Committee hosted by 
Flanders Marine Institute (VLIZ) off ers the travel grants 
to attend the 2024 Ocean Decade Conference in Barcelo-
na. Don’t miss the chance to play your part in building the 
Ocean Decade roadmap to 2030!

Join the Ocean Decade Team!

Looking to contribute to advancing ocean science for sus-
tainable ocean management? The Ocean Decade Team is 
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The theme of AQUA 2024 is BLUE FOOD, GREEN SO-
LUTIONS. More information on the  www.Was.org  and  
the  www.aquaeas.org   websites. For sponsorship or exhi-
bition contact mario@marevent.com.
----------------------------------------------------------------
LATIN AMERICAN & CARIBBEAN AQUACULTU-
RE 2024
Medellin, Colombia – Sept. 24-27, 2024.

Colombia has a wide hydroclimatic diversity and geogra-
phical, which has favored the development of the aqua-
culture, thus counting on production of species both warm 
waters and cold waters mainly In freshwater, mariculture is 
still an area for develop and strengthen. 

The largest species production are both red and Nilotic Ti-
lapia, cachama, rainbow trout and native species. Aquacul-
ture in Colombia has been growing at a rate of close to 10 
% per year, this is how it has reached production of about 
204,000 tons in the year 2022. The main reasons for this 
growth are associated with productive improvement (gene-
tic improvement, innovation in production systems, opti-
mization in culture conditions, implementation of biosafe-
ty and quality systems). Today Colombia has about 36,000 
producers distributed throughout the national territory.

The conference will be held in three languages for spoken 
and written materials. The conference will include all major 
aquatic species cultured in Colombia and the other LACC 
countries with a special focus on tilapia, trout, shrimp and 
marine species. More information on www.was.org. - for 
sponsorship & exhibition contact Carolina@was.org
----------------------------------------------------------------
XIV convocatoria Santander-UA de becas para cursar 
másteres ofi ciales en la UA, dirigida a personas de Ibe-
roamérica. Curso 2023/2024.

Enlace general de la convocatoria: https://sri.ua.es/es/coo-
peracion/ayudasbs/becas-banco-santander- ua.html
----------------------------------------------------------------

As part of the Ocean Decade framework, the Deca-

now on the lookout for an Ocean Decade Network Mana-
ger to support the strategic development of the platform 
and coordinate with key Decade partners and a Communi-
cations Intern or Volunteer to reinforce our communication 
eff orts.
----------------------------------------------------------------
ASIAN PACIFIC AQUACULTURE 2024
APA24 – Surabaya, Indonesia – June 11-14, 2024.

Aquaculture – Driving the Blue Economy is the theme of 
the conference at the Grand City next year. The event is 
hosted by the Ministry of Marine Aff airs & Fisheries and 
co- organized with PT Tirta Anugrah Abadi.

After the successful meeting WA2005 in Bali 2005, and 
APA16 in Surabaya (2016), we decided to come back to 
Indonesia again in 2024. Asian Pacifi c Aquaculture 2024
will be the next chance for the international aquaculture 
community to visit Indonesia and see the rapidly expanding 
aquaculture industry in Indonesia – nearly 20% increase in 
the last 5 years in hectares in aquaculture production and 
over 50% per year increase in tons produced every year for 
the last 10 years! Attendees will be able to see what is ha-
ppening in Indonesian aquaculture to create this growth as 
well as aquaculture developments in the rest of Southeast 
Asia. Asian Pacifi c Aquaculture 2024, Surabaya is the pla-
ce to learn about the latest in aquaculture, see the newest 
technology in the trade show with exhibits from around the 
world and enjoy the many tourist sites in Indonesia.
Now more info online on www.was.org – info on booths
and sponsorship - mario@marevent.com.
----------------------------------------------------------------
AQUA 2024
Copenhagen, Denmark, August 26-30, 2024

The Boards of Directors of the European Aquaculture So-
ciety and the World Aquaculture Society have just appro-
ved a change of location and date for the AQUA 2024 event, 
previously scheduled in Stavanger, Norway for June.

We are happy to announce that AQUA 2024 will take pla-
ce from August 26-30 in Copenhagen. It will comprise a 
scientifi c conference, trade exhibition, industry forums, 
workshops, student events and receptions. 

The event will highlight the latest aquaculture research and 
innovation to underpin continued growth of this exciting 
food production sector. It will be a showcase for Denmark, 
and its innovation leadership in several key technologies 
crucial for future aquaculture, but also a meeting and ex-
change platform for experts from around the world.
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de Collaborative Centre for the Indian Ocean Region 
(DCC-IOR) is organizing the ‘Indian Ocean Regional 
Decade Conference 2024: Bridging Billions to Barcelo-
na. An Offi  cial Prelude to the 2024 Ocean Decade Con-
ference’.

Sponsored by Ministry of Earth Sciences (Government of 
India), the conference will take place at the Indian National 
Centre for Ocean Information Services (INCOIS). From 1 
to 3 February 2024, participants representing international, 
regional, and national entities engaged in ocean-related ac-
tivities will convene to address critical issues faced by the 
Indian Ocean and its region.

The main objectives of the conference are:

1. To involve and engage stakeholders of the Indian 
Ocean Region (IOR) in Ocean Decade activities;

2. To provide a platform for deliberating on the futu-
re priorities for the Ocean Decade Challenges that are 
emerging via the Vision 2030 process with focus to the 
IOR, and feed regional inputs to the 2024 Ocean Decade 
Conference in Barcelona in April 2024;

3. To interact and network among the IOR stakehol-
ders, including the National Decade Committees of the 
region;

4. To provide a platform to voice the concerns and 
expectations of the stakeholders from ECOPs, academi-
cians, industries, social scientists, NGOs and other ocean 
stakeholders.

As an offi  cial prelude to the 2024 Ocean Decade Confe-
rence in Barcelona, Spain, the outcomes of this gathering 
will serve as a strategic blueprint on the road to Barcelona, 
amplifying the collective voice of the Indian Ocean region 
on the global stage.
----------------------------------------------------------------
Las revistas y portales TECNOAQUA E INDUS-
TRIAMBIENTE celebran el próximo 12 de marzo de 
2024 en Sevilla ‘Los Maestros del Agua: un caudal de 
experiencia y sabiduría’. Este encuentro, único e inédito, 
reunirá a los máximos referentes del sector del agua de los 
últimos años, una mirada al pasado para analizar y debatir 
nuestro presente. Son nuestros ‘maestros del agua’.

Para más información:

Tecnoaqua e IndustriAmbiente - Infoedita Comunicación 
Profesional. Tel.: 911 255 700
E-mail: jornadastecnoaqua@infoedita.es
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Siéntate calla y obedece ¿Educación?
Artículo de revisión. Enero 2024, Vol. 14, No. 1, ISSN 2223-8409, pp. 21-40.

Eréndira Gorrostieta H.
El Bohío. Santiago de Querétaro, Querétaro, México

gorrostieta@gmail.com

Resumen: A través de la historia la educación, la economía, la política y la religión han infl uido de manera 
importante en la educación, por lo general las personas responden a los intereses que ellas tienen. Debido a 
esto las habilidades y talento humano no se desarrollan en las personas o solo en unos cuantas. El ambiente 
y la sociedad refl eja la falta de una educación donde las personas se sientan felices y la falta de valores. Un 
cambio en la educación con atención, valores y actividades sencillas puede permitir un bienestar generalizado 
con respeto y responsabilidad. El juego, el ejercicio, la música, el contacto con la naturaleza, el altruismo, la 
meditación, el autoconocimiento y la espiritualidad son algunas actividades que permiten realizar un cambio 
positivo en la sociedad y medio ambiente.
Palabras clave: Estilo de vida, educación, meditación, altruismo, atención.

Sit down, be quiet, and obey. Education?

Abstract: Throughout history, education, economy, politics, and religion have signifi cantly infl uenced educa-
tion. Generally, individuals respond to their own interests. As a result, human skills and talent either do not 
develop in individuals or do so only in a few. The environment and society refl ect the lack of an education 
where people feel happy and the absence of values. A change in education with attention, values, and simple 
activities can foster widespread well-being with respect and responsibility. Play, exercise, music, contact with 
nature, altruism, meditation, self-awareness, and spirituality are some activities that enable a positive change 
in society and the environment.
Keywords: Lifestyle, education, meditation, altruism, attention.

Introducción

Te imaginas que fueras al médico y te atendiera una persona que le apasiona el buen funcionamiento del cuer-
po humano, así como su bienestar y que tuviera interés en la salud propia de cada uno de sus pacientes... que 
fueras a la escuela y los profesores mostrarán atención e interés por lo que eres, te gusta hacer y te encausaran 
para desarrollarte... y así de esta forma que cada persona se sintiera apasionada con el trabajo que realiza y que 
no trabajara solo porque tiene que hacerlo para generar ingresos económicos y subsistir. Esto puede ser solo 
un sueño, solo una utopía dado que cuando llega un nuevo ser a la sociedad inmediatamente establecen sus 
horarios de comida, tiempo que “debe” dormir y muchos “debe ser”… sin antes darse tiempo para el asombro 
de conocerlo, de saber las necesidades fi siológicas y afectivas propias de ese individuo. 

A partir de ese momento queda etiquetado en el “debería ser”, “debería hacer”, sin conocerlo… sin embargo to-
dos están al pendiente por si no sigue los lineamientos establecidos por la sociedad; que lo único que le interesa 
es la producción de obreros obedientes o profesionales manejables a los intereses económicos de unos cuantos. 
Si no sigue dicho patrón este ser nuevo será señalado, marginado y hasta medicado para evitar cualquier ma-
nifestación por mínima que sea al sistema social establecido o deseado por unos cuantos. Todo es muy claro 
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en la sociedad, sin embargo, al ser educados como personas moldeables y “obedientes” no nos percatamos de 
la realidad.

¿Educar, moldear, adoctrinar? 

Existen diferentes defi niciones de educación y educar en la Real Academia Española como se defi nen en la 
tabla 1.

Si nos damos cuenta en la mayoría de las defi niciones incluyen palabras como doctrina e instrucción y en otras 
incluyen palabras como cortesía, que después de refl exionar se debería considerar ésta última como la base 
de la educación, dado que mediante ella se demuestra con acciones el respeto, así como la atención y afecto a 
la persona (defi nición de cortesía), es aquí donde el docente puede obtener los elementos para poder conocer, 
desarrollar y perfeccionar a la persona a su cargo. 

De esta forma una defi nición corta de educación tomando en cuenta las defi niciones anteriores e incorporando 
el elemento del funcionamiento corporal y emocional de una persona sin limitar la edad o etapa en la que se 
encuentra quedaría como sigue:

Es importante recalcar los tres últimos elementos de la defi nición, dado que con el primero (fi siológico) va a 
conocer sus necesidades como persona (procesos vitales como respirar, alimentarse, cuidar de su cuerpo, ser 
consciente de sus emociones, etc.); el segundo (inteligencia) se le va a permitir a la persona que desarrolle sus 
aptitudes únicas y propias de cada uno y que son de su interés y por último (facultades morales) con las que 
va ser posible integrarse y actuar favorablemente con conciencia hacia el mismo, la familia, la sociedad y el 
ambiente, siempre con respeto y responsabilidad. 

Por supuesto que una persona educada bajo esta defi nición y realizada en cualquier disciplina va a tomar como 
un deber el cuidado del ambiente, el cuidado de la humanidad el respeto de la vida misma incluyendo su ser 
y va a poder desarrollarse de acuerdo a sus intereses y aptitudes. Si todo es tan simple, ¿cuál es la razón de 
cómo se ha desarrollado la educación?, la respuesta es una sola palabra “poder”, el poder no siempre lo tienen 
personas que son conscientes de lo que tienen a su cargo. Para entender un poco es importante ver de donde 
nace la “educación”.

Historia

Los inicios de la educación se remontan a la época prehispánica mediante la enseñanza por observación, pos-
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teriormente en la antigüedad las primeras escuelas fueron en el palacio del faraón y la educación del pueblo en 
los hogares con práctica, observación y sabiduría popular, en Roma se dan los primeros reconocimientos a las 
escuelas y profesores (como obtener la ciudadanía). A fi nales del siglo III d.C. los emperadores romanos caen 
en bancarrota y son blanco de la religión cristiana, se da una conversión hacia el cristianismo, donde la iglesia 
asume el control de la educación. Posteriormente se incrementó la actividad comercial con el Medio Oriente y 
surgieron las universidades en Europa sin depender de la Iglesia. La educación se convierte en laica, hacia la 
edad moderna; para los siglos XVII y XVIII, se buscan métodos didácticos nuevos, pero se sigue practicando 
el castigo; fi nalmente del siglo XVIII a la fecha se vive el capitalismo donde los intereses comerciales y eco-
nómicos predominan y se llega a la globalización. En términos de educación se hacen vínculos entre diferentes 
materias y se considera el castigo un error (tabla 2). La educación ha ido de la mano con el poder, religión, 
comercio y/o política en la sociedad, por lo que ha dejado el desarrollo y realización plena y genuina del ser 
humano.

Sin ser consciente de ello el docente crea individuos que responden a intereses de otros y viven de forma pasiva 
incongruencias e injusticias que impide su desarrollo (Martínez-Luna, 2015).

Siéntate, calla y obedece

La educación actual es incierta, se vive resistencia para cambiar, existen corrientes novedosas, pero poco con-
sistentes y/o con miedo a aplicarlas. Se tiene información de los profesionales del sector educativo, pedagogos, 
psicólogos, sociólogos, neurólogos, entre otros que conocen aspectos relevantes de la educación, así como la 
importancia de conocer, educar con amor y valores. Pero, prevalece el método tradicional (siéntate, calla y 
obedece) donde la cúspide de un buen “profesor” es llegar al aula donde se haga lo que diga, que tenga un buen 
dominio del grupo y tema. Incluso se ha dejado el saber en segundo término y se da más importancia a que el 
profesor sea un buen “domador” de personas (dominio: poder que se ejerce sobre otra u otras personas). Ade-
más de obligar al aprendiz a memorizar y centrar su atención en conocimientos y actividades en los que carecen 
de su interés, se cuenta con todo un sistema bien elaborado de sanciones, reprimendas y comunicación negativa 
por parte de los docentes o adultos; a pesar de que en la actualidad “se considera el castigo como un error”, pero 
no lo es si es respaldado por un documento (por ejemplo: reglamento, rúbrica o tabla de evaluación) “para tener 
orden”, en donde incluso manejan premios o sanciones afectivas que dejan un impacto sobre las cualidades y 
desarrollo del ser que se está educando.

Todo este sistema lleva por objetivo a que el niño realice las actividades que no son de su interés, en silencio, 
con poco movimiento, evitando pensar y poner todo su esfuerzo en memorizar, responder o hacer lo que él 
docente quiere. Esto fi naliza en falta de interés y conocimiento, incluyendo lo que de manera innata le llamaba 
la atención a la persona. El objetivo es que la persona sea “domada” y lista para recibir órdenes en la sociedad, 
en una institución, empresa o fábrica y que llegue a ser un ciudadano “exitoso” sin voz y sin pertenencia tal 
como lo expresa Martínez-Luna (2015) donde menciona que el hecho de privar el razonar lleva a desaparecer 
el colectivo, el cual es importante en el crecimiento y bienestar de una sociedad. Recientemente se intenta 
realizar un cambio en la educación en donde algunas materias han dejan de lado el contenido programático y 
dan más peso a la “entrega de trabajos” y “colaboración en clase”, lo que refuerza más el “obedece” que se ha 
convertido en la forma de pasar de nivel académico como un “buen estudiante”.

Una persona obediente (obedecer: cumplir la voluntad de quien manda) y sumisa es indispensable en una socie-
dad consumista, para la producción, comercio y consumo realizado sin refl exionar en el daño (personal, social, 
ambiental). Los valores económicos salen por encima de todo con la fi nalidad de producir y vender, gastando 
tiempo de vida y materias primas, deteriorando la naturaleza (Mujica, 2022). Incluso su obediencia al consumo 
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en la sociedad le hace sentir con seguridad y existe un miedo generalizado al cambio y negación para analizar 
y poner en práctica hábitos de bienestar. 
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Un ejemplo de ello es un estudio donde se compara el efecto de la meditación con ansiolíticos, y al dar a ele-
gir entre los dos, la mayoría de las personas prefi eren medicarse (Castellanos, 2023). En algunos contenidos 
programáticos escolares tienen hábitos saludables, sin embargo, la publicidad y el mismo sistema social lleva 
a un consumo dañino y la persona vive en incongruencia demeritando el valor del saber, que aunada con el 
“cállate” evita que la persona exprese desde una pequeña duda para conocer, hasta un punto de vista acertado 
que puede incomodar.
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Otro aspecto educativo actual es mantenerlos sentados para centrar la atención en el “profesor” además de con-
centrar un gran número de alumnos en un espacio pequeño y hostil, sin decir nada (siéntate, calla y obedece). A 
los docentes se les ha convertido en seres mecánicos que repiten lo que se les ordena repetir con el consonante 
resultado semejante en el alumno (Martínez-Luna, 2015; Holanda-Santos, 2023), menciona que el agotamiento 
emocional en una etapa temprana de la vida tiene implicaciones como el estrés y su impacto puede afectar áreas 
del cerebro que se ven refl ejadas en la memoria y aprendizaje del menor. Tanto en la educación familiar, esco-
lar y social las personas crecen en un ambiente con jerarquías muy marcadas, con órdenes, exclusión, juicios, 
prejuicios incluso se les niega el amor para aleccionar y moldear a como “debería ser” lo que evita el desarrollo 
de las habilidades, creatividad y cualidades de la persona que se verá refl ejado en su vida.

Profesores, alumnos, sociedad

A pesar de lo establecido, dentro de la educación existen profesores ejemplares que han dejado huella en al-
gunas generaciones y/o en algunos de sus estudiantes, dado que con grupos tan numerosos pocos tienen la ha-
bilidad, paciencia y disposición para empatizar, comprender y guiar a sus alumnos. Algunos de ellos incluyen 
técnicas pedagógicas nuevas que adaptan al sistema social, utilizan música, destrezas manuales, relación con la 
naturaleza y escucha activa, entre otros... y van dejando huella en sus alumnos con esa entrega, interés y amor 
que los caracteriza.

Respecto a los “alumnos” en un sistema de educación tradicional, la mayoría no se desarrolla con las capacida-
des innatas que tienen; unos pocos, a los que el sistema no les afecta tanto, se adaptan y fortuitamente encuen-
tran su camino para desarrollarse y concluyen su educación, pero aun así muchos no la ejercen. 

Otros que desde pequeños son señalados y/o expulsados del sistema educativo, y/o no siguen las reglas o pa-
trones, en la actualidad son medicados, frecuentemente por défi cit de atención e hiperactividad, que puede ser 
solo rebeldía a “perder su tiempo en un ambiente en donde no hay nada que los atraiga a desarrollar sus dones”, 
de acuerdo con Calixto (2023 b) el 70% de los niños que son medicados no tienen Défi cit de atención. También 
pueden ser marginados donde fi nalmente son víctimas de adicciones y/o violencia o con un gran resentimiento 
social.

Entre los 7 y 14 años de edad las neuronas tienen un cambio de estructuración o poda y lo que viven en este 
periodo crítico sobre cómo vivir las emociones en la vida es lo que van a replicar en la vida adulta (Calixto,  
2020). En México en estas edades los adolescentes son sometidos a una violencia injustifi cada, debido a una 
falta de capacitación a los profesores (Calixto, 2023a). Los alumnos que son rebeldes pero persistentes, con fe 
en su interés innato por algún tema y son respaldados por alguien que cree en ellos, o bien en su etapa adulta 
tienen la posibilidad, suerte y fortaleza para defender sus intereses son los que han sobresalido en el tema que 
les apasiona y han dejado su legado e incluso con el paso del tiempo son reconocidos por la sociedad y sus 
obras permiten un avance relevante en la evolución humana (tabla 3).

La presencia, fe y confi anza de algún familiar, amigo, tutor, profesor o alguien que crea en la persona sigue 
siendo de vital importancia, ya que como se observa, en más de uno de los genios citados en la tabla contaron 
con alguien que creyó en ellos, que los valoraban y sumaban para la realización de su persona; o bien, ya de 
adultos fué su sentido común, la confi anza, persistencia, el poder, de acuerdo a su posición laboral o econó-
mica y fuerza del fl uir de una investigación o área de conocimiento que ya se había detenido por décadas y el 
mismo sistema no lo dejaba fl uir. Aquí está el ejemplo de Nazaret Castellanos quién defi ende la importancia de 
la comunicación del cuerpo con la mente, un tema difícil de aceptar en un inicio por la neurociencia, hasta que 



El Bohío Boletín Electrónico
Vol. 14, No. 1, enero de 2024.

27

logró realizar al dejar la línea de investigación que venía desarrollando (Alzheimer) y poner su atención en el 
bienestar. Hasta la fecha ha descubierto y respaldado científi camente grandes avances en la neurociencia con 
implicaciones en la salud, educación y modo de vida. 

Es importante realizar cambios educativos en todos los niveles, incluso a nivel posgrado donde el estudiante 
trabaja en un proyecto de investigación ya fi nanciado con un tema específi co y aunque puede tener un interés 
en particular de otra investigación, no le es posible realizarla, en estos casos se puede proponer la creación de 
un apoyo (económico, tiempo e interés) para impulsar el desarrollo de alguna línea de investigación nueva, 
paralela al proyecto en donde se integra.

Como parte de esta impotencia en el desarrollo del ser humano se derivan diferentes problemáticas sociales 
como es el consumo de drogas, suicidios, corrupción, falta de respeto y por supuesto el repetir el patrón en el 
núcleo familiar formando seres reprimidos e infelices ante una sociedad injusta e impositiva. En el mejor de 
los casos se llega a un punto en el que la persona realiza actividades que no quiere y aunado a ello es capaz de 
soportar condiciones adversas tanto emocionales y físicas sin decir nada y sintiendo orgullo dado que como 
decían en la edad media “Es un honor obedecer y servir”, sin darse cuenta de que pasan encima de su vida, de 
su ser, que, de haberse desarrollado, hubiera podido brindar un servicio a la sociedad con amor, con alegría con 
sentir. 

En la actualidad la capacidad de inteligencia de una sociedad es decisiva, debido a que la revolución tecnológi-
ca (que avanzó más en valores que la propia humanidad) puede sustituir el sistema nervioso y la parte laboral 
del humano, que si lo vemos favorablemente el ser humano puede utilizar su tiempo en lo que le agrada (los 
hombres primitivos solo trabajan 2 hr y dedicaban tiempo a otras actividades como la pintura) para lo que es 
necesario automejorar la calidad humana (Mujica, 2023).

Algo es muy cierto, es importante y necesario que exista una correlación positiva entre la forma de educar en 
la familia, escuela y sociedad. Dado que, si una familia decide educar en el respeto y responsabilidad, pero el 
educando observa lo contrario en la escuela y en la sociedad, con mucha lógica va a poner en juicio los valo-
res familiares dado que no es como se los enseñaron. Ante la incongruencia y confusión la educación deja de 
ser educación y se transforma en una serie de conductas de sobrevivencia en donde unos con arte aprenden a 
mentir, manipular, justifi car, eludir, huir de responsabilidades, y en el peor de los casos drogarse y/o suicidarse, 
por la falta de entendimiento ante lo vivido. Ante tanto tiempo con el patrón educativo ¿qué se puede hacer en 
la actualidad?

Educar con respeto y responsabilidad

Es importante escribir en positivo para poder dar una retroalimentación hacia lo que puede mejorar la huma-
nidad y el ambiente, sin embargo, para comprender era importante dar el preámbulo de lo sucedido décadas 
e incluso siglos atrás. Es indispensable refl exionar cómo actuamos con los demás y las generaciones nuevas, 
saber escucharlas, atenderlas, descubrir sus intereses, capacidades, cualidades y colaborar a que se desarrollen. 
Al desarrollar el talento de cada quien se verá refl ejado en un mayor avance en cada una de las áreas de conoci-
miento, se podrá crear redes con expertos de otras áreas e interactuar para un mundo mejor. Es de considerarse 
que una persona desarrolle sus habilidades, aplicando solo dos conceptos con los que se pueden dar grandes 
avances estos son: respeto y responsabilidad.
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Respetar tiene diferentes signifi cados dependiendo de a quién va dirigido (fi gura 1), y este incluye desde el ser 
mismo hasta el ambiente en donde se desarrolla. En cuanto a respetar normas (tabla 1) encontramos la palabra 
obedecer, donde una persona respetada puede aceptar con agrado y congruencia estar en un ambiente que con-
tribuye al desarrollo de sus capacidades, por lo que estará de acuerdo con las normas establecidas.

Una persona respetada y valorada es más propensa a ser responsable dado que lo que vive va a favor de su 
desarrollo. Con la convivencia se descubre que el todo es de todos y es importante respetar la presencia de 
los otros, al localizar su presencia en el pensar y conocimiento de uno (Martínez-Luna, 2015).  Al combinar 
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el respeto con la responsabilidad se puede ver refl ejado en un ambiente en armonía (Armonía: proporción y 
correspondencia de unas cosas con otras en el conjunto que componen). El fi lósofo Sandel (2022) defi ne como 
éxito vivir con tu familia y con tu comunidad descubriendo lo que nos importa, desarrollar nuestros talentos y 
perseguir nuestros sueños con el apoyo de nuestros seres queridos y también del sentimiento de la comunidad 
y de responsabilidad mutua hacia nuestros conciudadanos a lo que agregaría y con el medio ambiente.

Figura 1.- Respeto (en diferentes aspectos) y responsabilidad, para un bienestar generalizado en armonia en la persona, 
sociedad y ambiente.

Educación ambiental 

La educación que nos brindan desde pequeños para consumo y descuido ambiental es arrasadora en compara-
ción con la educación para vivir en armonía con el ambiente (Martínez-Luna 2015).

Actualmente solo algunas personas conscientes y grupos sociales tratan de establecer un mundo más equitati-
vo, justo de conciencia ambiental de acuerdo a sus posibilidades. El calentamiento global, la contaminación el 
deterioro del propio ser humano o deshumanización contamina a todos en la pérdida de valores y principios, 
por lo que es importante como misión rescatar a ese yo (ser) que tengo para poder proyectar y hacer el cam-
bio junto con los demás seres que sean compatibles, estas son palabras que nos comparte Rigoberta Menchú 
(2022). Hacia cualquier área que desarrolle el individuo consciente va a tener como interés inminente al medio 
ambiente, dado que todos dependemos de él y cada uno desde la labor que realizaría fomentaría el respeto a la 
naturaleza. Por lo que sí es posible inculcar el valor ambiental desde pequeños con un mayor respeto y convi-
vencia en la naturaleza.

¿Utopía o realidad consciente y humana?

Cada ser humano puede iniciar el cambio, depende de la refl exión, responsabilidad y conciencia de cada uno 
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con el ambiente y las personas con las que interactuamos para darles su lugar, su respeto y de esta forma se pue-
dan desarrollar en lo que a cada uno de ellos les apasiona. Algo es defi nitivo, la educación actual es obsoleta. 
La necesidad de un “estudiante” o persona es quien los guíe y ayude a conocerse para descubrir y desarrollar 
su potencial y puedan compartir y vivir en armonía con la sociedad y el ambiente. Es importantes brindarles 
orientación y guía a los padres para que se den la oportunidad de conocer a sus hijos, también es necesario 
darles apoyo económico y de tiempo en sus áreas laborales para la crianza. Como nos menciona Mar Romera 
(2022) el ser padres tiene solo un argumento llamado amor incondicional y este acompañamiento lleva a un 
crecimiento personal donde se dan la oportunidad de conocerse. De igual forma en las guarderías y escuelas, se 
debe reducir el número de alumnos y capacitar a los profesores para que puedan conocer y guiar a los alumnos.

El autoconocimiento puede fomentar el crear grupos con integrantes que tienen intereses similares y com-
prensión mutua además de desarrollar avances en ese ámbito. Le podemos dar un rumbo a nuestra vida, de no 
ser así el mercado se la da, y aunque puede ser una utopía un mundo más en armonía tenemos la opción de 
gastar un poco de tiempo en ella tratando de construir un mundo mejor (Punset, 2021). Todo es cuestión de ser 
conscientes de lo que queremos como educación en la sociedad pensando en el desarrollo y bienestar de sus 
individuos, por supuesto, esto incluye la interacción con el ambiente, de esta forma se puede poner en marcha 
una educación nueva e irla perfeccionando con el paso del tiempo. Lo que afecta a uno directamente, afecta a 
todos indirectamente, estamos hechos para vivir juntos, cuando aprendamos a cambiar y transformar desde la 
conciencia, la racionalidad y la alegría habremos dado un paso gigante (Luther Kin en Punset, 2021).

Actualmente existen diferentes personalidades y corrientes que opinan sobre la educación de manera sabia y 
confl uyen en una educación con amor y con valores con acciones más específi cas como el altruismo, medita-
ción, ejercicios conscientes, alimentación etc. De acuerdo a ello, son varios elementos para tomar en cuenta en 
el desarrollo del ser humano y que son relevantes en la educación desde casa para quien sea posible y como 
un buen inicio en la escuela e incluso lugares de trabajo. Es una forma de cambiar el siéntate por el juego y 
ejercicios corporales; el calla por la música, el contacto con la naturaleza, el altruismo y la meditación; y el 
obedece por la atención, el autoconocimiento y espiritualidad, porque la esperanza es capaz de fl orecer, incluso 
en condiciones adversas, cuando hay solidaridad y empatía (Punset, 2021), todo es posible.

Como humanos recibimos mucha información tanto del ambiente natural, la comunidad y nuestro propio cuer-
po, a través de nuestros siete sentidos, esta información llega a nuestro sistema nervioso que en coordinación 
con el cuerpo se encarga de emitir una respuesta que puede ser un comportamiento favorable o no al ambiente, 
a la comunidad e incluso al mismo ser. Si las personas han tenido una atención de bienestar previa en su de-
sarrollo la respuesta del ser humano tiende a ser más favorable, en términos de educación, es más receptivo, 
con mayor autoconocimiento y más creativo; en términos de comunidad es más comprensivo, más atento a los 
demás, más empático y con el ambiente va a dar más cuidado y respeto. De manera general va a ser una persona 
más consciente de sus actos y con un mejor conocimiento de sí mismo. Para tener este bienestar son actividades 
sencillas, pero indispensables de realizar y que tienen un gran impacto en todos los ámbitos de la vida.

Juego y ejercicios corporales

Juego

El juego es indispensable para descubrir el talento de cada uno. La observación, convivencia y el juego libre 
permite conocer mejor a cada uno y percatarnos de sus talentos e intereses. Durante el juego se utiliza la ima-
ginación que activa patrones sensomotores en relación con la emoción y memoria, los niños se desarrollan 
armoniosamente física, intelectual, social y emocionalmente y se capacitan para las etapas de la vida, es una 
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oportunidad para educar, aprender reglas, valores (Ibarra, 2003) y descubrir los talentos y afi ciones que cada 
ser tiene. Para un niño es indispensable el apoyo de los demás para un buen desarrollo psicológico (Punset, 
2015) y el juego sigue siendo el principal canal de aprendizaje, crecimiento y conocimiento. En el caso de la 
infancia es necesario dejar vivirla, sin prisa, sin contar el tiempo, con calma, desde la admiración (Mar Ro-
mera, 2017), ya que durante el juego se promueve la curiosidad, la refl exión, el preguntarse, el admirarse que 
además refuerza el sistema inmunológico y cardiovascular (Castellanos, 2023) lo que da bienestar. Durante el 
juego y convivencia en el entorno social y la relación con los demás permite una mayor conexión neuronal, 
es importante sentirse parte de una comunidad (Calixto, 2020). 

Es durante el juego donde los padres y profesores pueden ser capaces de observar las habilidades de hijos 
y alumnos y poder encauzar y guiarlos adecuadamente para que se puedan desarrollar. La observación para 
orientar y la libertad en su desarrollo de los niños, se ha expuesto ya con anterioridad, por citar algunas es-
cuelas esta la de María Montesori que menciona que la educación debería ser una técnica de amor y respeto, 
la idea es que los niños se desarrollen libremente y a su paso. En el caso de la escuela de Summerhill es hacer 
que la escuela se acomode al niño y no el niño a la escuela, los niños asisten (si así lo desean) a las lecciones 
que son de su interés y se les da la libertad de ser ellos mismos (Summerhill, 1973).  En países como Cuba, 
el sistema integra la relación con el ambiente (El medio en el que vivo), actividades artísticas (Educación 
musical, educación plástica), deportivas (educación física), tecnológicas (computación) y Educación laboral 
que les permite a los niños sentirse parte de la comunidad y desarrollar alguna de las habilidades donde tienen 
afi nidad.

Ejercicio conciente

El cerebro tiene predilección por el movimiento y asocia la vivencia con la acción, la vida sedentaria es 
enemiga de la salud mental y percepción de vida (Castellanos, 2022), tan solo dos horas de estar sentado 
disminuye el aporte de oxigenación en la sangre (Calixto, 2020). Tener conciencia corporal involucra la toma 
de decisiones (Castellanos, 2023a), dado que las emociones son energías en movimiento, éstas pueden con-
trolarse, manejarse, expresarse y estimular el cerebro con conexiones con el pensamiento, con impacto en el 
aprendizaje donde despierta y activa las capacidades mentales, integra y graba información y experiencias, el 
movimiento consciente activa el cerebro, da una integración y está en disposición de aprendizaje, por lo que 
desde la infancia es decisivo en la creación de redes neuronales y se da un potencial para aprender, pensar y 
crear (Ibarra, 2003). 

Técnicas como el Yoga, pilates, taichi, QuiGong entre otras técnicas trabajan la conciencia de la postura 
corporal y favorecen la plasticidad neuronal, una hora de Yoga o de QuiGong incrementan las ondas alfa 
(funciones cognitivas) en la ínsula del cerebro (que integra la información del organismo, las emociones 
subjetivas y el entorno en un momento emocional global, también está involucrada en la idea de identidad). 
Los benefi cios de una hora de ejercicio consciente se mantiene por más de 1 hr después de su práctica (Cas-
tellanos, 2022). Los cambios en la expresión de la cara y boca también ayudan a mejorar el estado de ánimo 
debido a que los gestos faciales y corporales tienen un impacto potente en nuestras emociones (Punset, 2017).

Ejercicio físico

El ejercicio físico fortalece el cerebro, ya que trabaja en la interacción músculo-cerebro fundamental para 
la memoria (Castellanos, 2023), además de dar un buen estado de ánimo por la liberación de endorfi nas y 
dopaminas y aumentar la diversidad de microbiota de bacterias benéfi cas (Calixto, 2020; Castellanos, 2022). 
Los ejercicios de gimnasia cerebral, fortalece la memoria (Calixto, 2023a) son ejercicios coordinados que 



El Bohío Boletín Electrónico
Vol. 14, No. 1, enero de 2024.

32

propician y aceleran el aprendizaje, permiten expresar mejor las ideas, incrementan la capacidad de memoria 
y creatividad, establecen enlaces a nivel cognitivo y hacia el ambiente, además mantienen una integración 
mente-cuerpo asistiendo a un aprendizaje global (Ibarra, 2003). 

A nivel neuronal el ejercicio físico es un acto de neurogénesis que favorece la cognición, los procesos de 
plasticidad, y disminuye la infl amación. Se recomienda de 150 a 300 minutos de ejercicio moderado ó entre 
75 y 150 minutos a la semana de ejercicio intenso (Castellanos, 2022). En términos de rutina “escolar” repre-
sentan 30 min de ejercicio intenso o 1 hr de ejercicio moderado diario de lunes a viernes. En la vida cotidiana 
puede ser una caminata rápida de 30 a 40 minutos (Calixto, 2023 a), pero hay que considerar la frecuencia 
cardiaca de cada uno, dado que si se hace más ejercicio del que se requiere los efectos pueden ser contrarios 
a su benefi cio (Castellanos, 2023b). El baile también favorece la plasticidad neuronal, además de que ayuda 
a regular el sistema gastrointestinal, sitúa en el momento presente, es benéfi ca en los cambios endocrinos y 
optimismo, ayuda al control de la postura corporal y previene enfermedades neurodegenerativas (Castella-
nos, 2022, Castellanos 2023c) y cuando se hace en grupo puede ser útil para trascender los egos individuales 
al perderse en una actividad y emoción compartida (Punset, 2016).

Música, contacto con la naturaleza, altruismo y meditación

Música

La música en el aprendizaje proporciona un enfoque creativo e innovador para enseñar y aprender con todo 
el cerebro que activa diferentes partes dependiendo de la música que se escucha, como decía Platón “La 
música es la esencia del orden y eleva hacia lo bueno, lo justo y lo bello” (Waisburd y Erdmenger, 2006). Al 
estimular las conexiones neuronales se puede utilizar para mejorar la atención, memorizar e incluso recordar 
cosas, además incrementa los niveles de dopamina y endorfi nas, mejora el bienestar psicológico al regular 
emociones y sentimientos (Calixto, 2014; Punset, 2003).

La atención y memoria se pueden incrementar al escuchar música por más de 45 minutos, la música instru-
mental activa más el hemisferio derecho y la música con letra activa más el hemisferio izquierdo,  (Calixto, 
2014) el efecto de las letras de las canciones que escuchamos puede notarse al cabo de dos semanas (Punset, 
2003). Por lo que respecta al ritmo de la música, ésta induce a un estado de ánimo que infl uye en el latido car-
diaco, forma de respirar y estado psicológico (Punset, 2016). Se sabe que la música barroca logra condicio-
nes propicias para el aprendizaje debido a que tiene un ritmo de sesenta golpes equivalentes a los latidos del 
corazón (sincroniza corazón y cerebro). Al inicio de una actividad se recomienda combinar la música barroca 
de 60 tiempos como el Canon de Pachelbel con una música de 80 tiempos como los conciertos grossos de 
Handel y mantenerla como música de fondo durante el estudio. La música de Mozart estimula la inteligencia 
y aprendizaje (sinfonía #14) y la creatividad e imaginación (Cuarteto #21). El escuchar música barroca antes 
de una actividad, es como preparar al cerebro para un aprendizaje mejor (Ibarra, 2003).

Contacto con la naturaleza

El aprendizaje se da al interactuar con el mundo, el cerebro y el cuerpo forma una comunicación entre neu-
ronas (Ibarra, 2003) al estar en contacto con la naturaleza se conoce el alimento, la medicina, la habitación, 
los sustentos de la vida (Martínez-Luna, 2015), el niño aprecia la naturaleza desde el vientre y enriquece 
sus sentidos conforme crece, en la educación se requieren espacios abiertos para convivir y aprender de ella 
(Martínez-Luna, 2015), ser conscientes que somos seres vivos que compartimos el planeta con otros seres y 
tenemos una responsabilidad moral hacia las demás especies y con el ambiente (Punset, 2021) y es de mayor 
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aprendizaje cuando se enseña a producir lo que es sano para el cuerpo en una parcela escolar, capacitarnos en-
tre todos es el camino para disminuir el consumismo (Martínez–Luna, 2015), y respeto hacia el ambiente. El 
contacto con la naturaleza genera empatía en los seres vivos, un buen desarrollo depende del entorno social y 
el cuidado en la primera infancia es indispensable crear entornos adecuados, sociales, laborales y personales 
como un espacio vital (Punset, 2015). 

La pertenencia de un ser humano con la naturaleza en donde se desarrolla da origen a su personalidad, su 
lenguaje, su conocimiento, su carácter (Martínez-Luna, 2015). De manera general se recomienda pasar tiem-
po en ambientes naturales que dan sensaciones de serenidad, descanso, seguridad, aumenta la dopamina y 
fortalece el sistema inmune (Punset, 2021). Las ondas cerebrales cambian en un paseo corto en la naturaleza 
y tiene resultados similares a la meditación, tan solo con realizar una contemplación de un entorno natural, 
reduce el estrés, mejora el humor, potencia la creatividad y mejora la autoestima (Punset, 2016). 

Si además interactuamos en la naturaleza al caminar descalzo sobre la tierra se asimila la carga eléctrica ne-
gativa de su superfi cie y estos electrones son antioxidantes y antiinfl amatorios (Punset, 2021), lo que se ve 
refl ejado en una sensación de bienestar y tranquilidad, o bien si jugamos con la tierra nos da una resistencia 
al estrés, debido a la presencia de la bacteria M. vaccae (Punset, 2021). El paseo por un bosque constituido de 
árboles centenarios los cuales tienen fi toncidas (compuesto volátil) estabilizan la presión arterial, disminuyen 
la frecuencia cardiaca, reduce hormonas del estrés (cortisol), potencia el sistema inmunológico, disminuye 
la ansiedad, mejoran la concentración y creatividad. Al estar en la naturaleza calma la actividad de la córtex 
prefrontal que es con el que planifi camos y tomamos decisiones y activa áreas del cerebro relacionadas con la 
emoción, placer, empatía y creatividad. Los efectos de 1 hr de baño de bosque dura hasta 1 mes en el cuerpo 
humano, se trata solo de caminar centrándose en lo que se siente (Punset, 2017; Punset, 2021). Una caminata 
por la naturaleza puede ser compartida con alguien a quien escuchar, el altruismo tiene benefi cios en el desa-
rrollo y bienestar del ser humano. 

Altruismo

La electricidad es el lenguaje de la biología (Castellanos, 2021) la importancia de la neurona se basa en dar, 
recibir y compartir por lo que es necesario ser consciente del impacto que tenemos en los demás (Castellanos, 
2023). La empatía, es la capacidad de sentir la emoción del otro, es la base de la moralidad, los científi cos la 
defi nen como el altruismo (Punset, 2015). El altruismo es algo que tenemos los seres humanos, solo hay que 
cultivarlo (Castellanos, 2023a), los actos de altruismo y agradecimiento promueven el bienestar dado que al 
practicarlos aumenta la corteza orbitofrontal (zona del cerebro situada sobre la cuenca de los ojos involu-
crada en el bienestar) (Castellanos, 2022), cuando aprendemos a generar gratitud nuestro bienestar físico y 
emocional mejora (Punset, 2017). 

La compasión y solidaridad genera oxitocina, el optimismo y generosidad producen cambios positivos en la 
estructura cerebral, un cumplido sincero y respetuoso, es una forma sencilla de generar alegría a los demás y 
mostrar reconocimiento, es un acto de amabilidad (Punset, 2021). Los seres vivos tenemos la capacidad de 
amar, de compartir e intercambiar, así como la alegría que esto conlleva (Punset, 2015). En la convivencia 
cotidiana el contacto físico es necesario para el bienestar físico y emocional, nos da un mejor autoconcepto y 
valoramos también el ambiente, tiene un efecto positivo en el coefi ciente intelectual de los niños y provoca 
reacciones fi siológicas medibles. Un abrazo el cual produce oxitocina en el cerebro (Calixto, 2020), contribu-
ye un modo muy importante a la salud y curación, fomenta el altruismo, alivia tensiones y hace los días más 
felices; una persona que abraza no juzga, no culpa, no puede resolver todos los confl ictos, pero si respetarlos 
y ofrecer comprensión ya que con el abrazo nos comunicamos como individuos en el plano más profundo, 
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un abrazo siempre dice comprendo lo que sientes, respeto tu sabiduría interior, eres especial (Keating, 1986; 
Keating, 1986). El contacto físico es de gran importancia, si un niño carece de un contacto físico va a tender 
a la depresión en su vida adulta, las caricias son una parte integral en el desarrollo del niño (Ibarra, 2003).

Aprender a tocar a las personas de manera respetuosa y sencilla es crucial para el desarrollo de la persona-
lidad y aprendizaje. Acariciar con respeto, delicadeza y ternura es aprender que la relación humana necesita 
sentirse (Ibarra, 2003) es un acto de altruismo.

Emoción y meditación

Las emociones nos van a acompañar a lo largo de la vida y es importante entenderlas para tener un cerebro 
más sano (Calixto, 2020). El proceso cognitivo implica también el proceso emocional por lo que son inse-
parables (Punset, 2015). Las áreas del cerebro que generan emociones y conexión de hemisferios cerebrales 
son: cuerpo calloso (conexión de hemisferios), amígdala cerebral (emoción), hipocampo (recuerdos), giro 
del cíngulo (interpretación), ínsula (autoconocimiento) (Calixto, 2023). Ceraín-Berasategui (2022) menciona 
que toda idea se fi ja en el cerebro y se asocia a una emoción que nace de las percepciones sensoriales del 
entorno de aprendizaje. Por lo que sin emoción no hay aprendizaje ni desarrollo favorable de los sistemas 
neuronales. Un aprendizaje efectivo se da con las emociones agradables como la curiosidad, la calma, la 
confi anza en sí mismo y los demás, por lo que se le va dando sentido a la vida, se mejoran las relaciones y 
se  consiguen logros positivos. 

El aprendizaje se inicia en el hipocampo y la amígdala cerebral los cuales evalúan los estímulos emocionales 
y entre más feliz y emocionado esté una persona aprende mejor (Calixto, 2023 a). La meditación proporciona 
una salud mental y bienestar por lo que deberían ser un apoyo en el sistema educativo dado que mejora la ex-
presión de las emociones, el estado de ánimo, la creatividad, el humor, la salud, incluso reorganizar y cambia 
interpretaciones, al reorganizar los mecanismos neuronales de la idea que tenemos de nosotros mismos y nos 
hace cambiar (Punset, 2015; Castellanos, 2021; Castellanos y Diez, 2022; Calixto, 2023; Calixto, 2023 a). 
Desde el punto de vista neurológico la meditación refuerza el control de la corteza prefrontal y el aumento 
en la red fotolimbica, ésta red conecta la corteza prefrontal con el sistema límbico (emocional) por lo que 
la persona es más equilibrada en sus emociones, decisiones, comportamiento e incrementa el razonamiento 
moral, el proceso cognitivo de la atención y habilidades intelectuales (Castellanos, 2021). 

Las personas que practican la meditación tienen mayor tamaño y capacidad de respuesta de la corteza cingu-
lada anterior (que tiene la función de hacer consciente lo inconsciente) (Castellanos, 2021), potencian la fun-
ción de su cerebro y sistema inmune, son más afectivas y cuidan mejor de la naturaleza (Alonso-Puig, 2023). 
Meditar es estar en el presente sin juzgar ni agobiarse (Punset, 2016). por lo que desde pequeños es impor-
tante enseñar a ser conscientes de su cuerpo, la cual está muy relacionada con la toma de decisiones y el 
discernimiento (Castellanos, 2023). La meditación de manera constante tiene cambios en el funcionamiento 
y anatomía del cerebro. Las áreas del cerebro más involucradas en la meditación son: la corteza prefrontal y 
corteza cingulada anterior que presentan un aumento de tamaño y actividad eléctrica y la ínsula anterior (Cas-
tellanos, 2021). El aumento de la zona prefrontal del cerebro supone más recursos neuronales involucrados 
en sostener la atención, además de estar vinculado con la conducta individual y comportamiento social (Cas-
tellanos, 2021). Existen diferentes formas de meditar, una de las más comunes y estudiada es el Mindfulness 
que la defi nen como técnica de meditación donde se observa la realidad presente, sin juicio y con aceptación 
(Vásquez-Dextre, 2016, Castellanos, 2021).

Castellanos y Diez (2022) defi ne que la meditación tiene cuatro funciones: regulación atencional, conciencia 
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interoceptiva (los que sentimos en el interior de nosotros), regulación emocional y la autorregulación propia. 
La atención en la respiración es un punto importante en la meditación, el impacto que tiene en el cerebro 
repercute en la expresión emocional y/o cognitivas. La inspiración nasal optimiza la memoria y una espira-
ción prolongada regula la emoción (Castellanos, 2022), esto se debe a que el bulbo olfativo está relacionado 
con la amígdala cerebral gestora de emociones, por lo que la respiración impacta sobre el comportamiento, 
dado que tiene infl uencia en áreas cerebrales involucradas en la emoción, atención, memoria, y aprendizaje. 
El control de la respiración requiere de una atención fuerte de ahí radica la potencia de la meditación (Cas-
tellanos, 2022).

Atención, autoconocimiento y espiritualidad

Atención

La observación y atención es necesario en la educación para conocer a las personas, el docente humanista 
permite que los alumnos aprendan, impulsa y promueve las exploraciones, experiencias y proyectos para 
generar aprendizajes vivenciales con sentidos; por lo que los rasgos de un educador humanista se interesa por 
el alumno, tiene una actitud receptiva a las nuevas formas de enseñanza, fomenta el espíritu cooperativo, es 
auténtico y genuino como persona y empático con sus estudiantes, actúa con sensibilidad hacia los sentimien-
tos de los estudiantes, pone a disposición sus conocimientos y experiencias y rechaza posturas autoritarias y 
egocéntricas (Rodríguez-Cavazos, 2013).

Autoconocimiento

Sin duda uno de los factores indispensables en el crecimiento del ser humano es el autoconocimiento, cada 
vez que utilizamos los sentidos para aprender se generan redes neuronales gracias a las cuales memorizamos, 
disfrutamos, convivimos, amamos (Ibarra, 2002). Cuando los estímulos llegan a nuestros sentidos, van a el 
sistema límbico o reactivo (emociones) y decide si lo deja pasar a la parte consciente de la mente (Corteza 
cerebral) y nos movemos ante el deseo que nos lleva a refl exionar y a inventar o el miedo que nos lleva a 
juzgar y categorizar. 

Estos dos polos son el sistema de supervivencia del cerebro, el desear es el indicio de estar vivos y ésta super-
vivencia se busca ante la necesidad física, emocional, intelectual, trascendental donde cada deseo implica una 
elección, en el caso de que la necesidad básica de sentirse amado no se cubra, automáticamente se desarrolla 
el llamar la atención (Punset 2015), esto por lo general son conductas desaprobadas por los padres y profe-
sores, que en su papel de dominar trabajan con la parte del miedo en el sistema de supervivencia del cerebro. 
Para cambiar esto es importante que los niños se sientan seguros y construyan su conocimiento a partir de su 
un autoconcepto real y una autoimagen positiva, poner atención y comprender quienes somos, enseñarnos a 
sacar partido de la capacidad que tenemos para amar y crear, así como trabajar en la amabilidad, respeto y 
cuidado de uno mismo (Punset, 2015; Mar-Romera, 2017; Mar Romera, 2018; Castellanos, 2023). 

Las emociones es una parte básica y fundamental no sólo para desarrollar el talento de cada uno, sino también 
para la salud y convivencia en armonía con las demás personas y el ambiente. Mar Romera en Martínez-Mar-
tín (2018) Menciona que en el contexto educativo actual se reconoce que las emociones son fundamentales 
para desarrollarnos como personas completas, sanas, conscientes y felices y son la clave para un desarro-
llo integral. Mar Romera (2018) nos hace ver con un ejemplo cotidiano la importancia del autoconcepto y 
trabajo con las emociones, ya que muchas veces se trata de alentar a alguien diciéndole: “¡tú puedes!” y se 
desencadena en un silencio o frustración al intentarlo, si esa persona conociera lo que hay detrás del autoco-
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nocimiento contestaría:

”...No puedo, no me hagas propuestas, primero trabajo mi autoconcepto, dame la oportunidad de conocer 
cuáles son mis habilidades, cuál es mi fuerza, cual es mi elemento, donde está mi tesoro y ¡con eso si puedo!...

Para tener un autoconcepto es necesario saber cuál es mi reacción cognitiva, fi siológica, física ante cada 
vivencia (Mar Romera 2018), Castellanos (2022) apoya con sus investigaciones y difusión de sus resultados 
con un convencimiento pleno de que en las escuelas y hábitos de vida deben incluir prácticas que nos acer-
quen a nosotros con amabilidad. Conocerse es de gran importancia para poder elegir una actividad de acuerdo 
a la personalidad, valores y habilidades de cada uno, la consolidación del amor es aceptar que cada uno está 
en permanente proceso de desarrollo (Punset, 2015).  La manera en cómo representamos al mundo es la for-
ma en como recogemos, almacenamos y codifi camos la información en nuestro cerebro (Ibarra 2002), la vida 
no es lo que es, es lo que haces con ella (Punset, 2015).

Cuando tenemos una vivencia la recibimos con todos nuestros sentidos que van al sistema nervioso y reac-
ciona emocionalmente, lo cual se verá refl ejado en el cuerpo y al estar involucrado el pensamiento se procesa 
toda la información en conjunto que origina un sentimiento, de aquí nace la reacción que se tiene ante la vida 
por sobrevivir (Damasio, 2019). Todos los sentidos pueden ser de gran ayuda en una mejor disposición en 
el aprendizaje: la música y sonidos de la naturaleza, los olores agradables como la canela, lavanda, madera 
que tienden a reducir el estrés., el sentido del tacto ya que al percibir un toque respetuoso con otra persona 
se activa el sistema nervioso; la vista donde merecemos imágenes dignas como seres humanos trascendentes 
(Ibarra, 2003).  También son importantes los sentidos de interocepción que son señales internas del organis-
mo y pueden mejorar la profundidad de las emociones, vincularnos emocionalmente con quienes nos rodean 
y guiar los instintos intuitivos y la propiocepción que se ocupa del tacto y la posición corporal, los receptores 
sensoriales en la piel, músculo esquelético, huesos y articulaciones que informan al cerebro de las sensacio-
nes y postura corporal. El movimiento, sensaciones y posición corporal están relacionados y son una fuente 
de información donde infl uyen las emociones, los pensamientos, la vida.

Figura 2.- Estimulos recibidos del ambien, la sociedad, comunidad y cuerpo humano en los 7 sentidos y su respuesta 
hacia ellos. La actitud y respuesta puede ser positiva si se han realizado actividades de bienestar como el juego, 

ejecicio, contacto con la naturaleza, meditación, autoconocimiento entre cosas.
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Ser consciente de nuestros sentidos forma parte del autoconcepto, sin embargo, la propiocepción percibe el 
entorno y nos permite comprender la actitud de los demás, por lo que el desarrollar una conciencia corporal 
nos concede el libre albedrío de adelantarnos a la emoción (Castellanos, 2022). Las emociones al identi-
fi carlas y llamarlas por su nombre son más fáciles de gestionar debido a que somos conscientes de ellas y 
se calma el centro de alarma de la amígdala evitando que se desaten emociones que no deseamos cultivar 
(Punset, 2015, Punset, 2016). Si la emoción pasa desapercibida llega y se combina con el pensamiento dando 
origen a los sentimientos que son la expresión de prosperidad o afl icción humana, es una revelación de vida 
en el organismo, la mayoría de los sentimientos es la expresión de lucha por el equilibrio, muestra de ajustes 
y correcciones (Damasio, 2019). El ser humano tiene entretejida su dimensión física, anatómica, fi siológica, 
con su dimensión mental y trascendental, por lo que las actividades que conllevan un crecimiento personal 
tienen un impacto en los procesos mentales, lo que da por resultado personas, tranquilas, serenas, entusiastas, 
agradecidas y generosas (Alonso-Puig, 2023), para ello es necesario un cambio de vida que se puede expresar 
como espiritualidad.

Espiritualidad

Una persona espiritual es quien tiene una atención a los otros, a la humanidad, a la naturaleza y tiene un 
sentido profundo y verdadero de lo que comparte, la espiritualidad es un modo de vida, de pensar. La gente 
que medita hace terapia, cuida su alimentación, se permite un acercamiento con los demás, tiene compasión, 
comprensión y compartir se adapta a una sociedad para vivir en un mundo de paz, que cuida a los animales y 
al ambiente en un modo de vida de respeto de todos (René Mey, 2023).

Respecto a la alimentación, lo que comemos afecta a la microbiota y crecimiento neuronal, gran parte de la 
información visceral que surge desde el intestino desemboca en el cerebro en áreas involucradas en la emo-
ción y estado de ánimo. La microbiota del aparato digestivo es el refl ejo del entorno donde se vive y esta 
actúa en el sistema endocrino, inmune y nervioso, afecta el hipocampo y la amígdala y por lo tanto las me-
moria, motivación, aprendizaje, estados de ánimo, humor, como nos relacionamos con los demás por lo que 
es un indicador del estilo de vida que llevamos (Castellanos, 2022; Castellanos, 2023). Las redes neuronales 
se construyen a base de proteínas y ayudan para un mejor aprendizaje por lo que se recomienda comer 1 gr 
de proteína por kg de peso y tener una buena hidratación para el buen funcionamiento del cerebro. En niños 
menores a 14 años el consumo de nueces es fundamental para el aprendizaje debido a la gran cantidad de 
ácidos grasos que ayuda a la formación de redes neuronales (Calixto, 2023a). La alimentación es una parte 
importante y decisiva para el bienestar ambiental y del hombre debemos cambiar nuestras dietas, y pasar a 
alimentos ricos en verduras, frutas, legumbres, por el bien del planeta y salud humana (Punset, 2021).

Para concluir

La educación y aprendizaje esta a lo largo de la vida de cada uno, lo que expreso en este escrito son solo su-
gerencias que invitan a refl exionar y poner en práctica en la vida diaria, ya sea como padres, como maestros, 
como amigos o siendo responsable de un autocuidado y crecimiento personal a cualquier edad. La información 
fl uye continuamente y como nos comparte Mujica (2023), en la actualidad tenemos la ventaja de tener la uni-
versidad en el bolsillo (teléfono). Respecto a la educación en México, durante la pandemia se transmitió por 
televisión el canal de aprender en casa para llegar a todos los hogares, en las transmisiones incluyen valores, 
actividades artísticas, físicas, actividades para los más pequeños e incluso temas de cuidado ambiental, cono-
cimiento del país y pueblos indígenas. 

Para el 2023 se inicia un cambio en el sistema educativo con la Nueva Escuela Mexicana (NEM) como un paso 
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más para mejorar la educación que tiene como principios, la identidad de México, la responsabilidad ciudadana 
y social, la honestidad, participación, respeto de la dignidad humana, la interculturalidad, una cultura de paz y 
el respeto por la naturaleza y medio ambiente (Ramírez, et al., 2023). 

Es necesario hacer saber que los cambios son graduales y que puede existir miedo a él por ser algo nuevo en 
el sistema educativo sin embargo puede ser un buen comienzo al desarrollo del ser humano en la educación. 
Luchar, soñar, amar y comprender está al alcance de todos como una capacidad infi nita de transformarse y de 
crearse (Punset, 2015). Vale la pena intentar cambios en la vida de cada uno y generar un autoconocimiento que 
permita compartir el talento innato que cada uno tenemos para una vida y ambiente mejor.

El éxito es amar la vida y atreverse a vivirla y no darse nunca por derrotado, aunque uno tenga que vivir muchas 
derrotas (Punset, 2017), es importante darse la oportunidad de equivocarse y enfadarse qué es lo que va a llevar 
al saber, a conocer dónde está el talento de cada uno (Mar Romera, 2018), por lo pronto en lugar de sentarnos, 
callar y obedecer, es necesario disfrutar de un buen juego, ser conscientes de nuestro cuerpo, disfrutar de un 
paseo por la naturaleza, sentir descalzos el suelo que habitamos, tocar la tierra que produce nuestros alimentos, 
sentir la respiración en la meditación, bailar, escuchar música, disfrutar de una comida saludable, comprender 
y escuchar a los demás y mientras esto ocurre permitirnos observarnos y conocernos para dar lo mejor de sí en 
un abrazo a los demás, a la naturaleza y sobre todo al ambiente que nos sustenta.

“...por un medio ambiente en equilibrio”
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Introducción

La contaminación ambiental es un tema preocupante, por lo cual se le ha tomado gran importancia al cuidado 
y preservación del medio ambiente, con el fi n de evitar que este se siga deteriorando. Este problema es un pro-
ceso cíclico que involucra a todos los ambientes: aire, suelo y agua, y a pesar de los esfuerzos parece seguir en 
constante aumento (Gual, 2015).

En México la contaminación ambiental existe en el aire, agua y suelo, como la contaminación atmosférica 

Tecnologías de remediación de suelos contaminados 
con hidrocarburos
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Resumen: Se realizó una revisión bibliográfi ca de artículos y revistas científi cas que tratan el tema de la reme-
diación de suelos contaminados con hidrocarburos, en los cuales se mostraron varias tecnologías innovadoras 
que prometen realizar la degradación de los contaminantes de manera efectiva, con el fi n de solucionar este 
grave problema y permitir la conservación del medio ambiente. En este documento se plasman los métodos 
y procesos para el desarrollo óptimo de cada una de estas tecnologías investigadas, los costos de llevarlas a 
cabo, y el tiempo que requieren ser aplicadas para garantizar que el proceso de remediación sea exitoso. Por 
último, se mostrará una breve comparación de cada una de estas, eligiendo las más efi cientes en relación de su 
costo-benefi cio.
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 Remediation technologies for soils contaminated with hydrocarbons

Abstract: A bibliographic review was carried out of several articles that deal with the topic of the remediation 
of soils contaminated with hydrocarbons, in which several innovative technologies were shown that promise 
to carry out the degradation of contaminants eff ectively, in order to solve this serious problem and allow en-
vironmental conservation. This document sets out the methods and processes for the optimal development of 
each of these investigated technologies, the costs of carrying them out, and the time they require to be applied 
to guarantee that the remediation process is successful. Finally, a brief comparison of each of these will be 
shown, choosing the most effi  cient in relation to their cost-benefi t.
Keywords: Pollution, hydrocarbons, environment, soils, remediation.
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ocasionada por fuentes fi jas o móviles, la contaminación sonora generada por altos niveles de ruido del tráfi co 
vehicular, la contaminación de los mares por derrames de petróleo, o los residuos sólidos urbanos que no son 
recolectados en las calles. Estos tipos de contaminación pueden ocasionar daños graves al medio ambiente y 
perjudicar la salud de la población (Vargas, 2005).

Los hidrocarburos son sustancias de composición química muy diversa, insolubles en agua, que resultan muy 
tóxicos para los organismos vivos cuando entran en contacto con el suelo. Esto afecta las propiedades físicas 
y químicas de los suelos: las partículas del suelo al aglutinarse generan estructuras más gruesas que cubren 
la superfi cie de las partículas en el espacio poroso y afectan la aireación del suelo, haciendo que las bases del 
suelo se saturen y acidifi quen (Chan, 2015).

La industria del petróleo en su conjunto ha tenido un impacto negativo en materia ambiental, y esto se debe a 
que hasta hace pocos años no existía conciencia del grado de la difi cultad y el costo que representa la reme-
diación de los suelos y cuerpos de agua contaminados para la sociedad, por lo que es más caro remediar que 
prevenir (Ortínez, et al., 2013). 

La tecnología de biopilas utiliza un proceso biológico que puede tratar varios contaminantes presentes en los 
suelos de manera efectiva, y se utiliza para descontaminar áreas que fueron afectadas por la industria petrolera 
(Delgadillo, 2016). Por este motivo se propone la tecnología innovadora de biopilas que ayude a controlar este 
problema a un menor costo y que cumpla con todos los parámetros de remediación. 

El objetivo de este trabajo es comparar la tecnología de biopilas con otras alternativas que tengan característi-
cas similares en costo-benefi cio, y que aporten de gran manera a la conservación del medio ambiente.

Materiales y Métodos

Se realizó una revisión bibliográfi ca en revistas científi cas acerca de las biopilas y las tecnologías alternativas 
que compartan características similares, con el fi n de conocer a fondo acerca de su aplicación, los factores 
físicos, químicos y biológicos involucrados en cada una de ellas, las ventajas y desventajas de su utilización, 
los costos y la capacidad de remediación que pueden lograr. Esta información se obtuvo de artículos que ana-
lizaron el tema a detalle, y de publicaciones científi cas que lograron ampliar la defi nición de cada tecnología, 
profundizando en los modos de acción de cada una de estas.

Resultados y Discusión

Biopilas

La biopila es una tecnología de biorremediación ex situ que implica agregar nutrientes, materia orgánica y 
otros insumos al suelo contaminado, colocarlos en pilas de gran tamaño, estimular la actividad microbiana 
aeróbica mediante sistemas de aireación y mantener sufi ciente humedad para promover la biodegradación de 
los contaminantes (Castro, et al., 2022).

Esta tecnología demostró una efi ciencia de eliminación de hidrocarburos de petróleo (HTP) del 80 % en cin-
co meses de funcionamiento (Iturbe, et al., 2001). Además, cumple con los estándares de remoción, esto la 
convierte en una de las tecnologías recomendadas para la limpieza de suelos contaminados con hidrocarburos 
según las normas ofi ciales mexicanas (Anza, et al., 2016).
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Algunas de las ventajas y desventajas de las biopilas para la descontaminación de suelos contaminados con 
hidrocarburos son:

Tabla 1.- Ventajas y tipo de contaminantes que tratan las biopilas.

Ventajas Tipo de contaminantes que puede tratar

• Costos muy reducidos: El uso de biopilas es 
generalmente más económico que otras tec-
nologías de eliminación de residuos (Rubi-
nos, et al., 2008). 

• Permite tratar grandes cantidades de contami-
nantes (Mata, 2020).

• Es sostenible y ecológico (Suarez, 2013). 

• Metales pesados, 
• Sustancias radiactivas,
• Mezclas de contaminantes orgánicos, 
• Hidrocarburos derivados del petróleo, 
• Cianuros y explosivos,
• Otros.

Desventajas:

• Solo funciona con ciertos contaminantes: Sólo pueden eliminar una fracción de los contaminantes disponibles 
para los microorganismos de la biopila, lo que limita su efi cacia (Iturbe, et al., 2001).

• Requiere de condiciones muy especiales: El proceso de biodegradación en una biopila puede requerir de cier-
tas condiciones para funcionar de manera correcta y efi caz, ya que es necesario controlar la disponibilidad de 
oxígeno y nutrientes para evitar la muerte de los microorganismos (Suarez, 2013). 

Comentarios de la tabla anterior

En la tabla número 1 se mencionan los contaminantes que la biopila puede tratar según Volke y Velasco, lo 
cual la vuelve una tecnología atractiva debido a que es económica y se realiza mediante procesos biológicos, 
lo cual genera que sea bien aceptada por la sociedad debido a su enfoque sostenible y respetuoso con el medio 
ambiente, conservando y aportando nutrientes al suelo. 

Figura 1.- Tecnología de biopilas.

Biorremediación

La biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos es una tecnología que utiliza microorganismos 
para descomponer y acumular contaminantes en el suelo. La tecnología ha demostrado una efi ciencia de remo-
ción de hidrocarburos totales del petróleo (HTP) del 60% al 70% en suelos contaminados, siendo una alterna-



El Bohío Boletín Electrónico
Vol. 14, No. 1, enero de 2024.

44

tiva efectiva y económica al tratamiento de suelos contaminados con hidrocarburos porque puede adaptarse a 
las necesidades de cada sitio y utilizar procesos naturales para limpiar el sitio sin requerir maquinaria, mano de 
obra o mucha energía (Martínez, et al., 2011).

Tabla 2.- Ventajas y tipo de contaminantes que trata la biorremediación.

Ventajas Tipo de contaminantes que puede tratar

• Transformación de los contaminantes (Instituto 
Mexicano del Transporte, 2023).

• Bajo costo (Agencia de Protección Ambiental, 
2021).

• Fácil adaptación a las necesidades del sitio (Ins-
tituto Mexicano del Transporte, 2023).

• Proceso natural (Viñas, 2005).

• HTP, HAPs y algunos derivados;
• Solventes;
• Plaguicidas;
• Metales Pesados;
• Productos químicos industriales;
• Otros.

Desventajas:

• Tiempo de aplicación: la biorremediación puede tardar mucho en lograr la degradación de los contaminantes, 
lo que puede ser una desventaja en comparación con métodos de descontaminación más rápidos (Cuatle, et al., 
2021).
• Riesgo de supresión microbiana: la biorremediación puede verse afectada por factores como la disponibilidad 
de oxígeno y nutrientes, que pueden limitar la efi cacia del proceso (Agencia de Protección Ambiental, 2021).
• Limitaciones: No todos los métodos de biorremediación son adecuados para todas las situaciones, y la se-
lección de un método apropiado depende de las características específi cas del suelo y los contaminantes que 
contiene (Ponce, 2014).

Comentarios

La biorremediación es una tecnología de bajo costo, que tiene muchos benefi cios al no requerir tanta maquina-
ria ni mano de obra, lo cual permite que pueda ser realizado de manera sencilla sin requerir de mucho espacio 
debido a que es un proceso realizado in situ. Rodríguez nos menciona en su artículo “Biodiversidad bacteriana 
presente en suelos contaminados con hidrocarburos para realizar biorremediación” varios contaminantes que 
la tecnología puede tratar (mencionados en la tabla número 2), entre los cuales se destacan los hidrocarburos 
aromáticos policíclicos (HAPs), considerados contaminantes prioritarios, lo cual posiciona a la biorremedia-
ción como una alternativa efectiva para resolver este grave problema.

Figura 2.- Tecnología de biorremediación.
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Incineración

La incineración de suelos contaminados con hidrocarburos es un método de descontaminación que implica 
quemar desechos a altas temperaturas para eliminar los residuos, logrando una degradación casi total de estos 
contaminantes, sin embargo, afecta negativamente de manera directa a la composición del suelo (Coria, 2007).

Aunque la incineración puede eliminar efi cazmente grandes concentraciones de desechos y contaminantes 
peligrosos, también tiene algunas desventajas y limitaciones.

Tabla 3.- Ventajas y tipo de contaminantes que trata la incineración.

Ventajas Tipo de contaminantes que puede tratar

• Elimina una diversa cantidad de contaminantes 
en un periodo corto de tiempo (NSCEP, 2012). 

• Uso amplio: la incineración se puede utilizar 
para eliminar una gran variedad de materiales 
orgánicos (Volke y Velasco, 2002).

• VOCs (compuestos orgánicos volátiles);
• SVOCs (compuestos orgánicos semivolátiles);
• PCBs (bifenilos policlorados),
• Fuels;
• Disolventes;
• Pesticidas;
• Otros.

Desventajas:

• Costo: La incineración es un método costoso en comparación con otros métodos de descontaminación (Mar-
tínez, et al., 2019). 
• Emisiones: La combustión produce emisiones de gases tóxicos y partículas fi nas nocivas para la salud huma-
na y el medio ambiente (Martínez y Reinaldo, 2018).
• Suelo inutilizable: La reutilización del suelo para otras actividades es prácticamente imposible, debido a que 
destruye la estructura del mismo (Barreto y Reyna, 2020). 
• Restricciones: La incineración es inadecuada para residuos variados (Martínez, et al., 2019).

La incineración es una técnica efi caz, que destruye el suelo, pero reduce los residuos plasmados en la tabla 
número 3 a cantidades mínimas (cenizas y gases), logrando una degradación casi total de los contaminantes 
mencionados (Dorronsoro, 2004).
 

Figura 3.- Tecnología de incineración. 
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Fitorremediación

La fi torremediación es un proceso que tiene como objetivo remediar diversos ambientes y extraer contaminan-
tes de los sitios afectados utilizando plantas. Dependiendo de la especie, estas plantas son capaces de eliminar 
diversos contaminantes como pesticidas, hidrocarburos y metales pesados, evitando que se propaguen por el 
suelo y las aguas superfi ciales y subterráneas (González, 2010). 

Algunas especies de plantas han demostrado tener una efi cacia de remoción de HTP en promedio del 75%, lo 
cual pone a esta tecnología como una alternativa sólida para tratar el problema de manera efi caz, debido a su 
gran potencial para descontaminar suelos afectados por hidrocarburos sin afectar negativamente el crecimiento 
de las plantas (Almansoory, 2021).

Tabla 4.- Ventajas y tipo de contaminantes que trata la fi torremediación.

Ventajas Tipo de contaminantes que puede tratar

• Es un proceso natural  (Velásquez, 2017).
• Se pueden reciclar recursos (Bernal, 2014). 
• Genera menos residuos secundarios (Velásquez, 

2017).
• Es de bajo costo (Bernal, 2014).

• Metales pesados;
• Metales radioactivos:
• Compuestos orgánicos;
• Derivados del petróleo;
• Otros.

Desventajas:

• Capacidad limitada de descontaminación: Solo se puede eliminar una pequeña fracción de los contaminantes 
disponibles para las plantas, lo que limita la efi ciencia del proceso de fi torremediación (Velásquez, 2017).
• Problemas en el tratamiento de varios contaminantes: Para los metales pesados, las propiedades físico-quí-
micas del suelo juegan un papel importante en su movilidad, lo que puede difi cultar el proceso de fi torreme-
diación, teniendo en cuenta que el proceso de manera normal requiere procesos relativamente largos (Bernal, 
2014).

Este método de descontaminación es atractivo debido a su bajo costo, gracias a que el suelo contaminado no 
necesita ser transportado y tampoco requiere de personal especializado para poder realizarse, sin embargo, los 
contaminantes plasmados en la tabla número 4 mencionados por Delgadillo requieren de un tiempo de trata-
miento largo, y el crecimiento de las plantas se ve limitado si la concentración de los contaminantes es alta. 

Figura 4.- Tecnología de fi torremediación. 
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Tabla 4.- Ventajas y tipo de contaminantes que trata la fi torremediación.

Tecnología
Efectividad 
con los HTP

Costo
Tiempo de 
aplicación.

% de remoción de 
HTP

¿Mejora la calidad 
del suelo?

Biopilas y acep-
tación (%)

Si (80%)

Alta efectividad de-
bido a las diversas 
bacterias que tratan 
grandes cantidades 
del contaminante.

Costo medio. 5 meses para ob-
tener porcentajes 
altos de remoción.

80% con posibilidad 
de ser mayor con un 
tiempo de aplicación 
mayor.

Si, el aporte de mi-
croorganismos consi-
gue una mejora en el 
suelo.

Biorremediación 
y aceptación (%)

Si (60%-70%)

Es efectiva, pero 
requiere de tiempos 
largos de aplicación.

Bajo costo, de-
bido a que invo-
lucra procesos 
naturales.

Esta tecnología 
puede llevar más 
de un año para 
completar el pro-
ceso.

60%-70% dependien-
do del tiempo de apli-
cación.

Si, el suelo recupera-
do puede ser utilizado 
para la agricultura y 
cualquier otra activi-
dad.

Incineración y 
aceptación (%)
 
Si (No defi nido)

Alta efectividad, de-
bido a que los HTP 
son volátiles.

Alto costo, de-
bido a la gran 
cantidad de 
energía necesa-
ria para conse-
guir incinerar 
los contaminan-
tes.

Inmediato, ya que 
la incineración se 
realiza en horas.

Se consigue remover 
cierto tipo de conta-
minantes casi en su 
totalidad.

No, el suelo que fue 
sometido a este pro-
ceso no puede ser 
utilizado para agricul-
tura y no recupera sus 
propiedades, ya que la 
incineración destruye 
los componentes del 
suelo.

F it or re me d ia-
ción y aceptación 
(%)

Si (75 %)

Efectividad media, 
ya que la capacidad 
de degradación de-
pende de la planta y 
su especie.

Bajo costo, 
debido a que 
la acción de 
las plantas no 
representa un 
consumo ener-
gético alto.

Varios meses, ya 
que existen mu-
chas limitaciones 
en el proceso.

75% - 76% depen-
diendo de la especie 
de la planta.

Si, mejorar las ca-
racterísticas físicas y 
químicas del sitio en 
uso.

Conclusiones y Recomendaciones

Las tecnologías mencionadas cumplen a la perfección con el objetivo de descontaminar los suelos que sufrie-
ron algún derrame signifi cativo de hidrocarburos, sin embargo, presentan varias desventajas en cuestiones de 
costo benefi cio, como por ejemplo la incineración que es muy costosa. Una tecnología económica como la fi to-
rremediación podría ayudar a resolver el problema sin necesidad de utilizar muchos recursos, pero su tiempo de 
aplicación es lento y la capacidad de cada planta de degradar los hidrocarburos no es alta, lo cual no lo volvería 
viable en caso de que se requiere utilizar el suelo en un corto-mediano plazo. Para fi nalizar, es necesario des-
tacar a las biopilas, ya que esta tecnología ofrece tratar una gran cantidad de contaminantes a bajo costo y en 
un tiempo reducido, utilizando y estimulando a las bacterias presentes gracias a la adición de materia orgánica 
la cual les sirve como alimento, y el control del oxígeno no representa un gran costo a comparación del costo 
energético de otras tecnologías, lo cual vuelve a las biopilas una tecnología que cumple con la relación cos-
to-benefi cio, y su fácil aplicación la lleva a que pueda ser replicada en cualquier lugar sin muchos problemas.
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El boleơ n electrónico “El Bohío” (ISSN 2223-8409) es una publicación bilingüe de frecuencia mensual, cuyo 
objeƟ vo es informar de manera directa y actualizada sobre temas del medio ambiente marino, cambio climá-
Ɵ co, la zona costera, ecología y novedades en las tecnologías afi nes, entre otros. Esta publicación es adminis-
trada sin fi nes de lucro por invesƟ gadores de varios países: ArgenƟ na, España, El Salvador, Colombia, Costa 
Rica, Cuba, México y Venezuela con el objeto de proporcionar una herramienta de consulta y favorecer el libre 
fl ujo de información, ideas y refl exiones sobre los océanos y la zona costera.

Normas Editoriales 

El boleơ n acepta trabajos para su publicación en sus diferentes secciones, que pueden ser:  
• Arơ culos de cienơ fi cos originales.
• Arơ culos y trabajos de invesƟ gación originales e inéditos, aun cuando sean anƟ guos, pero que el valor de 

su información no publicada tenga vigencia, como dato histórico y cronológico, así como posea alto valor 
documental.

• Resúmenes extractados de arơ culos cienơ fi cos sin publicar o publicados, siempre y cuando para los casos 
de publicados, no se interfi era o se violen derechos de autor o publicación reservados y que se permita 
publicar por la fuente de origen.

• Revisiones con opiniones críƟ cas y de valor de las mismas en la temáƟ ca, sus avances y desaciertos, todo 
lo cual le dé un valor técnico a la publicación.

• Trabajos anƟ guos con valor documental e histórico, en este caso, se solicita además de los requisitos para 
los arơ culos de invesƟ gación, acompañar el texto con dos cartas de algún especialista o profesional que 
recomiende el arơ culo propuesto, por su valor histórico y documental. También por el hecho de ser lite-
ratura cienơ fi ca no divulgada en su momento. En tales casos se aceptarán trabajos que sean posterior a 
1970.

• Reseñas de libros con temáƟ cas del quehacer cienơ fi co afi nes a las disciplinas del conocimiento del bole-
ơ n. Las reseñas tendrán una extensión máxima de 8 cuarƟ llas de textos (hojas de tamaño carta), pudiendo 
tener ilustraciones según considere el autor. Asimismo, se cree adecuado tenga referencias al fi nal del 
escrito, si estas son citadas según se refi ere en esta norma.

Se aceptan para su publicación trabajos relacionados con las siguientes temáƟ cas: i) Riesgos Ambientales; 
ii) Conservación y Ecología; iii) Sedimentos marinos; iv) Cambio ClimáƟ co; v) Ecotoxicología; vi) Desarrollo 
Sostenible; vii) Meteorología marina; viii) Ciencias marinas y pesqueras; ix) Oceanograİ a, Geología marina y 
acúsƟ ca marina; x) Recursos Naturales; xi) Manejo Integrados de Zona Costera (MIZC); xii) Temas ecosistémi-
cos desde una perspecƟ va social, económica, histórica, y relaƟ vos a bienes y servicios ambientales; así como 
temas afi nes que se relacionen a algunas de las temáƟ cas mencionadas.

Idioma y formato electrónico: 

Las colaboraciones se recibirán en español o inglés, y deberán remiƟ rse a: Boleơ n Electrónico El Bohío, correo 
electrónico boleƟ nelbohio@gmail.com  

Los autores deberán enviar el documento en PDF y en formato Word, conforme a las normas editoriales. 
Asimismo, los autores deberán tomar en cuenta en la redacción del texto, los cambios recientes de las reglas 
ortográfi cas (2012), las cuales se pueden consultar en esta dirección: www.rae.es  
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Dictamen: 

Todos los arơ culos recibidos serán dictaminados por árbitros o revisores, quienes decidirán su aceptación, 
señalamientos para nueva presentación o rechazo, en un plazo de hasta 30 días. 

Los arơ culos publicados en el boleơ n, tendrán una versión digital en PDF que podrá ser solicitada a la direc-
ción electrónica antes citada, y pasará a formar parte del banco de referencias de la publicación pudiendo 
aparecer en formatos digitales indisƟ ntamente como discos resúmenes del boleơ n para el año en curso u 
otros compendios bibliográfi cos. 

En el texto será indispensable defi nir claramente el autor principal y sus datos personales para una adecuada 
comunicación. Los resultados de los dictámenes son inapelables y serán comunicados al autor principal.

Al ser aceptado el texto, el autor recibirá una copia electrónica de la versión fi nal como prueba de galera para 
corregir y saber si Ɵ ene alguna opinión sobre el formato. Una vez recibido y aprobado el documento, no se 
podrán hacer adiciones a la versión original. En el caso que el resultado de la revisión sea discrepante entre 
los dos árbitros iniciales, se remiƟ rá a un tercer evaluador, el cual será quien defi na la decisión del arbitraje. 

Estructura del texto: 

Los arơ culos cienơ fi cos tendrán el siguiente formato: i) Extensión máxima de 12 cuarƟ llas (hojas) 8 ½ x 11 
cm (tamaño carta); ii) Interlineado y Fuente de texto: escritas a espacio y medio, en Time New Román, con 
tamaño de 12 puntos; iii) Numeración: las hojas estarán numeradas consecuƟ vamente en la parte central baja 
de la página.

El texto deberá tener los apartados siguientes con las especifi caciones indicadas para cada uno.
La primera página incluirá: 

• Título del arơ culo, no más de 16 palabras. En español e inglés o viceversa según sea el idioma de pre-
sentación. 

• Nombre completo de los autores, fi liación y datos de contacto del autor principal (correo electrónico). 
• Resumen y Abstracto, no más de 200 palabras, en español e inglés respecƟ vamente. 
• Palabras claves y Key words: no más de 5 respecƟ vamente en español e inglés, aunque puede haber 

expresiones de dos palabras que se aceptan como una expresión, como es el caso de medio ambiente. 
• A parƟ r de la segunda página, iniciará el texto general que incluirá los siguientes apartados: 
• Introducción, no más de 6 párrafos. 
• Materiales y Métodos. 
• Resultados y Discusión. 
• Conclusiones y Recomendaciones (si fuese adecuado). 
• Agradecimientos (opcional). 
• Referencias. 

Imágenes y Figuras: 

Las imágenes y fi guras deberán ser a color y de la mayor calidad posible, con una resolución de 300 dpi ancho 
de 14 cm de imagen níƟ da. Se enviarán en formato Ɵ f, jpg o pdf. Los rotulados correspondientes deben ir al 
pie, en letra Time New Román a tamaño 12 y con un tamaño ópƟ mo para su reproducción. 
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Las imágenes deberán ir numeradas en guarismos arábigos por orden de aparición en el texto y acompañadas 
de un pie de foto o aclaración de las mismas. Igualmente, en el texto del arơ culo se indicará la imagen o gráfi -
co que corresponda con la abreviatura (fi g. x). Se referenciará su fuente en su caso, conforme a lo establecido 
en “Referencias”. 

Tablas: 

Al igual que las imágenes, éstas deberán ir acompañadas de un ơ tulo y en caso necesario su fuente de infor-
mación, que se referenciará según lo indicado en «Referencias». Se numerarán de forma correlaƟ va con gua-
rismos arábigos y conforme a su aparición en el texto, dónde se indicará la tabla que corresponda como Tabla 
x. Deberán entregarse en formato Word o Excel (preferentemente RTF, .doc o .xls) en páginas independientes 
del texto, incluyendo una página para cada tabla. 

Derechos de autor: 

Se entregarán, si fuese necesario, autorizaciones para la reproducción de materiales ya publicados o el em-
pleo de ilustraciones o fotograİ as. 

Referencias: 

Se deberán adjuntar todas aquellas citas empleadas por los autores en el cuerpo del texto, según la cita que 
corresponda. Autor único (Autor, año), dos autores (Autor y Autor, año) o más de dos autores (Autor et al., 
año). En esta sección, las referencias se ordenarán por orden alfabéƟ co del primer autor y deberán estar cita-
das obligatoriamente en el texto. 

Formato de las referencias:

Apellido e iniciales de Autor /autores. Año. Título del arơ culo. Nombre de la publicación. Volumen (Número): 
Páginas. 

En esta sección, a diferencia del cuerpo del texto, las referencias deberán contemplar a todos los autores 
parƟ cipantes en la publicación objeto de cita; no siendo adecuado el uso de “et al.”, ni la omisión de autores.

Ejemplos a tener en cuenta: 

Arơ culos 
Espinosa, G., Reyes R. A., Himmelman, J. H. y Lodeiros, C. 2008. AcƟ vidad reproducƟ va de los erizos Lytechinus 
variegatus y Echinometra lucunter (Echinodermata: Echinoidea) en relación con factores ambientales en el 
golfo de Cariaco, Venezuela. Rev. Biol. Trop. Vol 56 (3): 341-350. 
Allain, J. 1978. DeformaƟ on du test chez I’oursin Lytechinus variegatus (Lamark) (Echinoidea) de la Baie de 
Carthagene. Caldasia, 12: 363-375 

Capítulos de libro
Alcolado, P. M. 1990. Aspectos ecológicos de la macrolaguna del Golfo de Batabanó con especial referencia 
al bentos. En P. M. Alcolado, (Ed.), Jiménez, C., Marơ nez, N., Ibarzábal, D., Marơ nez- Iglesias, J. C., Corvea, A. 
y López-Cánovas, C. El bentos de la macrolaguna del golfo de Batabanó. p. 129-157, Editorial Academia, La 
Habana, 161 pp., 75 fi gs., 50 tablas. 
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Tesis 

Stern, G. 2005. EvoluƟ on of DNA sequences in Netropical cambarids (Crustacea: Decapoda). PhD. Thesis, 
Uppsala, Sweden. 289 p. 

Publicaciones consultadas en internet 

Principales productos del mar del Reino Unido pueden presentar riesgos para la fauna marina. En: hƩ p://bole-
Ɵ nelbohio.com/principales-productos-del-mar-del-reino-unido-pueden-presentar-riesgos-parala-fauna-mari-
na. Fecha consulta: 18/09/2020. 

Las normas editoriales de nuestra publicación se pueden descargar en formato de pdf en nuestra página web 
www.boleƟ elbohio.com  
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