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+CIENCIA +TECNOLOGIA +CONOCIMIENTO

EDITORIA

ESTAMOS FELICES DE PRESENTAR WWW.PHYSIOS.MX NUESTRO NUEVO SITIO WEB
MEDIANTE EL CUAL IMPULSAREMOS EL ACCESO AL TRABAJO ACADEMICO PUBLICADO
EN NUESTRA REVISTA IMPRESA, DE LA CUAL ESTAMOS MUY ORGULLOSOS POR EL
PRESTIGIO NACIONAL QUE SE HA GANADO CON LA PUBLICACION DE SUS 10 PRIMEROS
NUMEROS, ADEMAS RETOMAREMOS LA INFORMACION DEL DiA A DiA DEL QUEHACER
EN LA INVESTIGACION EN MEXICO, ASi COMO LA VIDA EN LAS UNIVERSIDADES.

La divulgacion se ha vuelto una prioridad en el pals, ya que a través de ella se busca
generar un cambio social mediante el acceso libre al conocimiento para la poblacion. Es
por ello que en las convocatorias de CONAHCYT para el SNI se ha vuelto un punto muy

importante, y se deben entender con esa responsabilidad.

Por lo que las universidades publicas deberan redoblar esfuerzos en la divulgacion,
entendiendo que ésta se fortalece y se valida a través de la colaboracion, ya que si se realiza
unicamente de forma interna por el hecho de solventar un requisito se caeria en lo que se
conoce como “didlogo de sordos” al no permitir a su planta académica interactuar mediante
la divulgacion con otras universidades, 1o que impactaria al final aislando a los articulistas y
la comunidad académica, y se volveria al principio en el que la comunidad académica busca
espacios alternativos para publicar.

Bajo este entendido en Revista Physios impulsamos nuestra Convocatoria Divulgacion
2024 para que participen investigadores de universidades de todo el pais con articulos, asi
como revisiones de los mismos, coordinacion de eventos de divulgacion o panelistas, y de

esta manera todos juntos seamos promotores del conocimiento.

Revista Physios llego para quedarse, nuestras paginas estan abiertas para todas y todos.

José Castanares
L]

Correo electrénico:

S
B josecastanares@gmail.com

X Usuario de X e Instagram:
@Jose_Castanares
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VIDA ANIMAL

I martes 23 de enero, autoridades de
EPuebla, asi como del parque de con-
servacion de vida silvestre, Africam Safari,
dieron la bienvenida oficial a la jirafa
Benito a su nuevo hogar.

Frank Carlos Camacho, director de
Africam Safari, dio unas palabras de bien-
venida y conto las condiciones en las que
"Benito” vivia en el Parque Central de Ciudad
Juarez.

“Sabiamos de este caso de Benito, que
este animal estaba en muy malas condicio-
nes en Ciudad Judrez, es un parque publico,
No es un zooldgico y en un espacio tenian
una jirafa muy famosa, esta jirafa murio y la
reemplazaron con otra jirafa, que es Benito
que llego el afio pasado esta jirafa”.

Destaco el clima “terrible” por el que pasa
Chihuahua en invierno y sefiald que Benito
vivia en el sitio con menos -8 grados bajo
cero y en verano con temperaturas de mas
de 40 grados centigrados “‘con una alimenta-
cion que tampoco era la Optima.

Su espacio era un terreno terroso donde
solo habia una caseta de cemento y una
pequeria sombrilla para protegerse.

Conto que recorrieron con Benito 2 mil
kildmetros de carretera y mas de 30 horas
de camino, para finalmente poder llegar a su
nuevo hogar.

Las jirafas, especie
en peligro de extincion
Frank Carlos Camacho resalto que esta
especie de mamiferos estan en peligro de
extincion, por lo que Benito es un individuo
de suma importancia para la conservacion
de las jirafas.

“Benito viene a conformar una manada
bien importante, porque mantiene un valor
genético invaluable’, dijo.

“Las jirafas viven en grandes grupos y asi
lo vamos a mantener”, aseguro el director de
Africam Safari.

Frank Carlos Camacho dijo que sera
adaptado a siete jirafas, cuatro hembras y
tres machos, ademas de un par de bebés de
esta especie.

“Parte de su responsabilidad como po-
blano va a ser hacer mas poblanos’, refirié el
director de Africam Safari, al mencionar que
serd un semental para la manada.

Sobre la alimentacion de Benito, men-
cionod que en el santuario existen cientos de
hectareas con arboles africanos para que las
jirafas coman de donde quieran, la cantidad
que quieran.

También indico que Benito es un ado-
lescente que esta listo para reproducirse, y
que pronto, en alrededor de un afio, podria
comenzar su reproduccion.

Frank Carlos Camacho, director de Africam
Safari.
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iBiefivenido Benito!

Visitar a Benito

Indico que Africam Safari esta abierto todos
los dias del afio y que el costo de boleto por
persona lo pueden consultar en la pagina
oficial del parque.

Resaltd que al afio reciben casi un millon
de visitas y que esperan al publico para que
visiten a todos los animales que habitan en
el parque.

De acuerdo con la pagina de Africam
Safari los horarios de visitas son de lunes a
domingo de 10 de la mariana a 5 de la tarde.

La experiencia con jirafas tiene un costo
de mil 700 pesos e incluye: acariciarlas, ali-
mentarlas y sentir su respiracion.

Degustaron un fresco pastel de zanahorias.

esposa Gaby Bonilla también dieron la
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bienvenida a Benito.

* Mide 4 metros
« Puede vivir hasta 25 arfios
« Hasta 5.5 metros puede
crecer

« Podria pesar hasta mil
500 kilos

« La gestacion de las jirafas
dura 400 dias
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ERIVADO DEL TRABAJO
CONJUNTO DEL PODER
EJECUTIVO Y EL LEGISLATIVO,
ASI COMO DE LA INICIATIVA
PRIVADA, EN EL CONGRESO

NUEVA LEY DE DESARROLLO
ECONOMICO SUSTENTABLE,
QUE PROMOVERA LA INNOVACION Y PRO-
TECCION DEL MEDIO AMBIENTE, TOMANDO
EN CUENTA LOS RETOS DE LA ACTUALIDAD.

Esta nueva Ley permitira colocar a Puebla
a la vanguardia para que las empresas cuenten
con apoyos especificos para su instalacion,
crecimiento, desarrollo y modernizacién, uno
de los aspectos mas importantes para garanti-
zar su sostenimiento en el largo plazo.

La Ley de Desarrollo Econdmico Sustenta-
ble del Estado de Puebla tiene como objetivo
impulsar el desarrollo y consolidacion de
las micro, pequenias y medianas empresas.
Ademas, se reconoce la figura del cluster, con
la finalidad de elevar la competitividad de su
industria o sector, constituyendo fondos para
incentivar el desarrollo de las empresas, sin
descuidar la proteccion del medio ambiente.

Con esta nueva Ley, se amplia el catdlogo
de beneficiarios respecto a los incentivos,
particularmente a los que pertenezcan a las
industrias creativas, o a la economia del cono-
cimiento. Asimismo, a todas aquellas en mate-

DEL ESTADO APROBAMOS UNA

EDUARDO
CASTILLO LOPEZ

OPINION

Ley de Desarrollo
Econémico
Sustentable

promovera la

innovacion y

proteccion al
medio ambiente

~

ria de energias sustentables o electromovilidad.

Respecto a las micro, pequenias y medianas
empresas legalmente constituidas, se contem-
plan incentivos no financieros y de gestion,
entre estos la obtencion de los permisos, licen-
cias y derechos de naturaleza estatal sin costo
alguno durante los tres primeros afos.

Por lo que se refiere a infraestructura, se es-
tablecen incentivos financieros que consisten
en la realizacion total o parcial de obras, crea-
cion, instalacion o mejoramiento de servicios
publicos, asi como la realizacion de obras de
infraestructura o para la dotacion de servicios
que propicien la instalacion o expansion de
empresas en el territorio poblano.

El ordenamiento se basa en cuatro
ejes importantes: el progreso social como
consecuencia del desarrollo econémico; el

impulso a emprendedores y microempresarios
para apoyar a todos los sectores; el impulso

a la innovacion, investigacion y tecnologias
limpias, al ser claves para un mejor futuro; ast
como la promocioén y atraccion de inversiones
que permitan a Puebla fortalecer las cadenas
productivas y generar mas empleos.

Puebla tiene todo para atraer y recibir
inversiones, ahora corresponde a cada uno de
los sectores trabajar para promover la innova-
cidn, el uso de nuevas tecnologias, el impulso
a las industrias creativas y del conocimiento,
asi como la mejora de los procesos produc-
tivos para incrementar el desarrollo de las
empresas y unidades economicas.

La Ley de Desarrollo Econdmico Susten-
table es una realidad, después de tres afios de
trabajo por parte de especialistas, funcionarios
publicos, diputadas y diputados, asi como de
la iniciativa privada. Enhorabuena por el desa-
rrollo del Estado y por la participacion de todos
los sectores en este importante marco juridico.
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LAS PRUEBAS DEL COMITE DE
MOLECULAS NUEVAS AVALARON
EL BIOLOGICO COMO REFUERZO
PARA PREVENIR EL CONTAGIO DEL

VIRUS SARS-COV2

REDACCION | FOTOS: GOBIERNO DE MEXICO Y PIXABAY

1 titular de la Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(Cofepris), Alejandro Svarch Pérez, informé
el pasado 30 de enero sobre el proceso de

evaluacién de la vacuna Patria AVX/CO-
VID-12 contra COVID-19, que recientemen-
te obtuvo opinién favorable del Comité de
Moléculas Nuevas (CMN) en el proceso de
autorizacion para uso de emergencia.
Durante su participacion en El Pulso
de la Salud, en la conferencia matutina del
presidente Andrés Manuel Lopez Obrador,
el titular de esta agencia sanitaria destaco
el papel de Cofepris en el proceso de este
biologico desarrollado por el Estado mexi-
cano, bajo el liderazgo del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt).

El comisionado federal, Alejandro Svarch,
destaco que este biologico fue desarrollado
por el Estado mexicano, bajo el liderazgo del
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (Conahcyt).

“De acuerdo con las conclusiones del
CMN, este biologico es seguro y eficaz
como refuerzo para prevenir el contagio del
virus SARS-CoV2 para personas de 18 afios
y mas, con comorbilidades comunes en
nuestro pais como hipertension, obesidad y
diabetes’, dijo.

El panel de expertas y expertos considerd
que la vacuna Patria podra ayudar a la
aplicacion universal y al acceso de vacunas
para toda la poblacion del pais, pues haria
posible llegar a las zonas mas apartadas,
ya que requiere una cadena de frio de dos
a ocho grados centigrados, a diferencia de
otros insumos que requieren cadenas de frio
mas complejas.

Svarch Pérez apunté que desde el inicio
de esta administracion se planted que la




"VACUNA PATRIA
APROBACION Y BENEFICIOS®

Vv

El Comité de Moléculas
Nuevas de Cofepris
concluyd que la vacuna
es segura y eficaz como
refuerzo para personas
mayores de 18 afios, con
comorbilidades comunes
en nuestro pais como
hipertension, obesidad y
diabetes.

'acuna Patria AVX/COVID-12 aprobada por Cofepris para uso de emergencia, asegurando estandares de
calidad internacionales y beneficiando a mas de 185 millones de personas en México y América Latina.

(LA VACUNA PATRIA)
MOSTRO EFECTIVIDAD
EQUIVALENTE A LA DE
OTROS BIOLOGICOS QUE
YA SE APLICAN ENTRE LA
POBLACION Y PROTEGE
FRENTE A LAS VARIANTES
QUE ACTUALMENTE
CIRCULAN EN EL PAIS, POR LO
QUE LAS Y LOS MEXICANOS
DEBEN ESTAR TRANQUILOS
QUE UTILIZARAN UN
BIOLOGICO EFICAZ

Mostro efectividad
equivalente a la de
otros biolégicos
que ya se aplican en
México y protege frente
a las variantes que
actualmente circulan en

el pais.

Las autorizaciones
emitidas por Cofepris
no solo son validas para

México: mas de 20 paises
de AL utilizan decisiones de
esta autoridad reguladora
como propias.

DIMOS _
ACOMPANAMIENTO
REGULATORIO DESDE LA
CONDUCCION DEL ENSAYO
CLINICO, HASTA EN EL
CUMPLIMIENTO DE LOS
MAS ALTOS ESTANDARES
INTERNACIONALES

DE CALIDAD EN LA
FABRICACION DE ESTE
BIOLOGICO

ALEJANDRO SVARCH PEREZ
Titular de la Cofepris

agencia sanitaria mexicana dejara de ser un
ente inerte en el ecosistema farmacéutico,
una simple ventanilla de tramites y, sobre
todo, una barrera en vez de un puente a la
innovacion y el acceso a la salud.

“La vacuna Patria es el mejor ejem-
plo de ello, pues dimos acompariamiento
regulatorio desde la conduccién del ensayo
clinico, hasta en el cumplimiento de los mas
altos estandares internacionales de calidad
en la fabricacion de este bioldgico. Si bien las
etapas finales de revision y autorizacion son
las mas conocidas, la autoridad regulatoria
es parte del proceso, el cual va desde la
investigacion, desarrollo, produccién y even-
tualmente distribucion.”

Destaco que la investigacion clinica que
confirma la seguridad, calidad y eficacia de la
vacuna Patria, y que fue avalada por el CMN,
se realizd bajo los esquemas mas rigurosos
del mundo pues, desde 2021, Cofepris es
el primer miembro hispanohablante del
Consejo Internacional para la Armoniza-
cion de Requisitos Técnicos para Productos
Farmacéuticos de Uso Humano (ICH, por
sus siglas en inglés). Asimismo, las plantas
de produccion cuentan con todos los certi-
ficados de buenas practicas de manufactura
necesarios, pasando inspecciones rigurosas
realizadas por personal especializado.

Enfatizd que las autorizaciones emitidas
por Cofepris no solo son validas para México,
pues gracias al reconocimiento del rigor y
experiencia, mas de 20 paises de América
Latina y el Caribe utilizan decisiones de esta
autoridad reguladora como propias, autori-
zando el acceso a medicamentos y vacunas
sin necesidad de revisarlas.

“Eso explica por qué, a pesar de que
en México se aplicaron solo ocho vacunas
contra COVID-19, somos la agencia que mas
vacunas ha autorizado en el mundo (18),
pues esto se traduce en acceso a bioldgicos
seguros y de calidad para mas de 185 millo-
nes de personas’, concluyo.
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HUMANIDAD
HA PERTURBADO

INVESTIGADORES DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA Y
CAMBIO CLIMATICO DE LA UNAM COINCIDEN EN QUE ESTA EN CRISIS
LA DISPONIBILIDAD, ACCESIBILIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

LEONARDO FRIAS, DANIELA AMADOR Y EDUARDO SEGURA | FOTOS: PIXABAY

enémenos como urbanizacion,
Fdeforestacio'n, extraccion del agua
subterranea y cambio climatico, entre
otros, perturban el ciclo hidrolégico
natural, lo que influye en la disponibilidad,
distribucién y calidad de este elemento,
asi como en el incremento del riesgo de
inundaciones o sequias, alerté Alejandro
Jaramillo Moreno, integrante del Grupo de
Hidroclimatologia Tropical del Instituto de
Ciencias de la Atmosfera y Cambio Clima-
tico (ICAyCC) de la UNAM.

Las acciones humanas, dijo, han genera-
do impactos significativos en los equilibrios

de agua y energia que sustentan dicho ciclo,

el cual es fundamental para regular su dispo-
nibilidad en el planeta.

El agua superficial en las urbes cambio
su ruta, al extraerla del subterraneo se con-
taminan los acuiferos y pueden adquirirse
infecciones con Escherichia Coli, salmonella,
schistosoma, incluso hepatitis A, lo que oca-
siona que mediante ese proceso devolvamos
agua de mala calidad e impacte ademas a
otras especies.

Se han hallado, continuo, nutrientes
agregados artificialmente o sustancias como
el nitrégeno, aunado a que el calentamiento
global genera mayor vapor de agua y preci-
pitacion en algunos casos.

“Ha habido impacto por la deforestacion
en el balance hidrico y se han ajustado
algunas propiedades del suelo, la infiltracion
ha disminuido (por el asfalto o la impermea-
bilizacién) y el agua, al no poder adentrarse,
causa anegaciones’, agrego.

Al participar en el seminario "Aprendien-
do como los humanos modifican el ciclo
hidrolégico’, realizado en el auditorio “Julian
Adem’, del ICAyCC, ante el director de dicho
instituto, Jorge Zavala Hidalgo, el investiga-
dor afiadio: El ciclo hidrologico es uno de
los procesos geofisicos mas complejos que
existen, el cual no es completamente fisico,
sino que conlleva hechos bioldgicos.

“El agua no es tanta como imaginamos,
es una cantidad finita: 96.5% esta en los
océanos, solo 2.5% es fresca (dulce), de ese
porcentaje la mayor cantidad se encuentra
en glaciares en capas de hielo, y otro por-

centaje en aguas subterraneas, aunque no es
tan importante el volumen, sino la dinamica
con la que se mueve entre estos distintos
reservorios que existen en el sistema terres-
tre”, apunto.

Jaramillo Moreno indicé que una variable
importante es la evaporacion que puede
surgir de diversas formas: las plantas realizan
transpiracion en sus procesos biologicos y
participan activamente en este componente,
por lo que en hidrologia preferimos no usar
el término evaporacion, sino el que engloba
todo: evapotranspiracion. La precipitacion es
un factor que depende de la evapotranspi-
racion. Se estima que el promedio de largo
plazo de la escorrentia de los continentes
al océano es de aproximadamente 40 mil
kilometros cubicos anuales, y que las perso-
nas usan de cuatro mil a cinco mil por afio.
Como humanidad solo requerimos 10% del
vital liquido que escurre. ;Entonces cudl es
la crisis?, pregunto y respondio: es de dis-
ponibilidad, accesibilidad y calidad, enfatizo
Jaramillo Moreno.




Impacto
urbanoy
extraccion de agua
subterranea:

La urbanizacion altera el
flujo de agua superficial,
mientras que la extraccion
subterranea contamina
los acuiferos y propaga

enfermedades.

Presencia
de nutrientes
y sustancias
artificiales:
Se encuentran nutrientes
y sustancias como

nitrégeno, agravados por el
calentamiento global, que
aumenta la vaporizacion
y la precipitacion.

DESAFiOS
EN EL CICLO
HIDROLOGICO
Y LA CRISIS
DEL AGUA

Deforestacion y
balance hidrico:
La deforestacion reduce
la infiltracion del agua,
causando anegaciones
y alterando el ciclo
hidrolégico.

m g’i‘trtbucwrt y calltﬁ'd'def;
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Dinamica del

agua en el planeta:

Solo el 2.5% del agua
es dulce, y entender
su movimiento entre

reservorios es esencial.

Crisis de

disponibilidad,

accesibilidad y
calidad:

Aunque la cantidad de agua
es suficiente, la crisis radica
en su acceso equitativo
y seguro, junto con la
calidad del agua
disponible.



> RIQUEZA PALEONTOLOGICA EN HIDALGO

UAEH ALOJA
CERCA DE
CUATRO MIL

FOSILES

PARA VICTOR MANUEL BRAVO CUEVAS,
INVESTIGADOR DEL AREA ACADEMICA DE BIOLOGIA,
EL REGISTRO FOSIL ES UN BIEN QUE DEBE SER
PRESERVADO

REDACCION | FOTOS: UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

I Para entender como se ha configura-
do el planeta, el comportamiento de

aquello que lo habita, asi como el valor de
la naturaleza, es imperante para cualquier
disciplina conocer los acontecimientos,
patrones y geodiversidad del pasado en
donde la materia prima son las rocas y fo-
siles”, declaré Victor Manuel Bravo Cuevas,
profesor investigador del Area Académica
de Biologia en la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo (UAEH).

Mediante una entrevista, el docente
sefiald que el objeto de estudio de las y
los paleontologos son los fosiles, es decir,
cualquier evidencia de origen organico que
tenga como minimo 10 mil afios de antigte-

dad. "Los fosiles son evidencia tangible de

que la biota (conjunto de organismos vivos) La labor paleontoldgica primaria consiste en determinar qué es el elemento y de quién es.



y el ambiente han cambiado a través del
tiempo’, comento.

Asimismo, menciono que existen dis-
tintas maneras de estudiar a los fosiles; sin
embargo, la labor paleontoldgica primaria
consiste en determinar qué es el elemen-
to (plantas, dientes o conchas) y de quién
es (de animales, plantas o microorganis-
mos), por lo cual, la biologia es una rama
fundamental para emitir un juicio objetivo al
respecto.

Con relacion al estado de Hidalgo, Bravo
Cuevas destaco que se trata de una zona
privilegiada, pues posee tanto diversidad
como heterogeneidad de paisajes y habitats.
“Hidalgo tiene una riqueza paleontoldgica
por cuestiones naturales e historicas, esto
permite tener representados cuerpos de

roca sedimentaria, que es en donde ocurren
los fosiles. Con ellos podemos recuperar los
momentos e hilar la historia de la evolucion
que ha tenido el territorio’, afiadio.

En cuanto la diversidad de macro verte-
brados que forman parte de la coleccion que
se encuentra en la Autonoma de Hidalgo,
destaco una de las pocas evidencias del leon
americano en el pais, ademas de una tigresa,
félidos, carnivoros pequerios, osos, camellos,
llamas, venados, antilopes, caballos, masto-
dontes, mamuts y gonfoterios, entre otros.

Bravo Cuevas remarco la importancia
de generar conciencia en la sociedad en
torno al valor cientifico, social, cultural y
educativo que poseen los fosiles. Puntualizo
que estos carecen de un valor econdmico
al ser piezas irrepetibles y patrimonio de la

5 | ACTUALIDAD | PHYSIOS

El objeto de estudio de las y los paleontdlogos son los fosiles.

nacion: “No seria posible decir qué fue lo que
paso hace millones de arios en el territorio
hidalguense si no estudidramos la evidencia
fosil que tenemos, sin ello pierde el objeto y
el sentido’, dijo.

Por ello, insistio en la importancia de
notificar cualquier hallazgo con las autori-
dades y estancias pertinentes, mismas que
tienen injerencia para realizar el rescate del
ejemplar. Enfatizd que el material no se le
quita a quien lo encuentra, sino que se le da
la curacion requerida y se regresa a su due-
flo, con la invitacion de registrar su ejemplar
para que se tenga conocimiento de que el
elemento existe y esta en posesion de algun
individuo.

"El registro es algo necesario, pues dado
su valor como patrimonio de la nacion, pue-

CE—
www.physios.mx
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El personal de la UAEH apoya con el rescate, mantenimiento y resguardo de fosiles.

do conocer a nivel nacional y en el mundo
que existe un ejemplar; si no hacemos esto,
la pérdida de esta informacion repercute
en lo social, cultural, cientifico y educativo’,
declaré.

Extendid una invitacion a la sociedad y
a las instituciones educativas a acercarse
a la UAEH, pues sus puertas estan abier-
tas para brindar apoyo. "Mi deseo es que
la gente tenga la confianza de acudir con
nosotros para notificar cualquier hallazgo.
Aqui vamos a apoyarlos para rescatar, dar
mantenimiento, brindar un espacio idoneo
de resguardo en caso de que lo deseen, o
bien, orientarlos para que ellos sepan dar
mantenimiento y cuidado al ejemplar con
su registro correspondiente. A todas las

instancias de educacion, si desean conocer "
el trabajo que se hace o los ejemplares que La coleccion de fosiles que se encuentra en la universidad de Hidalgo es una de las pocas evidencias
tenemos, pueden acercarse a la institucion del ledn americano en México.

para convivir con nosotros como paleonto-

logos y conocer”, dijo.



ESTUDIANTES
DE LA UATX RECIBEN
PREMIO CENEVAL

FUERON GALARDONADOS SEIS ALUMNOS DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD COMO
RESULTADO DE UNA EVALUACION NACIONAL

REDACCION | FOTO: CORTESIA UATX

Para distinguir la dedicacion y talento
de sus egresados, la Universidad
Autonoma de Tlaxcala (UATx), a través

de la Coordinacion de Ciencias Bioldgi-
cas, entregoé reconocimientos y fistoles

del “Premio CENEVAL al desemperio de
excelencia EGEL" del periodo enero junio
2023, a seis estudiantes de la Facultad

de Ciencias de la Salud, en ceremonia efec-
tuada en las instalaciones del auditorio
anexo a rectoria.

Al hacer uso de la voz, la doctora Marga-
rita Martinez Gomez, secretaria académica,
anombre del doctor Serafin Ortiz Ortiz,
Rector de la (UATX), sefialod que la Institucion
cuenta con el Modelo Humanista Integrador
basado en Capacidades (MHIC), el cual tiene

un alto compromiso social y el proposito de
transformar al estudiante para que, con el
conocimiento adquirido, incidan positiva-
mente en su entorno.

Enfatizd que esta evaluacion de nivel
nacional, en la que los egresados tienen la
oportunidad de demostrar sus capacidades,
fue la oportunidad para que educandos que
cursaron las licenciaturas en Médico Ciru-
jano, en Enfermeria y en Quimica Clinica,
obtuvieran excelentes resultados, hecho que
nos congratula porque son areas de cono-
cimiento que representan cierta dificultad,
y ademas queda asentado el alto nivel de
enseflanza que se imparte en la maxima
Casa de Estudios en la entidad.

En tanto, el doctor José Reyes Luna
Ruiz, coordinador de la Division de Ciencias
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Biologicas, comento que la educacion
superior es uno de los grandes detonadores
del crecimiento y desarrollo humano, lo que
nos permite responder a las necesidades

y exigencias de la poblacion, por lo que,
someterse a este tipo de evaluaciones, es un
reto que motiva a hacer mejores cada dia
profesionalmente.

Asegurod que el reconocimiento que
reciben representa su disciplina, esfuerzo,
talento y compromiso que avala el Centro
Nacional para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CENEVAL), lo que ademas en-
grandece a la Autonoma de Tlaxcala como
una universidad vigente y con excelencia
educativa.

A nombre de los galardonados, Fernando
Tapia Fuentes, agradecio el esfuerzo de los
docentes que les formaron y les compartie-
ron su experticia, asi como a los padres de
familia que siempre los motivaron a conti-
nuar en este trayecto que los ha llevado a ser
profesionistas, pero sobre todo a la UATx, por
haber renovado con una amplia perspectiva
su modelo educativo, el MHIC.

Los estudiantes que recibieron esta
distincion son: Monserrat Pérez Romero, de
la Licenciatura en Enfermeria; Karla Paola
Najera Curiel, de la Licenciatura en Quimica
Clinica; y de la Licenciatura en Médico
Cirujano, Andrea Susana Ocomati Romero,
Aranza Rodriguez Zarate, Diana Moreno Elias,
Fernando Tapia Fuentes y Karla Paola Najera
Curiel.

Este evento conto con la presencia de la
estructura directiva de la UATx, académicos,
alumnos y padres de familia.

El reconocimiento representa su disciplina, esfuerzo, talento y compromiso que avala el Centro Nacional para la Evaluacion de la Educacion Superior.
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> DAN BANDERAZO A CONSTRUCCION

CIITA DEL IPN,

UNA REALIDAD

EN PUEBLA

INICIO LA PRIMERA ETAPA DEL CENTRO DE
INNOVACION E INTEGRACION DE TECNOLOGIAS
AVANZADAS, EL CUAL CONTARA CON UN COMPLEJO
DE 62 MIL METROS CUADRADOS

ANGELES BRETON | FOTOS: DANIELA PORTILLO

INNOVACION

1 gobernador Sergio Salomon Céspedes
EPeregrina y Arturo Reyes Sandoval,
director general del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) llevaron a cabo el inicio de
los trabajos de construccion del Centro de
Innovacion e Integracion de Tecnologias
Avanzadas (CIITA) Unidad Puebla, que se
ubicara en Ciudad Modelo, en el municipio
de San José Chiapa, el pasado 15 de enero.

Se trata de la primera etapa del proyecto
integral que tiene como objetivo impulsar
las capacidades productivas de la region, de
empresas y productores para la generacion
de productos propios.

El mandatario estatal menciond que
el CIITA representa un parteaguas para el
desarrollo y consolidacion de las vocacio-
nes productivas en muchos rubros, como
el mezcalero, mediante la transferencia de
conocimiento y tecnologia para generar
productos de alto valor agregado, asi como
motivar su insercion en los mercados nacio-
nales e internacionales.

Afladioé que este proyecto tiene un enfo-
que social, pues promovera el establecimien-
to de modelos de cooperativismo para la
unificacion de productores, lo que permitira
disminuir las brechas de desigualdad.

En el CIITA, los productores y quienes
se acerquen recibiran consultoria y asesoria
para la implementacion de tecnologia, certi-
ficacion, apoyo para la exportacion y para el
emprendimiento.

En tanto, Arturo Reyes Sandoval, director
general del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), destacd que en un afio de gobierno de
Sergio Salomon Céspedes Peregrina, el es-
tado de Puebla tiene un avance significativo
en la industria y al cierre del 2023 se coloco
dentro de los primeros 10 lugares del pais.

Con la construccion del CIITA se
tiene como objetivo impulsar capacidades
productivas de la poblacion, productores,
empresas y gobierno, todo ello transfiriendo
el conocimiento que se vaya generando en
el CIITA.

Se brindaran servicios a tres sectores de
la zona: como la automotriz, la agroindustria
a través del sector mezcalero y textil, ademas
del apoyo transversal de laboratorios para el
analisis del agua o del suelo.

También se dara asesoria a cooperativas
de empresas para que puedan implementar
tecnologia, capacitacion para la creacion
de nuevas competencias, certificacion de
productos, apoyo a la exportacion y acerca-
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Instituto Politécnico Nacional

Centro de Innovacién e Integracién de Tecnologias Avanzadas

Unidad Puebla

Los recursos para echar andar este proyecto son del gobierno estatal y comprenden el terreno, la construccién y el equipamiento,

Colocacién de la Primera Piears 9=
Centro de Innovacién e Integracion de

il

i i bla
Tecnologias Avanzadas Unidad Pue & |
E'aEmB pIFeeente (Primeng: Etapa del Proyecto Integral N

todo por un monto inicial estimado en 400 millones de pesos.
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I
E HABRA SERVICIOS DE CONSULTORIA
Y ASESORIA PARA LA INCORPORACION
DE TECNOLOGIA, CERTIFICACION DE
COMPETENCIAS LABORALES, APOYO
PARA LA COMERCIALIZACION Y
EXPORTACION DE PRODUCTOS

SERGIO SALOMON CESPDES PEREGRINA
Gobernador de Puebla

66
I

TENEMOS PRESENCIA EN 24 ESTADOS
DE LOS 32 QUE COMPONEN A LA
REPUBLICA MEXICANA, RECORDEMOS
QUE EN JULIO DEL 2023 LLEVAMOS A
BUEN TERMINO NUESTRA ALIANZA CON
EL GOBIERNO DE PUEBLA

ARTURO REYES SANDOVAL
Director del IPN




En el CIITA, los productores recibiran consultoria y asesoria para la implementacién de tecnologia, certificacion, apoyo para la
exportacion y para el emprendimiento.

miento a nuevos mercados nacionales.

Los recursos para echar andar este
proyecto son del gobierno estatal y com-
prenden el terreno, la construccion y el
equipamiento, todo por un monto inicial
estimado en 400 millones de pesos.

El director del IPN felicito al gobierno de
Puebla por tener la vision del establecimien-
to de este CIIITA.

Indico que el IPN lo que esta haciendo es
poner la tecnologia a manos del estado de
una manera accesible y econémica para que
no tengan que acudir a empresas privadas.

Con esta obra, dijo que a partir de este
dia el IPN tiene presencia en 24 de 32 esta-

dos en integran el pais. En el complejo se erigiran laboratorios, oficinas administrativas, explanadas, estacionamiento,
Apunto que ademas del CIITA, el IPN en vialidades y areas verdes.

Puebla tiene en alianza la construccion de

una vocacional o preparatoria, asi como una

unidad profesional que serfa como tal una

universidad en la ciudad de Puebla.

De acuerdo con Jesus Aquino Limon,

subsecretario de Infraestructura del gobierno

del estado, el CIITA se encontrard en un

complejo de 62 mil metros cuadrados donde
se erigiran laboratorios, oficinas administrati-
vas, explanadas, estacionamiento, vialidades,
areas verdes y todo atendiendo la inclusion y
apegadas al cuidado del medio ambiente.
Para la ejecucion de la obra se prevé un
periodo de ocho meses, por lo que se estima

que la inauguracion de la primera etapa se
lleve a cabo en septiembre de este 2024. Se prevé un periodo de ocho meses para la ejecucion de la obra.
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EVENTOS
ASTRONOMICOS
DE FEBRERO 2024

LA LUNA'Y ALGUNOS PLANETAS NOS INVITAN A LEVANTARNOS
TEMPRANO Y APRECIAR SUS ACERCAMIENTOS DURANTE EL MES

n febrero, ademas de remarcar lo im-
Eportante que son las mujeres y las ni-
fias en la ciencia, tendremos motivos para
levantar nuestra mirada al firmamento
nocturno, esperando, por ejemplo, avistar
meteoritos o las, mal llamadas, estrellas fu-
gaces. Entre el 5 y 8 de febrero, la Luna y
algunos planetas nos invitan a levantarnos
temprano y apreciar sus acercamientos; la
Luna también tendra un acercamiento con
la Pléyades, al atardecer del dia 16. Cono-
ceremos una historia dramatica de osas y,
como reto del mes, trataremos de localizar
al escurridizo cumulo M47. Por supuesto,
no puede faltar la Luna y sus diferentes fa-
ses.

Dia Internacional de la

Mujer y la Nifla en la Ciencia

Con la intencion de lograr el reconocimiento
de la formidable labor que desemperian las
mujeres en la vida cientifica, en el afio 2015,
la Asamblea General de las Naciones Unidas
aprobo, por unanimidad, el dia 11 de febre-
ro como el Dia Internacional de la Mujer y la
Nifia en la Ciencia.

No cabe duda de que una gran impulsora
de las mujeres a la vida cientifica fue la Dra.
Paris Pismish Acem. De origen armenio, na-
cida en Turquia, la Dra. Paris fue una de las
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La doctora Paris Pismish Acem dejo una huella
en la astronomia en México.

primeras mujeres turcas en asistir a la Univer-
sidad de Estambul, rompiendo paradigmas.
Para 1938, convence a sus padres para viajar a
Estados Unidos, donde obtuvo una beca para
realizar estudios de astronomia en la Univer-
sidad de Harvard; ahi participa en su primera
escuela de verano y conoce a grandes astro-
nomos de la época, como Harlow Shapley,
Cecilia Payne-Gaposchkin y Bart Bok. En
1942, se inaugura el Observatorio Astrofisico
Nacional de Tonantzintla (OANTon) y se rea-
liza un congreso internacional de astronomia,
al cual la Dra. Pismish fue invitada. Esto marco
su vida e impulso la astronomia moderna en
México. A invitacion del director del Oanton,
Luis Enrique Erro Soler, la Dra. Paris labora en
este sitio de 1943 a 1946, posteriormente sale
del pais y retorna en 1948, para instalarse en
la ciudad de México y convertirse en catedra-
tica de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), donde labord hasta su dece-
so en 1999, dejando una huella profunda de
lo valiosas que son las mujeres para la ciencia.

Con algo de suerte,

veremos algunas fugaces

Siguiendo en las regiones del hemisferio
sur celeste, tenemos la lluvia de meteoros
K-Centauridas. Estas estaran activas entre el
28 de eneroy el 21 de febrero, con su maximo



el 8 de febrero. La tasa maxima observable es
variable, con al menos 6 meteoros por hora.
El radiante se encuentra en direccion de la
constelacion surefia del Centauro. El objeto
responsable de la lluvia no ha sido comple-
tamente identificado, pero sabemos que el
mejor momento para observar fugaces sera
al amanecer del dia 8, hacia la parte sur de
la esfera celeste. Para observar este evento
necesitamos algunas condiciones, a saber:
tener un horizonte sur oscuro, libre de obs-
taculos y simplemente levantar la vista hacia
esa region del cielo.

Solo para madrugadores

Para los madrugadores, entre el 5 y el 8 de
febrero, tendremos a la Luna visitando a al-
gunos planetas: Venus, Marte, Pluton y Mer-
curio, enmarcando un amanecer de postal;
con algo de suerte y considerando alguna
correccion de la efeméride, la Estacion Espa-
cial Internacional (ISS) aparecera ante nuestra
vista, al sur del planeta Marte, el 7 de febrero, a
las 06 horas con 10 minutos; eso si, debemos
tener el horizonte este despejado.

El campo de unos binoculares o telesco-
pios son demasiado pequerios para incluir en
el campo de vision a todos los objetos, por
lo que es recomendable disfrutar la imagen
a simple vista. Los binoculares o telescopios
pueden servir para enfocar los objetos indivi-
dualmente, sin embargo, se debe tener suma
precaucion dada la cercania del Sol.

La Luna de visita a la familia

El cumulo abierto de las Pléyades o las Siete
Hermanas ha sido uno de los cumulos ob-
servados desde la antigliedad; Charles Mes-
sier, en 1769, lo incluyd en su catalogo con
el numero 45. M45 es un cumulo abierto de
estrellas, visible a simple vista en el cielo noc-
turno en la constelacion de Tauro, consta de
varios cientos de estrellas, pero las mas bri-
llantes son 7: Alcyone, Electra, Maia, Taygeta
y Merope, Atlas (el padre) y Pleione (la ma-
dre), y otras dos hermanas débiles Anterope y
Caeleno. Los miembros de un cumulo estelar
abierto estan vinculados a través de la fuer-
za de gravedad, tienen su origen en la mis-
ma nube molecular y se cree que tienen una
edad de 100 millones de afios. Al atardecer
del dia 16 de febrero, la Luna y M45 tendran
un acercamiento, pasando a solo 31 minutos
de arco, uno del otro, en direccion de la cons-
telacion de Tauro.
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Sistema estelar multiple

Nos cuenta la mitologia que Calisto era una
hermosa cazadora que servia a Artemisa,
diosa de la caza. A Zeus le gustaba mucho
Calisto, asi que se transformé en humano y
le enamord. Como resultado de su amorio
nacié Arcas. Cuando la esposa de Zeus, Hera,
se entero, se enfadd mucho y, Zeus, para pro-
teger a Calisto, la convirtid en osa. Pasado el
tiempo, Hera supo de Arcas y le pidid a Arte-
misa le ensefiase a cazar, convirtiéndolo en
un gran cazador. Por instrucciones de Hera,
un dia, Artemisa llevd a Arcas al bosque para
cazar a una feroz osa, sumadre, estaba a pun-
to de dispararle cuando Zeus aparecio, y para
salvar a Calisto la trasformd en la constela-
cidon de la Osa Mayor y a Arcas en la constela-
cion de la Osa Menor.

En la constelacion de la Osa Mayor en-
contramos el sistema estelar multiple, forma-
do por Mizar y Alcor, ubicadas a una distancia
de 78.1y 81.1 afios luz, respectivamente. Mi-
zar posee una magnitud visual de 2.2 y Alcor
3.9, separadas 11 minutos y 48 segundos de
arco en el cielo. Las primeras notas de que
Mizar es un sistema doble datan de 1616 con
Benedetto Castelli, aunque fue formalmente
descubierta por Giovanni Battista, en 1650.
Para 1889, el astronomo Edward Charles Pic-
kering descubrid que la estrella Mizar tiene, a
Su vez, una compariera que denomind Mizar
B y mas recientemente, en el 2009, astrono-
mos del Proyecto 1640 observaron una débil
compariera del Alcor que llamaron Alcor B,
con otros posibles miembros, generando el
sistema multiple. El sistema Mizar y Alcor es
muy recomendado para los nuevos obser-
vadores ya que es facil de localizar a simple
vista, pero siempre serd mejor emplear unos
binoculares o un pequerio telescopio para
distinguir claramente ambas componentes.

Un cumulo con un pasado escurridizo
El cumulo M47 fue primeramente observado
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24 de febrero, 06:30
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10 de febrero,

25 de febrero,

por Giovanni Batista Hodierna en 1654, quien

lo describid como una “nebulosidad entre

dos perros’, nadie 1o volvio a detectar hasta

que Messier lo redescubrio en 1771, pero co-

metiendo un error en sus coordenadas, por

lo que nuevamente M47 quedo perdido. John

Herschel lo introdujo al catdlogo de cumu-

los globulares, aunque no habia objeto, hasta
que finalmente William Herschel, en 1785, lo

“redescubri¢’ y quedd plenamente identifica-

do como un cumulo abierto.

Por su gran brillo (4.4 magnitudes) puede

ser visto a simple vista, con buenas condicio-

nes de cielo, como una nebulosidad débil,

compuesta por unas 50 estrellas brillantes

que abarcan una superficie de 12 afios luz

de didmetro y a una distancia aproximada de

1,600 arios luz. Su edad ha sido estimada en

78 millones de arfios.
El cumulo abierto M47 (NGC 2422) en la
constelacion de Puppis (Popa), estara bien

ubicado para su observacion la mayor parte

de la noche, hacia la parte sureste de la es-

fera celeste. Sera suficiente contar con unos

binoculares o un telescopio pequefio para

identificarlo.

358,071 km

406,275 km

33.3 minutos de arco

29.4 minutos de arco
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UNA MIRADA
A LA VACUNA
DE INFLUENZA A

CLAUDIA MANCILLA SIMBRO, LUZ DANIELA REAL NAJERA Y ALBERTO RAMIREZ MATA / FOTO: ESIMAGEN.MX

INFLUENZA A Y B, VIRUS, VACUNA RESUMEN

'l-:s campafias de vacunaciéon son un
reno para detener las olas pandémicas
como la Influenza aviar, estos agentes etio-
légicos son los virus de la influenza A y B.
Por lo cual, es importante continuar con la
vacunacion para detener la propagacion
del virus en la poblacion. Para ello, es vital
comprender qué es una vacuna y para qué
funciona. Ello permitira que la poblacion
tenga confianza en la aplicacion de la vacu-
na, dado que existen renuencia a que se les
administre, donde se comprendera que su
uso es seguro y eficaz para la prevencion de
la gripe estacional o influenza.

Introduccion

La salud publica se ha visto beneficiada con
la existencia de las vacunas, que estas han
sido una herramienta en la prevencion de las
enfermedades que afectan tanto a los huma-
nos, como a los animales. Las inmunizaciones
representan la piedra angular en el control y

prevencion de las enfermedades, con el fin
de disminuir la morbilidad y mortalidad en los
humanos.

Las vacunas desemperian una funciéon im-
portante para garantizar su aplicacion. Las va-
cunas se constituyen por cuatro componentes
principales, los cuales son: antigenos, coadyu-
vantes, conservadores y estabilizadores. Las
vacunas son suspensiones de microorganis-
mos Vivos, inactivos o fracciones de estos o
particulas proteicas, que al ser administrados
inducen una respuesta inmune que previene
a la enfermedad contra la que estad dirigida
(CHLAEP, 2015).

Existen numerosas clasificaciones de las
vacunas, segun su composicion, sintesis o na-
turaleza, como lo son las vacunas de microor-
ganismos enteros, (atenuadas o inactivas), de
subunidades (polisacaridos, conjugadas, ace-
lulares, recombinantes), toxoides, vacunas de
ADN (pldsmidos), de ARN y otras (nanoparti-
culas, vectores) (Valenzuela, 2020).
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Cuando un porcentaje de una poblacion
se vacuna, este tiene un efecto protector que
beneficia también a las personas que no se
vacunan, generando la denominacién de “pro-
teccion de rebafio o grupo”. En la actualidad,
disponemos de 2 estrategias de prevencién de
las enfermedades mediante inmunizacion: la
activa y pasiva (CAV-AEP, 2023).

Antecedentes

Las enfermedades infeccionas causadas por
virus, bacterias o parasitos son responsables de
un tercio de las muertes alrededor del mundo
que, a lo largo de la historia, han afectado a
la humanidad. Si bien recordamos, algunas de
las epidemias/pandemias mas famosas son: la
peste negra en el siglo XIV, responsable de la
muerte de un tercio de la poblacién europea.
La viruela que afectd al 80% de la poblacion
en Europa. Durante la conquista de América
Latina, se vieron presentes las epidemias de vi-
ruela y sarampion, traidas al nuevo continente
por los navegantes del viejo continente. La
gripe espariola a principio del XX (1918), la cual,
cobré mas de 20 millones de vidas, mas que
los que murieron durante la primera Guerra
Mundial. Hasta la epidemia del 2009, iniciada
en México y la pandemia del 2020 en Wuhan,
China, a finales del 2019, conocida como SARS
CoV-2.

Cada una de las epidemias o pandemias
que han existido son ocasionadas por bacte-
rias y virus, como el caso de Influenza Aviar.
Para combatirla, se ha trabajado en investiga-
ciones y avances tecnoldgicos, con el fin de
proteger a la humanidad (Secretaria de Salud,
2021b).

Historia de la vacunacion

La vacunacion se ha realizado de manera es-
tratégica desde finales del siglo XVII, cuando el
médico Edward Jenner tomo material de una
lesion postular de viruela de vacas, esta lesion
la causaba un virus de la familia Cowpoxvirus,

transmitida por las manos de la orderiadora
Sahara Nelmes y lo inoculo en el brazo del in-
fante James Phipps de 8 afios. Posteriormente,
volvié a inocular material de una lesion pro-
veniente de un enfermo con viruela, demos-
trando que James no contrajo la enfermedad,
quedd demostrado que el nifio era “inmune”
(Quezada, 2020).

Los antecedentes de la vacunacion en Mé-
Xico inician a finales del siglo XVIII, cuando se
realizaron las grandes expediciones del Médi-
co Francisco Balmis para enfrentarse a epide-
mias como la de viruela. En la historia de las
epidemias, estas han causado un gran numero
de muertes (Latin Comm, 2015). En la ciudad
de Leodn, Guanajuato, se recuerda como vacu-
nador a Fray Rafael, un religioso y no fue hasta
1814 que el Dr. Agustin Franco aplico la vacu-
nacion para combatir la epidemia de ese ario,
que era viruela (Secretaria de Salud, 2021b).

Fue hasta 1926 cuando se ratifico por de-
creto presidencial que era obligatoria la vacu-
nacién contra la viruela y hasta 1951 que se
declara a México como pais libre de la enfer-
medad. En 1980, la 33° Asamblea Mundial de
la Salud declard oficialmente que el mundo
y todos sus habitantes se han liberado de la
viruela” y se considerd a la misma como erra-
dicada (Secretaria de Salud, 2021b).

Principios de la inmunizacion

El sistema inmune surgié como una necesidad
para evitar el deceso de la poblacion, por lo
cual, las vacunas evitan y erradicar las infec-
ciones generadas por diferentes patogenos, asi
como evitar otras enfermedades infecciosas
(Secretaria de Salud, 2021b).

Inmunizacion es un término que denota
un proceso de inducir o transferir inmunidad
mediante la administracion de un inmunobio-
logico; existen 2 tipos de inmunidad:

Inmunidad innata: también conocida
como natural, proporciona la primera linea de

defensa frente a los agentes infecciosos. Para
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esta, participan medios de defensa celulares
y bioquimicos que se encuentran de forma
constitutiva incluso antes del contacto con
algun agente (CHLAEP, 2015)

Inmunidad adaptativa: es la que intervie-
nen los linfocitos B, y los anticuerpos. Tuvo
lugar por primera vez en los vertebrados con
mandibula, desarrollandose un grado mayor
de especializacion de sus mecanismos de de-
fensa a través de la evolucion (CHLAEP, 2015).

En vacunacion, los antigenos de bajo peso
molecular o haptenos, como los sacaridos, re-
quieren de un acarreador para inducir respuestas
inmunes adecuadas. Los anticuerpos son capa-
ces de reconocer como antigenos a las molé-
culas de superficie de células virus, hongos,
bacterias, parasitos y a xenobiodticos como to-
xinas y fArmacos (Secretaria de Salud, 2021b).

La respuesta inmunologica a la vacuna-
cion depende del tipo y la dosis del antigeno,
el efecto de los adyuvantes y los factores del
huésped relacionados con la edad, los anti-
cuerpos preexistentes, la nutricion, la enfer-
medad concurrente o la genética del huésped
(CHLAEP, 2015).

Vacunas

Para lograr la reduccion de las enfermedades
inmunoprevenibles la estrategia fundamental
es lograr altas coberturas de vacunacion (Va-
lenzuela, 2020).

Las vacunas son preparaciones biologi-
cas utilizadas para inducir inmunidad contra
agentes infecciosos para mitigar, prevenir o
controlar estados patolégicos y dependiendo
de la eficacia y efectividad de las vacunas, exis-
te la posibilidad de la eliminacién o erradica-
cion de las enfermedades.

Propiedades de las vacunas
Inmunogenicidad: capacidad de generar
una respuesta inmunitaria protectora con
la mayor duracion posible frente al anti-
geno,
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Seguridad: las vacunas deben pasar por
estudios exhaustivos, en forma de ensayos
clinicos, para demostrar ademas de segu-
ridad, la vigilancia, una que es una clave,
puesto que estos son productos que se
administran habitualmente a la poblacion
sana.

Estabilidad: debe mantener sus propieda-
des en un tiempo y condiciones de con-
servacion determinadas.

Tipos de vacunas

Vacunas vivas atenuadas

Se derivan de virus o bacterias causantes
de una enfermedad que han sido debili-
tadas bajo condiciones de laboratorio, y
al estar debilitadas, estas no causaran la
enfermedad o soélo provocaran una forma
muy leve de ésta en forma subclinica. La
reproduccion o replicacion de microor-
ganismos vacunales permiten sensibili-
zar, activar o reactivar al sistema inmune,
dando lugar a una respuesta virtualmente
idéntica a la producida por la infeccion na-
tural (Romero, 2013).

Se obtiene mediante pases sucesivos
del microorganismo por medio de cultivo,
hasta conseguir una reduccion de su viru-
lencia, pero sin perder su capacidad inmu-
nogeno. Se caracterizan por ser sensibles
a la luz o con el calor, por lo que deben
manejarse con las medidas adecuadas
(CAV-AEP, 2023).

Vacunas inactivadas o muertas

Se producen por medios de cultivo del
virus o bacterias que son inactivadas con
calor o sustancias quimicas. Los microor-
ganismos contenidos en estas vacunas in-
munitarias suelen ser menos potentes que
las anteriores. En estas, se incorpora un
agente infeccioso previamente inactivado,
de tal forma que no provoca la enferme-
dad, pero si genera una respuesta inmune
que permite prevenir o mitigar la enfer-
medad. Las vacunas se pueden generar
a partir de una parte del microorganismo
que causa la infeccidon, como sus protei-
nas o polisacaridos. Las vacunas basadas
en polisacaridos estan formadas por largas

cadenas de moléculas de carbohidratos
obtenidos de la capsula de superficie de la
bacteria; sin embargo, estas vacunas no se
pueden aplicar en menores de 2 afios.

Vacunas recombinantes

Se producen insertando material genético
relacionado con la virulencia de un orga-
nismo causante de la infeccion en células
inocuas; las cuales sintetizan las proteinas
del agente infeccioso, posteriormente, se
aislan las proteinas para ser usadas como
vacunas (Secretaria de Salud, 2021b).

Vacunas de acidos nucleicos

Los descubrimientos en inmunologia, bio-
logia molecular y genética médica han
dado como resultado avances revolu-
cionarios en el desarrollo de vacunas. Se
trata de plataformas novedosas que parten
de ARN o ADN para generar una proteina
inmunogeénica. Estas vacunas entrenan
a las células de las personas vacunadas
para producir una proteina o incluso una
porcion de una proteina que desencadena
una respuesta inmunitaria dentro de nues-
tro organismo.

Las vacunas de RNAm (RNA mensaje-
ro) no contienen los virus vivos ni causan
la enfermedad contra la que van dirigidas,
sin embargo, el RNAmM no afecta ni interac-
tuan con el DNA de las personas vacuna-
das (LatinComm, 2015).

Toxoides

Es una vacuna compuesta por toxinas
producidas por los microorganismos, los
componentes son modificados por me-
dios fisicoquimicos, eliminando su poder
patoégeno, pero, no pierde su capacidad
inmunogénica (CAV-AEP, 2023).

Componentes generales de las vacunas
Antigenos: molécula o fraccion de ésta,
capaz de ser reconocida por un anticuer-
po o receptor de células T o B, algunas
vacunas constan de un solo antigenos
muy definidos, como toxoide tetanico o
diftérico.

Liquido de suspension o excipiente: el

cual es una sustancia afiadida a un me-
dicamento, utilizada como vehiculo de
vacuna para permitir que tome la forma,
consistencia adecuada y estabilidad.
Conservadores: son sustancias que se
afladen a las vacunas para evitar su des-
composicion o la formacion de cualquier
contaminante de tipo bioldgico ya sea
bacteriano o fungico.

Antibidticos: ciertas vacunas contienen
antibidticos para prevenir la contamina-
cion bacteriana durante el proceso de
manufacturacion, por ejemplo, neomicina,
estreptomicina, anfotericina B.
Estabilizantes: sustancias empleadas para
mantener las caracteristicas fisicoquimicas
o biologicas de un medicamento u otro
producto biologico.

Adyuvantes: son compuestos incorpora-
dos a las vacunas inactivadas para aumen-
tan la inmunogenicidad de los antigenos
contenidos en las mismas o prolongar su
efecto estimulador (CAV-AEP, 2023; Secre-
taria de Salud, 2021b).

Vacuna Influenza A

Los virus de influenza tipo A y B son causa
frecuente de enfermedad respiratoria aguda,
pero los tipos A son la principal causa de las
epidemias extensas y de las pandemias. En
nuestro pais, la vacuna utilizada es trivalente
y es a base de dos cepas de influenza A (HIN1
y H3N2) y una sola cepa B (Ruiz-Palacios et al,
2020).

Los virus de la influenza experimentan
cambios frecuentes en sus antigenos de su-
perficie, la inmunidad adquirida tras la infec-
cion por uno de estos virus no genera una
proteccion total contra las variantes antigéni-
cas o genéticas del mismo subtipo, asi mismo,
se utilizan vacunas inactivadas inocuas que
siguen para prevencion de la influenza (OMS,
2005).

En México, la vacunacion contra influenza
estd centrada en grupos de alto riesgo para el
desarrollo de complicaciones, sin embargo,
aun es controvertido el ampliar la cobertura
a otros grupos poblacionales, (Ruiz-Palacios Y
Santos et al, 2021).



Agente etiolégico

El virus de influenza es un virus ARN, que per-
tenece a la familia Orthomyxoviridae, este se
divide en subtipos de acuerdo con dos gluco-
proteinas de membrana: la hemaglutinina y la
neuraminidasa.

Los virus tipo A han sido el causante de
grandes epidemias y pandemias, la mas re-
ciente, la ocurrida en el arfio 2009 y una de sus
caracteristicas mas importantes es que estas se
encuentran en constante cambio.

Los virus tipo B generalmente causan en-
fermedad leve y afecta principal a la poblacion
infantil. Los tipos C ocasionalmente causa en-
fermedades en humanos, sin embargo, no hay
datos de que estas ocasionen brotes o epide-

mias.

Distribucion

Tiene una distribucion mundial, se presenta en
epidemias anuales, las conocidas como epide-
mias estacionales y pandemias.

Modo de trasmision

Se trasmite de persona a persona a través de
aerosoles producidos al toser o estornudar.
Puede trasmitirse también por fomites, ae-
rosoles mediante pequerias gotas de saliva o
secreciones nasales o faringeas, al inhalarse,
las particulas virales se situan en el epitelio
pulmonar de las vias respiratorias y en sitios de
réplica. Con tiempo de incubacién regular de
uno a cinco dias.

Descripcion de la vacuna
La vacuna anti influenza es una preparacion
de virus de influenza tipo A y B, producida en
huevos de embrion de gallina o en cultivos
celulares, la OMS emite anualmente recomen-
daciones referentes a las cepas que incluiran
en las vacunas, como lo son si estaran cons-
tituidos de virus vivo, atenuados o inactivados
(Ruiz-Palacios Y Santos et al, 2021).
Presentacion
Tiene varias presentaciones: jeringa prelle-
nada con una dosis de 0.25ml, jeringa de
0.5ml de suspension inyectable, monodo-
sis o frasco de 5mil.
Conservacion
Mantener la vacuna a una temperatura de

2°C a 8°C en los refrigeradores y termos.
Los frascos abiertos se pueden utilizar has-
ta por 28 dias.

Eficacia

Esta varia de acuerdo con el tipo de vacuna
a la concordancia de las cepas contenidas
con las cepas circulantes. Via de adminis-
tracion: Intramuscular en todos los grupos.

Descripcion de la vacuna

aplicada en México

La vacuna contra influenza que se utiliza en
México es una formulacion inactivada de dos
virus del tipo A (A/Victoria/2570/2019(HIN1)
pdmO09/A/Cambodia/e0826360/2020(H3N2) y
uno del tipo B (B/Washington/02/2019(linaje
B/Victoria), elaboradas a base de embriones
de gallina, que se modifican anualmente de
acuerdo al dominio de las cepas circulantes y
ala composicion antigénica recomendada por
la OMS en el hemisferio norte. Esta debe apli-
carse al inicio de la camparia de vacunacion
de la temporada invernal correspondiente,
independientemente de cuando se aplico la
dosis correspondiente a la temporada invernal
previa (Secretaria de Salud, 2021a).

En afios recientes, la vacuna contra la in-
fluenza contiene 15ug de cada antigeno de
hemaglutinina por dosis de 5ml, también con-
tiene timerosal, dependiendo del laboratorio
productor, como conservador (Corcho, 2021).

Conclusion

Durante la historia de la humanidad, ésta se
ha visto afectada por epidemias y pande-
mias, donde se creia que eran ocasionadas
por movimientos astrondmicos, hasta la mas
reciente del afio 2020, donde se intensifico la
investigacion para generar vacunas, a raiz de
ello, se han elaborado medidas de prevencion
aplicando vacunas y para el control de estas
enfermedades emergentes y reemergentes.
Por lo tanto, se necesita generar refuerzos para
evitar otra epidemia o pandemia. Y solo, en-
tonces se podra dar la importancia a la vacu-
nacion para generar una inmunidad y poder
hacer frente a las enfermedades.
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Resumen

as plantas por si solas y en respuesta a sus necesidades fisiolégicas producen de

'manera natural compuestos organicos que se clasifican en metabolitos primarios y
secundarios. Los metabolitos primarios se producen como resultado de la fotosintesis,
los cuales favorecen el crecimiento y reproduccion de la planta. En cambio, los metabo-
litos secundarios surgen en respuesta al medio ambiente y su funcion es proteger a la
planta de las condiciones adversas de su habitat. Los compuestos fendlicos son un grupo
de metabolitos secundarios que pueden encontrase en plantas comestibles para el ser
humano. Este grupo de compuestos son asimilados en los alimentos y transformados en
moléculas bioactivas con efectos benéficos en la salud, es decir, previenen y protegen al
humano contra diferentes enfermedades. Sin embargo, la actividad biolégica de los com-
puestos fendlicos esta sujeta a distintas condicionantes, como su estructura molecular, la
digestion y absorcion del alimento, el origen de los productos alimenticios y la genética
de quien los consume. Por lo tanto, la bioactividad y efectividad de los compuestos fené-
licos en el humano radica quizds, en su concentracion, la frecuencia en que se consumen

y en su biodisponibilidad.

Los compuestos fendlicos

en la salud humana

Los compuestos fenolicos (CF) son los princi-
pales metabolitos secundarios de las plantas
que se producen principalmente por el estrés
que generan las condiciones ambientales de
su habitat. En las plantas, los CF cumplen dos
funciones vitales: 1) protegerlas de los rayos
ultravioleta y 2) protegerlas del ataque de
patogenos (Aslani & Ghobadi, 2016). Los CF
también se encuentran en el reino animal
debido a su ingesta. Se cree que una dieta
rica en estos compuestos proporciona bene-
ficios al ser humano (Gutiérrez et al, 2016).
Sin embargo, existe un gran desconocimiento
sobre esta afirmacion, por lo que intentare-
mos crear un panorama real que influya en el
lector y lo concientice de que los CF pueden
contribuir a la prevencion de las enfermeda-

des humanas, pero no son magicos, sus efec-
tos dependen de muchos factores.
Actualmente, el interés cientifico por los
CF se ha extendido en diversas areas de la
medicina y las ciencias quimico-bioldgicas, lo
que ha propiciado que las industrias alimen-
taria y farmacéutica busquen nuevos com-
puestos bioactivos. Un hecho indiscutible
es el gran numero de articulos que sugieren
emplear los CF para prevenir un sin numero
de enfermedades en el ser humano. Se les ha
demostrado actividad antioxidante (Mollica et
al, 2019), analgésica y antiinflamatoria (Wang
et al, 2016), anticoagulante y antitrombatica
(Bijak et al, 2014), antimicrobiana, hipogluce-
miante e hipolipémica (Cereceres et al, 2019).
Con efectos benéficos a nivel vascular (Wang
et al, 2016), cardiovascular (Campolango et
al, 2016), gastrico (Frontela et a/, 2010) y me-



tabolico (Cereceres et al, 2019). Ademas, los
CF poseen efectos anticancerigenos (Pefia et
al, 2022) y otros mas relacionados con la pro-
teccion celular (Pandey & Rizvi, 2009). Pero, si
los CF son potencialmente benéficos para la
salud del ser humano como lo dice la comu-
nidad cientifica ;por qué si los consumimos
diariamente en los alimentos sigue habiendo
tantas enfermedades? Es aqui donde surgen
interrogantes sobre el tema, ;qué cantidad
necesitamos consumir y con qué frecuencia?
;realmente los CF son buenos? jpresentan el
efecto biologico descrito en articulos cienti-
ficos? jen qué momento se vuelven dafiinos
para la salud? ;de qué depende que sean
efectivos? Para poder contestar estas pregun-
tas es necesario saber previamente, un poco
acerca de la naturaleza y disponibilidad de
estos compuestos.

Generalidades de los CF

y factores que afectan su actividad
Quimicamente, los CF son moléculas organi-
cas que se componen por uno 0 Mas grupos
-OH unidos a un anillo aromatico del grupo
fenol (Figura 1). Dependiendo de su estructu-
ra y del numero de anillos, estos compuestos
se clasifican en acidos fendlicos, flavonoides,
estilbenos y lignanos. Los CF se comportan
como acidos debido a que el enlace relativa-
mente débil entre el -O y el hidréogeno (-H)
del grupo -OH permite la disociacion de un
protéon (H4), originando un ion fenolato car-
gado negativamente (Bowsher et al, 2008).
Es posible que la naturaleza acida de los CF
les reste efectividad. Por ejemplo, cuando los
compuestos entran en contacto con el oxige-
no del aire se oxidan rapidamente, este pro-
ceso se ve claramente con frutas y verduras
que tienden a cambiar de color a marron en
el area afectada. Sin embargo, este proceso
puede ser algo contradictorio, ya que ante-
riormente mencionamos que los CF tienen
propiedades antioxidantes, entonces ;como
es esto posible? Los CF son excelentes antio-
xidantes, pero, aun asi, no evitan su oxidacion.
Pese a esta interrogante, ahora sabemos que
la actividad antioxidante de estos compues-
tos esta en funcion del numero y posicion de
los grupos -OH, por lo que, los flavonoides,
al poseer el mayor numero de grupos -OH,
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Figura 1. Estructura caracteristica de los compuestos fendlicos. Molécula de acido
siringico a) grupos -OH, b) anillo aromatico del grupo fenol.

presentan la mayor actividad antioxidante, y,
por ende, son los CF mas estudiados.

En relacion con la estructura de los CF,
las interacciones fisicas como las fuerzas hi-
drofdbicas y los enlaces covalentes pueden
afectar la solubilidad, glicosilacion y metila-
cion de estos compuestos. La presencia de
flavonoides unidos a algunos azucares provo-
ca variaciones en la susceptibilidad de estos
compuestos para ser digeridos, fermentados
y absorbidos en el tracto gastrointestinal, lo
que puede aumentar o disminuir su bioacti-
vidad. Los CF de bajo o mediano peso mole-
cular, como los taninos y las procianidinas, se
absorben mejor que los de alto peso molecu-
lar contenidos en la fibra, los cuales, ademas,
requieren ser hidrolizados previamente a su
extraccion en el laboratorio. Por otro lado, la
metilacion de los CF aumenta su capacidad
para ser transportados a través de las mem-
branas bioldgicas, haciéndolos mas estables
a los cambios metabdlicos, aumentando su
eficacia biologica. Los flavonoides metilados
son mas resistentes al metabolismo hepatico.
En el higado se produce la O-metilacion, sul-
fatacion y glicosilacion de grupos -OH, mo-
dificaciones que mejoran la absorcion de los
flavonoides y por ende su biodisponibilidad.
Esta ultima varia de 0.3 % para las antociani-
nas, 43 % para las isoflavonas; por ejemplo, (-)
epicatequina es absorbida hasta un 50 % (Gu-
tiérrez et al, 2016). Con base en lo anterior,

podria decirse que la biodisponibilidad de los
CF depende principalmente de su estructura
y de las modificaciones a las que esta expues-
ta, aumentando o disminuyendo sus efectos
biolodgicos.

Por otro lado, la digestion de los CF juega
un papel importante en su biotransformacion
y biodisponibilidad. En este caso, existen va-
rios factores que afectan la biodisponibilidad
de los CF consumidos en los alimentos. Pero
antes de explicarlos, es preciso definir los si-
guientes conceptos: a) biodisponibilidad se
define como la fraccion de un nutriente o
compuesto ingerido que llega al sistema di-
gestivo, circulacion sanguinea y a los sitios
especificos donde ejerce su accion bioldgica;
b) bioaccesibilidad, es la cantidad de cual-
quier componente alimentario que es de-
tectable en el intestino una vez liberado de
la matriz alimentaria y que puede atravesar la
barrera intestinal para ser bioactivo; c) bioac-
tividad es el cambio en el estado de salud del
ser humano mediado por los constituyentes
de los alimentos, la cual depende de la ab-
sorcidon adecuada, la via de administracion, la
forma de dosificacion y la fisiologia de cada
individuo (Figura 2). Por lo tanto, la bioacti-
vidad adecuada de los CF esta en funcion de
la cantidad, dosis y exposicion de estos com-
puestos en la zona de absorcion. También de-
pende de que en el intestino la actividad enzi-
matica, el tiempo del transito, la microflora y
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Fig. 2 Biodisponibilidad,
bioaccesibilidad y bioactividad

de los compuestos fenolicos

(CF). Biodisponibilidad: inicia

con la ingesta de alimentos que
contienen CF, por lo tanto, este
proceso inicia en la boca (A)
seguido del paso por estdbmago
(B), colon (D) y otros 6rganos

del sistema digestivo, hasta que
el compuesto alcance el sitio de
accion. Bioaccesibilidad: cantidad
de CF liberado de la matriz
alimentaria y que atraviesa la
barrera intestinal (C). Bioactividad:
efecto ejercido por el CF en el
sitio de accion, que puede verse
reflejado en un beneficio en la
salud del ser humano.

otras condiciones fisiolodgicas funcionen ade-
cuadamente. Esto ocurre por la solubilizacion
directa (37° C, pH 1-7.5) o por la accién de las
enzimas digestivas que hidrolizan los enlaces
no covalentes entre los grupos -OH de los CF
y los grupos polares de los polisacaridos (Pa-
lafox et al, 2011). No obstante, dependiendo
de su tamario y grado de conjugacion, solo
una parte de los CF son capaces de atravesar
la pared intestinal (Saura-Calixto, 2010).

Finalmente, un factor importante que in-
fluye en la efectividad de los CF, pero al que
prestamos poca atencion, es como produ-
cimos nuestros alimentos. Es decir, consi-
deramos que la produccion a gran escala
de alimentos para satisfacer las necesidades
actuales en términos de alimentacion ha
propiciado que se alteren las condiciones de
produccion; las técnicas de cultivo dejaron
de ser naturales y organicas, la demanda de
alimentos en constante crecimiento ha ori-
llado a usar nuevas tecnologias y a emplear
fertilizantes e insecticidas a gran escala que
impactan en la produccion de los metabolitos
secundarios en las plantas, y por consiguien-
te, en la bioactividad de los CF. Estamos vi-
viendo una segunda era de revolucion verde
que solo el tiempo y las condiciones ambien-
tales diran si el sistema de produccion de ali-
mentos actual es benéfico o perjudicial para
la salud.

Consideraciones finales

Para que los CF cumplan su efecto biologi-
co y nos ayuden a mantenernos saludables,
la estructura y funcion de las moléculas bio-
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C. Intestino delgado

activas es muy importante, pero también lo
es la absorcion adecuada y que la dieta sea
balanceada y enriquecida con estos com-
puestos, ya que existe la posibilidad de que la
bioactividad de un determinado CF dependa
de la interacciéon con uno o mas compuestos
para lograr o potencializar su efectividad. Por
tanto, la busqueda de nuevas opciones pre-
ventivas y terapéuticas para las enfermedades
humanas continua siendo un tema priorita-
rio para la comunidad cientifica que estudia
a los compuestos naturales, la cual sigue un
objetivo en particular, mejorar la efectividad y
seguridad que ofrecen los farmacos actuales.
Por ejemplo, en el campo de la coagulacion
sanguinea, es bien conocida la efectividad de
los anticoagulantes antagonistas de la vita-
mina K para el tratamiento del paciente con
trombosis, sin embargo, también es un hecho
muy reconocido que su estrecho margen te-
rapéutico e interacciones alimenticias ponen
en riesgo la seguridad de los pacientes (Ras-
kob et al, 2014). Es por ello por lo que, la bus-
queda de mejores farmacos seguird siendo
un tema de interés mundial, y las propiedades
bioactivas de los CF podrian ser una opcion.
Sin embargo, pese a los resultados promoto-
res que informan los innumerables articulos
en la literatura, debemos dejar en claro que la
investigacion sobre CF y salud humana esta
en sus primeras etapas (estudios in vitro e in
vivo), deseando que en los proximos anos se
realicen mas estudios clinicos (investigacion
experimental en humanos) que demuestren
la utilidad clinica de estos compuestos, y, asi,
discernir entre magia y realidad.

A. Boca

Bioactividad

B. Estémago

D. Colon
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ARQUIMEDES Y EL
PRIMER ALGORITMO
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NUMERO II

rquimedes de Siracusa, nacido aproximadamente en el afio 287 a. C., es reconocido
Acomo uno de los matematicos mas destacados de la antigiiedad. Hijo del astronomo
Fidias, Arquimedes probablemente recibié de su padre las primeras ensefianzas en ma-
tematicas. Su formacion se perfeccioné en Alejandria, Egipto, un importante centro de la
cultura helenistica, donde estudié bajo la tutela de Conén de Samos y establecié amistad
con grandes matematicos como Eratdstenes. Se sabe que dedicé dos de sus trabajos a
Eratostenes de Cirene. Aunque no se tienen muchos detalles sobre su vida personal, su

obra ha dejado un legado duradero.

Arquimedes se destacd no solo en mate-
maticas, sino también en fisica e ingenieria.
Entre sus logros se encuentran sus inventos
mecanicos, muchos de ellos utilizados para la
defensa de Siracusa durante el asedio roma-
no en la segunda guerra punica. Arquimedes
murio alrededor del afio 212 a. C,, en el con-
texto de la captura de Siracusa por las fuerzas
romanas.

La importancia de Arquimedes en la his-
toria de la ciencia es incuestionable, y sus
descubrimientos e inventos siguen siendo es-
tudiados y admirados hasta el dia de hoy. Su
legado se extiende mas alla de la matematica,
impactando areas como la fisica, la ingenierfa
y la tecnologia'?

Algoritmo de n de Arquimedes

En cuanto a su contribucion al calculo del
numero n (pi), Arquimedes utilizdé un método
que consistia en inscribir y circunscribir poli-

gonos en un circulo. Calculando el perimetro
de estos poligonos, pudo aproximar el valor
de w con una precisiéon notable para su épo-
ca. Este método sentd las bases para futuros
avances en la comprension y calculo de w.

El método de Arquimedes para calcular
el numero w (pi) es un algoritmo ingenioso
que utiliza poligonos inscritos y circunscritos
en un circulo. A continuacion, se describe el
proceso general de este método®”

1. Poligonos iniciales: Arquimedes em-
pezd considerando poligonos regulares
inscritos y circunscritos en un circulo. Ini-
cialmente, utilizd poligonos de seis lados
(hexagonos).

2. Duplicacion de lados: luego, duplicod
sucesivamente el numero de lados de es-
tos poligonos. Cada vez que duplicaba los
lados, los poligonos se acercaban mas a la
forma del circulo.



3. Calculo de perimetros: para cada po-
ligono, calculaba el perimetro. En el caso
del poligono inscrito, este perimetro es
una subestimacion del perimetro del
circulo (la circunferencia), mientras que,
para el poligono circunscrito, es una so-
breestimacion.

4. Aproximacion de n: la longitud de la
circunferencia de un circulo se relacio-
na con w a través de la formula C=2wr,
donde C es la circunferencia y r el radio.
Arquimedes utilizo los perimetros de los
poligonos inscritos y circunscritos para
obtener limites inferiores y superiores,
respectivamente, de la circunferencia del
circulo. A partir de estos limites, podia cal-
cular un rango dentro del cual se encon-
traba el valor de @.

5. Resultados: a través de este método,
Arquimedes logré calcular que el valor
de w estaba entre 3 1/7 (aproximadamen-
te 3.1429) y 3 10/71 (aproximadamente
3.1408) en un poligono de 96 lados, lo
cual es sorprendentemente preciso con-
siderando las herramientas matematicas
de su época3-7.

Intervalo de medicion de Arquimedes
Como r = 1, el perimetro corresponde a 2w
el cual dividimos entre 2 con el propdsito de
obtener el valor de w, con fines divulgativos.

6Lc

6Li
> >—

(perimetro del hexagono).

NLc

NLi
> >—
2

(perimetro para poligonos
de N lados regulares).

Parametros derivados de la figura
Los pardmetros son valores basicos obtenidos
de identidades trigonométricas de los trian-
gulos, a través de la figura del hexagono
a = 360/N (angulo del poligono, N es el
numero de lados del poligono)
Lc (corresponde al lado del poligono ex-
terno circunscrito)
Li (corresponde al lado del poligono inter-
no inscrito)
r (radio del circulo)
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Fig. Esquema conceptual geométrico del célculo del perimetro del circulo con poligonos, para
explicar el algoritmo propuesto por Arquimedes hace mas 2200 arios.

De la figura se desprenden las siguientes
ecuaciones de relaciones trigonométricas, el
tridngulo con aristas en verde se deduce por
teorema de Pitagoras para la arista Li/2, como
funcion del seno. Por otro lado, el tridangulo
con aristas en color cian, del teorema de Pita-
goras para Lc/2, como funcién tangente.

Li = sen(a) = Li=2rsen [a)
2r 2 2

Le a o
—=tan| — |= Lc=2rtan| —
r 2

Basandonos en este algoritmo y figura,
con la trigonometria y con la tecnologia con-
temporanea obteniendo el valor de la arista
inscrita del poligono con la definicion de la
cuerda’® del circulo, a través del angulo a, el
cual corresponde a la ecuacion que define
la arista Li. En el entendido que en la época
de Arquimedes no se conocia este concep-
to®. En tiempos de Arquimedes, la medicion

Representacion grafica de Arquimedes de
Siracusa®



PHYSIOS | EXPERTOS | 38

Numero Angulo a Arista interior | Arista exterior Perimetro Perimetro Perimetro

de lados N (grados) Li Lc interior exterior Promedio
NLi/2 NLc/2 (NLi/2+NLc/2)/2

6 60 1.000000e+00 | 1.154701e+00 | 3.000000e+00 3.464102e+00 3.232051e+00
12 30 5.176381e-01 | 5.358984e-01 | 3.105829e+00 3.215390e+00 3.160609e+00
24 15 2.610524e-01 | 2.633050e-01 3.132629e+00 3.159660e+00 3.146144e+00
48 7.500 1.308063e-01 | 1.310869e-01 | 3.139350e+00 3.146086e+00 3.142718e+00
96 3.750 6.543817e-02 | 6.547322e-02 | 3.141032e+00 3.142715e+00 3.141873e+00
192 1.875 3.272346e-02 | 3.272784e-02 3.141452e+00 3.141873e+00 3.141663e+00
384 9.375000e-01 | 1.636228e-02 [ 1.636283e-02 | 3.141558e+00 3.141663e+00 3.141610e+00
768 4.687500e-01 | 8.181208e-03 [ 8.181277e-03 | 3.141584e+00 3.141610e+00 3.141597e+00
1536 2.343750e-01 | 4.090613e-03 | 4.090621e-03 | 3.141590e+00 3.141597e+00 3.141594e+00
3072 1.171875e-01 | 2.045307e-03 | 2.045308e-03 | 3.141592e+00 3.141594e+00 3.141593e+00

Tabla 1. Parametros obtenidos del algoritmo de Arquimedes

del angulo se obtenia con las medidas de las
aristas Li/2 y el radio 1, teniendo el problema
de propagacion de error que limitaba las me-
diciones, al reducir el tamario de la arista, la
precision en esa época era de orden de cen-
tésimas.

Con la tecnologia contemporanea y pre-
cision de seis digitos, hacemos el cédlculo de
los perimetros inscritos y circunscritos de los
poligonos, sugerido por Arquimedes hace
mas de dos milenios

Partiendo del angulo a en radianes, los ra-
dianes estan ligados a m, con el equivalente
a grados de la forma 2n=360. En el entendi-
do de que hoy en dia cuando hablamos de
angulos, grados y radianes estan ligados a
7, CON una precision muy alta, intrinseco en
las calculadoras y computadoras. Todo esto
no existia de esta manera, unicamente la re-
lacion de los lados de las aristas desde hace
tres milenios.®

De la definicion de cuerda y tangente se
obtiene directamente la mediada de la aris-
ta que forma el poligono interior Li, como
también la medida de la arista del poligono
exterior Lc. De esta expresion tenemos la si-
guiente tabla 1.

La tabla fue calculada en Matlab, con r=1,
sin unidades métricas

La linea amarilla es el calculo final de
Arquimedes, en nuestro caso generado por
ordenador, con seis cifras de precision, él lo
realizd con tiza, papel y con sus manos. Es
muy sorprendente la deduccion y precision
de su algoritmo.

El algoritmo de Arquimedes es notable no
solo por su aproximacion de n, sino también
por su metodologia, que demuestra un uso

temprano del limite y la aproximacion, con-

ceptos fundamentales en el cdlculo moder-

no. Su enfoque influencié significativamente

el desarrollo posterior de las matematicas, en
particular en el campo de la geometria y el
calculo de areas y volumenes. Este algoritmo

fue utilizado por grandes matematicos de la

historia hasta la llegada de Newton donde se

cambid el concepto geométrico por el con-

cepto de series matematicas®”
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un reto para conectar
a toda la sociedad

POR JOSE LUIS ESTRADA RODRIGUEZ

CONOCIMIENTO CIENTIFICO, DERECHO HUMANO

Resumen

'En este articulo se describen los retos que existen para ampliar la comunicacion de
la ciencia y establecer un puente entre los cientificos sociales y los ciudadanos;
para atender las necesidades y promover la participacion colectiva, para garantizar la

comunicacion ciudadana, asi como la ciencia abierta. En las conclusiones se plantean

sugerencias para impulsar la incidencia social y la aplicacion de los conocimientos para

la solucion de los problemas sociales.

Existe un amplio debate en torno a democra-
tizar la ciencia, es decir; que todos los ciuda-
danos, estudiantes e interesados en el cono-
cimiento puedan tener acceso en las revistas,
periddicos, libros y articulos cientificos. Em-
pero hasta ahora no ha sido posible; porque
existen varios medios de divulgacion cienti-
fica que no son accesibles para todos y hay
bases de datos que alojan los articulos cien-
tificos a lo cuales no todos pueden acceder.
Esta problematica no es un tema nuevo,
Paz, et. al (2016) reconoce que incluso los
propios investigadores pueden carecer de
este tipo de herramientas para su labor cien-
tifica; porque no todos tienen acceso a las
bases de datos que pueden ser muy costosas
para las universidades y centros de investiga-
cion. Existe todavia un puente roto entre la
ciencia y los ciudadanos, aun cuando todos
deberian verse favorecidos con el trabajo de
los cientificos, sus hallazgos y la utilidad de

sus descubrimientos.

El problema es que debe verse la ciencia
como un bien publico. La incidencia social
es uno de los temas que se encuentra en la
agenda de la investigacion actualmente. Se
plantea que los ciudadanos deben ser los
receptores de los beneficios que se produ-
cen en los laboratorios y en los proyectos de
investigacion aplicada tanto en las ciencias
duras como en las humanidades. Por ello,
recientemente en nuestro pais se transfor-
mo la Ley General en materia de Humanida-
des, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, que
contempla el derecho humano a la ciencia,
como una de las principales modificaciones
que surgieron de la reforma al articulo tercero
constitucional, aprobadas en 2019.

Por lo cual, esta investigacion tiene como
objetivo describir cudles son los retos que
tiene el desarrollo cientifico en los proximos
arfios, con base en las reformas impulsadas



por el gobierno federal y el Consejo Nacio-
nal de Humanidades Ciencias y Tecnologias
(CONAHCYT).

El derecho a la ciencia

El quehacer de los investigadores en las uni-
versidades publicas que sostiene el Estado
a través del presupuesto y apoyo en los re-
cursos humanos tiene como principal meta
solucionar los problemas de la sociedad en
todos los ambitos, bajo una vision transversal
y multidisciplinaria. Por ello, el CONAHCYT
ha privilegiado el desarrollo, el acceso abierto
y la participacion de todos los sectores en la
produccion del conocimiento, impulsando el
derecho a la ciencia como principal paradig-
ma.

Se pretende con ello, impedir la desigual-
dad cientifica y evitar que se privilegie el de-
recho de propiedad contra el derecho huma-
no a la ciencia. Es decir, Camhaji et al. (2020)
sostiene que anteriormente sélo algunos se
beneficiaban de los conocimientos cientifi-
cos, por medio de la exclusion y restriccion
a estratos sociales menos favorecidos y mas
vulnerables. Esto sucede cuando los investi-
gadores desean publicar en revistas prestigia-
das que exigen el pago de sus servicios edito-
riales y que pueden llegar a ser muy costosos.
El propdsito de proponer la ciencia abierta es
precisamente hacer publica la investigacion
de los cientificos de manera gratuita y que
pueda impactar en solucionar problemas de
la sociedad.

Existe una transicion en nuestro pais, por-
que se esta abriendo la necesidad de hacer
publicas las investigaciones no solo en revis-
tas que tienen un alto costo; sino también
en repositorios abiertos de universidades;
asi como coloquios, seminarios y congresos.
Evitar la centralizacion de la investigacion
también es un proceso que se esta dando
poco a poco.

Este planteamiento estd basado en el re-
conocimiento del papel que tiene el Estado
para impulsar el desarrollo de nuevas capaci-
dades por medio de la ciencia y el impulso de
la tecnologia para solucionar los problemas
de un pais en vias de desarrollo. Al respecto,

la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos establece
que todos los hombres y mujeres,
como ciudadanos tienen derecho
a participar en el progreso cientifico
y en los beneficios que de €l resulten
(Herrera, 2021). Incluso, podemos sefia-
lar que no todo el conocimiento cientifico
estd en los centros de investigacion, tam-
bién existe ciencia ciudadana; caracterizada
como aquella que se produce como un dia-
logo de saberes, con participacion de ciuda-
danos que no son necesariamente cientificos
O personas especializadas pero que ayudan
al desarrollo de los conocimientos sobre un
tema (Mes{a-Montenegro, 2021).

Asimismo, La Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), plantea como prioritario
establecer una agenda de investigacion que
tome el desarrollo sostenible y los 17 Objeti-
vos para el Desarrollo Sostenible (ODS) como
una forma de incidir en la poblacion y en la
sociedad. La discusion sobre el acceso a la
ciencia es relevante porque existe mucho
desconocimiento de los hallazgos cientificos
y el acceso a estos conocimientos. Las uni-
versidades publicas se han convertido en un
espacio para la deliberacion publica, para el
debate de las ideas y la difusion de los descu-
brimientos cientificos, no solo de las ciencias
duras, sino también de las ciencias sociales y
humanisticas.

Por lo cual es preciso que las politicas
publicas para la divulgacion de la ciencia se
fortalezcan en cada una de las entidades de
la Republica Mexicana y a nivel nacional en
plataformas de acceso libre y se promueva
una verdadera participacion de todos. De-
mocratizar la ciencia implica adoptar los seis
principios generales de la ciencia abierta que



a continuacion se enumeran: 1) Metodologia
abierta, 2) Cddigo fuente abierto, 3) Datos
abiertos, 4) Acceso abierto a publicaciones, 5)
Revision por pares abierta, 6) Recursos edu-
cativos abiertos.

De acuerdo con la investigacion de Pare-
jo-Cuellar, et. al. (2023), recientemente se ha
incrementado el numero de articulos cienti-
ficos sobre la comunicacion de la ciencia, el
tema subid a la agenda porque justamente
en 2021, después de la pandemia, aumentd
el interés por la comunicacion de la ciencia
en revistas indexadas con respecto a afios
anteriores. Antes, solo se generaban articulos
en revistas no indexadas, pero ahora ocupan
espacios en revistas de alto impacto.

Romper las malas

practicas en la ciencia

Durante 2023, mas de 10 mil articulos cienti-
ficos fueron invalidados por contener infor-
macion falsa, autoplagio o datos imprecisos,
esto fue dado a conocer por la Revista Natu-
re, que se mostro preocupada por los fraudes
que ocurren en el ambiente cientifico (Toche,
2023). Es decir, en la apertura a la ciencia se
han cometido algunos abusos y errores que
es preciso enmendar. La combinaciéon de
estas practicas deshonestas, y la presion por
publicar a la que estan sometidos los investi-
gadores bajo la premisa de “publicar o morir”,
puede poner en riesgo su imagen y credibili-
dad de los cientificos.

También existe una proliferacion de revis-
tas e investigaciones que se suben a la red.
En un estudio realizado, por el Parlamento
Europeo, se encontrdé que menos del 2 %
de los articulos biomédicos examinados en
una muestra de mas de 20,000 articulos pu-
blicados en 40 publicaciones contenian ele-
mentos de manipulaciéon deliberada (Evroux,
2022). Las nuevas tecnologias han propiciado

un amplio desarrollo de la investigacion, pero
también manipulacion informativa.

Dentro de las malas practicas también
se pueden sefialar: a) Fabricacion de datos,
b) Falsificacion de datos, ¢) Manipulacion de
imagenes, d) Interpretacion errénea de datos,
e) ocultar datos a la comunidad cientifica, f)
Negar la autoria a colaboradores, g) Maltrato
de animales en laboratorio; entre otras que
deben desterrarse (OECD,2007).

En ese mismo sentido, Clément Evroux
(2022) sostiene que la integridad cientifica
es lo que se requiere para garantizar inves-
tigacion de calidad; considerar que los co-
nocimientos cientificos son un bien publico
y bajo ese precepto debe estar libre de cual-
quier mala conducta e intereses ajenos que
puedan tergiversar la informacion o solidez
de los resultados cientificos.

Bajo este planteamiento, en nuestro pais
debe reforzarse la responsabilidad institucio-
nal, la cual plantea que los cientificos deben
garantizar sus resultados a través de la revi-
sion de pares académicos, cuerpos de inves-
tigacion, grupos y asociaciones; es decir, en
el escrutinio colectivo. Por eso, la revision
de pares académicos esta vigente y fue una
de las recomendaciones que hizo en 2017
la UNESCO, como una forma de garantizar
el avance de la ciencia en todo el mundo
(Evroux, 2022). Los mecanismos de vigilancia
en la calidad solo pueden garantizarse con la
comunidad cientifica.

Democratizar la ciencia significa construir
un espacio de didlogo profundo entre los
propios investigadores para garantizar que los
conocimientos sean utiles a la sociedad; pero
también que los propios ciudadanos partici-
pen en foros y debates para mejorar la co-
municacion implicada en la produccion, in-
tercambio y uso del conocimiento cientifico.
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Resumen

Considerar a la comunicacion de la ciencia como un elemento para el empoderamiento

de la mujer en la agricultura resulta esencial porque, por un lado, se promueve la

adopcion de tecnologias sustentables que evitan la erosion de los suelos, y, por otro, se

contribuye a reducir la brecha existente respecto a la inseguridad alimentaria que viven las

mujeres en el mundo.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO] (2023) ha in-
dicado que abordar las desigualdades de género
en los sistemas agroalimentarios y empoderar a
las mujeres reduce el hambre y refuerza la resi-
liencia ante crisis como el cambio climatico. No
obstante, las mujeres poseen mayor inseguridad
alimentaria que los hombres, sobre todo desde la
aparicion de la Covid-19. La brecha pasé de ser
moderada; es decir para las mujeres la inseguri-
dad alimentaria incrementé de un 1.7 % en 2019
a 43 % en 2021. En Latinoamérica y el Caribe,
asi como en Asia, las diferencias fueron las mas
profundas. Esto es resultado de que en el mundo
mas de 939 millones de mujeres entre 15 afios
0 mas experimentan inseguridad alimentaria de
forma severa, a diferencia de los 813 millones de
hombres que se ubican en la misma edad y en el
mismo estatus.

En este sentido, involucrar a la mujer y pro-
mover su empoderamiento en la agricultura re-
sulta una actividad esencial para no solo generar

mayor equidad de género, sino también para
mejorar sus capacidades y oportunidades
respecto a la seguridad alimentaria. Por esta
razon, la inclusion de la mujer en la adopcion
de nuevas tecnologias en el sector agricola
resulta una accion esencial sobre todo si se
considera que las mujeres que adoptan tec-
nologias acumulan mayores cantidades de
activos que los hombres, sobre todo cuando
este proceso ocurre en grupo ya que la soli-
daridad social es un componente altamente
valorado por el género femenino (Kumar y
Quisumbing, 2010).

De esta forma, la comunicacion de la
ciencia se convierte en un factor que poten-
cia la oportunidad de establecer altos niveles
de adopcion de tecnologias como los biosus-
tratos, biofertilizantes, compostas o lombri-
cultura. A través de la comunicacion que los
cientificos puedan establecer con las mujeres
en el sector agricola, es posible que se com-
prendan y se implementen estas tecnologias.



Sin embargo, el estudio de la relacion entre
la comunicacion de la ciencia y el empode-
ramiento de la mujer ha sido escasamente
abordado en la literatura debido a la atencion
que se ha brindado al empoderamiento de
las mujeres en su participacion activa en la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
[STEM] (Guevara-Ramirez et a/,2022) o la in-
equidad de oportunidades de la mujer en la
ciencia (Barata y Ludwig, 2023)

Por esta razon, considerar a la comunica-
cion de la ciencia como un elemento para el
empoderamiento de la mujer en la agricul-
tura resulta esencial porque, por un lado, se
promueve la adopcion de tecnologias sus-
tentables que evitan la erosion de los suelos,
y, por otro, se contribuye a reducir la brecha
existente respecto a la inseguridad alimen-
taria que viven las mujeres en el mundo. No
obstante, esta situacion también enfrenta un
reto frente a la practica de la comunicacion
de la ciencia. En un sentido, la comunicacion
de la ciencia tradicional ha estado determi-
nada por el modelo del déficit, el cual ha sido
criticado por la tendencia a negar los distintos
matices y complejidad de la ciencia, ademas
de que se basa en una comunicacion que
debe ajustarse a estrategias genéricas sin im-
portar las caracteristicas de los publicos. Ade-
mas, este modelo hace poco por considerar
la manera en que los sistemas de valores pue-
den promover diferentes conclusiones acerca
del futuro ideal y los pasos apropiados para la
ciencia. Por otra parte, la comunicacion de la
ciencia contemporanea explora la manera de
construir confianza cientifica e institucional,
asi como enfatizar la importancia de la trans-
parencia, compartir valores y en establecer
un didlogo continuo con diversos publicos
(Broad, 2023).

El principal reto es lograr que las dos
perspectivas en la manera que se practica la
comunicacion de la ciencia coexistan de ma-
nera simultdnea (Metcalfe, 2022). Un estudio
realizado por Dhehibi et al (2022) en Tunez,
Africa demostré que las mujeres que reci-
bieron capacitacion en temas de empode-
ramiento durante las estrategias de comuni-
cacion de tecnologias alcanzaron una mayor
tasa de adopcién de innovaciones, respecto
a aquellas que solo recibieron capacitacion
técnica.

Lo anterior indica la oportunidad de que
la comunicacion de la ciencia se desarrolle a
través del modelo de la participacion social o
ciencia ciudadana, la cual comprende el in-
volucramiento del publico en las iniciativas
de recoleccién de datos (Bonney et al, 2014),
de forma que la ciencia ciudadana permite
a los investigadores beneficiarse del trabajo
cientifico generado por los ciudadanos que

estan inmersos en actividades cientificas de
manera voluntaria (van de Gebel et a/, 2020).

De esta manera, se considera a la ciencia
ciudadana como una forma de investiga-
cion participativa que puede aplicarse en la
agricultura, sobre todo porque esta forma de
investigacion vislumbra impactos positivos,
tales como el incremento en la efectividad
y eficiencia del proceso de investigacion, el
empoderamiento de grupos sociales que han
vivido en marginacion y la mejoria en la sus-
tentabilidad ambiental del desarrollo de solu-
ciones. La participacion del agricultor desde
este modelo brinda legitimidad a la investiga-
cidn agricola y ha cambiado el paradigma de
una transferencia lineal de tecnologia hacia
un enfoque sobre la innovacion y el apren-
dizaje centrado en las personas (van de Gevel
et al2020).

En cuanto al empoderamiento, la ciencia
ciudadana como investigacion participativa
permite que los grupos que han vivido en
marginacion tomen sus propias decisiones
al proporcionarles herramientas basicas de
investigacion o brindarles una voz en el pro-
ceso de toma de decisiones (Chambers, 1994;
Comwall y Jewkes, 1995). Finalmente, este
tipo de investigacion respeta y comprende a
las personas con y para las que el cientifico
trabaja.

De hecho Cornwall (2008) detectd que
la participacion de la mujer en la investiga-
cion agricola tiende a ser menor que la del
hombre, lo cual puede estar relacionado con
la dominacion de los hombres en reuniones
donde su voz es limitada, asi como por temas
de indole cultural, como es la inclusion uni-
camente de las mujeres casadas en este tipo
de reuniones (Najjar et al, 2013).

Mas alla de un buen deseo, las cifras nos
indican que la mujer es indispensable en la
agricultura, y ante esto los cientificos pueden
ejercer su responsabilidad social cientifica al
involucrarla en procesos de investigacion.
Por esta razon, la comunicacion de la ciencia
a través de la ciencia ciudadana como una
forma de investigacion participativa resulta
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preponderante para promover el empode-
ramiento de la mujer en la agricultura, pero
también determinante para incrementar la
adopcion de innovaciones sustentables y
contribuir a la disminucion de la inseguridad
alimentaria que viven las mujeres en México
y en el mundo.
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n el México antiguo Tlaloc fue el Dios del Agua y Sefior del Trueno. Su morada era el
mundo subacuatico denominado Tldlocan y representaba la fertilidad y las buenas

cosechas. En el relato cosmogoénico se narra que alli todo era abundancia y por supuesto

no faltan los brotes de maiz, el alimento basico. También se creia que Tlaloc habitaba en

el Altepetl y que desde ahi creaba la lluvia. El Altepetl era considerado como un recipiente

que se hallaba repleto de agua y que en épocas de lluvia la liberaba, mientras que durante la

sequia la retenia. En nahuatl el vocablo atl significa agua y tépetl montaria o cerro.

El Altepetl también fue un término usado para
referirse a “pueblo” o “cabecera’, que es entendido
como el lugar desde donde se gobierna una re-
gion. Por ejemplo, en el Valle de Atlixco (en Pue-
bla, México) Tlaloc puede verse representado en
el volcan Popocatépetl, es decir, la montafia que
gobierna y de cuyos glaciares riega las tierras del
valle, como el dador de las aguas. Cabe desta-
car que en nahuatl el nombre del volcan signi-
fica "humo-montarfia’ o “monte que humea” que
viene de popocha y tepetl. Ahora bien, Atlixco
proviene de atl, ixtlatl y co, cuya traduccion literal
seria "agua-valle-lugar”, lo que significa “lugar del
valle de agua”. Esto nos permite comprender que
el origen geologico y cosmogonico de Atlixco es
el agua.

En este sentido, es importante mencionar
que la territorialidad de Atlixco esta caracterizada
por el agua y es esta subyace la idea de paisaje. Es
decir, para entender la estructura del valle, tanto
del pasado como del presente, es necesario con-

jugar territorio y agua en un solo concepto:
paisaje del agua. Entonces el valle como pai-
saje del agua tiene un origen mitoldgico, his-
torico, geografico y cultural en el liquido y su
cauce baja del volcan Popocatépetl, atraviesa
Atlixco y articula todo un patrimonio; donde
cada uno de los elementos estan intrinseca-
mente conectados, como si el arroyo fuera su
columna vertebral.

Entonces, todos los bienes culturales es-
tan relacionados con el agua a través de una
serie de instalaciones hidraulicas sobre el rio
que, aungque estas tienen un origen prehispa-
nico, fue entre los siglos XIX y XX que se con-
figurd una sucesion de patrimonios de ca-
racter agricola, industrial y urbano de primer
orden que estructuran un paisaje del agua.
Se han detectado presas de derivacion en el
rio que abastecian en primera instancia a la
ciudad y algunos pueblos; regaba las tierras
de haciendas, ranchos y molinos; ademas de
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Imégenes del paisaje del agua de Atlixco. Mariano Castellanos Arenas, 2017.

que hacia funcionar a fabricas textiles e hi-
droeléctricas. Es importante considerar que
todos estos lugares son pequefias unidades
de paisajes dentro de una unidad mas grande,
como es el valle. Asimismo, todas estas uni-
dades estan enlazadas por una infraestructu-
ra constituida por cajas partidoras, canales,
tuberias, acueductos, depodsitos naturales y
artificiales y tanques de reposo; es decir, to-
dos estos son los elementos nodales de este
sistema hidraulico.

Es importante aclarar que este breve tra-
bajo es parte de una investigacion mas am-
plia y en proceso, que aborda todo este sis-
tema hidraulico en el Valle de Atlixco. Se trata
de un estudio soportado en un minucioso
trabajo de campo y una sistematica investi-
gacion documental. Aqui solo haré mencion
que la tesis central de este estudio es: el pai-
saje del agua en el valle se consolida entre
los afios 1898, durante el Porfiriato, y 1928,
durante la Revolucion. Este periodo inicia con
la creacion de la Comision Nacional del Agua,
que coincide con la instalacion del sistema
hidraulico para la fabrica de Metepec, el cual

fue el ultimo proyecto de infraestructura en el
territorio y termina con el Estudio de Regla-
mentacion para el uso del agua del rio Can-
tarranas del Valle de Atlixco, realizado por la
Secretaria de Agricultura y Fomento de la Re-
publica Mexicana. Aqui también describiré de
manera general la estructura de esta columna
vertebral que articula su patrimonio cultural.

Ahora bien, Atlixco es una region natural
del estado de Puebla con una extension de
3, 074 000 kilometros cuadrados. Se loca-
liza al suroeste de la capital poblana, en las
inmediaciones de la Sierra Nevada. El clima
es templado, con lluvias moderadas y suelos
fértiles. De los pocos glaciares que quedan en
las cumbres del volcan bajan los rios que rie-
gan el valle. Entre estos rios se encuentra el
Cantarranas, afluente del rio Atoyac. Si bien
es un territorio con gran diversidad en flora y
fauna, debido a la intensiva actividad humana
en la zona, ha perdido sus ecosistemas nati-
vos y, en su lugar, la planicie esta cubierta por
cultivos, especialmente de gramineas, cerea-
les y flores, ademas de un desarrollo urbano
disperso.

Por la abundancia de agua y la fertilidad
de las tierras el valle, durante el siglo XVI, fue
denominado por Motolinia (franciscano fun-
dador de la ciudad de Puebla) como “Val de
Cristo” y se convirtid rdpidamente en un im-
portante asentamiento espafiol. Una exten-
sion considerable de las tierras irrigadas paso
a formar parte de propiedades privadas, que-
dando integradas a la ciudad y a las hacien-
das, los ranchos y los molinos, y posterior-
mente, entre los siglos XIX y XX, a las fabricas
y plantas hidroeléctricas. Hoy, podemos afir-
mar que el paisaje del agua de Atlixco es un
patrimonio cultural, que se preserva, aunque
con muchas alteraciones. En algunos casos
hay elementos que se encuentran en la ruina
por el desuso, el abandono y las inclemencias
del tiempo y en otros en buen estado de con-
servacion y funcionamiento.

La columna vertebral del paisaje del agua
inicia en el volcan Popocatépetl, con la for-
macion de varias lineas de agua que escurren
justo en dos barrancas que se unen aproxi-
madamente a 1500 metros al Este de su cra-
ter. Ahi se forma el cauce del Cantarranas,
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que mas adelante es dotado por el agua de
dos manantiales (o aforos): el De la Pefia y
Axomulco, localizados en la margen derecha
y luego una mas: el Ahuehuete en la margen
izquierda, donde empieza propiamente la co-
rriente del rio y concluye en su convergen-
cia con un rio mas grande, el Nexapa. En su
recorrido el cauce recibe mas volumen de
liquido del rio Tianguismanalco, izquierda y
de los manantiales de Chignahuapan o de
Metepec, en la margen derecha, y mas ade-
lante de los manantiales de Axocopan, a la
derecha. Ademas, hay algunas barrancas que
desaguan solo en época de lluvia como las de
Tenamaxtla y la Barranca Seca.

El rio Cantarranas tiene una longitud total
de 16.500 metros desde los primeros manan-
tiales hasta su confluencia con el rio Nexapa.
Los aforos en total (de la Pefia, Axomulco,
Ahuahuete, Chignahuapan, Metepec y Axo-
copan, mas el rio Tianguismanalco) suman
2.389 m3 diarios de agua. El volumen pro-
medio tiene un total anual de 75 339 285 m3.
De este total las unidades de paisaje aprove-
charon, en el periodo de estudio, 58,680,000
m3. En relacidon con las presas conectadas al
cauce, que se cuentan diecisiete, son barreras
que embalsaban el agua primero para elevar
su nivel y luego para derivarla a los llamados
aprovechamientos o unidades. Estas deriva-
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Esquema basado en el Esquema del Rio Cantarranas, Edo. De Puebla, desde su nacimiento hasta su confluencia con el
Rio Nexapa, con anotaciones de aprovechamientos, manantiales, estaciones de aforo, etc. etc. Secretaria de Agricultura
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ciones en el rio Cantarranas estaban articu-
ladas, también por diecisiete cajas partidoras

y a su vez a diecisiete vasos de depdsito, na-
turales y artificiales (Jagleyes), a cincuenta
canales, abiertos y cerrados, a siete tuberias,
a un acueducto elevado y a dos tanques de
reposo.

Las presas de derivacion abastecian en
primera instancia a la ciudad de Atlixco, con-
siderada como una unidad con un rico acervo
de bienes culturales (prehispanicos, virreina-
les y modernos) y a seis pueblos (San Baltazar
Atlimeyaya, San Pedro Atlixco, Metepec, La
Trinidad Tepango, San Diego Acapulco y San-
ta Ana Coatepec); regaba las tierras de diez
haciendas (Cabrera, Xalpatlaco, La Alfonsina,
Cantarranas, Tlacoxcalco, La Sabana, El Cris-
to Grande, San Diego La Blanca, Xahuentla y
La Concepcidn), once ranchos (Gamboa, Del
Bosque, Las Tablas, Cotzala, Acatzingo, Las
Animas, El Cristo Chico, Los Chautlas, Casti-
llotla, Tronconal y Tlayehualco) y un molino
de trigo (San Mateo); ademas de que hacia
funcionar a seis plantas hidroeléctricas (San

Distribuciéon de Agua, AHMIM-BUA.

Pedro, Metepec, Gavito 1, Gavito 2, Diaz Ru-
bin 1 y Diaz Rubin 2) y seis fabricas textiles
(Metepec, El Ledn, El Volcan, La Carolina, La
Concepciodn y El Carmen).

Para terminar, se considera que es nece-
sario hacer la reflexion de que el agua es un
bieny no unrecurso y para ello se requiere de
una vision territorial renovada capaz de asu-
mir una responsabilidad social hacia su ges-
tion. Asimismo, es necesario un analisis que
vaya mas alla de lo geografico, es decir debe-
mos pensar que el concepto paisaje y en par-
ticular paisaje del agua y sus componentes
histdricos, sociales y econdmicos nos deben
llevar a su defensa y proteccion, porque es un
patrimonio de todas y todos que permite la
generacion de una ciudadania mas conscien-
te de su importancia, tanto para la vida como
para la consolidacion de de la identidad.
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