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a Asociacion Auténoma del Per-
sonal Académico de la UNAM
(AAPAUNAM) conmemora este
22 de noviembre de 2024 sus primeros
45 afios de existencia. La trayectoria
de lucha que ha sido encabezada por
grandes académicos que han tenido
el honor de ocupar el cargo de secre-
tarios generales, ha marcado la suya
como una historia de enorme relevan-
cia, hasta llegar el dia de hoy a ocupar
uno de los pocos lugares dentro del
mundo del sindicalismo al ser liderada
por su primera secretaria general.

En esta Ultima etapa en que una
académica universitaria ha sido distin-
guida con la encomienda de liderar el
sindicalismo universitario académico
se han alcanzado logros de trascen-
dencia al legitimar y mantener la titula-
ridad del contrato colectivo de trabajo
de personal académico al servicio de
la UNAM, en el marco de la Nueva Ley
Federal del Trabajo vigente.

Y es en este marco de legalidad
que la AAPAUNAM trabaja cotidiana-
mente en la defensa de los derechos
laborales y académicos de investiga-
dores, docentes y técnicos académi-
cos, promoviendo también la equidad
de género y el respeto a los derechos
humanos de todos los involucrados en
los procesos académicos universita-
rios de formacion e investigacion que
se realizan en la institucién.

Lo anterior, reconociendo des-
de luego que en los procesos edu-
cativos y de investigacién no acttan
seres humanos en constante con-
tradiccién y enfrentamiento, sino
en formacién y suma de voluntades

N

para construir una universidad mejor
y desde luego, un pais.

Y es dentro del respeto a las ins-
tituciones que la sociedad se ha dado
que tenemos presente el 95 aniversa-
rio de la autonomia de la UNAM, ins-
titucién en la que laboramos. Por ello
es indispensable recordar las palabras
mencionadas por el enorme rector in-
geniero Javier Barros Sierra, mientras
se izaba a media asta la bandera mexi-
cana en la explanada de la torre de la
Rectoria: “Universitarios: hoy es dia de
luto para la universidad; la autonomia
estd amenazada gravemente”.

Porque hoy, como el 17 de no-
viembre de 1968 —como expuso el
rector—, “la autonomia universitaria
es parte del orden juridico de la na-
cién. Sin ella, la universidad no puede
cumplir sus funciones y se vulnera gra-
vemente la democracia nacional. La
defensa de la universidad y de su au-
tonomia es defensa de la democracia
y nos compete a todos: estudiantes,
profesores y autoridades, en cumpli-
miento de las leyes de la Republica”.

Y como dijo recientemente el rec-
tor, doctor Leonardo Lomeli Vanegas,
“la universidad segquiré al servicio de la
nacion, adaptandose a los cambios en
el entorno nacional e internacional y,
al mismo tiempo, fiel a los principios
de excelencia académica, inclusion y
compromiso social que la han caracte-
rizado en los Ultimos 95 afos".

El pilar fundamental de la institu-
cién se sostiene con las actividades
realizadas por investigadores, docen-
tes y técnicos académicos que inte-
gran su personal académico, quienes

EDITORIAL

QUIMICA BERTHA GUADALUPE RODRIGUEZ SAMANO
Secretaria general de la AAPAUNAM

dia con dia desarrollan labores en-
marcadas en los fines de la institucién,
ello le ha permitido a la UNAM ocupar
primeros lugares en areas de conoci-
miento a escala mundial y encontrarse
ubicada en el grupo de las 100 mejo-
res universidades del mundo.

Si bien hemos logrado que el
trabajo del personal académico sea
reconocido por la institucion, falta
continuar avanzando en algunas areas
de la defensa del mismo y continuar
exigiendo el cumplimiento irrestricto
tanto del Estatuto del Personal Acadé-
mico como del contrato colectivo de
trabajo vigente.

En una sociedad compleja como
la que vivimos, las relaciones entre
los sujetos que participan en los pro-
cesos educativos y de investigacion
también se presentan como fenéme-
nos amplios, complejos y llenos de
contradicciones, este es un enfoque
que cotidianamente nos vemos en la
necesidad de estar sensibilizando a las
representaciones de la institucion, si-
tuacién que se hace complicada cuan-
do existen resistencias que orientan
hacia la complicacién y no a la suma
de esfuerzos de la colectividad.

Recientemente se renovd el
Comité Ejecutivo General de la
AAPAUNAM, la frescura de un nuevo
ciclo dio inicio y con él la oportunidad
de fortalecer el nuevo sindicalismo
universitario académico sumando es-
fuerzos con sindicatos hermanos a es-
calas nacional e internacional.

"El pluralismo
ideoldgico, esencia
de la Universidad”

AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura
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Los derechos humanos

en el metaverso
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El metaverso no es sélo

una extension de las redes
sociales o los videojuegos;
representa una evolucién

de internet hacia una
plataforma mas interactiva y

envolvente donde los limites

entre el mundo fisico y el
virtual se difuminan cada
vez mas.

Foto: servinform.es

Introduccion

El metaverso ha emergido como una de las
innovaciones tecnolégicas mas prometedo-
ras y transformadoras de la Ultima década.
Este concepto, que combina elementos
de la realidad virtual, realidad aumentada,
inteligencia artificial y blockchain, esta re-
definiendo la manera en que interactua-
mos, trabajamos, aprendemos y nos entre-
tenemos. A medida que el metaverso se
desarrolla, se convierte en un espacio tri-

dimensional y persistente donde los usua-

rios pueden crear, explorar y socializar en

entornos virtuales inmersivos.

Desde que las empresas tecnoldgicas
lideres, como Meta (anteriormente Face-
book), comenzaron a invertir significativa-
mente en el desarrollo del mismo, el interés
y la expectacion en torno a este nuevo uni-
verso digital han crecido exponencialmente'.
Sin embargo, el metaverso no es sélo una
extension de las redes sociales o los video-
juegos; representa una evolucion de Internet
hacia una plataforma mas interactiva y en-



volvente, donde los limites entre el mundo
fisico y el virtual se difuminan cada vez mas?.

El potencial del metaverso para trans-
formar sectores es inmenso. En el ambito
educativo, por ejemplo, puede ofrecer ex-
periencias de aprendizaje mas dindmicas
y colaborativas a través de aulas virtuales
y simulaciones interactivas®. En el sector
empresarial, tanto las reuniones como las
conferencias virtuales pueden volverse
mas efectivas y atractivas, permitiendo una
colaboraciéon mas estrecha entre equipos
distribuidos geograficamente®. Ademas,
el metaverso abre nuevas oportunidades
para el comercio electrénico, entreteni-
miento y la creaciéon de contenido digital,
impulsando la economia digital y generan-
do nuevas formas de empleo y negocio.

En este articulo, se exploran estos te-
mas, analizando tanto las oportunidades
como los desafios que presenta el meta-
verso. A través de un enfoque integral se
busca proporcionar una visién detallada
de cémo el metaverso puede transformar
nuestra sociedad, ademds, qué medidas
son necesarias para garantizar que su de-
sarrollo sea tanto ético como inclusivo y
beneficioso para todos.

Definicién

El metaverso es un entorno virtual persis-
tente e inmersivo que combina la realidad
fisica y digital en tiempo real. Este concep-
to fue popularizado por el escritor de cien-
cia ficcion Neal Stephenson en su novela
Snow Crash de 19925, En ese ambito, los
usuarios pueden interactuar entre si'y con
el entorno a través de avatares digitales,
utilizando tecnologias tanto de realidad
virtual como de realidad aumentada®. Este
entorno permite una amplia gama de acti-
vidades, desde el entretenimiento, la so-
cializacién hasta la educacién e incluso las

transacciones econémicas’.

/4

Neal Stephenson, autor de la novela de ciencia ficcién
Snow Crash, donde plantea el concepto que combina la
realidad fisica y digital en tiempo real.

Foto: SoundCloud.com

Desde una perspectiva juridica, el me-
taverso se puede definir como una infraes-
tructura digital compleja que permite tanto
la interaccion como la realizaciéon de acti-
vidades econdmicas, sociales y culturales
en un espacio virtual que simula |a realidad
fisica. Esta infraestructura estd gestionada
por entidades con personalidad juridica
que operan bajo un marco regulatorio es-
pecifico para garantizar la proteccién de
los derechos de los usuarios, la seguridad
de los datos y la competencia leal.

En general, se puede indicar que el me-
taverso es un nuevo paradigma digital que
combina tecnologias avanzadas para crear
un entorno virtual interactivo y persistente,
por ello, es esencial desarrollar un marco re-
gulatorio que aborde los desafios Unicos del
metaverso, y que ademas garantice la pro-
teccion de los derechos de los usuarios, la
seguridad de los datos y la competencia leal.

Hoy el metaverso representa una evo-
lucién significativa de la Internet reciente,
ofreciendo un espacio donde las experien-
cias digitales son mas inmersivas e interac-
tivas, donde empresas como Meta, Micro-
soft y Nvidia estan invirtiendo fuertemente
en el desarrollo de tecnologias para el
metaverso, anticipando su potencial para
transformar sectores como el comercio, la
educacion, el entretenimiento y el trabajo.

1 Cfr. Talin, Benjamin, "El
metaverso explicado:
definicién, introduccion

y ejemplos”, https://
morethandigital.info/es/
el-metaverso-explica-
do-definicion-introduc-
cion-y-ejemplos/

2 Sobreverso, "“Introduc-
cién al metaverso”, https://
sobreverso.com/metaver-
so/introduccion-al-meta-
verso/

3 Lépez Belmonte, Jesus,
et al., "Metaverso en
educacion: una revisién
sistematica”, Revista de
Educacién a Distancia,
Universidad de Murcia,
vol. 23, nim. 73, enero,
2023, pp. 1-25, https://
reunir.unir.net/bitstream/
handle/123456789/15145/
metaverse_in_education.
pdf?sequence=1

4 Nava, Javier, "Qué es el
metaverso y cémo funcio-

na”, https://empowertalent.

com/digital-business/vr-xr/
que-es-metaverso/

5 Cfr. Fernandez, Yubal,
“Qué es el metaverso,
qué posibilidades ofrece y
cuando seré real”, https://
www.xataka.com/basics/
que-metaverso-que-po-
sibilidades-ofrece-cuan-
do-sera-real

¢ National Geographic,
"iQué es el metaverso?”,
https://www.national-
geographicla.com/cien-
cia/2023/02/que-es-el-me-
taverso

7 Arimetrics, "Metaverso”,
https://www.arimetrics.
com/glosario-digital/me-
taverso

8. Lépez Belmonte, Jesus,
etal., op. cit., nota 4, pp.
1-25.

7 Cfr. Selier Abogados, “El
impacto del metaverso en
la privacidad y la protec-
cién de datos personales”,
https://selierabogados.
com/impacto-metaver-
so-privacidad-protec-
cion-datos-personales/
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Profesional de la infor-
macién, vol. 32, nim.1,
septiembre - noviembre,
2022, pp. 1-21, https://re-
vista.profesionaldelainfor-
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EPl/article/view/87104

" Lépez Belmonte, Jesus,
etal., op. cit., nota 4, pp.
1-25.

12T Digital Security,

“La AEPD explica como
abordar la privacidad en
el metaverso”, https://
www.itdigitalsecurity.
es/actualidad/2022/06/
la-aepd-explica-co-
mo-abordar-la-privaci-
dad-en-el-metaverso
3-Granado, Adalberto,
"Aprende acerca del
metaverso y la privacidad
de tus datos: lo que debes
saber”, https://elmetaverso.
com/el-metaverso-y-la-pri-
vacidad-de-los-da-
tos-lo-que-necesitas-saber/
% Vila, Cristina, et. al,
“Metaverso: oportunida-
des y retos en derecho
de la competencia y
proteccién de datos”,
https://www.cuatreca-
sas.com/es/spain/art/
eu-metaverso-oportu-
nidades-y-retos-en-de-
recho-de-la-competen-
cia-y-proteccion-de-datos
> Clegg, Nick, "Ase-
gurando un metaverso
abierto e interoperable”,
https://about.fb.com/Itam/
news/2022/05/aseguran-
do-un-metaverso-abier-
to-e-interoperable/

"¢ Khronos Group, "Open
XR”, https://www.khronos.
org/openxr/

7-Rosicart, Eduard,
“Interoperabilidad:
icomo sera el metaverso
cuando sea interope-
rable?”, Meta News,
https://metaverse-news.
es/interoperabilidad-co-
mo-sera-el-metaver-
so-cuando-sea-interope-
rable/

'8-Crespo Pereira, Veréni-
ca, et al,, op. cit,, nota 11,
pp. 1-21.

% Lépez Belmonte,
Jesus, et al., op. cit., nota
4, pp. 1-25.

Hoy el metaverso representa una evolucién significativa
de la internet reciente, ofreciendo un espacio donde las
experiencias digitales son mas inmersivas e interactivas.
Foto: Freepik.com

Segun un informe de PwC, se espera que
el mercado global del metaverso alcance
los 1.5 billones de ddlares para 20308.

Proteccién de datos y
privacidad en el metaverso
Las plataformas del metaverso deben ga-
rantizar que sélo se recopilen los datos es-
trictamente necesarios para la prestacion
de servicios y que los usuarios sean infor-
mados de manera clara y comprensible so-
bre como se utilizaran sus datos’.
Ademas, se debe considerar que el
metaverso introduce nuevos tipos de in-
formacién personal que requieren una
proteccion especial, como son los datos
biométricos, movimientos oculares y ex-
presiones faciales, datos de comporta-
miento, como interacciones y preferencias
dentro del entorno virtual. La recopi-
lacién y el procesamiento de éstos pue-
den permitir un perfilado detallado de
los usuarios, lo que plantea riesgos sig-
nificativos para la privacidad. Ademas, la

interoperabilidad entre plataformas del
metaverso puede complicar la gestién de
datos y aumentar el riesgo de violaciones
de seguridad™.

Por ello, para abordar estos desafios,
se proponen varias medidas. Primero, es
esencial implementar la privacidad por
disefio y por defecto, asegurando que
las plataformas del metaverso incorporen
medidas de proteccién de datos desde el
inicio de su desarrollo™. Esto incluye el uso
de técnicas de anonimizacién y seudoni-
mizacién para proteger la identidad de los
usuarios. Ademds, se deben realizar eva-
luaciones de impacto sobre la proteccién
de datos para identificar y mitigar riesgos
antes de lanzar nuevas funcionalidades®.

Interoperabilidad

y competencia

Otro aspecto a considerar es la interope-
rabilidad como figura crucial para el desa-
rrollo del metaverso, ya que permite que
plataformas y servicios trabajen juntos de
manera fluida. En un metaverso interope-
rable, los usuarios pueden mover sus ava-
tares, activos digitales y datos personales
entre entornos virtuales sin problemas'.
Esto no sélo mejora la experiencia del
usuario, sino que también fomenta la in-
novacién y la competencia al permitir que
nuevas empresas entren en el mercado y
ofrezcan servicios complementarios'.

Un ejemplo notable de la importancia
de la interoperabilidad es la colaboracion
entre plataformas de realidad virtual y au-
mentada para crear estdndares comunes,
a saber, el OpenXR es un estandar abier-
to desarrollado por el grupo Khronos que
permite la interoperabilidad entre disposi-
tivos y plataformas de realidad virtual y au-
mentada'. Estas iniciativas son esenciales
para evitar que una sola empresa controle
el acceso y la experiencia en el metaverso.



Empero, a pesar de sus beneficios,
la interoperabilidad también presenta
desafios significativos. Uno de los princi-
pales es la estandarizacién de protocolos
y formatos de datos, lo que requiere la
colaboracién entre multiples actores del
sector tecnolégico”. Ademas, la interope-
rabilidad puede aumentar los riesgos de
seguridad y privacidad, ya que los datos
deben ser compartidos entre plataformas
y servicios'®, por ello es crucial que las re-
gulaciones aborden estos desafios para
garantizar que la interoperabilidad no
comprometa la seguridad ni privacidad
de los usuarios.

La interoperabilidad tiene un impacto
directo en la competencia dentro del me-
taverso. Al permitir que nuevas empresas
entren en el mercado y ofrezcan servicios
innovadores, se fomenta un entorno com-
petitivo que beneficia a los consumidores
con mas opciones y mejores precios'”. Sin
embargo, también existe el riesgo de que
las grandes empresas utilicen su posicion

dominante para definir los estandares de

interoperabilidad de manera que favorez-
can sus propios intereses y dificulten la en-
trada de competidores.

Tanto la interoperabilidad como la
competencia son elementos fundamenta-
les para el desarrollo sostenible del meta-
verso. A través de regulaciones adecuadas
y la colaboracién entre actores, es posible
crear un entorno virtual que sea inclusivo,
innovador y beneficioso para todos los
usuarios, donde la implementacion de es-
tandares abiertos y la vigilancia de prac-
ticas anticompetitivas son pasos cruciales
para lograr este objetivo.

Proteccién del consumidor

La proteccién del consumidor en el me-
taverso es un tema emergente y crucial,
dado que este entorno virtual permite
transacciones comerciales y la adquisicién
de bienes y servicios digitales.

Sin embargo, uno de los principales
desafios en la proteccién del consumidor
en el metaverso es la falta de regulacién
especifica y marcos legales claros. A di-

La proteccion del
consumidor en el
metaverso es un
tema emergente
y crucial, dado
que este entorno
virtual permite
transacciones
comerciales y la
adquisicion de
bienes y servicios
digitales

En el mundo fisico existen
leyes y regulaciones
establecidas, contrario

al metaverso, donde la
situacién es mas compleja
debido a la naturaleza global
y descentralizada de las
plataformas.

Foto: Freepik.com
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Empresas como Meta (anteriormente Facebook), Microsoft y Nvidia estan invirtiendo fuertemente en el desarrollo de

tecnologias para el metaverso.
Foto: Freepik.com

ferencia del mundo fisico, donde existen
leyes y regulaciones establecidas, en el
metaverso la situacion es mas compleja
debido a la naturaleza global y descentra-
lizada de estas plataformas. Ademas, la in-
teraccion con las legislaciones nacionales
afiade una capa adicional de complejidad.
Otro desafio es la propiedad de los bienes
digitales, ya que los consumidores pueden
adquirir objetos virtuales que pueden ser
modificados o retirados por las platafor-
mas sin previo aviso.

Por ello, en aras de fortalecer la pro-
teccidon del consumidor en el metaverso,
es esencial desarrollar una regulacién es-
pecifica que aborde los desafios Unicos
de este entorno virtual. Esta regulacion
debe incluir disposiciones claras sobre los
derechos de los consumidores, la trans-
parencia en las transacciones y la respon-
sabilidad de las plataformas. Ademas,
como ya se ha indicado, es crucial que las
plataformas del metaverso adopten poli-
ticas de privacidad y seguridad robustas
para proteger los datos personales de
los usuarios, estableciendo mecanismos
de supervisién y control por parte de or-
ganismos reguladores para garantizar el
cumplimiento de las normativas.

Derechos humanos

en el metaverso

Queda claro que este entorno virtual in-
mersivo y persistente ofrece oportunida-
des sin precedentes para la innovacién y la
creatividad, pero también plantea desafios
significativos en términos de derechos hu-
manos, particularmente porque a medida
que el metaverso se expande y se integra
mas profundamente en nuestras vidas co-
tidianas, es crucial abordar cémo se prote-
gen y promueven los derechos fundamen-
tales en este nuevo espacio digital.

Por ejemplo, en esta plataforma, se
ofrecen nuevas oportunidades para la li-
bertad de expresion, permitiendo a los
usuarios interactuar y compartir ideas en
un entorno virtual. Sin embargo, se debe
buscar que la moderacién de contenido
en el metaverso equilibre la proteccién de
esta libertad con la necesidad de prevenir
el discurso de odio y la desinformacion?,
para ello, las plataformas deben desarro-
llar politicas claras y transparentes sobre la
moderacién de contenido y garantizar que
los usuarios tengan mecanismos para ape-
lar decisiones de moderacion?.

La privacidad como derecho humano
fundamental enfrenta nuevos desafios en



el metaverso. La recopilacion y el proce-
samiento de grandes cantidades de datos
personales, incluidos datos biométricos
y de comportamiento, pueden poner en
riesgo la privacidad de los usuarios??, ante
tal circunstancia, resulta esencial que las
plataformas implementen medidas robus-
tas de proteccién de datos y cumplan con
las regulaciones citadas anteriormente®.
Ademas, los usuarios deben tener control
sobre sus datos y ser informados de mane-
ra clara sobre cémo se utilizan®.

Otro aspecto importante a considerar
es el de propiciar un espacio inclusivo don-
de se respeten los principios de igualdad y
no discriminacion, porque existe el riesgo
de que las desigualdades del mundo fisico
se reproduzcan en el virtual®®, por tal mo-
tivo, las plataformas deben tomar medidas
para garantizar que todos los usuarios,
independientemente de su género, raza,
orientacién sexual o discapacidad, tengan
igual acceso y oportunidades en el meta-
verso?. Esto incluye la implementacién de
politicas contra la discriminacién y la pro-
mocién de la diversidad e inclusion.

Asi, el acceso a la justicia es otro dere-
cho humano esencial que debe ser garanti-
zado en el metaverso para que los usuarios
tengan posibilidad de resolver disputas y

reclamar sus derechos de manera efectiva
dentro del entorno virtual, lo que obliga a
pensar en la creacién de mecanismos de
resolucion de disputas en linea y la colabo-
racion con autoridades legales para asegu-
rar que las leyes y regulaciones se apliquen
adecuadamente en el metaverso.

Todo esto forma parte de los deno-
minados derechos digitales que no son
mas que una extensién de los derechos
humanos aplicados al entorno digital a
la luz de nuevas normativas y marcos le-

gales que aborden los desafios especi-

ficos del metaverso; que se protejan los

En el metaverso se ofrecen nuevas oportunidades para
la libertad de expresién, permitiendo a los usuarios
interactuar y compartir ideas en un entorno virtual.
Foto: Freepik.com

El metaverso
representa

una frontera
emergente y
emocionante en
la interseccion
de la tecnologia,
economia

y derechos
humanos. A
medida que

este entorno
evoluciona, es
crucial abordar
una serie de
desafios y
oportunidades
para garantizar
que su desarrollo
sea inclusivo,
seguroy
beneficioso para
todos los usuarios

El concepto de metaverso
esta redefiniendo la manera
en que interactuamos,
trabajamos, aprendemos y
nos entendemos.

Foto: Freepik.com
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Los derechos digitales no son mas que una extensién de
los derechos humanos aplicados al entorno digital a la luz
de nuevas normativas y marcos legales.

Foto: Freepik.com

El metaverso combina elementos de la realidad virtual,
realidad aumentada, inteligencia artificial y block-chain.
Foto: Pixabay.com

derechos digitales, de tal suerte que la
proteccion de los derechos humanos en
el metaverso requiere de la colaboracion
de multiples actores, incluidos gobiernos,
empresas tecnoldgicas y organizaciones
de la sociedad civil, para que estos pilares
fundamentales del desarrollo social sean
preservados.

Reflexiones finales

El metaverso representa una frontera
emergente y emocionante en la intersec-
cién de la tecnologia, economia y dere-

chos humanos. A medida que este entorno
evoluciona, es crucial abordar una serie de
desafios y oportunidades para garantizar
que su desarrollo sea inclusivo, seguro y
beneficioso para todos los usuarios.

La proteccién de datos junto con la
privacidad son pilares fundamentales en
el metaverso, por ello la implementacion
de principios como la minimizacién de da-
tos, la privacidad por disefio, por defecto,
y la realizacion de evaluaciones de impacto
sobre la protecciéon de datos son medidas
cruciales para abordar los desafios Unicos
del metaverso.

La interoperabilidad es clave para el
desarrollo sostenible del metaverso, ya
que permite que diferentes plataformas y
servicios trabajen juntos de manera fluida.

La proteccién del consumidor en el
metaverso es un area critica que requie-
re una atencién especial. Esto incluye el
derecho a la informacién, el derecho de
desistimiento y la prohibicion de practicas
comerciales engafosas. Ademas, es esen-
cial que las plataformas del metaverso im-
plementen medidas de seguridad robus-
tas para proteger a los consumidores de
fraudes o actividades maliciosas.

El metaverso debe ser un espacio don-
de se respeten y promuevan los derechos
humanos. La libertad de expresion, pri-
vacidad, igualdad, asi como el acceso a
la justicia son pilares fundamentales que
deben ser protegidos. Las plataformas de-
ben desarrollar politicas claras y transpa-
rentes sobre la moderacién de contenido,
para garantizar que todos los usuarios, al
margen de su género, raza, orientacion se-
xual o discapacidad, tengan igual acceso y
oportunidades en el metaverso.
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Entorno médico de la

neurocisticercosis

DR. FELIPE FLORES MORONES*
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*Facultad de Medicina
UNAM Las enfermedades no nos llegan de la nada. Se desarrollan a partir

de pequefios pecados diarios contra la naturaleza. Cuando se hayan acumulado
suficientes pecados, las enfermedades aparecerén de repente.

HIPOCRATES

Se calcula que en el mundo
hay 2 mil 800 millones

de personas infectadas
por algun parasito como:
esquistosomiasis, filariasis,
oncocercosis, ascaridiasis,
amibiasis, toxoplasmosis y
cisticersosis, entre las mas
frecuentes.

Foto: Freepik.com

El panorama mundial Por su alta prevalencia, las enfermedades
de las geohelmintiasis parasitarias constituyen un problema de sa-
El nimero de personas infectadas por lud puiblica mundial, afectando en mayor gra-
geohelmintiasis (parasitosis) es verdade- do al tercer mundo, sin que se exima de este
ramente alarmante. Consecuentemente, la mal a paises desarrollados. La migracién de
incapacidad y las muertes por tales razo- personas del tercer mundo es determinante
nes son igualmente impresionantes. en la propagacion de estas enfermedades.



Se calcula que en el mundo hay 2 mil
800 millones de personas infectadas por
alguno de estos parasitos. Se contabili-
zan en cientos de millones los casos de
esquistosomiasis, filariasis, oncocercosis,
ascaridiasis, amibiasis, toxoplasmosis y
cisticercosis, entre las de mayor trascen-
dencia y prevalencia.?

Se ha estimado que cerca de 25% de
la poblacién mundial esté infectada por to-
xoplasmosis. En México se estima que uno
de cada 10 abortos reiterativos es causado
por esta parasitosis. En Europa, se calcula
que entre uno y 10 nifios de cada 10 mil
nacidos se infectan por toxoplasmosis du-
rante la gestacion.®

Se calculd en 2022 que la malaria sumé
249 millones de casos nuevos, periodo en
que murieron cerca de 608 mil por esta
causa en 85 paises. También se conoce que
cerca de 15 millones de individuos en el
mundo estan afectados por este mal, tam-

bién llamado paludismo o fiebre terciana.

Dimensiones epidemiolégicas
En relacidén con la cisticercosis, el doctor
Isaac Costero Tudanca, nacido en Burgos,
Espafia, en 1903, eminente histopatélogo
y parasitélogo, discipulo del premio Nobel
Santiago Ramén y Cajal, llegd a México en
1937, vinculdndose al grupo de médicos
mexicanos e investigadores de geohelmin-
tiasis de la UNAM.

Dentro del ambiente médico cientifico
y conforme a sus estudios en la parasitolo-
gia, estim6 que en México existia en ese
entonces 3.4% de personas de la pobla-
cién general afectadas por cisticercosis.*

En 1940, en lo que entonces se llamo
Distrito Federal habia un millén 557 mil
530 habitantes; de acuerdo con lo que
estim6 Costero Tudanca, 3.4% de la po-
blaciéon general se encontraba afectado
por cisticercosis; estariamos hablando

Oocistos
Suelo
Excrementos
de gato

Quistes
Reservorios
animales

de 52 mil 956 casos de personas afecta-
das por cisticercosis en alguna parte del
cuerpo.

En 2024, 84 afos después, la pobla-
cion actual de la Ciudad de México se esti-
ma en 22 millones 804 mil 515 habitantes,
luego entonces, actualmente estariamos
contabilizando 912 mil 180 casos de perso-
nas afectadas por esta zoonosis, solamen-
te en esta ciudad capital.

Para el ejercicio de este razonamiento
hemos de considerar que esto no es tan di-
recto como matematicamente se pudiese
explicar. En esta reflexién, aparte de con-
siderar el crecimiento poblacional general,
la cultura, la economia, las condiciones del
crecimiento de los cinturones de miseria y,
sobre todo, el desarrollo de los sistemas
médicos preventivos de salud, las estadis-
ticas oficiales refieren que en la Ciudad de
México existe una prevalencia de 136 mil
827 casos de esta zoonosis.

Esta apreciacion se deriva del célculo
de la tasa de 0.6 casos por cada 100 mil
habitantes proporcionada por instancias
epidemiolégicas oficiales.® En este indica-
dor se agrega que no existe diferencia se-
gun género, pero si la mayor parte de los

g
/
L4

Qocistos
Lecho

Se estima que cerca del 25%
de la poblacién mundial esta
infectada por toxoplasmosis.
En México se calcula que 1 de
cada 10 abortos reiterativos
es causado por este
padecimiento.

Foto: Captura de pantalla

de Youtube

Se calculo en
2022 que la
malaria sumao
249 millones de
Casos nuevos,
periodo en que
murieron cerca
de 608 mil por
esta causa en 85
paises
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Es muy
importante
destacar que la
cisticercosis es

un problema de
salud publica,
donde la cultura,
el saneamiento
del medio
ambiente, la
economia y el
desarrollo de

los programas
médico
preventivos, son
elementos de
toral importancia
para enfrentar
este fenomeno
parasitario, como
también lo son en
el caso de otras
geohelmintiasis

Huevecillos de cisticercos alojados en tejido animal.
Foto: Captura de pantalla de youtube

casos se encuentra entre 15y 44 afios. Es-
tos datos sin duda no son tan alarmantes,
ya que en condiciones de una proyeccion
exponencial, las cifras de personas afecta-
das por cisticercosis, como ya se mencio-
nd, serian exorbitantes.

Es muy importante destacar que la
cisticercosis es un problema de salud pu-
blica, donde la cultura, el saneamiento del
medio ambiente, la economia y el desarro-
llo de los programas médico preventivos,
son elementos de toral importancia para
enfrentar este fendmeno parasitario, como
también lo son en el caso de otras geohel-
mintiasis.

Fisiopatologia de la cisticercosis

La cisticercosis se precisa como un pade-
cimiento parasitario producido por la in-
gesta de huevecillos del cestodo Taenia
solium; es transmitida por via fecal-oral,
los huevecillos al atravesar las paredes in-
testinales pueden llegar a cualquier parte
del cuerpo a través del flujo sanguineo y
del sistema linfatico. La mayor posibilidad
es que se alojen en tejidos con gran irri-

gacion sanguinea como: musculos, tejido
subcutaneo, cerebro, corazén y ojos del
hospedero, donde posteriormente de
acuerdo con el desarrollo de su ciclo vital
se enquistarian.®

Es importante, para no dar espacio a
ninguna imprecision, entender que en la
naturaleza de esta zoonosis, el ciclo biolé-
gico de la teniasis y el propio de la cisticer-
cosis se superponen en parte de su hbitat
natural. Ademas, se debe dominar el cono-
cimiento de que en estos ciclos biolégicos
existe un huésped intermedio represen-
tado por el cerdo y un huésped definitivo
radicado en el hombre.

Una forma muy sencilla de entender
esta imbricacion o superposicion biologi-
ca es recordar que el cerdo es un animal
copréfago, el que a través de la ingesta
de tales deyecciones provenientes de una
persona infestada por la Taenia solium se
contamina de huevecillos. En similares con-
diciones, los seres humanos al consumir
productos alimenticios como verduras o
frutos que han sido regados con aguas ne-
gras, y mal preparados para su consumo,



Desamollo de los huevos a
cisticercos en el ganado
{atopa larvaria)

Ciclo de la Cisticercosis Claprielea Uylayyl

a traves de heces fecales

MNeurocisticercosis l

La cisticercosis es un problema de salud publica, donde la cultura, el saneamiento del medio ambiente, la economia y
el desarrollo de los programas médico preventivos, son elementos de toral importancia para enfrentar este fenémeno

parasitario
Foto: biomedicas.unam.mx

también potencialmente pueden infestar-
se de huevecillos del referido cestodo.

La siguiente fase bioldgica de esta pa-
rasitosis a partir del huésped intermedia-
rio, se describe desde el momento en que
los seres humanos ingieren carne de cerdo
mal cocida contaminada con cisticercos
(larvas). Después de la ingestion, los quis-
tes eclosionan, se adhieren a la mucosa del
intestino delgado gracias a su escélex (sis-
tema de ventosa y ganchos) para alcanzar
su madurez después de dos a tres meses
de haber sido ingerido el referido quiste,
ocasionando un cuadro clinico sui generis
de esta parasitosis intestinal con la emisién
de huevecillos en las heces.®

La resefia clinica de la cisticercosis es

un tanto imprecisa; sin embargo, se pue-
den deducir periodos de incubacién de va-
rias semanas hasta afios, para dar paso a un
cuadro clinico derivado del érgano donde

La resefa clinica
de la cisticercosis
es un tanto
imprecisa; sin
embargo, se
pueden deducir
periodos de
incubacion de
varias semanas
hasta afos, para
dar paso a un
cuadro clinico
derivado del
organo donde
se alojen los
huevecillos y, mds
aun, depende
también de la
localizacion y
numero de estos
invasores

Después de la ingesta de
carne de cerdo contaminada,
los quistes eclosionan, se
adhieren a la mucosa del
intestino delgado.

Foto: Freepik.com

AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura

185



AAPAUNAM Academia, Ciencia y Cultura

186

ACADEMIA

Taenia solium en el cerebro humano. Foto: Captura de pantalla de youtube

En los primeros afios

de la década de 1980,
médicos comandados por
el Dr. Clemente Robles,
desarrollaron el protocolo
para validar e introducir el
uso del prazicuantel en la
medicina humana.

Foto: Captura de youtube

se alojen los huevecillos y, més atn, depen-
de también de la localizacién y nimero de
estos invasores. Sin embargo, con sustento
en nuestro recorrido clinico podemos ase-
gurar que hay personas enfermas quienes
poseen cierto nimero de cisticercos en al-
guna parte de su cuerpo y no refieren sin-
tomatologia alguna. Asi, se entiende que:
muchas ocasiones cuando se realiza algin
estudio de rutina, como radiografias sim-
ples de craneo o tomografias de determi-
nada regién corporal, por alguna otra sos-
pecha clinica, se han encontrado imagenes
calcificadas compatibles con cisticercos,
insistimos, son casos en los que no existe
ninguna sintomatologia clinica.

La neurocisticercosis

La modalidad més trascendente de esta do-
lencia es sin duda cuando el parasito invade
el sistema nervioso central, ocasionando un
cuadro neurolégico peculiar, que va desde
sintomas focalizados como fasciculaciones
musculares (contracciones involuntarias de

un musculo o grupo muscular), hasta crisis
convulsivas centroencefélicas, pasando por
cefaleas de dificil control. El diagndstico
como siempre se sustenta en el cuadro cli-
nico y en los resultados de sus mejores au-
xiliares imagenoldgicos como la tomografia
computarizada y la resonancia nuclear mag-
nética. El EEG es, sin duda, un elemento
paraclinico de diagndstico muy valioso; sin
embargo, tiene importantes limitaciones.
Desde el enfoque inmunolégico, la prueba
de ELISA (enzimoinmunoanalisis de adsor-
cidén) es un examen de laboratorio usado en
la busqueda de anticuerpos séricos contra
la cisticercosis, también con utilidad signifi-
cativa para el diagnostico.’

La presencia de uno o varios cisticer-
cos intracraneales ocasiona dos efectos: el
primero de naturaleza mecénica, cuando
la masa larvaria ocluye el flujo del liquido
cefalorraquideo, ocasionando aumento
de la presiéon endocraneana y la segunda
de naturaleza inmunolégica, se refiere a
la reaccién inflamatoria vasocelular cuan-
do el cisticerco, antes huevecillo, intenta
eclosionar para continuar su desarrollo
hacia su forma adulta como Taenia solium.
Ante este propodsito bioldgico, el sistema
inmunolégico del huésped igualmente re-
acciona depositando en el entorno de esta
estructura milimétrica sales de calcio, dan-
dole una consistencia quesea primero y
célcico-pétrea después; a este proceso se
le conoce como calcificacion de las lesio-
nes cisticercosas. Esta degeneracién célci-
ca de las larvas cisticercosas ocasiona una
reaccion doble; mecénica e inmunoldgica,
ocasionando reacciones de despolariza-
cién de las unidades celulares neuronales
y, en consecuencia, aparicién del cuadro
clinico neurolégico en las formas y escalas
que determinen la localizacién y nimero
de las lesiones.



Tratamiento de la cisticercosis

En cuanto al tratamiento médico, en los
primeros afos de la década de 1980, mé-
dicos clinicos, parasitélogos e inmuno-
logos comandados por el Dr. Clemente
Robles y el Dr. Manuel Chavarria Ch., los
colaboradores: el Dr. Kleriga G., el Dr. Al-
fredo Acevedo H., el Dr. José Luis Molinari
S., el Dr. |. Zurita |. y el Dr. F. Flores M., bajo
los esquemas legales y morales del caso,
desarrollaron el protocolo respectivo para
validar e introducir el uso del prazicuantel
a la medicina humana. Este compuesto es
un derivado sintético de la isoquinolina,
medicamento Util para el tratamiento con-
tra cestodos y nematodos, para entonces,
ya usado en la medicina veterinaria.

Aun cuando se demostré la muy baja
toxicidad y la gran eficiencia del prazicuan-
tel contra las fases larvarias de la cisticer-
cosis, su elevado costo representd una
limitante significativa. Tal restriccién obli-
g6 a buscar otro medicamento con esas
propiedades. Es asi como se realizaron las
investigaciones respectivas usando el al-
bendazol, derivado de los benzimidazoles,
el cual, para el tratamiento de la cisticerco-
sis en la fase larvaria viva, requiere menos
dosis en comparacién con el prazicuantel y
otra gran ventaja es que no es tan oneroso
como el prazicuantel.

El desarrollo y conclusion de las inves-
tigaciones permitieron definir que ambos
farmacos tienen una eficiencia equivalente,
comparten igualmente muy bajos niveles
de toxicidad y facilitan en gran medida el
tratamiento de la cisticercosis en sus pri-
meras etapas.

Cuando las sospechas clinicas se ha-
cen evidentes tempranamente, es decir,
si se cuenta con el diagnéstico oportuno,
cuando el cisticerco esta vivo o aun cuan-
do se encontrase en fase de caseificacién,
los resultados clinicos terapéuticos habien-

do utilizado prazicuantel o albendazol son
excelentes, no obstante, cuando las lesio-
nes se especifican como ya calcificadas,
el panorama clinico no es tan halagador y
las alternativas para el manejo de los ca-
sos afectados deben ser especificados con
otras destrezas.

Mientras, la presencia de cisticercos
calcificados, independientemente de su
efecto mecaénico, por las dimensiones ya
alcanzadas continlia ejerciendo una reac-
cién inflamatoria derivada del complejo
inmunoldgico ya estimado.

En la década de 1980, con el uso tera-
péutico del prazicuantel y/o el albendazol
contra la cisticercosis, se vislumbré la solu-
cién para el tratamiento de esta zoonosis
en su fase larvaria. El reto desde entonces
vigente hasta ahora se define en plantear
las alternativas para la remocién y/o neu-
tralizacion de los efectos de las lesiones
calcificadas.

Cuando se trata de alguna lesién que,
por su ubicacién, dificulta la circulacion
del LCR (liquido cefalorraquideo) en las di-
mensiones del sistema nervioso central, la
opcién mas sensata es el manejo quirlrgi-
co para la desviacién circulatoria del flui-
do (neuroldgico) a través de la colocacion
de una valvula de derivacién, o bien si se
dispone de la posibilidad de la liberacion
fisica de las lesiones; esta es otra opcion,
considerando las secuelas posibles por la
manipulacién quirdrgica tisular.

Retomemos los principios fisiopatold-
gicos de la neurocisticercosis: por un lado,
la acciéon mecanica que ejerce el volumen
que alcanzan las lesiones quisticas y, por
otro, el simulténeo complejo inflamatorio
localizado que generan dichas lesiones. A
este respecto, los principios y acciones del
manejo médico deben ser orientados en
ese sentido, es decir, minimizar el proceso
inflamatorio resultante.

En la década de
1980, con el uso
terapéutico del
prazicuantel y/o
el albendazol
contra la
cisticercosis,

se vislumbro la
solucion para el
tratamiento de
esta zoonosis
en su fase
larvaria. El reto
desde entonces
vigente hasta
ahora se define
en plantear las
alternativas para
la remocion y/o
neutralizacion
de los efectos
de las lesiones
calcificadas
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Resonancia magnética del
cerebro de un paciente con
cisticercosis.

Foto: Wikipedia.org

El doctor espaiiol Isaac
Costero Tudanca, llegé
a México en 1937,
vinculandose al grupo
de médicos mexicanos
e investigadores de
geohelmintiasis de la
UNAM.

Foto: Captura pantalla
de Youtube

Consideraciones inmunolégicas

A la par de la experiencia con el prazicuan-
tel y el albendazol, surgié la necesidad de
encontrar algin procedimiento que aba-
tiera o, por lo menos, disminuyera el pro-
ceso inflamatorio que genera la presencia
del granuloma cisticercoso. Conociendo
la presencia de las reacciones inmunolé-
gicas celulares y humorales del proceso
inflamatorio, se pensé en alguna manera
que generara una reaccién inmunoldgica
favorable para la disminucién del comple-
jo inflamatorio y, por ende, las reacciones
clinicas.

Aun con el conocimiento de los prin-
cipios fisiopatolégicos de la inmunologia,
la tarea no fue sencilla. De acuerdo con lo
que desde entonces se sabia en relacion
con la respuesta inmunoldégica que resul-
ta de la aplicacion de la vacuna contra la
tuberculosis (micobacterias vivas atenua-

das obtenidas de un cultivo de bacilos de
Calmette y Guérin), es decir, la produccion
de biomarcadores que produce la inmu-
nogenicidad de la vacuna antituberculosa.
Dichos principios fueron pensados y lleva-
dos como una posibilidad para buscar una
respuesta inmune antigeno-anticuerpo
que se desarrolla en torno a los granulo-
mas cisticercosos para disminuir la intensi-
dad del proceso inflamatorio y, por ende,
disminuir la consecuencia clinica neuro-
l6gica, traducida como crisis convulsivas,
por ejemplo.

Esta motivacion inmunoldgica humo-
ral y celular es de tiempo limitado, aunque
variable en cada caso, Para mantener acti-
va esa respuesta inmune se decidié con-
siderar la aplicacion del acido yatrénico
mas caseina. Este compuesto actia como
bioestimulante e inductor de la parainmu-
nidad, detonando la estimulacién de los
mecanismos de defensa inespecificos.

Los ensayos in vitro y en animales de
laboratorio permitirian aplicar esta com-
binacién de acido yatrénico més caseina
en pacientes con cisticercosis neurolégica
obteniendo excelentes resultados clinicos.

En conclusidn, las observaciones clini-
cas sugieren que los metabolitos induci-
dos por la vacuna, especialmente los lipi-
dos, pueden ser biomarcadores relevantes
de la inmunogenicidad de la vacuna que
pueden ayudar al desarrollo de la inmuni-
dad humoral y celular en la induccién de
linfocitos T. En todo este proceso inmuno-
|6gico se debe considerar seriamente la in-
teraccién del sistema inmunolégico innato
y el sistema inmunolégico adquirido.

De tales reflexiones surge un nuevo
e importante cuestionamiento: no todas
las personas que han tenido contacto ali-
menticio involuntario con los quistes cis-
ticercosos y/o huevecillos de la Taenia

solium desarrollan esta zoonosis. Luego



entonces, en los casos positivos afectados
clinicamente, el sistema inmunoldgico in-
nato y el adquirido no interactuaron ade-
cuadamente para generar una respuesta
protectora? o, simplemente, debemos ha-
blar de la idiosincrasia inmunoldgica o de
condiciones desfavorables de las personas
como auténticamente lo ha sefialado la
historia natural de la TBP, donde los se-
res humanos tienen contacto con el bacilo
responsable, pero no todos desarrollan la
eventualidad clinica.

Finalmente, el recorrido histérico del
estudio de la cisticercosis, las condiciones
epidemioldgicas, la historia natural de la
enfermedad y las propuestas médicas de
tratamiento intiman una solucién capital
desde el enfoque preventivo.

Erradicar la cisticercosis es un anhelo
factible que requiere muchos esfuerzos,
pero ello vale la pena; al respecto de esta
zoonosis se dispone del conocimiento cien-
tifico y técnico relacionado. La inversién de
recursos para lograrlo es muy significativa,
ademas, las acciones e inversiones nece-
sarias nos permitirian erradicar simultanea-
mente otras geohelmintiasis con el mismo
afan y sin inversiones agregadas; solo se
requiere conciencia y cultura por parte de
las autoridades respectivas y de participa-
cién y conciencia como tarea de la pobla-
cion general.

Mientras el mundo continlie estando
fragmentado y ocupe sus mayores recur-
sos en carreras de poder politico y arma-
mentista equivocadas, y la planeaciéon del
crecimiento demogréfico, la cultura y la
atencién a la salud sigan siendo descui-
dadas, las parasitosis en cualquiera de sus
modalidades seguirén siendo el azote de
la humanidad.
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