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A la voz de “¡que comience la feria!” arrancó la exposición de 119 carteles, 38 videos de un minuto de duración, 
estands de exhibición, juegos y rifas de premios en la 1a Feria de Investigación Biomédica, organizada para 
difundir las líneas de investigación que se realizan en el Instituto de Investigaciones Biomédicas y motivar 
el intercambio de conocimiento entre el alumnado, personal académico y público en general.

En esta fiesta académica, se premió a lo mejor de los más de cien carteles y los videos 
exhibidos en tres sesiones en el auditorio “Alfonso Escobar Izquierdo”, con un formato 
llamado “minuto biomédico”, los cuales presentaban brevemente los proyectos de 
investigación que realizan los autores o el trabajo que se lleva a cabo en las unidades de 
apoyo a la investigación del IIBO. 

En la inauguración, la doctora Imelda López Villaseñor, directora del IIBO, destacó que 
esta feria, que se realiza por primera vez, es una oportunidad para dar a conocer el trabajo 
que se realiza en el instituto, además de fomentar la interacción entre el alumnado con 
las y los académicos en un ambiente relajado; así como para impulsar las colaboraciones 
entre grupos de investigación y propiciar la incorporación de los estudiantes a los grupos 
de investigación a través de actividades lúdicas y académicas.

Por su parte, la doctora Mahara Valverde, secretaria de Enseñanza e integrante del 
comité organizador, invitó a los participantes a interactuar con otras personas durante la 
jornada para aprender una técnica, o con un investigador para establecer colaboraciones 
y sobre todo a disfrutar de la feria. “Nosotros somos el evento, hagámoslo nuestro, 
empecemos ya”.

Keninseb García
Departamento de Prensa y Difusión, IIBO

de Investigación Biomédica
1ª Feria 
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Los videos y carteles abordaron 
de manera original y atractiva temas 
como la generación de organoides de 
mesencéfalo, la caracterización del 
ortólogo oxitocina/vasopresina de 
hormigas; las actividades del Labora-
torio Nacional de Recursos Genómi-
cos, el efecto de un fármaco sobre la 
inducción de enzimas capaces de me-
tabolizar contaminantes ambientales, 
vesículas extracelulares de amiba y 
neutrófilos humanos, y virus de hepa-
titis E. Todo ello se puede consultar en 
el canal de YouTube del IIBO https://
www.youtube.com/@biomedicasuna-
mIIBO

Además, se realizaron juegos 
como la lotería, así como “¿Quién es 
tu proveedor?” y “¿Quién es?”, para 
identificar a los investigadores y las lí-
neas de investigación del Instituto. 

El video ganador en la categoría 
de licenciatura fue el de Georgina Pa-

dilla Pineda, el segundo lugar fue para 
Rebeca Rafael Maya, el tercer lugar 
para María Fernanda Frutis Osorio, y la 
mención honorífica para Abril Gallegos 
Soria.

En cuanto a los videos ganadores 
en la categoría de posgrado se premió 
con el primer lugar a María Fernanda 
Vergara Martínez, el segundo lugar se 
otorgó a Jennifer Jaramillo López, el 
tercer lugar a Cecilia Gabriela Acevedo 
Huerta, y la mención honorífica a Leo-
nel Díaz Muñiz.

De los videos de la categoría  de 
personal académico, se otorgó el pri-
mer lugar a Omar Collazo Navarrete, 
el segundo lugar a Benjamín de Jesús 
Vega Baray, el tercer lugar a Nora Alma 
Fierro González, y la mención honorífi-
ca a Lucía Brito Ocampo.

En la modalidad de carteles de li-
cenciatura, se otorgó el primer lugar a 
Aarón Dalí López Loera, el segundo a 

Iyari Iletse Martínez Iturbe, el tercero 
a Miguel Hurtado Gómez y la mención 
honorífica a Diego Zamora Becerra.

En la categoría de posgrado se 
premió con el primer lugar a Samuel 
Maximiliano García Aguirre, el segun-
do lugar se entregó a Lucero García 
Hernández, el tercer lugar a Arijahir 
Alexis Mancio Cárdenas, y la men-
ción honorífica a Dulce Deifilia Gómez  
Trujillo.

Mientras que en la categoría aca-
démica el cartel que obtuvo el primer 
lugar fue el de Arturo Calderón Flores, 
el segundo lugar el de Claudia Bello 
Álvarez, el de Valeria Vargas Ponce de 
León obtuvo el tercer lugar, y la men-
ción honorífica para Luis Ángel Flores 
Mejía.

Así mismo, en distintos stands co-
locados en diferentes partes del insti-
tuto se contó con la participación de 
proveedores de materiales, equipos y 

https://www.biomedicas.unam.mx/prensa-y-difusion/gaceta-biomedicas/
https://www.biomedicas.unam.mx/
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reactivos para la investigación científica como AccesoLab, CIPQUIM, Crissof, CTR Scienti-
fic, QUIAGEN, Silvera Ciencia e Ingeniería S. A. de C. V., y Uniparts, quienes además fue-
ron los patrocinadores de los premios a los ganadores del concurso de videos y carteles.

La doctora López Villaseñor agradeció el trabajo de la doctora Mahara Valverde, Se-
cretaria de Enseñanza y su equipo, así como del comité organizador integrado por Fredy 
Roberto Cifuentes Navarro, Marcía Bustamante Zepeda, María Fernanda Vergara Mar-
tínez y Carolina Cid Castro del departamento de Biología Celular y Fisiología; Elisa Do-
mínguez Hüttinger, Karla Concepción López Pacheco, Jesús Vicente Rangel López y Víctor 
Manuel Correal Medina del departamento de Biología Molecular y Biotecnología; Nora 
Alma Fierro, Oscar Hernández Campos, Mónica Alejandra Herrera Ángeles y Oscar Fabián 
Porras Pinto del departamento de Inmunología.

También formaron parte del comité organizador Emilio Rojas de Castillo, Clementi-
na Castro Hernández, Andrea Rodríguez Moreno, Yesenia Cid Cruz del departamento de 
Medicina Genómica y Toxicología Ambiental; Martha Elena Carrasco Fuentes de la Coor-
dinación de Vinculación; Osiris López Aguilar de la Coordinación de Gestión; Omar Rangel 
Rivera de la Sección de Cómputo, y Mahara Angélica Valverde Ramírez y Jaime Madrid 
Barrera, de la Secretaría de Enseñanza.
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Recibe Alfredo RodríguezRecibe Alfredo Rodríguez  
importante apoyo para Investigaciónimportante apoyo para Investigación
Por primera vez la Fanconi Cancer Foundation otorga financiamiento Por primera vez la Fanconi Cancer Foundation otorga financiamiento 
para hacer investigación en Méxicopara hacer investigación en México

El proyecto basado en análisis de imágenes desarrollado por el doctor Alfredo Rodríguez y su alumno Pablo 
Siliceo Portugal, fue elegido por la Fanconi Cancer Foundation como un proyecto innovador que busca 
estudiar la arquitectura espacial del microambiente tumoral de carcinomas de células escamosas de pacientes 
con anemia de Fanconi, con el fin de identificar arreglos espaciales e interacciones funcionales con valor 
inmunoterapéutico.

El doctor Alfredo Rodríguez, investigador en la Unidad Periférica del Ins-
tituto de Investigaciones Biomédicas en el Instituto Nacional de Pedia-
tría, se especializa en el estudio de la falla medular y la carcinogénesis, 
así como en enfermedades raras de origen genético, como la disquera-
tosis congénita, anemia de Blackfan Diamond, y anemia de Fanconi, en 
las que la falla medular provoca un defecto en la producción de núme-
ros apropiados de células de la sangre. 

La anemia de Fanconi
En entrevista, los científicos definieron a la anemia de Fanconi como un 
síndrome de inestabilidad cromosómica causado por alteraciones gené-
ticas en la vía de reparación del ADN conocida como FA/BRCA. Explica-
ron que las personas afectadas por este pueden sobreponerse a la falla 
medular gracias a un trasplante de médula ósea; sin embargo, tienen 
una incrementada predisposición a desarrollar carcinomas de células 
escamosas, los cuales se pueden presentar en encías, cavidad oral, len-
gua, orofaringe, hipofaringe y en el área anogenital en el inicio de la 
adultez debido a que no pueden reparar apropiadamente las rupturas 
o daño en el DNA, los cuales podrían originarse por la exposición a con-

Mtra. Sonia Olguin
Departamento de Prensa y Difusión, IIBO

taminantes ambientales o incluso por el propio 
metabolismo.

Agregaron que la deficiencia en la repara-
ción del ADN de estos pacientes los hace hiper-
sensibles a tratamientos antineoplásicos que 
causan rupturas cromosómicas como la quimio-
terapia y la radioterapia, por lo que existe una 
urgencia por encontrar estrategias terapéuticas 
alternativas.

La innovadora propuesta
El doctor Alfredo Rodríguez y su alumno Pablo 
Siliceo, estudiante del doctorado en Ciencias 
Biomédicas de la UNAM, trabajan con imáge-
nes de alta resolución generadas a partir de 
muestras de tumores embebidas en parafina, 
las cuales se quedan almacenadas por muchos 
años, o que incluso pueden ser desechadas, en 
los laboratorios de patología de los hospitales 
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después de ser analizadas y de realizar 
los diagnósticos correspondientes. En 
este proyecto las muestras tienen un 
nuevo uso, y permiten hacer un estu-
dio retrospectivo debido a que pue-
den usarse, aunque tengan hasta 15 
años de antigüedad. 

Con la técnica de inmunofluo-
rescencia cíclica (t-CycIF) a través de 
la tinción secuencial de las muestras, 
observan múltiples marcadores que 
proporcionan información de cómo 
se comporta cada una de las células 
dentro del tumor. La imagen como 
referencia visual les permite analizar 
la distribución espacial de diversos ti-
pos celulares para tener un panorama 
mucho más amplio de la arquitectura 
de los tumores y de la relación que 
ésta tiene con su progresión; ade-
más les sirve para la identificación de 
interacciones celulares que pueden 
guiarlos hacia el diseño de nuevos  
tratamientos.

Con esta técnica los investigado-
res también buscan identificar los di-
ferentes tipos de células inmunes que 
están infiltrando el tumor, así como 
conocer su estado; es decir, si están 
activas o inactivas, para entender si 
las interacciones y su disposición es-
pacial afectan su función, con el fin de 
proponer potenciales inmunoterapias 
para estos pacientes.

Pablo Siliceo Portugal ha traba-
jado en el análisis de las imágenes y 
cuantifica la expresión de cada uno 
de los marcadores, lo que le permite 
clasificar a las células de acuerdo con 
su expresión en inmunes, tumorales o 
estromales. Ha extraído información 
relevante como el hecho de que du-
rante la progresión carcinogénica en 
estos pacientes, hay una mayor infil-
tración de células T CD4+ y T CD8+, lo 
que indica que las células del sistema 
inmune sí llegan al tumor y lo infiltran, 
pero después de analizar diferentes 
marcadores funcionales en estas cé-
lulas, detectaron un incremento en la 
expresión del marcador TIM3, lo cual 
sugiere agotamiento inmune, es decir, 
las células sí llegan, pero están inacti-
vas, y no se sabe por qué. 

El doctor Alfredo Rodríguez infor-
mó que este es un proyecto que Méxi-
co lidera, pero tiene participantes de 
múltiples institutos de diversos países 
debido a que el potencial de la técni-
ca aplicada al estudio de la anemia de 

Fanconi y los interesantes hallazgos 
realizados, han despertado el interés 
de otros investigadores de renombre 
por participar en el proyecto propor-
cionando muestras, anticuerpos o 
reactivos. Originalmente, dijo, la cola-
boración inició con la doctora Eunike 
Velleuer de Alemania, quien ha segui-
do a los pacientes desde hace mucho 
tiempo y proveyó de muestras para 
poder hacer estos estudios iniciales. 
Después se incorporó al equipo la doc-
tora Anniina Färkkilá de la Universidad 
de Helsinki en Finlandia, con quien se 
realizó la adquisición original de las 
imágenes.

De esta manera se ha cumplido 
con los objetivos de la Fanconi Cancer 
Foundation, la cual busca que los pro-
yectos apoyados sean internacionales 
y colaborativos, que involucren la for-
mación de recursos humanos y pro-
porcionen acceso libre a la informa-
ción generada. El doctor Alfredo Ro-
dríguez informó que el financiamiento 
permitirá continuar con los viajes a 
Finlandia para hacer la adquisición de 
las imágenes, la movilidad de los estu-
diantes a congresos, así como adquirir 
equipo y reactivos. 

El doctor Alfredo Rodríguez infor-
mó que la anemia de Fanconi en Mé-
xico afecta a aproximadamente 630 
personas, pero causa enormes estra-
gos a la salud. Agregó que, estudiar las 
enfermedades raras es muy importan-
te porque es necesario atender a esos 
pacientes con necesidades tan especí-
ficas y difíciles; “hacerlo nos capacita 
para diseñar tratamientos, estrategias 
y diagnósticos de otras enfermedades 
también. Además, las enfermedades 
raras se vuelven modelos de múltiples 
procesos como la hematopoyesis nor-
mal y patológica y la carcinogénesis, y 
debido a ello México está teniendo re-
conocimiento internacional por funda-
ciones especializadas, lo que nos colo-
ca en el panorama internacional como 
centros en los que se puede hacer in-
vestigación de excelencia” afirmó. 

Por su parte, Pablo Siliceo recal-
có que a pesar de que la adquisición 
de las imágenes tumorales se llevó a 
cabo en Finlandia, todo el análisis de 
imágenes y la manera en la que se está 
implementando en el país es un logro 
mexicano, y con ello se demuestra que 
se puede hacer ciencia de primer nivel 
aquí. 
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Dr. Miguel Tapia
Responsable de la Unidad de Microscopía del IIBO

XVI Curso Institucional de Microscopía Óptica: XVI Curso Institucional de Microscopía Óptica: 
Principios básicos, microscopíaPrincipios básicos, microscopía
Regresando a sus ediciones anuales, la Unidad de Microscopía del Instituto de Investigaciones Biomédicas 
(IIBO) realizó el XVI Curso Institucional de Microscopía Óptica: Principios Básicos, Microscopía Confocal, 
Súper Resolución y Estereología del 22 de abril al 6 de mayo, con el objetivo de proporcionar los conocimientos 
actualizados de la microscopía óptica aplicada a sistemas biológicos a estudiantes, técnicos académicos, 
investigadores y profesionales del área de las ciencias biomédicas.

Desde hace más de diez años, el IIBO ha 
realizado su curso teórico práctico de mi-
croscopía óptica, el cual ha sido diseñado 
de manera modular para que el asistente 
tenga la opción de elegir aquella modali-
dad que le sea más conveniente. Después 
de la pandemia de SARS-CoV-2 y con la 
evolución de las tecnologías de la infor-
mación, el Curso Institucional añadió la 
opción de impartir su módulo teórico en 
modalidad virtual; no obstante, aquellos 
que desean cursar los módulos prácticos 
deben considerar que únicamente se im-
parten en modalidad presencial. De esta 
manera, el curso puede ser en modali-
dad híbrida cursando el módulo teórico 
de manera remota y la parte práctica de 
manera presencial. Como en las ediciones 
anteriores, el módulo teórico se impartió 
en el Auditorio “Dr. Alfonso Escobar Iz-
quierdo” en modalidad presencial y fue 
transmitido de manera virtual; su tema-
rio incluyó los principios básicos de la mi-
croscopía de campo claro, fluorescencia, 
confocal, súper-resolución y estereología; 
así como herramientas informáticas para 
la adquisición, visualización y análisis de 
imágenes digitales, y la difusión de técni-
cas ópticas novedosas, los cuales fueron 
abordados en varias sesiones teóricas.

En la sesión práctica modalidad A, la 
cual fue de manera presencial, se confor-
maron siete grupos de cuatro asistentes 
que pudieron reforzar los conocimientos 
teóricos del curso referentes a la micros-
copía de campo claro, fluorescencia de 
campo amplio y microscopía confocal di-
rectamente en los equipos de la Unidad; 
en su modalidad B (presencial), cinco asis-
tentes pudieron realizar además de las 
prácticas anteriores, algunas referentes a 
las técnicas de estereología, reconstruc-
ción tridimensional asistida por computa-
dora y un práctica de adquisición de mi-
croscopía de súper resolución d-STORM.

Las sesiones teóricas estuvieron a cargo de las doctoras Julieta Men-
doza, del Instituto Nacional de Pediatría; Ruth Rincón, del Instituto de Fisio-
logía Celular, y Mónica Ramírez de la Facultad de Medicina; así como de los 
doctores Gastón Contreras del Instituto de Ecología, Alejandro López del 
Instituto Nacional de Cancerología, Carlos Bastián de Nikon Instruments, el 
especialista Iván Campos, y del responsable de la Unidad del Instituto. Es 
de subrayar que las charlas son actualizadas cada año por cada uno de los 
ponentes, lo que le da un valor agregado a cada edición del curso.

Además del curso anual de microscopía, la Unidad de Microscopía 
del IIBO ofrece acceso a equipos de microscopía óptica básica, como los 
microscopios Nikon Optiphot 2 (campo claro) y Olympus IX71 invertido, 
equipado con fluorescencia de campo amplio y contraste de fase; equipos 
dedicados a estereología y reconstrucción asistida como los microscopios 
Nikon Labophot 2 y Olympus BX51-WI acoplado a una unidad de disco 
giratorio (DSU); así como al microscopio confocal Nikon A1R+ equipado 
además con iluminador TIRF, detectores estándar y espectral, además de 
módulos de live cell imaging y microscopía de súper resolución mediante 
localización de molécula única N-STORM. 

De igual manera, en la Unidad se proporciona asesoría para el análisis 
y edición de imágenes obtenidas por microscopía de campo claro, fluores-
cencia y confocal a través de distintos programas tanto de pago como de 
acceso libre.
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La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana es un padecimiento causado por el parásito protozoario 
Trypanosoma cruzi. Esta enfermedad causa alta mortalidad y morbilidad en diversos países de América, 
Europa y Asia en los cuales la Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que alrededor de 6-7 millones 
de personas se encuentran infectadas, provocando 12 mil muertes anuales aproximadamente. Además, se 
calcula que 75 millones de individuos están en riesgo de infección1. 

Ignacio Martínez1, Jorge Alberto Castro Rodríguez1,2 y Bertha Espinoza1

1- Departamento de Inmunología, Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM.
2- Carrera de Biología, Facultad de Ciencias, UNAM.

NNuevos compuestos y reposicionamiento de fármacosuevos compuestos y reposicionamiento de fármacos
contra contra Trypanosoma cruziTrypanosoma cruzi  

Aunque inicialmente esta enfermedad 
era considerada endémica del conti-
nente americano, actualmente se ha 
vuelto un problema de salud en otros 
continentes, debido principalmente a 
las personas migrantes que se trasla-
dan a esos territorios. En México se 
considera que hay un subregistro de 
la incidencia real de este padecimien-
to, debido a la inequidad en el acceso 
a la salud pública, ineficiencia de las 
pruebas serológicas empleadas, falta 
de conocimiento por parte del per-
sonal médico y a las limitaciones de 
los sistemas de vigilancia epidemio-
lógicos. Datos publicados por nues-
tro grupo de trabajo han demostrado 
que, por cada caso diagnosticado se-
rológicamente, podría haber entre 1 y 
4 casos más, no identificados, que po-
drían sumarse a la estadística oficial2.

La principal forma para infec-
tarse con T. cruzi es el contacto con 
los vectores transmisores, insectos 
hematófagos de la familia Triatomi-
nae, conocidos como chinches o chin-
ches besuconas, presentes a lo largo 
y ancho del continente americano. 
Cuando estos insectos se alimentan 
de sangre de algún mamífero depo-
sitan sus heces en la piel y con ellas 
también depositan la forma infectiva 
(tripomastigotes) del parásito. Éste úl-
timo se introduce al tejido bajo la piel 
por las microlesiones causadas por las 
personas al rascarse, o bien por las 
mucosas húmedas de la cara (ojos). 
Inicialmente, T. cruzi infecta células en 
el lugar de entrada, en las cuales se 
multiplica intracelularmente (amasti-
gote), las rompe e infecta más células 
o bien alcanza el torrente sanguíneo. 
De esta forma es transportado a di-
versos órganos del cuerpo. Si bien se 

sabe que este parásito tiene la capa-
cidad de infectar prácticamente todos 
los tejidos, los principales daños que 
causa se han registrado en músculo 
cardiaco, sistema digestivo y ocasio-
nalmente en sistema nervioso3.

El tratamiento actual para com-
batir esta infección se basa en dos 
medicamentos, Nifurtimox y Benz-
nidazol, cuya eficacia ha sido cons-
tantemente puesta en duda, pues si 
bien tienen un buen efecto cuando 
se administran en casos agudos de 
infección (en las primeras semanas), 
cuando son administrados en la etapa 
crónica (en la cual son diagnosticados 
la mayoría de los pacientes) pierden 
efectividad. Asimismo, los efectos co-
laterales causados por ambos fárma-
cos son muy desfavorables para los 
pacientes, quienes frecuentemente 
abandonan el tratamiento4.

Por estas razones desde hace va-
rios años hay esfuerzos importantes 
por diversos grupos de investigación 
para encontrar alternativas terapéuti-
cas para el tratamiento de esta parasi-
tosis. En ese sentido hay varias líneas 
de trabajo: purificación de compues-
tos naturales, la síntesis de nuevos 
compuestos y el reposicionamiento 
de fármacos ya aprobados para su uso 
en seres humanos. 

En el caso de la síntesis de nuevos 
compuestos, algunos derivados de 
moléculas ya conocidas, ha avanzado 
lentamente debido a que los buenos 
resultados obtenidos en los ensayos 
in vitro, muchas veces no se sostie-
nen cuando se trasladan a modelos 
complejos, como los seres vivos (por 
ejemplo, el modelo de rata o ratón). 
Esto constituye una barrera que en 
muchas ocasiones es difícil de sortear. 

En nuestro grupo de trabajo recien-
temente reportamos el uso de una 
molécula derivada del antifúngico 
anfotericina B, para el tratamiento de 
la infección aguda con T. cruzi en un 
modelo de ratón. El compuesto, lla-
mado A21, fue obtenido previamente 
por el grupo del doctor Iván Ortega 
en el Instituto de Ciencias Físicas de 
la UNAM. Este compuesto demostró 
tener una toxicidad reducida y buen 
efecto antifúngico contra el patóge-
no humano Candida albicans5. Dicho 
efecto estaba mediado por la unión 
de A21 al principal lípido (ergoste-
rol) presente en la membrana de  
C. albicans. Dado que ese mismo lípi-
do está presente en la membrana de 
T. cruzi se decidió evaluar su capaci-
dad para eliminar a este protozoario. 
Se encontró que en los ensayos in vi-
tro el compuesto A21 tenía un efecto 
más rápido y requería menor concen-
tración que el fármaco Benznidazol 
para afectar varios parámetros bio-
lógicos de T. cruzi (Figura 1). Cuando 
este compuesto se usó para el tra-
tamiento de ratones infectados con 
una cepa letal de T. cruzi, se encontró 
que la administración del compues-
to solo reduce la carga de parásitos, 
pero no evita la muerte de los rato-
nes. Sin embargo, la combinación de 
A21 con una dosis baja del fármaco 
Benznidazol controla la carga parasi-
taria y permite que el 100 por ciento 
de los ratones tratados sobrevivan, 
mientras que el 100 por ciento de los 
ratones no tratados mueren por la in-
fección6. Estos resultados fueron tan 
importantes, que nos permitieron 
registrar una patente para el uso de 
esta combinación de compuestos7. 
Actualmente estamos evaluando 
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mitocondrial de T. cruzi, que es indis-
pensable para el mantenimiento de 
su estado redox intracelular8. En el 
futuro, probaremos este compuesto 
en el modelo in vivo. Con estos tra-
bajos de investigación, nuestro grupo 
contribuye en la búsqueda de fárma-
cos eficientes para el tratamiento de 
la infección con T. cruzi.

 Los autores agradecemos el apo-
yo del Instituto de Investigaciones 
Biomédicas (NUATEI 2024), la DGAPA-
UNAM (IN211723) y el CONAHCYT 
(160671). 

10 Gaceta Biomédicaswww.biomedicas.unam.mx

una formulación liposomal que per-
mitiría la liberación controlada del  
compuesto. 

Por otro lado, el reposiciona-
miento de fármacos es un campo muy 
importante, pues ofrece la ventaja de 
que los compuestos candidatos ya 
fueron evaluados en su citotoxicidad 
y efectos secundarios o de largo plazo 
sobre el ser humano. Asimismo, el co-
nocimiento sobre la farmacocinética 
de estos fármacos ya está evaluada 
y existe una formulación que puede 
ser administrada como tratamiento. 

Diversos fármacos de uso médico han 
sido propuestos para el tratamiento 
de la tripanosomiasis americana, sin 
que alguno de ellos haya sido selec-
cionado como el mejor hasta ahora. 

En el año 2022 nuestro grupo 
de trabajo publicó un artículo en el 
cual demostramos la capacidad del 
compuesto Thiostrepton (antibiótico 
derivado de un hongo) para reducir 
la proliferación y capacidad infectiva 
de T. cruzi in vitro. El mecanismo de 
acción del compuesto podría ser la 
unión de éste a una peroxirredoxina 

Referencias

Figura 1. 
Efecto de A21 in vitro e in vivo. En experimentos in vitro, el compuesto A21 (derivado de anfotericina B) afecta a los tres estadios de T. 
cruzi. En experimentos con ratones infectados (in vivo), la combinación de A21 y bajas concentraciones de Benznidazol (el fármaco de 
referencia) evita la muerte de los ratones infectados.
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La tuberculosis (Tb) es una enfermedad infecciosa originada por la bacteria Mycobacterium tuberculosis, siendo 
la décima causa de muerte a nivel mundial e infectando a una cuarta parte de la población. Ademas, poseé 
agraventes en un sistema inmune deprimido (por ejemplo, por VIH). 

El tratamiento convencional de la tuberculosis es el uso de antibióticos, pero es cada vez menos eficiente 
dado el aumento acelerado de cepas resistentes. Es por esto la urgencia de encontrar tratamientos novedosos y 
eficaces que detengan su progresión fisiopatológica, pero esta búsqueda es difícil, ya que no se conocen a detalle 
los mecanismos patogénicos1. 

Elisa Domínguez-Hüttinger e Iñaki Martín Ruiz 
Departamento de Biología Molecular y Biotecnología, IIBO, UNAM

Para mejorar la prevención y tratamien-
to de la tuberculosis, debemos primero 
responder las siguientes preguntas:

-¿Por qué algunas personas se enfer-
man, y otras nunca desarrollan sínto-
mas?

-¿Qué alternativas al uso de antibióti-
cos existen para revertir la sintoma-
tología?

-¿Cuál es el tratamiento adecuado en 
un paciente determinado?

Biología de la tuberculosis
Años de investigación clínica y experi-
mental, nos permiten entender a de-
talle los mecanismos por los cuales el 
huésped responde al reto patogénico, 
así como los factores que determinan la 
virulencia de este.

Una vez que el patógeno accede a 
nuestras vías respiratorias, entra en con-
tacto directo con los macrófagos, estos 
juegan un papel doble, conteniendo la 
carga bacteriana al inducir la muerte de 
la bacteria y su fagocitosis, y al mismo 
tiempo, dado que esta no siempre lleva a 
la muerte de la bacteria, los macrófagos 
fagocíticos funcionan como reservorio. 
También el sistema inmune adaptativo 
(células dendríticas y células T) juega un 
papel protagónico en la relación hospe-
dero-huésped. Este determina el estado 
inflamatorio (cantidad y composición de 
citocinas pro-antinflamatorias), lo que 
modula la interacción entre macrófago 
y bacteria. Un ambiente proinflama-
torio aumenta la capacidad fagocítica 
y de eliminación de la bacteria de los 
macrófagos, mientras que un ambiente 
antinflamatorio los debilita. Sumado a 
todos estos factores, el estado hormo-
nal y nutricional del huésped modula 
esta interacción hospedero-huésped. 
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No sólo el hospedero da respuestas di-
námicas al ataque bacteriano, sino que 
la bacteria también responde y se adap-
ta a las condiciones cambiantes: puede 
hacer transición fenotípica de estados 
altamente virulentos que suscitan una 
activación fuerte del sistema inmune, a 
estados latentes que pueden pasar des-
apercibidos por el huésped durante lar-
gos periodos de tiempo, dada la relación 
coevolutiva entre hospedero y huésped 
que lleva a mecanismos de interacción y 
estrategias del patógeno. 

Dado que la acción de los macrófa-
gos se asocia al daño en el tejido, exis-
te otra relación dual: por un lado, estos 
tienen la capacidad de disminuir la car-
ga bacteriana, pero por el otro causan 
daño al tejido, lo cual favorece la infil-
tración y el crecimiento de patógenos 
como Mycobacterium tuberculosis2.

Con estos factores duales ocu-
rriendo simultáneamente, macrófagos 
por un lado induciendo muerte y por 
otro siendo reservorios; macrófagos 
eliminando a la bacteria, pero también 
dañando el tejido y el sistema inmu-
ne adaptativo inicialmente potencian-
do y despues debilitando la acción de 
los macrófagos, se vuelve complicado 
predecir el desenlace de la infección, 
dado que esta regulación son redes  
no-lineales. 

Es por esto que para responder 
a las preguntas planteadas es nece-
sario estudiar las redes de regulación 
y los fenotipos como propiedades  
emergentes.

Modelación matemática 
de la tuberculosis

La finalidad de nuestro trabajo es res-
ponder estas preguntas desde el plan-
teamiento y análisis de un modelo ma-

temático de la red de interacción entre 
bacteria y hospedero. Este modelo nos 
permite estudiar los fenotipos clínicos 
(infección o no infección) como pro-
piedades emergentes de las redes que 
regulan el funcionamiento de nuestro 
cuerpo (Figura 1). 

También nos ayuda a perturbar el 
sistema biológico sin incidir sobre el 
mismo, con esto podemos simular un 
cambio cualitativo de un sistema sano, 
a uno colapsado o a uno enfermo, sin 
afectar a ningún individuo o animal. El 
análisis del modelo nos permite prede-
cir y prevenir factores de riesgo y evi-
tar así situaciones catastróficas, y para 
el caso en el que suceden, nos ayuda 
a diseñar estrategias para su reversión 
óptima (Figura 2).

Para construir nuestro modelo, 
integramos datos experimentales deri-
vados de modelos animales de tuber-
culosis del doctor Rogelio Hernández 
Pando (INSNSZ) en un modelo mate-
mático usando sistemas dinámicos no 
lineales. Nuestro modelo3 captura las 
interacciones clave entre la bacteria 
Mycobacterium tuberculosis y el siste-
ma inmunológico del huésped, y repre-
senta además cómo este acoplamiento 
dinámico es tanto moldeado como mo-
dulador del microambiente inflama-
torio mediante diversas adaptaciones 
fenotípicas en macrófagos y bacterias. 

Al simular este modelo, logramos 
replicar fielmente el comportamiento 
dinámico observado en ratones infec-
tados con Mycobacterium tuberculo-
sis. Esto implica que nuestro modelo 
permite realizar experimentos com-
putacionales sin la necesidad de sa-
crificar más animales, ofreciendo una 
vía ética y eficiente para explorar la  
tuberculosis. 
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Con simulaciones, descubrimos 
que nuestro modelo reproduce un com-
portamiento binario: el paciente simu-
lado o bien se recupera completamen-
te, o bien sufre una infección descon-
trolada. Este desenlace depende de va-
riaciones paramétricas, condiciones ini-
ciales del huésped y la fase del proceso 
fisiopatológico en la que se encuentra 
el paciente. Estos resultados sugieren 
que el cambio de salud a enfermedad 
en nuestro modelo de tuberculosis es 
abrupto y se corresponde matemática-
mente con una bifurcación.

Procedimos entonces a realizar un 
análisis de bifurcaciones, que permite 
estudiar de manera sistemática cómo 
las variaciones en las tasas de interac-
ción dentro de la red de regulación 
hospedero-huésped (como la fagoci-
tosis, la tasa de muerte o la velocidad 
de crecimiento bacteriano) afectan el 
desenlace de la infección. Estas varia-
ciones pueden deberse a factores como 

mutaciones genéticas, coinfecciones 
o tratamientos, y matemáticamente 
se reflejan como cambios abruptos en 
el comportamiento del modelo, cono-
cidos como bifurcaciones4. Con este 
análisis logramos identificar potencia-
les blancos terapéuticos y factores de 
riesgo genéticos y ambientales en la 
progresión de la tuberculosis. Es decir, 
que encontramos mecanismos cuya al-
teración cambia dramáticamente el cur-
so del proceso infeccioso5. 

Con estos resultados, hemos em-
pezado a diseñar estrategias de tra-
tamiento óptimas que revierten efi-
cazmente el proceso patológico utili-
zando la mínima cantidad posible de 
antibióticos. Identificamos la tasa de 
fagocitosis como un posible blanco 
terapéutico que podría coadyuvar, o 
incluso sustituir, el tratamiento anti-
biótico tradicional, especialmente en 
casos de tuberculosis multirresisten-
te. Usando herramientas de teoría de 

Figura 1. 
Diseño y optimización de tratamientos 
para la tuberculosis por medio de modela-
ción matemática. Representamos matemá-
ticamente la red de interacción hospedero-
bacteria para predecir el efecto de factores 
de riesgo genético y ambientales y de trata-
mientos sobre el fenotipo clínico.

Figura 2: Estrategia metodológica de biología de sistemas. Partiendo de datos clínicos y experimen-
tales, construimos primero un modelo matemático usando sistemas dinámicos no lineales. Poste-
riormente realizamos análisis de bifurcaciones para predecir el efecto de factores de riesgo sobre 
el comportamiento del modelo. Finalmente usamos el modelo para diseñar estrategias terapéuticas 
paciente-específicas.

control predictivo6 y teoría de sistemas  
dinámicos7,8, estamos diseñando esque-
mas de tratamiento optimizados en tér-
minos de dosis, duración y momento de 
administración. 

Nuestros hallazgos mejoran las es-
trategias de estratificación de pacien-
tes y contribuyen al diseño de nuevas 
terapias que tengan en cuenta tanto 
el trasfondo genético como la fase clí-
nica del huésped, acercándonos un 
paso más a comprender, frenar y re-
vertir la progresión patológica de la  
tuberculosis.
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Los panelistas fueron presentados 
sólo por sus nombres, sin ninguna 
otra etiqueta, para darles la oportuni-
dad de compartir desde sus perspec-
tivas cómo se vive la diversidad. Se 
contó con la valiosa participación de 
invitades de diferentes generaciones y 
ocupaciones, lo que permitió tener un 
mosaico de percepciones sobre si ha 
habido un cambio o no en la percep-
ción y la aceptación de la diversidad 
en nuestra sociedad. 

El panel compuesto por Fernando 
Alarcón, Daniela Vergara Rojas, Carlos 
Ávila Alcántara, Ainara Villanueva, 
Saúl Cano y Cecilia Campos Calleros 
compartió sus experiencias dando 
respuesta a las preguntas: ¿Has recibi-
do discriminación y/o rechazo por tu 
identidad y/o preferencia sexual en el 
ámbito laboral?, ¿Existen programas 
sobre inclusión y respeto a la diver-
sidad sexual y a la no discriminación 
de las personas LGBTQ+ en tu lugar 
de trabajo? y si no existen, ¿qué pro-
puestas tendrías al respecto y qué tan 
viable es que tu propuesta se lleve a 
cabo?; posteriormente se dio lugar a 
la sección de preguntas del público.

Fernando Alarcón comentó que 
él ha recibido discriminación y sobre 
todo fue objeto de bullying en dife-
rentes momentos de su vida, tanto 
escolar como laboral. “Conforme fui 
creciendo, ese bullying y esas malas 
experiencias como que fueron bajan-
do, entonces me identifico con la cam-
paña que existe a nivel global que dice 
“It Gets Better” (cuya misión es ele-
var, empoderar y conectar a jóvenes 
LGBTQ+ de todo el mundo), y efecti-
vamente las cosas mejoran conforme 
vas madurando, vas desarrollando 
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La Comisión Interna para la Igualdad de Género y la persona orientadora comunitaria del IIBO organizaron 
el conversatorio “Orgullosamente LGBTQ+, experiencias en torno a la diversidad de la vida laboral”, con el 
objetivo de abrir un espacio seguro para amigas, amigos y amigues de la Comunidad LGBTQ+, conocer algu-
nas de sus experiencias de vida, particularmente en el ámbito laboral, y sensibilizar a la comunidad sobre la 
importancia de abrazar la diversidad humana, con el respeto que todas, todos y todes merecemos. 

Mtra. Sonia Olguin
Departamento de Prensa y Difusión, IIBO.

Orgullosamente LGBTQ+, 
experiencias en torno a la diversidad en la vida laboral

esta coraza que cuando somos niños 
no tenemos. En el ámbito laboral sí me 
sentí objeto de críticas, objeto de pre-
guntas incómodas como: ¿qué hiciste 
el fin de semana? Ojalá que las críticas 
y esas ofensas que yo viví hace 20 o 25 
años, ya no se sigan viviendo”, agregó. 

Daniela Vergara, quien se identifi-
ca como una mujer bisexual mencionó 
que, si bien no ha recibido discrimina-
ción como tal, sí recibió ciertas mues-
tras de rechazo que también tiene mu-
cho que ver con la expresión de género 
con la que elige expresarse. “También 
hay una falta de sentido de pertenen-
cia porque, al menos en el ámbito la-
boral, lo primero que asumen es que 
soy una mujer hetero y que mi pareja 
es un hombre y no siempre siento un 
espacio seguro para poder expresar 
con quién me relaciono a nivel perso-
nal”. Resaltó que, trabajando en el ám-
bito de la ingeniería, ha recibido dis-
criminación simplemente por el hecho 
de ser mujer, “me parece que a veces 
el porcentaje de inclusión de las muje-
res dentro de estos ámbitos de ciencia 
y tecnología, no es suficiente y muchas 
veces no se siente como un espacio se-
guro, simplemente hablando desde el 
género, mucho menos de mi expresión 
de género y mi identidad”, declaró.

Posteriormente Carlos, hombre 
trans de 20 años de edad, compartió 
que también ha sufrido discrimina-
ción, sobre todo en las entrevistas de 
trabajo. “Definitivamente creo que es 
el momento más incómodo en el que 
tenemos que vivir las personas trans… 
al momento de las entrevistas, me ven 
masculino y desde un principio me tra-
tan como chico, pero cuando entrego 
mis documentos legales, obviamente 

tengo que explicar, que soy un hombre 
trans e inmediatamente cambia el tra-
to, me tratan como chica y me empie-
zan a rechazar, o me dicen que no soy 
apto para el trabajo. Creo que es muy 
horrible que suframos discriminación 
en los ámbitos laborales sobre todo las 
personas que no hemos podido cam-
biarnos el nombre legalmente”

Ainara, quien se identifica como 
mujer trans, explicó que, al salir del es-
tereotipo de mujer, por no ser bajita y 
tener una voz un poco más masculina, 
sí ha recibido discriminación y al igual 
que Carlos en las entrevistas de traba-
jo presenciales pudo ver la transfobia 
que existe. No, no voy a decir proble-
ma porque no es problema, pero ve-
nían los actos de transfobia, juzgando 
mi forma de vestir, de expresar mi 
género, se prestaba otra vez a discri-
minación.  Esta discriminación y re-
chazo se presenta aún auto empleán-
dome, incluso viene de amistades y  
familiares”.

Agregó que sí obtuvo un traba-
jo formal, “justo en la pandemia, en 
CONAHCyT a finales del 2021, pero era 
para llenar el cupo LGBT, porque con-
trataban literal a un hombre gay, una 
mujer lesbiana, la persona trans, para 
completar el arcoíris y ya cuando se 
completó la cuota, corrieron a los 30 
poquito a poco, y obviamente pues no 
había pretexto para hacer ese recor-
te de personal, simplemente que no 
era el trabajo que esperaban”. Ainara 
hizo un llamado a denunciar este tipo 
de actos, sobre todo cuando son ins-
tituciones públicas, “denunciar a las 
personas que ejerzan ese tipo de dis-
criminación es muy tardado el proce-
so, yo lo he hecho, pero hay que estar 
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encima, encima y no quitar el dedo del 
renglón”, enfatizó. 

Por su parte, Saúl Cano, miembro 
de la comunidad Biomédica, mencionó 
que en los 34 años como Técnico Aca-
démico no ha tenido ningún indicio de 
discriminación ni agresión, lo cual ca-
lificó como una fortuna, “no estoy di-
ciendo que sea el factor común, pero 
en mi caso sí”.

Cecilia Campos, representante de 
la comunidad lésbica, comentó que el 
tipo de discriminación que ha vivido 
es pasiva, involuntaria o escondida, ya 
que hace 10 o 12 años cuando inició su 
vida laboral, ni el mundo, ni sus seres 
queridos, ni su entorno estaban prepa-
rados para apoyarla. <<Y me di cuenta 
que si bien mis amigos nunca me mal-
trataron, antes de que yo saliera del 
clóset, de repente decían: “Ay, mira, 
esa de allá es lesbiana, es que es la ra-
rita”. Yo durante muchos años, desde 
la escuela, decía: “Yo, de mensa, salgo 
del clóset”>>.

Cecilia habló sobre los costos que 
tiene “salir el closet” hasta la adultez, 
porque eso puede provocar en la per-
sona depresión, abuso de sustancias, 
costos en el desarrollo profesional, 
trastornos en la alimentación, disonan-
cia personal, y situaciones que cuesta 
años entender y manejar. Enseguida 
invitó a la reflexión: “considero impor-
tante que si vemos a alguien que es 

insoportable, difícil, pesado, alguien, 
alguna persona que sea antagónica en 
nuestra vida, podamos juzgar no des-
de nuestra “normalidad”, sino saber 
que esa persona puede estar pasando 
por una situación límite, por algo que 
lo exponga en su vida o por algo que 
una minoría desconocemos y somos 
incapaces de apoyar, y que desde este 
filtro, entonces podemos ayudar a que 
el entorno no sea veladamente discri-
minatorio, y eso creo que al final pue-
de salvar vidas y ayudar a que la gente 
se desarrolle saludablemente”.

 Sobre la pregunta si en su lugar 
de trabajo existen programas sobre 
inclusión y respeto a la diversidad se-
xual y a la no discriminación de las 
personas LGBTQ+, o bien qué propues-
tas tendrían al respecto, Fernando 
Alarcón mencionó que trabajando en 
L´Oreal México no le costó trabajo salir 
del clóset, ni recibió preguntas malin-
tencionadas e incómodas. Consideró 
que L´Oreal tiene una política de apo-
yo a la Comunidad LGBTQ+, y forma a 
su personal en términos de la no dis-
criminación, para hacer entrevistas sin 
sesgo para no agredir ni violentar a las 
personas. Dijo que es muy importan-
te que, como managers, al momento 
de manejar equipos, se proporcionen 
las herramientas para hacerlo bien, 
“porque a lo mejor la gente no lo hace 
con la intención de discriminar o mo-

lestar, simplemente no saben cómo. 
Estoy muy contento de pertenecer a 
esta compañía porque realmente se 
ve que lo que importa es el talento y 
no tu género, tu orientación sexual, tu 
identidad, etcétera”.  

Daniela Vergara mencionó que las 
organizaciones que tienen representa-
ción en muchas partes del mundo van 
avanzando, pero aún no siente que 
haya un lugar seguro para todas las 
identidades debido a que, aunque las 
empresas laboran con una política an-
tidiscriminación, existe la homofobia 
interiorizada en los colaboradores, y 
casi no se habla de este factor. Su pro-
puesta es que además de las políticas 
empresariales que son importantes, 
deben crear lugares seguros que pue-
dan ocupar colaboradores de todas las 
disidencias; así como sensibilizar a las 
personas dentro de las organizaciones 
respecto a las identidades de género, 
porque muchas veces ni siquiera sa-
ben qué es identidad de género, y qué 
es expresión. “Las empresas deberían 
dar más información de manera obli-
gatoria, si estás hablando de que tie-
nes una política antidiscriminación, 
pues debería ser obligatorio para to-
dos saber cuándo estás incurriendo 
en un acto discriminatorio. Por ejem-
plo, dentro de esa política, dentro del 
código de vestimenta deberían de in-
cluirse opciones para las personas no 
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binarias, tener baños para las perso-
nas que no son binarias y tener lugares 
o formas de hacer denuncias cuando 
se presentan casos de discriminación.  
También a nosotros nos toca saber a 
qué tenemos derecho, a alzar la voz y 
exigir, porque muchas veces no nos lo 
van a dar, tenemos que exigirlo”. 

Sobre este mismo tema Carlos se-
ñaló que muchas veces las empresas 
se disfrazan de colores y apoyan a la 
diversidad sólo en este mes, lo que es 
triste, dijo, “porque no sólo existimos 
en un mes, existimos toda la vida”. 
Solicitó que las empresas apoyen ver-
daderamente, y que traten de generar 
ideas y espacios para la comunidad.

Ainara mencionó que al ser una 
persona autoempleada tiene políticas 
no escritas, y primeramente piensa en 
contratar a la población trans, “porque 
somos una población que ha sido de 
las más vulneradas, y trato de ofrecer-
les los espacios seguros, porque eso es 
lo que buscamos, aparte de que respe-
ten nuestros pronombres, que nos res-
peten como personas, porque eso es lo 
que somos, no tenemos que entender 
todas las identidades y orientaciones 
existentes, sino tenemos que respe-
tarnos como personas”. En cuanto a su 
propuesta de política dijo que ésta se 
basaría en el respeto de las personas, 
no en dividir, por ejemplo, “si empeza-
mos con los baños vamos a empezar 
a dividir los auditorios y yo creo que 
los de piel blanca estarían aquí y los de 
piel morena estarían por allá y termi-
naríamos dividiéndonos todos, enton-
ces, reitero la parte del respeto a todas 
las personas es lo más importante”. 

Saúl Cano, quien es miembro de 
la Comisión Interna para Igualdad de 
Género del IIBO, se consideró afortu-
nado de vivir en este momento en que 
la UNAM ya se está trabajando desde 
la Coordinación para la Igualdad de 
Género y a través de las comisiones in-
ternas de todas las entidades en sensi-
bilizar a las comunidades. 

Cecilia Campos, como asesora de 
negocios, subrayó que cualquier ac-
ción de inclusión, ya sea para clientes 
o empleados, tiene un costo en riesgo, 
tiempo, esfuerzo o dinero, lo que im-
pactará en el tipo de iniciativas que se 
eligen. Recomendó primero, aunque 
tenga un costo, utilizar el lenguaje in-
clusivo en los documentos oficiales, 
porque todavía hay gente que no lo 

acepta.  En cuanto a la comunicación visual, invitó a seleccionar cuidadosamente 
las imágenes que nos representen a todas, todos y todes, lo que también tiene un 
costo, pues cuesta contratar un fotógrafo y tener una sensibilidad artística para 
representar dignamente a la persona que es diferente. Agregó que “cuando se 
ve a una persona líder que tuvo que trabajar tres veces más, ser tres veces más 
disciplinada para estar en una posición de poder, de liderazgo, la gente no la críti-
ca, la gente la admira, termina siendo inspiración y aceptación y eso crea lugares 
seguros para la comunidad LGBTQ+, en una normalización que después tenemos 
el privilegio de vivir”. 

Durante la sesión de preguntas y respuestas Ainara abordó la importancia 
de inculcar el respeto hacia todas las identidades y orientaciones desde edades 
tempranas, así como el de poner límites y no tolerar nada de violencia, ni discur-
sos machistas y misóginos, para que existan espacios seguros para las infancias 
LGBTQ+, “porque sin este respeto, la obligatoriedad de las normas o políticas que 
hay en las empresas no nos sirve, y siguen existiendo los actos de discriminación 
y los discursos de odio”.  

Carlos por su parte señaló la necesidad de un curso de capacitación para los 
empleados dedicados a los servicios en la atención a la comunidad LGBTQ+ y so-
bre todo a las infancias, para evitar la discriminación. 

El panel consideró este conversatorio como un paso en el camino correcto en 
comunidad, y agradecieron por la escucha y por dar la voz a las diversidades, por 
abrir espacios con verdadera intención de ayudar.

Los participantes resaltaron la riqueza del panel al mostrar perspectivas tan 
diferentes por pertenecer a entornos laborales tan distintos y mostrar cuán di-
versos somos. Se señaló que este tipo de espacios no solamente beneficia a la 
comunidad LGBTQ+, sino a cualquier minoría, a la cual puede pertenecer absolu-
tamente cualquier persona en determinadas circunstancias de la vida, de ahí la 
necesidad de ser respetuosos y empáticos con cualquier minoría.
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en el mundo digital
L.I. David Rico

Sección de Cómputo, IIBO

La importancia de la ergonomíaLa importancia de la ergonomía  

Desde hace algunas décadas, la digitalización de los procesos organizacionales ha surgido como una estrategia 
para optimizar los tiempos de respuesta en los procedimientos y mejorar el manejo de la información.

Como usuarios de plataformas digitales, generalmente 
utilizamos equipos de cómputo durante nuestra jornada 
laboral. Según el foro de expertos en medicina Medline, el 
uso prolongado de una silla puede afectar nuestra salud de 
diversas formas, principalmente debido a la falta de actividad 
y las posibles posturas que adoptamos al estar frente a un 
escritorio. Por ello, es importante considerar las siguientes 
recomendaciones al usar un equipo de cómputo:

            Condiciones del trabajo:
• Silla: Usar sillas ajustables con soporte lumbar. 

Mantener los pies planos en el suelo.
• Escritorio: Verificar que la altura del escritorio permita 

que los antebrazos estén paralelos al piso.
• Monitor: Colocar el monitor a la altura de los ojos, 

aproximadamente a una distancia de un brazo. La parte 
superior de la pantalla debe estar al nivel de los ojos. 
 
Postura:

• Mantener una postura erguida con los hombros 
relajados y los codos en un ángulo de 90 a 120 grados.

• Evitar encorvarse o inclinarse hacia adelante. 
 
Pausas y Movimientos:

• Tomar descansos regulares cada 30 a 60 minutos para 
estirar y mover el cuerpo.

• Realizar ejercicios de estiramiento para las manos, 
brazos, espalda y cuello.

 
Para facilitar la implementación de estas recomendaciones, 
la comunidad de programadores de código abierto ha 
desarrollado la aplicación Stretchly, la cual nos ayuda a 
tomar descansos y realizar movimientos periódicos mediante 
notificaciones que sugieren ejercicios durante pausas cortas y 
largas. Una de las ventajas de la aplicación es su facilidad de 
uso y configuración. No obstante, las notificaciones pueden 
ser omitidas si estamos realizando una actividad que requiera 
mucha concentración, lo cual puede ser visto como una 
desventaja.

En conclusión, es conveniente adoptar buenas prácticas 
ergonómicas al usar equipos de cómputo para mejorar nuestra 
comodidad y evitar problemas de salud. Con ajustes sencillos 
en nuestro entorno de trabajo y el uso de aplicaciones como 
Stretchly, podemos prevenir problemas de salud a largo plazo 
y crear un espacio de trabajo más eficiente y saludable.

Referencias
1. Información sobre estiramientos de oficina. 
2. Ergonomía uso de equipos de cómputo. 
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