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Se estima que para 2030 habra 643 millones
de personas con esta enfermedad;
en México es una de las tres principales
causas de muerte
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antente atento a nuestras redes sociales y sitio web para conocer todos los detalles de las
yximas actividades. jTe esperamos para seguir celebrando juntos esta temporada especial!
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EDITORIA

EL TIEMPO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA COMO
PUNTA DE LANZA DE UNA VISION DE GOBIERNO ESTA EN
MARCHA EN MEXICO A TRAVES DE LA PRESIDENTA CLAUDIA
SHEINBAUM, Y EN PUEBLA LO ENCABEZARA EL GOBERNADOR
ALEJANDRO ARMENTA, QUIEN HA ANUNCIADO NO SOLO
UN BLOQUE DE UNIVERSIDADES PUBLICAS, LO QUE ABRE
LA POSIBILIDAD A MILES DE JOVENES DE UNA OPCION DE
ESTUDIO EN CARRERAS DE VANGUARDIA, SINO QUE ADEMAS
VENDRA ACOMPANADO DE INVERSION EN DESARROLLO DE
TECNOLOGIAS E INVESTIGACION EN PUEBLA.

Para nosotros en Revista Physios este aflo que se va nos
deja grandes alianzas académicas, con la firma de convenios
con la Universidad Tecnologica de Puebla y la Escuela Libre de
Derecho de Puebla, fortaleceremos la divulgacion y el acceso al
conocimiento.

No ha sido facil impulsar esta nuestra Revista Physios en el
dindmico panorama informativo diario disponible, impulsar
el valor implicito de articulos de investigacion que generan
conocimiento y reflexion ha sido todo un reto.
Es por esto que queremos dar nuevamente las gracias a todos
los investigadores, quienes nos han dado la confianza de ser el
vehiculo informativo de sus trabajos, y por supuesto gracias a
nuestros lectores, a quienes nos debemos y con quienes tenemos
el compromiso de ser el mejor medio divulgador de la ciencia y la
investigacion.
Un especial reconocimiento a todo el equipo y amigos de
Revista Physios por el trabajo y dedicacion durante este ario 2025
para poder circular y estar en linea.

José Castanares

Correo electronico:
josecastanares@gmail.com

K

<]

Usuario de X e Instagram:
@Jose_Castanares
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Fernando Garcia Dolores compartio que decidio especializarse como forense y posteriormente como patélogo

por la falta de expertos en estos campos.

FERNANDO

GARCIA

DOLORES

Y LA

PATOLOGIA

FORENSE

REDACCION | FOTOS: ESIMAGEN.MX

Con una amplia trayectoria profesional
entre cadaveres, el doctor Fernando
Garcia Dolores compartié con Physios una
de las razones para contar en México con
especialistas en patologia forense: el alza
en casos de desaparicion.

El especialista describio, para una facil
comprension, que el objetivo en la parte
forense es "darle identidad a los descono-
cidos para no mandarlos a la fosa comun”,
mientras que en la patologia investiga
enfermedades.

Parte de hallar la identidad de una
persona desconocida consiste en una serie
de pruebas que van mas alla de lo que viene
a la mente cuando se escucha la palabra
"autopsia’.

El doctor Garcia compartio que aunque
ha habido intencion de estandarizar las
necropsias, pues el Comité Internacional
de Cruz Roja hace cerca de 14 afios brindo
respaldo para que los expertos mexicanos
integraran un protocolo homologado de
practicas de necropsia, quedo en borrador el
proyecto.

No obstante, la experiencia arrojo que las
condiciones de equipo y personal en cada

* Médico Cirujano, egresado de la UAM
Xochimilco

« especialidad en Medicina Legal (UNAM)

dad . Cyy

en

) .
(UNAM)

* Maestro en Ciencias en Bi dici
Molecular (IPN)

* Doctorado en Educacion por la
Universidad CUGS.

« 18 aiios profesor de posgrados en el IPN
con la materia de Patologia forense

« 21 aiios como profesor de pregrado en el
IPN en la E: la Naci I de Medicina y
Homeopatia.

estado, con particular detalle donde hay mas
casos de personas desaparecidas, son tan
variables que es imposible generar un es-
tandar; por ejemplo, toma de cuatro a cinco
horas en hacerse un protocolo completo de
autopsia de un sujeto desconocido, pero si
se traslada este lapso a estados donde hay
12 autopsias diarias, con un soélo experto, es
imposible cumplirlo.

Sin embargo, no concretar una estan-
darizacion profesional no impidié que si se
cuente con una acreditacion del proceso por
parte de la Entidad Mexicana de Acreditacion.
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> VAN POR SEGUNDA GENERACION

UTP, PIONERA EN

ELEC
TRO

MOVI
LIDAD

EN MEXICO

LA INGENIERIA EN ELECTROMOVILIDAD OFRECE A LOS
EGRESADOS PODER EMPLEARSE TANTO EN LA INDUSTRIA
COMO EN EL EMPRENDEDURISMO




Explicod Luna Aguirre que los egresados podran obtener un titulo técnico superior y dos cédulas profesionales.

EDUCACION

La Universidad Tecnoldgica de Puebla (UTP) es pionera

de la Ingenieria en Electromovilidad a nivel nacional y

sus egresados seran lideres en el mercado.

Asi lo sefialé Jaime Luna Aguirre, director de la division
de las Energias Alternativas y Medio Ambiente de la casa de
estudios, quien sefiald que los estudiantes podran aprove-
char el auge de la electromovilidad y podran trabajar tanto
en industria como ser emprendedores.

Afirmo que la primera universidad en ofrecer la carrera
fue la UTP, aunque actualmente ya se oferta en otras partes
del pais, mientras que en Puebla estd cursandola la segunda
generacion.

La primera generacion, especificd, cursara la licenciatura
en 3 anos y 8 meses, mientras que la segunda en 3 afios y
4 meses, pero en el inter podran obtener un titulo técnico
superior y dos cédulas profesionales.

“Queremos cultivar en estos alumnos esta capacidad de
dominar o que nosotros le denominados la triada de la elec-
tromovilidad, que es la fuente de energia, que regularmente
es una bateria, la fuente de poder, que son los motores
eléctricos y el control entre estos dos, que es la interfaz de
control, si dominan estos tres elementos de aqui se despren-
de cualquier tipo de movilidad’, explico.

LA ELECTROMOVILIDAD
ESTA GANANDO TERRENO
EN TODAS PARTES, SE NOTA
MUCHO, HAY MUCHOS
VEHICULOS ELECTRICOS, NO
ES TEMA NUEVO, PERO SI ESTA

TOMANDO FUERZA’

JAIME LUNA AGUIRRE

Director de la division de las Energias
Alternativas y Medio Ambiente de la
UTP

7 | ACTUALIDAD | PHYSIOS

Ademas, detalld que los alumnos también
podran ser desarrolladores y emprendedores de
sus equipos de electromovilidad luego de que
compren sus piezas en linea y sepan hacer el
montaje.

Asimismo, podran trabajar en la industria
automotriz, pues esta tomando auge por lo
que algunas empresas quieren abrir plantas en
Puebla.

Algunas, empresas, argumento, ya apoyan a
los jovenes y los respaldan en proyectos.

“La electromovilidad esta ganando terreno
en todas partes, se nota mucho, hay muchos
vehiculos eléctricos, no es tema nuevo, pero si
estd tomando fuerza’, apunto.

Actualmente, dijo, existe la electromovilidad
que es la de los vehiculos y la micromovili-
dad, como bicicletas y scotters, ademas de los
drones.

“Todo lo que se traslade o se trasporte,
ya sea para trasladar personas, mercancia, o
servicios que se maneje con electricidad eso es
electromovilidad para nosotros y eso es materia
de estudio’, afiadio.
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> UN VECTOR ENERGETICO AMIGABLE CON EL AMBIENTE

UTP, UNICA
EN PUEBLA CON
LABORATORIO
DE HIDROGENO
VERDE

EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PUEBLA
ESTAN CONVENCIDOS DE DOMINAR ESTE ELEMENTO
EN SU PRODUCCION, ALMACENAMIENTO Y
APROVECHAMIENTO

REDACCION | FOTOS: ESIMAGEN.MX

a Universidad Tecnoldgica de Puebla es la unica institu-
lcién educativa en la entidad que cuenta un laboratorio
dedicado a la produccion de hidrégeno verde.

¢Hidrégeno verde? Si, y también negro, amarillo, azul. El
doctor Fernando Garcia Alvarez explicod a Physios qué es el
hidrogeno y por qué "tiene” tantos colores.

"El hidrogeno es el elemento mas simple de la tabla perio-
dica y el elemento mas abundante del universo, de forma
pura es raro encontrarlo”, dijo.

Ademas, detalld que cuando este elemento produce
dioxido de carbono durante su obtencion, se le conoce como
hidrogeno negro, si en el proceso se "atrapa” el CO2, se llama
hidrogeno azul, mientras que, si es obtenido a partir de elec-
tricidad de una red primaria, se le llamara hidrogeno amarillo.

Por otra parte, si el hidrogeno se obtiene con fuentes de
energia alternativa es hidrogeno verde, ademas solo vapor de
agua es la unica emision que se obtiene.

Entre las ventajas del hidrogeno verde esta alimentar
muchos dispositivos sin generar CO2, es decir, sin contami-
nar el ambiente.

Ademas de esto, el doctor Garcia Alvarez ejemplifico otra
ventaja en las hidrogeneras, con un tiempo minimo para que
un coche eléctrico pueda “llenar su tanque” con hidrégeno

en cuestion de segundos, mientras que si es conectado a una
fuente de energia eléctrica puede demorar hasta 8 horas.

Dominar el hidréogeno verde

Jaime Luna Aguirre, director de la division de las energias
alternativas y medio ambiente de la UTP, detalld que el labora-
torio de hidrogeno verde cuenta con un equipo solido.

“Nosotros queremos posicionar a Puebla en el tema del
hidrogeno, entre mas aprovechemos el tema del hidrogeno
se van a generar politicas publicas’, sefialo al destacar que
se encuentra en busca de aliados que ayuden a alcanzar su
objetivo.

En la actualidad, cuentan con varios apoyos, como el Insti-
tuto Politécnico Nacional (IPN) y la Agencia Estatal de Energia,
para el equipamiento del laboratorio.

Ademas, trabajan con el IPN para incorporarse al Labo-
ratorio Nacional de Hidrégeno mediante un proyecto de
Conahcyt.

Luna Aguirre afirmo que, aunque se utiliza el hidrogeno
como materia prima y existe una demanda de éste, no alcanza
a ser significativa todavia, por lo que "nuestros alumnos tienen
esa propuesta a las empresas, de buscar en la industria. Que-
remos que sea cubierto el tema energético con hidrogeno”.



IATERIALES
ON RIESGO
{ EXPLOSION

Se estima, de acuerdo con la Agencia Estatal de Energia, que en 10-20 arfios la demanda de hidrégeno se triplicara.
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MATERIALES
CON RIESGO

DE EXPLOSION
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LA UTP busca que se supla la demanda del elemento con hidrégeno verde, el cual es

amigable con el ambiente. Actualmente, en el laboratorio de la UTP trabajan en evaluar

electrolizadores y desarrollar los suyos.

APOSTARIA A HACER UNOS
DRONES Y ALIMENTARLOS
CON HIDROGENO, O UNAS
CELDAS PARA ESTUDIAR
CUANTOS KILOS SE NECESITAN
PARA ALIMENTAR UNA CASA
EXPERIMENTAL Y ESCALAR A
UNA COMUNIDAD, INCLUSO
PODEMOS PROPORCIONAR
HIDROGENO A PEMEX PARA
QUE PUEDAN HACER SU
FRACKING CATALITICO

FERNANDO GARCIA ALVAREZ
Profesor en la UTP
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En esta firma de convenio participaron también Carla Morales Aguilar, directora de posgrados, y Maria
Guadalupe del Razo Peria, asociada fundadora de la Escuela Libre de Derecho de Puebla.

> POR LA DIVULGACION

Estrechan lazos Escuela
Libre de Derecho de
Puebla y Revista Physios

LOS INVESTIGADORES DE LA
INSTITUCION COLABORARAN
CON LA PUBLICACION PARA

PONER AL ALCANCE DE LA
CIUDADANIA LA CIENCIA
JURIDICA

REDACCION | FOTOS: ESIMAGEN.MX

on el propésito de dar difusion a la

Ccultura de la legalidad, la Escuela Li-
bre de Derecho de Puebla y Revista Physios
firmaron un convenio de colaboracién.

“Nosotros solemos hacer alianzas impor-
tantes con todos, creemos que la unién de
fortalezas provoca que haya una sinergia con
mayor impacto a la sociedad en la difusion
de la ciencia del derecho’, afirmo Gerardo
Tejeda Foncerrada, presidente ejecutivo de la
Escuela Libre de Derecho de Puebla.

Por otra parte, el director de la revis-
ta Physios, José Castariares, agradecio la
confianza para tejer esta alianza por la
educacion y resaltd que la importancia de
difundir el conocimiento de la academia y
hacerlo llegar a todos.

11 | ACTUALIDAD | PHYSIOS

Gerardo Tejeda Foncerrada, presidente ejecutivo
de la Escuela Libre de Derecho de Puebla,
resaltod la importancia de acercar la cultura
juridica a la sociedad.

Carla Morales Aguilar, directora de posgrados

En tanto, el doctor Rubén Vazquez,
coordinador del Consejo Editorial de revista
Physios, resalto la importancia de difundir el
conocimiento sobre la ciencia del derecho:
“"La educacion juridica es una parte funda-
mental en el dia a dia, en la sociedad y es
un honor poder hacer esta sinergia con esta
institucion prestigiada”

Tejeda Foncerrada destaco la planta
docente de la Escuela Libre de Derecho de
Puebla, cuenta con cerca de 150 profesores
en los posgrados y casi 100 en licenciatura.

En esta firma de convenio participaron
también Carla Morales Aguilar, directora de
posgrados, y Maria Guadalupe del Razo Pefia,
asociada fundadora de la Escuela Libre de
Derecho de Puebla.



DE RICINO
A BIODIESEL

REDACCION | FOTOS: ESIMAGEN.MX

El aceite de ricino tiene reportados hasta 400 usos, que van desde
cosmeéticos hasta biodiésel.

Jaime Luna Aguirre, director de la division de las Energias
Alternativas y Medio Ambiente de la UTP; José Castafiares,
director de Physios y Fernando Garcia Alvarez, profesor en la UTP.

INVESTIGACION

a higuerilla, una planta que nace
L"donde sea", ofrece hasta 400 usos con
su aceite; la Universidad Tecnoldgica de
Puebla (UTP) trabaja en elaborar biodiésel
a partir de Ricinus communis.

Jaime Luna Aguirre, director de la
division de las energias alternativas y medio
ambiente de la UTP, explicd que también la
llaman "planta castor”, a fin de ligarla con la
mascota de la universidad.

Destaco que esta planta tiene varias
capacidades, como descontaminar el suelo,
crecer en condiciones de sequia y reprodu-
cirse facilmente.

El estudio de la higuerilla para la posterior
elaboracion de biodiésel ha generado varios
hallazgos, como variedades de la planta y, de
acuerdo con estas, la cantidad de aceite que
se puede obtener.

Por otra parte, el doctor Fernando Garcia
Alvarez, profesor de la UTP, describio a la
planta que cuenta con tres lobulos, cada uno
resguarda una semilla.

Tras colectar los frutos, se secan para ob-
tener las semillas, las cuales se trituran para
obtener aceite. Si, el aceite de ricino.

El aceite de ricino tiene reportados hasta
400 usos, que van desde cosmeéticos hasta
biodiésel.

Garcia Alvarez explicod que para obtener

Esta planta tiene varias capacidades, como
descontaminar el suelo, crecer en condiciones
de sequia y reproducirse facilmente.

biodiésel, el aceite "lo hacemos reaccionar
con metanol e hidréxido de potasio”.

La ventaja de este combustible frente a
petrodiésel es que no genera contaminantes
al medio ambiente, pues aunque se obtiene
CO2, es el mismo que capturo la planta para
desarrollarse, es decir, no se ingresa mas
dioxido de carbono al ambiente.

Otra linea que desarrolla la UTP con el
aceite de ricino es la farmacologica; trabajan
en derivatizar el aceite, "romperlo y generar
a partir del acido ricinoleico, funcionalizarlo
con diferentes farmacos en su estructura’,
detalld Garcia Alvarez.

En estos proyectos tienen las puertas
abiertas los estudiantes de Tecnologia Am-
biental, TIC's, Energia Solar.
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DIABETES TIPO 2:
LA NUEVA
PANDEMIA DEL SIGLO

> RUBEN
ANTONIO
VAZQUEZ

ROQUE

DOI:
10.60647/q329-fm48

POR RUBEN ANTONIO VAZQUEZ ROQUE

METABOLISMO, GLUCOSA, DIETA HIPERCALORICA

1 pasado 14 de noviembre se conmemoré el Dia Mundial de las Diabetes. Una de las
Eenfermedades con mayor prevalencia desde hace algunos arios tanto en México
como a nivel mundial. Hace un par de afios, Pedro un hombre de 45 aiios de edad, fue
diagnosticado con Diabetes Tipo 2, ahora, forma parte de los 537 millones de personas
entre 20 a 79 arfos de edad con diagnostico de diabetes en el mundo, cifra que se estima
aumente a 643 millones para 2030, y en la que México ocupa el octavo lugar de casos,
esto de acuerdo con datos de la Federacion Internacional de la Diabetes (IDF, por sus
siglas en inglés) publicados en 2021. La diabetes es considerada un trastorno metabdlico
cronico en el cual existe una alteracion de la liberacion de una hormona llamada insulina
que proviene del pancreas, lo cual conduce a la hiperglucemia, es decir, elevados niveles
de glucosa (aztiicar como comunmente se conoce) en la sangre (Brutsaert, 2022). Todo
esto se ha clasificado como un desorden metabdlico de causas multifactoriales pero que
se caracteriza ademads por una alta ingesta de alimentos con alto contenido de carbohi-
dratos, grasas y proteinas, lo que se conoce como dieta hipercaldrica, que se acomparia
con un alto grado de sedentarismo por parte de los pacientes diabéticos (Reed, Bain, &

Kanamarlapudi, 2021).

De acuerdo con los datos de mortalidad re-
portados por el INEGI (2022), para 2020 se
reportaron 1,086,743 fallecimientos en Mé-
xico, de los cuales 14% (151,019) correspon-
dieron a defunciones por diabetes. De estas,
52% (78,922) ocurrieron en hombres y 48%
(72,094) en mujeres, dichos indicadores posi-
cionan a esta enfermedad como una de las 3
principales causas de muerte en nuestro pais.
La tasa de mortalidad por diabetes muestra
una tendencia al alza, lo que evidencia el cre-
ciente impacto de la diabetes en la sociedad
mexicana. Del total de fallecimientos 98%
(144,513) fueron por diabetes no insulinode-
pendiente esto quiere decir que el tipo de
diabetes de estos casos fue de tipo 2 (DT2),

mientras que el 2% restante (3 506) fue de-
bida a diabetes Insulinodependiente (mejor
conocida como Diabetes tipo 1) al cual se
define por una ausencia de produccion de
insulina debido a la destruccion autoinmune
de las células beta pancreaticas; en contraste,
la DT2 se describe como “una agrupacion de
trastornos caracterizados por grados variables
de resistencia a la insulina, menor secrecion
de dicha hormona y una mayor produccion
de glucosa hepatica” (Powers, Niswender, &
Evans-Molina, 2018).

La probabilidad del desarrollo de la DT2
esta fuertemente relacionada por una serie
de factores de riesgo. De acuerdo con las
pautas de practica clinica para el diagnostico



PANDEMIA
SILENCIOSA

La Diabetes Tipo 2 no

es contagiosa, pero sus
efectos son pandémicos.
Cambiar habitos hoy es vital
para evitar ser parte de estas
cifras alarmantes:

ALARMA GLOBAL:

e En 2021, 537 millones
de personas vivian con
Diabetes Tipo 2; se
espera que alcance 643
millones para 2030.

IMPACTO

EN MEXICO:
e El pais ocupa el octavo
lugar mundial en casos
de diabetes y reporta un
14% de muertes por esta

enfermedad segun el
INEGI (2022).

OBESIDAD
Y RIESGO:

e La obesidad
incrementa hasta un
90% la probabilidad de
desarrollar DT2.

COMPLICACIONES
GRAVES:

* Afecta 6érganos como
ojos (retinopatia),
riflones (nefropatia),
corazon (infartos) y
cerebro (encefalopatia
diabética).

ESTILO DE VIDA
CLAVE:
¢ Dieta hipercaldrica,
sedentarismo y malos
habitos alimenticios son
principales causantes de
la enfermedad.
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de la DT2 de la Asociacion Americana de En-
docrinodlogos Clinicos y Colegio Americano
de Endocrinologia se consideran los siguien-
tes factores (Handelsman et al, 2015):

« Sobrepeso u obesidad: Se sabe que la
obesidad puede incrementar un 90% el
riesgo de padecer DT2, la mayoria de los
pacientes diabéticos presentan obesidad
0 sobrepeso.
« Un incremento en los niveles en sangre
de Colesterol de lipoproteinas de alta den-
sidad (HDL-C <35 mg/dL y/o un nivel de
triglicéridos > 250 mg/dL. Esto general-
mente se encuentra relacionado a malos
habitos alimenticios.

« Estilo de vida sedentario, es decir, tener

un estilo de vida con poca actividad fisica.

« Indice de masa corporal (IMC) > 30.

« Edad > 45 arios sin otros factores de

riesgo.

* Antecedentes de algun tipo de enfer-

medad cardiovascular (es decir, enferme-

dades relacionadas al corazén) o antece-
dentes familiares de DT2.

Otros factores estan relacionados a con-
diciones preexistentes en el paciente, como
por ejemplo el sindrome de ovario poliquis-
tico, higado graso no alcohdlico, anteceden-
tes de diabetes gestacional; o la exposicion a
tratamientos farmacoldgicos prolongados de
analgésicos esteroideos.

En pacientes diabéticos, las complica-
ciones de la enfermedad pueden propiciarse
debido a un mal manejo y control de niveles
glucosa en sangre. Las principales complica-
ciones son de tipo microvascular, cardiovas-
cular, y disfunciéon de la respuesta inmune
(Brutsaert, 2022; Goyal, & Jialal, 2022), esto
es:

« Complicaciones de tipo microvascu-
lar: se refiere a la retinopatia (alteraciones
en la retina ocular), la nefropatia (altera-
ciones en el funcionamiento de los rifio-
nes), neuropatias (deterioro en el sistema
nervioso que induce dolor en los pacien-
tes) asi como lesiones de la piel.

« Complicaciones de tipo cardiovascu-

lar: se refiere a infartos al corazon y ce-

rebrales.

« Disfuncion del sistema inmunoloégi-

co: Existe una mayor susceptibilidad a las

infecciones bacterianas y fungicas (oca-
sionadas por hongos) como resultado de
una disfuncion del sistema inmunolégico

que se ve afectado por la hiperglucemia y

deficiencia de la produccion de insulina.

Ademas, las complicaciones presentadas
en pacientes con DT2 son de relevancia para
el sistema nervioso central. Ejemplo de ello es
el alto riesgo de sufrir complicaciones micro-
vasculares que ocasionan infartos cerebrales.
En general existe evidencia neurofisiologica y
de comportamiento que apunta a la presen-
cia de perturbaciones cognitivas como son la
pérdida de memoria de corto plazo, la aten-
cidon y concentracion a realizar actividades
de la vida diaria. De hecho, se le ha otorgado
la denominacién de encefalopatia diabética
a las complicaciones en el sistema nervioso
central consecuencia de la patofisiologia y
complicaciones de la DT2 (DeFronzo, et. al,
2015).

Por todo lo anterior la Diabetes tipo 2 se
ha convertido en la nueva pandemia de este
siglo, no porque sea transmitida por contagio
de un virus 0 microorganismo, sino porque
es una enfermedad con una alta incidencia
en la poblacion mundial y sobre todo en
México, ocasionada principalmente por el
exceso en el consumo de alimentos empa-
quetados con altos niveles de carbohidratos
y grasas, por un sedentarismo relacionado a
la vida rutinaria que conlleva practicamente a
una nula actividad fisica y por los malos ha-
bitos alimenticios. Los altos indices de mor-
talidad inducidos por esta enfermedad nos
llevan a reflexionar en nuestros habitos de
vida e identificar los aspectos que podemos
cambiar para evitar padecer esta enfermedad
que es la nueva pandemia del siglo XXI.
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Resumen

'En la agricultura convencional y tecnificada, el uso de plaguicidas para garantizar la
produccion de alimentos se ha justificado como inevitable, cada vez son mas los
estudios que ofrecen algunas alternativas biolégicas para reducir o sustituir su uso. Los

plaguicidas son insumos agricolas de diferentes origenes quimicos que ayudan a contro-

lar o disminuir pérdidas econémicas debido a la presencia de insectos, hongos o hierbas

no deseadas. Sin embargo, los efectos adversos de estas sustancias son devastadores para

los ecosistemas y para la salud humana. Provocan contaminacion del aire, agua y suelo,
afectaciones a otros seres vivos, y estan asociados a padecimientos como el cancer,
estrés oxidativo y dafo neurolégico en humanos. Por muchos arios se han documentado

los riesgos asociados al uso y exposicion a plaguicidas, es indispensable hacer énfasis en

la busqueda de alternativas biotecnoldgicas que tienen el potencial de ayudar a reducir

la dependencia a sustancias quimicas a gran escala. El reto que se presenta es enorme,
pero puede ser abordado de forma novedosa a partir del uso de microorganismos, el
estudio de los mecanismos de respuesta y defensa vegetal, la aplicacion de compuestos

bioldgicos y otras tecnoldgicas.

Introduccion

Los plaguicidas son sustancias de origen qui-
mico muy diverso que varia de acuerdo con
la plaga a la que esté dirigida. Suelen tener
impactos no solo en los organismos plaga,
sino que afectan por principio a otros seres
vivos, tanto de forma directa como indirecta.
Se estima que anualmente ocurren alrededor
de 385 millones de casos de envenenamiento
involuntario y no mortal debido a plaguicidas,
principalmente en personal que realiza activi-
dades agricolas. Lo anterior resulta en aproxi-
madamente 11,000 muertes a nivel mundial
(ONU, 2023). Mientras los efectos directos son
evidentes, los indirectos suelen menospre-
ciarse debido a que no se observan a simple
vista, permitiendo que se agraven con el uso
y exposicion continuo a estas sustancias, aun
en dosis muy pequenias. Pese a los peligros,

la evidencia de dario directo e indirecto, y
algunas alternativas menos agresivas para el
control de plagas, la demanda, produccion y
uso de sustancias quimicas sorpresivamente
ha aumentado de manera exponencial en las
ultimas décadas.

La problematica y dependencia a pla-
guicidas estd contemplada en acuerdos y
politicas internacionales con el proposito de
proteger la salud humana y del entorno. Se
ha propuesto la prohibicion de algunos de los
compuestos mas daninos, entre ellos muchos
compuestos de la familia de los organoclora-
dos. Sin embargo, la prohibicion, en el mejor
de los casos, lleva solo a la sustitucion por
otros que no son del todo mas seguros. Por
ejemplo, sustituir compuestos organoclora-
dos por organofosforados, mientras los pri-
meros suelen ser mas dafinos y permanecer
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ada ario, se reportan 385 millones de casos de envenenamiento no mortal por plaguicidas,
causando aproximadamente 11,000 muertes en todo el mundo. Ademas, su uso contamina

aire, agua y suelo, afecta la biodiversidad y se asocia con enfermedades graves como cancer y

darfio neurolégico.

mas tiempo en el ambiente, los organofosfo-
rados tienen mecanismos de funcionamiento
similares y se usan en mayor cantidad. De ese
modo el dafio permanece, ya que las sustan-
cias sustituto solo son ligeramente menos
toxicas y persistentes, por lo que no son una
solucion benéfica ni definitiva. (Martinez et
al, 2019)

Una manera de disminuir la exposicion
y contaminaciéon por plaguicidas es generar
alternativas de origen organico e implemen-
tar practicas mas seguras. Para ello, la bio-
tecnologia ofrece vias prometedoras para la
busqueda de metabolitos y sustancias que
puedan ser aplicadas en la produccion soste-
nible de alimentos. La biotecnologia combina

los principios de las ciencias naturales y la
ingenieria para lograr la aplicacion de orga-
nismos vivos o sus componentes biologicos
para obtener productos eficientes y no con-
taminantes. Esta tecnologia tiene importantes
alcances en el desarrollo social, econéomico
o ambiental y de aplicacion en numerosos
sectores, puntualmente en la produccion de
alimentos y productos de origen natural.

La biotecnologia emplea diversas herra-
mientas, tanto bioldgicas, genéticas o com-
putacionales para hacer frente a los retos
ecologicos (Amaro, 2023), por ejemplo, el uso
de plaguicidas. De acuerdo con la Agencia de
proteccion ambiental de Estados Unidos (EPA
por sus siglas en inglés), podemos clasificar a
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los plaguicidas de origen natural en tres ca-
tegorias. 1) microbianos, 2) bioquimicos y 3)
plantas que incorporan en su ADN sustancias
protectoras. Al respecto podemos mencionar
algunos de los ejemplos y estrategias que de-
sarrolla la biotecnologia en el tema de control
de plagas.

Control biolégico

Algunos microorganismos como hongos y
bacterias producen sustancias que usan para
sobrevivir en competencia por nutrientes y
espacio. Los mecanismos que emplean se
basan en principios basicos de infeccion y en
sus interacciones. El descubrimiento y anali-
sis de estos los mecanismos, o sustancias que
producen para protegerse, ha dado origen a
la aplicacion de estrategias y productos para
el control biologico de plagas (Chulze, 2023).
Los productos microbianos se elaboran con
derivados de bacterias y hongos o aplicando
directamente los microorganismos. Las bac-
terias y los hongos utilizados con este pro-
posito suelen actuar sobre organismos de un
tipo especifico. Entre las bacterias que se usan
en el control de plagas, una que destaca por
su accion insecticida es Bacillus thuringiensis,
esta bacteria produce proteinas tdxicas para
los insectos inmaduros o larvas. Como estas
proteinas actuan especificamente sobre las
larvas, el riesgo es minimo para los seres hu-
manos y otros animales. En cuanto a hongos
podemos mencionar a Beauveria bassiana,
Metarhizium spp., Lecanicillium spp, etc. que
han sido usados contra insectos chupadores
(&fidos, mosca blanca, escamas, chicharritas
y chinches). Una ventaja de los hongos como
controladores de plagas es que no necesitan
ser ingeridos. Funcionan gracias a que las
esporas, (células resistentes del hongo), se
adhieren a la cuticula del insecto e inician
el reconocimiento y activacion de enzimas
para invadirlo, una vez que el hongo ha in-
gresado a la cuticula del insecto le provoca la
muerte. Otro mecanismo es el de los hongos
que compiten con otros hongos (antagonis-
tas) como T7richoderma. Trichoderma inhibe
el crecimiento de hongos que parasitan a
las plantas (fitopatdgenos) como Fusarium
y Rhizoctonia. Para lograr este objetivo, Tri-
choderma compite por espacio y nutrientes,
los infecta (micoparasita) o produce enzimas
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que matan a los hongos con los que com-
pite (antibiosis). Adicionalmente, gracias a la
versatilidad y diversidad de los microorganis-
mos, algunas rizobacterias actuan de manera
indirecta, activando la defensa fisica y bioqui-
mica en las plantas al estimular la produccion
de compuestos repelentes.

Metabolitos vegetales

De manera tradicional, las plantas y sus
compuestos se han usado como repelentes
y controladores de insectos y otras plagas.
Dada su efectividad, la biotecnologia vegetal
ahora estudia los principios activos, sintesis
y efectividad de diversas especies vegeta-
les con efecto repelente o insecticida. Cabe
mencionar: que una sustancia sea organica
no significa que no sea capaz de causar dafio
a seres vivos, los plaguicidas de origen vege-
tal son un gran ejemplo de ello. Siguiendo el
criterio de organismos internacionales como
EPA y la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), las
diferencias fundamentales de los plaguicidas
vegetales con los plaguicidas quimicos con-
sisten en su origen, especificidad y modo de
accion al evitar el uso de toxicidad directa en
altas concentraciones. Las plantas producen
multiples compuestos no esenciales para su
crecimiento (metabolitos secundarios) que
funcionan como defensa ante patégenos. En-
tre los compuestos mas comunes se encuen-
tran los terpenos, que provocan repelencia y
evitan que las plagas depositen sus huevos;
los fenoles y taninos que repelen a depreda-
dores por su sabor; las cumarinas que inhiben
el crecimiento de hongos y son toxicas para
nematodos, acaros e insectos; los alcaloides
que tienen efectos toxicos; los glicdsidos cia-
nogeénicos que liberan cianuro como com-
puesto toxico; compuestos azufrados que
funcionan como insecticidas y nematicidas,
entre otros. Una ventaja deseable adicional
a los plaguicidas vegetales es que, pese a su
efecto contra otros seres vivos, se descom-
ponen rapidamente y no suelen causar resis-
tencia. Actualmente, se estudia tanto la efec-
tividad como la toxicidad de estas sustancias
para asegurar que sean empleadas en dosis
efectivas y seguras. Algunas son tan eficaces
que al identificar sus componentes han ins-
pirado el desarrollo de plaguicidas de sintesis
quimica sumamente potentes, por ejemplo,
las piretrinas de plantas como el crisantemo.

Edicion genética
Las plantas modificadas genéticamente tam-
bién se consideran una alternativa a los pla-
guicidas, ya que se les han afiadido genes y
proteinas de origen natural que tiene este
efecto. (Romero, 2019). Por ejemplo, se han
transferido genes de B. turingensis a algunos
cultivos, esto los protege de los insectos sin
necesidad de aplicar sustancias adicionales
para su control, es decir, tienen un efecto
contra plagas ya incorporado. Para ello se
emplean diferentes técnicas y ha sido proba-
do tanto para repelencia a insectos o control
de enfermedades, como para generar resis-
tencia a virus en los casos mas avanzados.
Recientemente, la herramienta de edicion ge-
nética CRISPR-Cas9, un acronimo de “Cluste-
red Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats” (Repeticiones Palindréomicas Cortas
Agrupadas y Regularmente Interespaciadas),
permite realizar modificaciones especifi-
cas en el ADN de los organismos, incluyen-
do plantas. En el ambito de los plaguicidas,
el uso de esa tecnologia pretende conferir
resistencia a enfermedades y plagas en los
cultivos o modificar a los organismos plagas.
El empleo de estas estrategias plantea cues-
tionamientos de salud, éticos y ambientales
no resueltos. Por lo tanto, su investigacion y
uso debe hacerse bajo principios éticos y de
responsabilidad regulables, considerando que
su liberacion al ambiente puede interferir con
la diversidad y procesos complejos de la na-
turaleza dificiles de prever.

En conclusion, al comparar los efectos

de los plaguicidas quimicos convencionales,

algunas de las propuestas biotecnologicas
para reducir o sustituir su uso representan
una alternativa con mayor especificidad, baja
acumulacion en el ambiente, facil degrada-
cion y por lo tanto suponen menores riesgos
a la salud. Por ello, se espera que el uso de
estas alternativas organicas supere el uso de
plaguicidas tdxicos convencionales en algu-
nos afios. Sin embargo, las aplicaciones de
edicion genética deben evaluarse con mayor
detalle y precaucion debido al impacto que
tendr{an en un ecosistema activo y cambian-
te, especialmente al tratar con organismos
problematicos como suelen ser las plagas.
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Resumen

Mediante una experiencia personal este articulo pone sobre la mesa de discusion
las principales estrategias para fomentar la educacién ambiental. El objetivo es
reflexionar acerca de la importancia de la educaciéon ambiental, ya que es clave para la

conservacion de los ecosistemas.

Introduccion

México es un pais rico en biodiversidad y recursos naturales;
sin embargo, en la actualidad enfrenta uno de los mayores
desafios: la degradacion ambiental. Esto incluye la pérdida de
bosques, la contaminacion de rios y océanos, el cambio cli-
matico y la pérdida de especies. Esto representa un problema
que afecta directamente nuestra calidad de vida y el futuro de
las proximas generaciones. Ante este panorama, la educacion
ambiental emerge como una herramienta fundamental para
fomentar una conciencia ecologica y promover practicas sos-
tenibles (Avendario, 2012; Tecnologico de Sonora, 2012).

La educacion ambiental no soélo es transmitir conoci-
mientos acerca del medio ambiente. Se pretende fomentar
valores, actitudes y habilidades que permitan a las personas
tomar decisiones informadas y responsables en relacion con
su entorno. Es importante recordar que, un ecosistema es un
sistema formado por organismos vivos, su medio ambiente y
sus relaciones (Rodriguez et al, 2011).

Las principales acciones clave de la educacién ambiental son:
1.- Conciencia ambiental: Consiste en fomentar en las
personas una mayor sensibilidad hacia los problemas am-
bientales y su impacto en la vida cotidiana.

2.- Conocimiento: Se trata de transmitir a la sociedad

los conocimientos necesarios para com-
prender los procesos ecologicos y las
interrelaciones entre los seres vivos y su
entorno.

3.- Actitudes positivas: Se deben incul-
car actitudes de respeto hacia la natura-
leza y de valoracion de los ecosistemas.
4.- Habilidades: Es esencial generar ha-
bilidades para la resolucion de problemas
ambientales y la participacion en proyec-
tos de conservacion.

5.- Ciudadania ambiental: Es importan-
te formar personas comprometidas con la
proteccion del medio ambiente y con ca-
pacidad de influir en las politicas publicas
de la conservacién de la naturaleza (Medi-
nay Paramo, 2014).

¢Por qué es necesario cuidar
el medio ambiente en México?

1.- Biodiversidad: México es uno de los
paises con mayor diversidad biologica a
nivel mundial. Sin embargo, esta riqueza
estd en riesgo por la deforestacion, la caza



furtiva y la introduccion de especies inva-
soras sin tener un control adecuado.

2.- Recursos hidricos: El acceso al agua
limpia y suficiente es cada vez mas res-
tringido debido a la contaminacion y la
sobreexplotacion de acuiferos.

3.- Cambio climatico: México es uno
de los paises mas vulnerables a los efec-
tos del cambio climatico, como sequias,
inundaciones y eventos extremos.

4.- Economia: El turismo, la agricultura
y la pesca, sectores clave de la economia
mexicana, dependen del buen estado de
los ecosistemas (Tecnoldgico de Sonora,
2012).

¢Cuales son las principales

amenazas al medio ambiente en México?
En México, la educacion ambiental ha avan-
zado en la actualidad, pero aun existen mu-
chos retos. La escasez de recursos, la desarti-
culacion de programas y la baja prioridad que
se le otorga a este asunto en los planes de
estudio en algunos sistemas educativos son
algunos de los obstaculos a superar. Asi como
también se deben considerar los siguientes
factores:

1.- Deforestacion: La tala ilegal y la ex-
pansion de la frontera agricola estan re-
duciendo las areas forestales, por lo que
se debe poner atencion a esta situacion.
2.- Contaminacién: La contaminacién
del aire, el agua y el suelo por activida-
des industriales y urbanas es un problema
grave, por lo que es importante trabajar a
favor de mejorar esta problematica.

3.- Residuos: La generacion excesiva de
residuos solidos y la falta de gestion ade-
cuada son un desafio para muchas co-
munidades. Es importante tener un mejor
control de esta situacion.

4.- Pérdida de biodiversidad: La extin-
cion de especies y la pérdida de habitats
estan alterando los ecosistemas. Es un
area de oportunidad para los bidlogos, in-
genieros agronomos y todas las personas
interesadas en involucrarse a favor de la
biodiversidad (Medina y Paramo, 2014).

Principales estrategias para fomentar la
educaciéon ambiental

También existen numerosas oportunidades.
La sociedad civil, las instituciones educativas
y el gobierno han emprendido diversas inicia-
tivas para promover la educacion ambiental
(Tecnologico de Sonora, 2012; Medina y Pa-

ramo, 2014). Estas incluyen:

1.- Programas escolares: La incorpo-
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Foto 1.
Conferencia
de educacion
ambiental
impartida a
estudiantes
del Centro de
Bachillerato
Tecnoldgico
agropecuario
No. 127 "Mariano
Azuela’, por
Salvador
Gonzalez
Palomares.

racion de la educacion ambiental en los
planes de estudio de algunos niveles edu-
cativos. Se han hecho muchos esfuerzos
en varias escuelas a través de algunas
asignaturas y estrategias educativas.

2.- Centros de educacién ambiental: La
creacion de espacios donde la poblacion
pueda aprender de manera interactiva so-
bre el medio ambiente. Por ejemplo, exis-
ten algunos museos del medio ambiente
para impulsar la educacion ambiental.

3.- Campaiias de sensibilizacion: El de-
sarrollo de camparias para promover ha-
bitos de consumo sostenible y practicas
amigables con el medio ambiente. Estas
acciones se realizan a manera de con-
cientizacion.

4.- Participacion ciudadana: La promo-
cién de la participacion ciudadana en la
toma de decisiones relacionadas con el
manejo de los recursos naturales (Aven-
dario, 2012).

Este articulo se enfoca a promover la
educacion ambiental en todas las personas.
Se informa que, se han realizado diversas
actividades en un proyecto denominado:
“Divulgacion Creativa y Amigable’, creado
para fomentar las vocaciones cientificas en
estudiantes del estado de Jalisco, asi como
también para la divulgacion de la ciencia y la
tecnologia. A través de este proyecto se han
otorgado conferencias y talleres interactivos
en el estado de Jalisco en espacios de co-
municacion de la ciencia como son: Sema-
na Nacional de Ciencia y Tecnologia, Dia del
Medio Ambiente, Foros Cientificos y algunos

o

i

Congresos de Investigacion (foto 1), en donde

se hace énfasis en las siguientes estrategias:

1.- Reducir, reutilizar y reciclar: Se
debe minimizar la generacion de residuos
y fomentar la economia circular.

2.- Consumir de manera responsable: Es
importante adquirir productos locales y
organicos, y reducir el consumo de plas-
ticos.

3.- Ahorrar energia y agua: Es esencial
adoptar habitos de consumo mas eficien-
tes en el hogar y en el trabajo.

4.- Apoyar iniciativas ambientales: Se
debe participar en actividades de refores-
tacion, limpieza de playas y rios, y ayudar
a organizaciones que trabajan a favor de
la conservacion.

5.- Promover politicas publicas: Es im-
portante fomentar politicas publicas que
ayuden la proteccion del medio ambiente
y la transicion hacia una economia soste-
nible (Quiva y Vera, 2010).

¢Como se puede contribuir a la educaciéon
ambiental?
1.- Familias: Educando a las nifias y ni-
flos en casa sobre la importancia de cui-
dar el medio ambiente, estableciendo
habitos sostenibles como el reciclaje y el
ahorro de energia.
2.- Escuelas: Integrando la educacion
ambiental en las actividades escolares,
organizando proyectos y talleres relacio-
nados con la naturaleza.
3.- Comunidades: Promoviendo la parti-

cipacion en actividades de reforestacion, limpieza de rios y
playas, y la creacion de huertos urbanos.

4.- Empresas: Implementando practicas empresariales
sostenibles y apoyar iniciativas de educacion ambiental.
5.- Gobierno: Desarrollando politicas publicas para pro-
mover la educacion ambiental y la conservacion de los
recursos naturales (Quiva y Vera, 2010).

Reflexiones

Cuidar el medio ambiente no es sélo una responsabilidad in-
dividual, sino también colectiva. Cada persona puede ayudar
a construir un futuro mas sostenible para México. Al adoptar
habitos mas respetuosos con el entorno y al exigir a nues-
tros gobernantes acciones concretas, se pueden asegurar que
las generaciones futuras disfruten de un planeta sano y mas
prospero.

La educacion ambiental es la inversion mas significativa
que se puede realizar para garantizar un futuro sostenible. Al
fomentar una cultura de cuidado hacia el medio ambiente, se
construye una sociedad mas justa y equitativa para las gene-
raciones presentes y futuras.
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Resumen

1 agua es el liquido vital del cual necesita todo ser vivo para su subsistencia, en el
Ecaso de los hogares en México la gran mayoria cuenta con el servicio de agua potable
entubada en sus hogares; sin embargo, no es garantia para que sea suministrada de
manera regular para cubrir las necesidades de cada hogar, ademas de que ésta se percibe
como de mala calidad, lo que obliga a buscar otras fuentes de abastecimiento como agua
embotellada y servicio de pipas; es por ello que el objetivo de este trabajo es calcular
cudl es precio del agua potable en México para dar a conocer cuanto gasta un hogar en
agua potable para satisfacer sus necesidades. Los datos se obtuvieron principalmente de
encuestas que se realiza el INEGI como la ENIGH y la ENCIG, y las estadisticas que reportan
la Secretaria de Economia y la PROFECO de manera periddica. Se encontré que un hogar
gasta en promedio nacional al afio $2,392.16 en el pago de agua entubada y embotellada y
si se considera el servicio que se requiera al menos de una pipa al afio, este costo se eleva a

$3,679.38 hogar/afio.

¢Por qué es importante el agua?
De acuerdo con Kandziora et al (2013) el bienes-
tar humano depende directamente de aspectos
sociales, econdmicos y medioambientales; den-
tro de los factores econdmicos se pueden men-
cionar la vivienda y la infraestructura; dentro de
los sociales se destacan la nutricion, demografia
y salud; y los medioambientales que se refieren al
uso y disfrute responsable de los recursos natura-
les, es por ello que resulta necesario mantener un
equilibrio entre cada uno de sus elementos para
acceder a una calidad de vida digna.

En ese mismo sentido, el agua se considera
como uno de los principales elementos para que
cualquier sociedad y ecosistema prospere, ade-

mas que es el que se encuentra con mayor
abundancia en la Tierra; se estima que el 70%
de la superficie esta cubierto por agua, sin
embargo, mas del 97% de esa agua es sala-
day tan solo el 2.5% es dulce; del agua dulce
con que se cuenta el 0.01% se encuentra en
la superficie formando rios y lagos y el 99%
son aguas subterraneas repartidas de manera
irregular (ONU, 2022).

Asimismo, alrededor de 2,000 millones
de personas en el mundo tienen escasez de
agua (OMS, 2023), dicha escasez se atribuye a
factores como el crecimiento poblacional y el
cambio climatico, que hoy en dia esos efec-
tos se pueden apreciar de una mejor manera,



ya que en muchos hogares que cuentan con
el servicio de agua potable entubada el servi-
cio no esta siendo suministrado.

Si bien, el agua es considerada como un
recurso natural que esta presente en la na-
turaleza y distribuido a lo largo y ancho del
mundo, y el acceso a ella es considerado
como un derecho humano, resulta importan-
te resaltar que no esta distribuida de manera
uniforme, por lo que se pudiera considerar
como que su existencia es limitada, ademas
de que su demanda va en aumento y la cali-
dad de la misma esta en duda, estos factores
han llevado a su mercantilizacion (Iglesias-
Pifia, 2017).

¢Por qué es importante contar

con suficiente cantidad de agua potable?
El agua potable y de buena calidad representa
una necesidad para el bienestar humano, ya
que al asegurar el suministro de agua potable
en los hogares garantiza tener una calidad
de vida digna para cubrir las necesidades de
cada persona en el hogar como son la in-
gesta diaria, lavado y coccion de alimentos,
higiene personal, riego de plantas, limpieza
de los espacios del hogar, descargas de los

EEEDESAFIO
DEL AGUA:
ENTRE
NECESIDAD
Y LUJO"

1 agua en México no solo
€s un recurso vital, sino
también un lujo creciente:
arantizar su acceso y
alidad es una tarea urgente.

sanitarios, entre otras. Cabe recalcar que se
tiene que realizar un consumo responsable,
al utilizar solo la necesaria para las diferentes
actividades.

¢Cuanto cuesta acceder al vital liquido?

La principal forma de acceder al agua potable
en México es a través de la infraestructura de
entubamiento de agua hasta los hogares; sin
embargo, el hacer el pago oportuno no ga-
rantiza que sea suministrada de manera inin-
terrumpida o que al menos cubra las necesi-
dades minimas de cada hogar, por lo que en
muchas ocasiones se tiene que recurrir a la
compra de agua embotellada y agua en pipas
para satisfacer las necesidades individuales
de cada vivienda (IMCO, 2023).

Para el caso del agua entubada en Méxi-
co, anualmente un hogar paga alrededor de
$1,643.16 a las autoridades correspondientes
de administrar el servicio del agua potable,
no obstante, no todas las viviendas cuentan
con este servicio, el INEGI (2023) reporta al
menos 2.5 millones de viviendas que carecen
de acceso a este servicio, lo que corresponde
al 6.9% del total de viviendas en el territorio
nacional, dentro de los cuales los estados

COSTO ANUAL
PROMEDIO:

e Un hogar mexicano
gasta $2,392.16 en agua
potable (entubada y
embotellada).

ACCESO DESIGUAL:
e 6.9% de los hogares
no tiene servicio de
agua entubada, siendo
Guerrero, Chiapas
y Oaxaca los mas

afectados.

CONSUMO DE AGUA
EMBOTELLADA:

e Meéxico lidera el
mundo con 282 litros
por persona al arfio,
5 veces el promedio
mundial.

PERCEPCION
DE CALIDAD:

e El74.9% de los
mexicanos no considera
el agua potable de la red

segura para beber.
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mas afectados son Guerrero, Chiapas y Oa-
xaca con 25.8%, 20.2% y 17.8% de viviendas,
respectivamente.

A pesar de que la gran mayoria de hoga-
res cuenta con el servicio de agua entubada
y potable, la gran mayoria de las personas
no beben directamente de la red publica tal
como se suministra, debido a la percepcion
de la mala calidad de agua, ya que el 74.9%
de la poblacion considera que el agua potable
no es bebible y por lo tanto, no puede ser in-
gerida sin temor a enfermarse y el 37.6% con-
sidera que el agua en su localidad no es pura,
ni cristalina (INEGI, 2020), por lo que existe el
temor que el agua potable suministrada pue-
da causar enfermedades gastrointestinales.

Debido a lo anterior, el consumo de agua
embotellada ha crecido; sin embargo, esto
genera costos adicionales para los mexica-
nos con un promedio de $749 anuales extras
por hogar que, a su vez, implica un gasto de
$28.1 mil millones por concepto de agua em-
botellada a nivel nacional (INEGI, 2023). En
consecuencia, en el afio 2020, México tuvo
un consumo promedio de agua embotellada
aproximado de 282 litros anuales por perso-
na, mostrando un aumento de 39 litros con
respecto al 2015, lo que representa 5 veces
mas el promedio a nivel mundial y lo posicio-
na como el principal consumidor de agua en
esta presentacion a nivel mundial, sequido de
Italia, Tailandia, Estados Unidos de América y
Emiratos Arabes Unidos con 223, 216, 171 y
134 litros de agua embotellada por persona
anual (Rodwan, 2021).

La otra forma de poder acceder a agua
potable es mediante el servicio de agua en
pipas, las cuales en octubre de 2022 se ofer-
taron en un precio promedio nacional de
$1,140.48, mientras que para julio de 2023
aumento a $1,287.22, lo cual representa un
incremento del 14.39% con respecto a la es-
timacion anterior, sin embargo, el precio varia
de acuerdo con la Ciudad, las cuales tienen la
siguiente distribucién: (ver imagen 1)

De acuerdo con los datos presentados an-
teriormente, un hogar en México gasta al afio
alrededor de $2,392.16 solo considerando el
pago por agua entubada y agua embotellada.
Sin embargo, suponiendo que al menos por
hogar se solicita una pipa al ario el costo por
hogar aumenta en $1, 287.22 con precios del
2023, aumentando a $3, 679.38, lo cual impli-
caria un gasto de 136 mil millones de pesos a
nivel nacional, tan solo en 2023.

Oct-2022

« Monterrey, NL. 2,58160
« Querétaro, Qro. 107880
» Manzanillo, Col. 97500
« Chilpancingo, Gro. 98339
e Chihuahua, Chih. 12938
« La Piedad, Mich. 696.00
» Ciudad de México 161471
« La Paz, BCS. 128116
« Toluca, Edo. Méx. 90985
« Leon, Gto. 85640
« Oaxaca, Oax. 84677
« Tuxtla Gutiérrez, Chis. 568.18

Precio promedio Octubre 2022 ($)
Precio promedio Julio 2023 ($)
Variacion promedio (%)

Jul-2023 (%)

2, 82857 9.57

1,105.20 2AS
1,875.33 R
1,105.00 I
1,782.91 3780
904.80 3000
1,646.43 196
84770 S8
1,055.56 w010
670.74 -2168
1,053.86 2446
570.59 042
1, 140.48

1,287 22

14.32

Fuente: Basado en Secretaria de Economia et al (2022, 2023).

Imagen 1.

Conclusiones

La demanda de agua potable va en aumen-
to y la crisis de escasez es cada vez mas
evidente, es tal el desabasto que se pueden
ver manifestaciones por la falta del servicio
y dentro de las principales propuestas de los
candidatos a ocupar un puesto politico de
representacion popular utilizan como ban-
dera el derecho humano al agua, por lo que
el servicio debe ser administrado de manera
regular y con infraestructura adecuada, prio-
rizando la demanda para consumo por sobre
la que se utiliza para la industria, creacion de
banco de agua, programas de capacitacion,
uso de tecnologias de ahorro de agua, entre
otras (Fuentes-Nava, 2024).

Derivado de la confiabilidad que tienen las
personas con respecto al agua potable que se
suministra en los hogares, resulta necesario
realizar pruebas de calidad de agua para in-
crementar la confiabilidad en consumir agua
potable tal como llega a los hogares o en su
defecto instalar un filtro que permita retener
las impurezas que puedan causar algun tipo
de dafio y de esta manera poder disminuir la
compra de agua embotellada, que no esta de
mas decir que no solo es el gasto que impac-
ta directamente en la economia familiar, sino
también la huella de plastico que genera al
terminarse el contenido, ya que en su mayo-
ria son envases de un solo uso y esto genera

una importante huella de basura plastica que
tarda hasta 1,000 arios en degradarse.
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BIOTECNOLOGIA, BACTERIAS, SUELO

Resumen

] os microorganismos del suelo, especialmente las bacterias que habitan cercay en
las raices vegetales (rizobacterias), han sorprendido en los ultimos afios debido al

descubrimiento de las multifunciones que realizan en beneficio de las plantas y el ambiente,
asi como por su capacidad para producir diversos compuestos de interés agricola, ambiental
e industrial. Ya que habitan un entorno hiper complejo, actualmente se investiga su

diversidad en el suelo, los mecanismos bioldgicos basicos para la produccion de metabolitos

y las interacciones con otros organismos. Esto ha inspirado el desarrollo de aplicaciones

y tecnologias limpias empleando tanto sus células como los compuestos y polimeros que

producen. A la fecha, los desarrollos biotecnolégicos mas destacados prevén el uso de

tecnologias organicas, disponibles gracias a los miles de afios de desarrollo evolutivo, asi

como a la complejidad y velocidad de adaptacion de estos organismos, por lo que son una

herramienta prometedora para enfrentar los retos de la produccion segura y sostenible de

alimentos y productos.

Cuando pensamos en tecnologia puede ser in-
evitable referir nuestro pensamiento a dispositi-
vos electronicos, herramientas digitales, inteli-
gencia artificial o edicidon genética. Sin embargo,
tecnologia (del griego téxvn “téchné” que significa
arte, oficio o destreza), se refiere al proceso de
usar o transformar algo ya existente y darle un
nuevo uso o aplicacion especifica. Al respecto, la
biotecnologia, por ejemplo, hace uso de material
bioldgico u organismos para mejorar o generar
nuevos procesos o productos. De hecho, muchos
de los avances y descubrimientos tecnologi-
cos que hoy tenemos, tanto en la biotecnologia
como en otras areas del conocimiento, tienen
origen e inspiracidon en procesos organicos su-
mamente complejos que ha desarrollado la natu-
raleza y que son mucho mas sorprendentes de lo
que a simple vista alcanzamos a imaginar y com-
prender aun. Tras siglos de investigacion y descu-
brimientos, recién nos acercamos a la evidencia y
desentrafiamiento de algunos de los misterios de

la complejidad de los seres vivos, entre ellos
los que habitan uno de los ecosistemas mas
diversos del planeta, el suelo.

Gracias al desarrollo de herramientas
bioinformaticas como la secuenciacion ma-
siva, que permite evaluar la diversidad de los
genes en una muestra; y al estudio profun-
do sobre las interacciones entre moléculas y
organismos, existe evidencia de que el sue-
lo es uno de los ecosistemas mas diversos,
complejos e importantes de la tierra. Se es-
tima que el suelo alberga el 59% de la bio-
diversidad y provee el 95% de los alimentos
del planeta (FAO 2019). Ademas, es esencial
en la gestion de ciclos de vida, nutrientes, fil-
tracion del agua y el segundo en captacion
de CO2 después de los océanos (Moore et al,
2023), por lo que es un repositorio de material
biologico indispensable para el sostenimiento
de la alimentacion y la vida en la tierra. Para
ello, la gran diversidad de organismos en el



suelo y su interaccion con plantas juegan un
papel esencial en el ambiente y en nuestra
salud. Lamentablemente, esta diversidad se
encuentra en peligro debido a practicas agri-
colas invasivas como la aplicacion de fertili-
zantes y plaguicidas que aceleran la degrada-
cion y pérdida de los organismos del suelo.
Especialmente, los microorganismos de la
rizosfera (de las raices y sus alrededores) se
ven afectados debido a que estan en conti-
nuo contacto con multiples sustancias y al-
teraciones por manejo agricola. Actualmente,
mas del 60% de los suelos del planeta pre-
sentan algun nivel de degradacion, mientras
el suelo agricola suele tener 40% menos bio-
diversidad que uno conservado (Masciandaro
et al, 2019). Esto es grave ya que no solo se
afecta la fertilidad del suelo y disponibilidad
de microelementos creando dependencia a
fertilizantes cuya produccion es en si conta-
minate, sino que disminuye la capacidad de
retener CO2 y de tener acceso a material bio-

¢ Elsuelo alberga el 59%
de la biodiversidad del
planeta y provee el 95%

RIZOBACTERIAS COMO
PROBIOTICOS:

e Las rizobacterias
actuan como probioticos
para las plantas,
mejorando su nutricion
y proteccion contra
patdgenos.

légico que nos permita descubrir o generar
tecnologias sustentables.

No obstante, algunas rizobacterias han
generado diversos mecanismos para asociar-
se con las plantas y tolerar ambientes hostiles
que inciden en el mejoramiento de la calidad
y nutricion de los suelos. Esto brinda una al-
ternativa para remediar el dafio y producir ali-
mentos mas ricos en nutrientes, sanos y libres
de contaminantes. Al grupo de bacterias que
realizan dichas funciones se les conoce como
rizobacterias promotoras de crecimiento ve-
getal (RPCV). De tal modo, no solo ayudan a
nutrir a las plantas, sino que se comunican
y las protegen contra el ataque de plagas y
patogenos empleando mecanismos muy So-
fisticados, especificos y superiores a lo que
un producto quimico podria lograr. Adicio-
nalmente, las bacterias producen multiples
metabolitos y polimeros que son de interés
industrial para su uso como biomateriales.
A continuacion, revelaremos algunos de los

DIVERSIDAD
DEL SUELO:

de los alimentos.

<
4

weey,
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mecanismos en los que las rizobacterias participan para la
generacion de aplicaciones tecnologicas organicas.

Nutriciéon y crecimiento vegetal

De manera similar a lo que ocurre con los microrganismos
benéficos en el intestino de los seres humanos (probioti-
cos), que participan en la salud y ayudan a tomar los nu-
trientes de los alimentos, la microbiota rizosférica es indis-
pensable para que las plantas puedan absorber nutrientes
y tener un sistema de defensa eficiente. Tipicamente se
adicionan fertilizantes sintetizados quimicamente cuya
forma no es soluble, sino que una vez incorporados al
suelo, los microrganismos presentes son los encargados
de transformarlos en elementos que las plantas si puedan
absorber. Por ello, fertilizar no es sinonimo de nutricion,
sino que las verdaderas protagonistas de este trabajo son
las bacterias y microorganismos rizosféricos. Para ello,
las rizobacterias emplean diversos mecanismos depen-
diendo el género y especie (Conde-Avila 2020). Algunas
rizobacterias tienen la capacidad de mejorar la disponi-
bilidad de nutrientes indispensables como el nitrogeno
(N2) al tomarlo directamente del aire y transformarlo en

CAPTURA DE CO2:
¢ Elsuelo, gracias
a las plantas y
microorganismos, es el
segundo mayor captador
de CO2 después de los
océanos.

DESCONTAMINACION
NATURAL:

o Algunas rizobacterias
pueden degradar
plaguicidas y metales
pesados, ayudando a la
descontaminacion del
suelo.
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una forma soluble para las plantas como el
amonio (NH4). Este proceso se conoce como
fijacion de N y puede ocurrir tanto de forma
libre (sin dependencia a otro organismo) por
bacterias del género Azotobacter, como en
simbiosis estricta (dependencia con la planta)
en el caso del género Rhizobium. La tecno-
logia actual para producir fertilizantes nitro-
genados quimicos emplea el proceso Haber-
Bosch que requiere una cantidad enorme de
energia y presion ademas de producir tone-
ladas de CO2 al ambiente, en contraste a la
tecnologia que emplean las rizobacterias que
es eficiente, mas barata y no contaminante.
Otros mecanismos son los de solubilizar fos-
fato a fosforo soluble (P) y producir compues-
tos que atrapan quimicamente (quelan) ele-
mentos como el hierro (Fe), conocidos como
sideroforos. Ademas, como parte de sus in-
teracciones benéficas, producen compuestos
que estimulan la germinacion, fructificacion
y el crecimiento de las raices empleando sus-
tancias denominadas fitohormonas como las
auxinas y giberelinas. Finalmente, producen
vitaminas (niacina, riboflavina y biotina), ami-
noacidos esenciales para las plantas (acido
aspartico, acido glutamico, glicina, histidina,
arginina, prolina, etc.) y enzimas antioxidan-
tes (polifenol oxidasas y fenol oxidasas) que
le ayudan a soportar condiciones estresantes
por sequia o por el uso de herbicidas (Chen-
nappa et al, 2019).

Proteccion contra patégenos

Como parte de los mecanismos de protec-
cion a la planta hospedadora, las rizobacte-
rias pueden evitar la infeccion de parasitos
por diversas vias, la mas elemental es por
simple competencia de espacio y nutrientes
(nicho). Sin embargo, para mantenerse en ese
ambiente también generan compuestos con-
tra patdgenos. Por ejemplo, producen hor-
monas llamadas citoquininas que inducen
el crecimiento de las plantas y la resistencia
a hongos. Otro mecanismo que han desa-
rrollado algunas rizobacterias como venta-
ja adaptativa es producir y ser resistentes al
cianuro de hidrégeno (HCN), este compuesto
interfiere en procesos de oxidacién (bloquea
a las enzimas citocromo oxidadas) y es toxico
para organismos aerobios, con lo que al pro-
ducirlo inhiben el crecimiento de hongos que
frecuentemente parasitan a las plantas, por
ejemplo, los Aspergillus y Fusarium (Hakim et
al, 2021).

Descontaminacion del suelo

Al ser habitantes nativos del suelo continuamente estan ex-
puestas a la adicion de fertilizantes y plaguicidas que modi-
fican las condiciones ideales para desarrollarse. Sin embar-
go, algunas RPCV han demostrado versatilidad, tolerancia y
capacidad de degradar sustancias toxicas como plaguicidas
(Shahid M y Khan 2022), hidrocarburos (Devianto et a/, 2020)
o atrapar metales pesados (Hindersah et a/, 2023). Esto es
sumamente importante ya que ayudan a la eliminacion de
sustancias darinas no solo en el suelo, sino que al estudiar
a profundidad como lo hacen, los procesos y enzimas que
resultan en estrategias tecnoldgicas que pueden aplicarse a
otros ambientes como el tratamiento de aguas domésticas e
industriales.

Atrapar CO2

El suelo es un sitio de almacenamiento de CO2 de forma na-
tural gracias a que las plantas ayudan a internalizarlo a través
de sus raices, pero son los microorganismos los encargados
de mantener interacciones, producir sustancias e incidir en el
equilibrio electroquimico en el suelo para que este permanez-
ca almacenado y no contaminando la atmosfera. Pese a que
aun se desconoce muchas de las interacciones en el suelo, ya
que estas cambian segun el tiempo, el ambiente, lamicrobiota,
las plantas, etc., se ha demostrado que tanto hongos como ri-
zobacterias participan en el intercambio y fijacion de carbono
(C) del suelo a través de producir compuestos como la gloma-
lina (glicoproteina) y polisacaridos (Gatazka et al 2020). Estos
funcionan como una especie de “pegamento biologico” que
ayuda a mantener la materia orgdnica y el CO2 en el suelo.

Produccion de polimeros

Otra ventaja de la tecnologia microbiana es que algunas rizo-
bacterias pueden cultivarse en laboratorio para obtener me-
tabolitos y productos de interés industrial. Se han estudiado
para la obtencion de las vitaminas y compuestos que mencio-
namos en el apartado de nutricion y crecimiento vegetal para
ser empleados en la formulacion de productos para la agricul-
tura organica a gran escala sin el efecto contaminante de los
productos de sintesis quimica. Ademas, algunas rizobacterias
son eficientes en la produccion de polimeros que pueden ser
empleados como biomateriales para aplicaciones de salud,
alimentacion y agricultura. Por ejemplo, para la produccion
de bioplasticos a base de polihydroxibutirato o polisacaridos
y aditivos no téxicos como el alginato (Bolafios-Dircio et al,
2022).

En conclusion, debido a la participacion de las rizobacte-
rias en multiples actividades, ahora sabemos que funcionan
como “probidticos para las plantas” y mejoran el ambiente
ofreciéndonos tecnologias limpias y eficientes en compara-
cion a las que se emplean actualmente. Por ello, favorecer su
conservacion y uso, tanto en el suelo como a nivel industrial,
es esencial para la transicion de la produccion tradicional con-
taminante a la de tecnologia organica y generacion de pro-
ductos biodegradables.
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El sentido de la vista

a vision es uno de los sentidos mas complejos y maravillosos del ser humano,
Lpermitiéndonos percibir y comprender el mundo que nos rodea. A través de nuestros
ojos, una verdadera maravilla bioldgica, captamos imdgenes de la realidad y las procesamos
para interpretar nuestro entorno. Acompariame en este viaje para descubrir como funciona

este increible sentido y como influye en nuestra percepcion del mundo.

El sentido de la vista en los humanos a través de
nuestros érganos visuales, los cuales correspon-
den a un par de bio fotosensores que forman una
imagen de nuestra realidad sobre la retina, es el
mas influyente en la estimulacion de la percep-
cion de la realidad que nos rodea. Hay que tener
en claro que la realidad que visualizamos es uni-
camente humana. En el entendido que todos los
seres vivientes no humanos que tienen sus senti-
dos visuales, y que nos acompanan en este viaje,
visualizan una realidad diferente o muy diferente.

Cuando vamos a un dia de campo vemos la
naturaleza en su esplendor con sus flores, arbo-
les, rios, insectos, animales, peces, etcétera bajo
la percepcion de nuestros cinco sentidos. Lo
que miramos como una armonia hermosa de la
naturaleza corresponde solo a la interpretacion
humana.

La luz a través del ojo

El 6rgano visual que tenemos es recubierto por la
esclerdtica que es la parte blanca de los ojos que
protege la estructura ocular de factores externos
y le da forma al ojo [8]. El proceso de la vision

comienza cuando la luz hace contacto con
el ojo y pasa a través de la cornea que tiene
propiedades refractivas y su correcta curva-
tura es fundamental para ver correctamente
[4]. Luego pasa a la pupila, que es la abertura
central del iris que regula la cantidad de luz
que entra en el ojo, dilatandose o contra-
yéndose segun la intensidad de la luz, el iris
es la parte coloreada del ojo, como los ojos
cafés, verdes, azules, etc. [5, 7]. Después la
luz llega al cristalino, que es una lente flexible
que ajusta el enfoque para ver objetos a dife-
rentes distancias y enfoca la imagen sobre la
retina [6,10]. El cuerpo ciliar es el responsa-
ble de producir el humor acuoso dentro del
ojo, material liquido tipo gel con un indice
de refraccion adecuado para la formacion de
la imagen y de dar la forma y consistencia y
lubricacion al cristalino, para ajustar en cada
momento en el proceso de acomodacion de
la vision durante el enfoque [9]. La imagen
que forma el cristalino se enfoca sobre la re-
tina, que esta formada por una capa de tejido
sensible a la luz en la parte posterior del ojo,



Esclerética

N

Coérnea

Cristalino
Iris

Fovea

Retina

Cuerpo ciliar

Fig. 1. Esquema detallado del ojo humano, donde
la luz se transforma en estimulos nerviosos (bio-
quimico-eléctrico) [1-3]

que contiene células fotorreceptoras (conos
y bastones) que detectan la luz y el color [10].
Los bastones son fotorreceptores en forma
cilindrica y mas abundantes que los conos.
Hay aproximadamente 92 millones de bas-
tones en la retina. Funcionan mejor con luz
de baja intensidad (visién escotodpica) y son
responsables de la vision en entornos oscu-
ros con poca luz [12]. Por otro lado, los conos
son menos abundantes que los bastones y
son responsables de la vision diurna, la per-
cepcion del color y la vision detallada. Se en-
cuentran principalmente en la fovea central,
que es el centro funcional de la retina [12].
Los coroides corresponden a una membrana
que tiene la mayor cantidad de vasos sangui-
neos del cuerpo humano. Se ubica entre la
esclerdtica y la retina. Este tejido estimula y
auxilia en la informacién luminosa colectada
por los conos y bastones que la transforman
a informacion nerviosa (bio-quimico-eléctri-
co), corresponde a la parte extendida detras
de la retina, el cual se conecta en la parte
posterior al nervio dptico [11]. El nervio op-
tico transmite las sefiales eléctricas desde la
retina al cerebro, es un nervio sensitivo que
se origina en la retina y es el responsable de
enviar los impulsos nerviosos al cerebro para

que éste los interprete y transforme en ima-
genes [13].

Campo visual, movimiento,

orientacion y profundidad

El campo visual en la vision humana se refiere
al area total en la que los objetos pueden ser
vistos cuando los ojos estan enfocados en un
punto central. Esto incluye no sdélo lo que se
ve directamente frente a nosotros, sino tam-
bién lo que se puede ver en la periferia sin
mover los 0jos.

Campo visual central: es el area que se ve
directamente frente a nosotros y se caracteri-
za por una alta agudeza visual y detalle. Esta
region corresponde a la fovea en la retina,
que es responsable de la vision fina y deta-
llada.

Campo visual periférico: es el area que se
puede ver a los lados, arriba y abajo del cam-
po visual central sin mover los ojos. Aunque
la agudeza visual es menor en esta region, es
crucial para la deteccion de movimiento y
para la orientacion espacial.

Angulo horizontal: en un adulto prome-
dio, el campo visual horizontal suele ser de
aproximadamente 180 grados. Esto significa
que podemos ver cosas situadas bastante a
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Coroides
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Nervio 6ptico

los lados sin mover la cabeza.

Angulo vertical: el campo visual vertical es méas limi-
tado, generalmente alrededor de 135 grados. Incluye la
vision hacia arriba y hacia abajo.

Deteccion de movimiento: la vision periférica es espe-
cialmente sensible al movimiento, lo cual es esencial para
la deteccion temprana de posibles amenazas 0 cambios
en el entorno.

Orientacion y navegacion: permite a las personas
orientarse y moverse eficientemente en su entorno, evi-
tando obstaculos y navegando por espacios complejos.

Percepcion de la profundidad: la superposicion de los
campos visuales de ambos 0jos permite la vision estereos-
copica, que es crucial para la percepcion de la profundidad
y la distancia. El campo visual es fundamental para casi
todas las actividades cotidianas, desde conducir y practi-
car deportes hasta leer y reconocer caras. El campo visual
es un aspecto crucial de la vision humana que permite
la deteccion y percepcion de objetos en nuestro entorno,
contribuyendo significativamente a nuestra interaccion en
el mundo.

La imagen a través del cerebro

La informacion es colectada por los conos y bastones y
transformada en estimulos nerviosos (bio-quimico-eléc-
trico) auxiliados por la coroides de donde se conectan mi-
llones de fibras que forman el nervio optico, a través del
quiasma oOptico, que es una parte del cerebro que resul-
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ta de gran importancia en el procesamiento
de la informacidn visual. Se encuentra en la
base del encéfalo, justo anterior y superior a
la glandula hipofisis. Aqui se unen las fibras de
los nervios opticos de ambos ojos. Su funcion
principal es permitir que ambos hemisferios
cerebrales reciban la informacion visual pro-
cedente de ambos ojos [15].

El cerebro medio es una parte esencial del
sistema nervioso central que juega un papel
fundamental en la homeostasis y la supervi-
vencia del organismo. Dentro de esta estruc-
tura se encuentra el pretectum, una region
que se destaca por su compleja organizacion
y sus multiples funciones. El pretectum esta
compuesto por varios nucleos altamente
interconectados entre si. Estos nucleos, a su
vez, se conectan con otras regiones cerebra-
les y con la retina, formando parte del sistema
visual subcortical [16].

Los coliculos superiores reciben la infor-
macion visual proveniente de la retina y otra
informacion sensorial de los coliculos inferio-
res, la médula espinal, el cerebelo, la region
pretectal, el gris y la sustancia negra. La fun-
cion de los coliculos superiores no solo impli-
ca la direccién de los movimientos oculares,
sino también la integracion multimodal de la
informacién acustica y somatosensorial para
la atencion y la orientacién espacial [17].

Ver no es un proceso tan simple como
pueda parecer: no solo se requiere captar la
imagen sino también interpretar sus parame-
tros, la distancia, la forma, el color, e incluso el
movimiento. A nivel cerebral, estos procesos
necesitan de un procesamiento que se lleva a
cabo en diferentes regiones cerebrales, como
la corteza visual [18].

Filosofia sobre la vision y percepcion

El sentido de la vista, mas alla de su comple-
jidad bioldgica, es un fendmeno fascinan-
te que toca los limites de la percepcion y la
realidad. La vision no es solo un proceso me-
canico, sino una experiencia profundamente
subjetiva que moldea nuestra comprension
del mundo.

La vista nos conecta con nuestro entor-
no de una manera inmediata y directa, pero
también es un filtro a través del cual inter-
pretamos la realidad. Lo que vemos esta in-

Campo visual izquierdo

Ojo
izquierdo
Quiasma
o6ptico
Nucleo
pretectal

Coliculo
superior

Hemisferio
cerebral izquierdo

Cortex visual

fluenciado por nuestras experiencias, conoci-
mientos y expectativas. La percepcion visual
no es simplemente una recepcion pasiva de
informacion, sino una construccion activa de
la mente.

La filosofia de la percepcion nos lleva a
preguntarnos: ;qué es realmente la realidad?
¢Es lo que vemos una representacion fiel del
mundo externo o una interpretacion subje-
tiva? Filosofos como Immanuel Kant (1724-
1804) argumentaron que lo que percibimos
es una mezcla de la informacion sensorial y
las estructuras innatas de nuestra mente. En
otras palabras, nunca vemos el mundo ‘como
es’, sino como nuestra mente nos lo presenta
[191.

La vista también plantea preguntas sobre
la verdad y la ilusion. Los espejismos, las ilu-
siones Opticas y los suefios demuestran que
nuestra percepcion puede ser engafiada. Esto
sugiere que debemos ser cautelosos al con-
flar Unicamente en nuestros sentidos para
comprender la realidad.

La vista es un milagro de la biologia que
nos permite interactuar con el mundo, pero
también es un recordatorio de los limites y
la subjetividad de nuestra percepcion. Es una
puerta hacia el conocimiento, pero también
hacia el misterio y la reflexion filosdfica sobre
la naturaleza de la realidad y nuestra expe-
riencia de ella.

cerebral derecho

Campo visual derecho

Ojo
derecho

Hemisferio

Fig. 2. Campo

visual, donde se
percibe movimiento,
orientacion y
profundidad [14]
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La ficocianobilina es un colorante natural empleado en la industria alimentaria

y cosmética. Se encuentra en las algas, en donde funcionan captando la luz
donde la clorofila no lo puede realizar. Estudios han demostrado que tiene diversas
propiedades como antioxidante, antiinflamatorio, anticancerigeno, entre otras.

El objetivo de este trabajo es elaborar una infografia que permita divulgar la
informacion sobre este compuesto./ POR BERENICE FERNANDEZ ROJAS Y JESUS HERNANDEZ JUAREZ
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Es una ficobilina, con una estructura
quimica muy parecida a la de la bilirrubina.

Algunas propiedades de la CARACTERISTICAS:
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YUCATAN, FOTOGRAFIA, PAISAJISMO

Hasta finales de septiembre de 2024 se exhibe en el Palacio Iturbide, sede del Fomento
Cultural Citibanamex, la exposicion titulada: Armando Salas Portugal: Cronica de un

viaje a Yucatan, 1946. Se trata de una muestra que nos adentra en la amplia y diversa obra
de uno de los mas destacados fotégrafos mexicanos del siglo XX: Armando Salas Portugal
(1916-1995). Una obra que abarca distintos ambitos como lo arquitecténico, lo industrial, lo

urbano, lo arqueolégico y de forma preponderante: el paisaje.

De hecho, el paisaje de México sera lo que verte-
brara sus mas de cincuenta afios de vida profe-
sional. Un paisaje que desde sus inicios €l toma
como elemento medular que dota de utilidad so-
cial a sus fotografias y le permitié desarrollar y ex-
perimentar su sentir estético y artistico. Ademas
de ello, sus fotografias paisajeras son una muestra
de una de las riquezas mas ocultas de México: La
cultura del paisaje. Como es sabido, México ha
tenido y tiene literatura que canta y usa el paisa-
je. Sus pueblos originarios explican sus territorios
vitales a través del paisaje. Ha tenido y tiene una
pléyade de artistas plasticos que han tomado el
paisaje como expresion de su poética artistica.
Ha tenido y tiene arquitectos/as del paisaje que
desde hace al menos cincuenta afios si no mas,
que disefian espacios publicos y privados, reivin-
dicando una profesién poco valorada. En la foto-
grafia, los ejemplos son muchos desde inicios del
siglo XX hasta la actualidad. Seria un listado largo
de mencionar. ;Y qué decir del cine? Ahi esta, la
obra significativa de Gabriel Figueroa, entre otros
mas.

En esa cultura del paisaje tan rica a la par que

oculta al gran publico por razones diversas
debe situarse a Salas Portugal de manera
protagonica. Aqui incorporando aspectos
que van mas alla de la belleza como unico
considerando del paisaje. Una vision decimo-
nonica y arcaica que el fotografo Salas supera,
intuyendo que la fotografia del paisaje debe
tener una funcion social, una utilidad maxima
para el bien nacional.

Asi, cuando cuenta con 28 arios, proba-
blemente, en 1944 escribird un manifiesto:
jQué los mexicanos conozcan México! For-
macion del archivo del paisaje mexicano, un
documento programatico donde plantea su
futura tarea basada en la captacion los paisa-
jes de distintas zonas del pais, entendidos por
él, como contenedores de una belleza que
debe ser conocida por todos los mexicanos
y transmisores de valores econdmicos, turis-
ticos y educativos. El descubrimiento para la
sociedad del territorio mexicano a través del
paisaje es lo que se proponia retratar Salas.
Asi, la captacion de paisajes sera una pasion
vital que cultivara a lo largo de 53 arios de



carrera profesional a través de los muchos viajes
que realizo, retratando mas de la mitad del te-
rritorio nacional y generando un impresionante
legado fotografico, cerca de 60.000 negativos,
que hoy se resguardan en la Fundacion que lleva
su nombre y de los que el 70% son de paisajes
mexicanos.

Esas fotografias de paisajes nos permiten des-
cubrir y documentar a lo largo de cinco décadas,
elementos propios de la geografia, de la historia y
la cultura del pais desde escalas muy cercanas al
habitante y al terrufio. El paisaje como espejo de
lo social y como refrendo de lo cultural se recoge
en las fotografias de Salas. Con el paso del tiempo
el fotdgrafo adquirird una vision cercana al ecolo-
gismo, pues sera consciente que lo que retrata se
va a perder y que algo se debe hacer para evitar-
lo. Los mil y un paisajes retratados por Salas son
un ejercicio exhaustivo, analitico, extraordinaria-
mente geografico, a ratos arqueologico, a ratos
etnografico, a ratos propio de un bidlogo o de
un gedlogo. Siempre repleto de poesia visual por
cuanto busca extraer la belleza de esos paisajes
como necesidad vital del artista. Se trata pues,
de una vision del paisaje holistica que integra lo
perceptual, la vision mas intima de Salas Portugal,
con lo observacional y lo descriptivo pues en la
psique de Salas hay una necesidad de divulgarlo
usando la fotografia como instrumento.

Esa percepcion del paisaje que nos ofrece Sa-
las hoy es de una modernidad extraordinaria que
ponen su obra en relaciéon con la teoria contem-
poranea del paisaje. Asi, desde su habilidad foto-
grafica el paisaje, ese concepto geografico, polié-
drico y pleno de aristas, deviene el puente entre
el ser humano y la naturaleza. Por un lado, retrata
la naturaleza mediada por el accionar del ser hu-
mano y a la vez, incorpora al ser humano en esa
naturaleza, hoy deseada, aunque en degradacion.

Es por ello, que hoy, las fotos de paisajes de
Salas Portugal poseen una enorme capacidad
didactica para comprender la relacion del ser
humano con la naturaleza, nos advierten de los
ricos patrimonios bioculturales del pais y de la
necesidad de conservar el ambiente y la bio-
diversidad de forma imperativa y urgente ante
amenazas como el cambio climatico, los excesos
extractivistas y la creciente desigualdad.

Ademas, sus fotos nos aleccionan sobre el
derecho irrenunciable a vivir y sentir el territorio
de México

a través de sus paisajes, como una parte esen-
cial de ser y estar en este pais. Sin saberlo, sus
fotos hoy claman por el derecho al paisaje y a un
mejor territorio. Ya que el paisaje es un bien co-

Fotografias de Fomento Cultural

Citibanamex, 2024. Armando Salas Portugal:
Cronica de un viaje a Yucatan 1946 [Folleto].

Reproducidas con fines ilustrativos.
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mun pues todos podemos percibirlo y todos lo podemos
observar e interpretar. Por ello, el paisaje es la puerta al
territorio, es la entrada perceptiva, unica e independiente
de cada uno de los habitantes de México a su pais.
Finalmente, Salas Portugal fotografiando el paisaje

recrea su personalidad viajera, aventurera y extraordina-
rlamente sensible en cuanto a la relacion del ser humano
con el territorio y con el reflejo de éste que es el paisaje.
Unas caracteristicas éstas, que permiten contextualizar su
obra paisajistica en la historia de la fotografia mexicana
poniéndola a la par, e incluso superandola, de fotogra-
fos como Charles B. Waite; Winfield Scott; Hugo Brehme,
Guillermo Kahlo y William Henry Jackson en cuanto a la
representacion de paisajes culturales y proxima a Juan
Rulfo, Paul Strand o Guillermo Rodriguez Morales en
cuanto a la busqueda esencialista de lo que la percepcion
del paisaje, intima y personal puede llegar a transmitir.
Salas Portugal se adelante en el uso estético del paisaje
y marca camino a fotografos mas contemporaneos como
Antonio Vizcaino, Alfredo De Stéfano, Fernando Corde-
ro, Pepe Soho, Marcela Outside, Roberto Ortiz Giacoman,
Felipe Lopez, Sergio Tapiro, Joy Chemonte e incluso a
fotografos con drones como Santiago Arau. En definiti-
va, para Salas Portugal el viaje y el paisaje fueron los ejes
vertebradores de su poesia fotografica. De esta nos dejo
un enorme legado. En estos dias, una muestra de éste lo
podemos conocer y sobre todo disfrutar en el Palacio
Iturbide de la Ciudad de México.
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SEGURIDAD Y JUSTICIA

* Implementaremos acciones para garantizar

la proteccion y el bienestar de los ciudadanos
| a través de las 3 dimensiones, que son:

prevencion, contencioén y reaccion.

» Fortaleceremos las instituciones de
seguridad y sus labores de inteligencia.

* Aplicaremos la mejor tecnologia para el
combate a la delincuencia.

¢ Procurar siempre la justicia equitativa y el
respeto a los derechos humanos.

* Fomentaremos la participacion ciudadana
y la coordinacion entre las autoridades para
crear comunidades seguras y pacificas.

REDISTRIBUCION
DE LA RIQUEZA

I * Reducir la brecha entre las clases sociales.

¢ Brindar las oportunidades necesarias a los
sectores menos favorecidos a través de politicas
de educacion accesible y de calidad, de
proteccion laboral y salarios justos.

* Aseguraremos el acceso equitativo a servicios
basicos, de inversion en infraestructura y
desarrollo comunitario.

¢ Buscaremos el crecimiento econémico
inclusivo y el fortalecimiento de la cohesion
social.

PLAN HIDRICO Y
APROVECHAMIENTO
DE LOS RECURSOS NATURALES

* Implementaremos una estrategia integral de
saneamiento de los mantos acuiferos, a través
de acciones concretas y especializadas que
permitan su sostenibilidad.

* Nos centraremos en la gestion responsable
de los recursos naturales para garantizar su
disponibilidad a largo plazo.

¢ Promoveremos la investigacion y

la innovacion tecnoldgica para el
aprovechamiento eficiente de los recursos
naturales y de alternativas a ellos amigables
con el medio ambiente.

¢ Impulsaremos el uso de energias
alternativas.

VALLE DE LA TECNOLOGIA
Y LA SOSTENIBILIDAD

« Impulsaremos el nacimiento del valle

I de la tecnologia de manera integral para
la reactivacion econémica que atraiga
inversion de valor agregado, transferencia de
conocimiento y tecnologia.

e Haremos de Puebla la capital de la
electromovilidad.

* Promoveremos el desarrollo de tecnologia
propia y la transferencia de conocimientos.

AMOR
A PUEBLA

DESARROLLO HUMANO
CON VISION SOSTENIBLE

¢ Promover el desarrollo econémico
equitativo, socialmente inclusivo y
ambientalmente sostenible.

* Adoptar politicas y practicas que
aseguren el acceso universal a

los servicios basicos, el desarrollo
econémico y humano mientras se
protegen nuestros recursos.

* Fomentar la participacion activa de
la sociedad civil para la construccion
de un futuro mas justo, préospero

y respetuoso con el planeta,
priorizando el bienestar de las
generaciones presentes y futuras.
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PUEBLA PLURICULTURAL,
MULTIETNICA,
COSMOPOLITA

| E INCLUYENTE

* Nuestro principal eje transversal
sera la inclusién, ningun poblano sera
excluido de las politicas de estado.

¢ Impulsaremos a nuestros pueblos
originarios no solo en lo turistico y
econdmico, sino en su participacion
activa dentro del gobierno.

¢ Reconoceremos la riqueza que

aportan diferentes culturas y etnias

a la identidad de nuestro estado, e

impulsaremos la construccion de una

sociedad mas inclusiva y respetuosa
d.

* Trabajaremos por el respeto a los
derechos humanos y culturales de las
minorias.

POBLANOS EN EL MUNDO

¢ Nuestra poblacién reconoce la
fuerza, la capacidad y la solidaridad

| con la que nuestros hermanos y
hermanas de Puebla trabajan dia a dia,
desde todos los rincones de México y
del mundo poniendo en alto nuestros
valores, nuestro conocimiento y
nuestra fuerza de trabajo.

* Promoveremos su participacion en
el desarrollo econémico de nuestro
estado a través de un fondo de

PENSAR en L dnversion.
NTA « Estableceremos redes de cooperacion
ARMENTA | GRANDE

trasnacional para el impulso y
reconocimiento de sus negocios.
0 * Impulsaremos el trabajo cientifico de
nuestros cientificos y cientificas en el
mundo.

ALEJANDRO

AGENCIA DE TURISMO
COMUNITARIO

PROGRAMA INTEGRAL
INTELIGENTE DE BIENESTAR
Y TRANSPARENTE COMUNITARIO

* Haremos del turismo un

I . . e . I . ‘. I catalizador del bienestar, la
o A través de la simplificaciéon * Nuestro compromiso es la creacion L . X
proteccion ambiental y una

administrativa mediante el del programa mas grande en la historia celebracién a la cultura

sistema de gobierno digital la de Puebla de obra comunitaria. L SNSRI TS e
ciudadania podra acceder de oo B e

manera facil y rapida a tramites y « Fortaleceremos la agroindustria
servicios. ....desde una visién sostenible.

GOBIERNO

* Ofrecemos experiencias
valiosas a los visitantes,
convirtiéndonos en agentes
de cambio y promotores de la

¢ Impulsaremos el programa de
cero tolerancia a la corrupcion,
en el que la transparencia

y el gobierno abierto seran

los ejes rectores de nuestra
administracion.

* Impulsaremos un programa de
recuperacion ambiental educativo
desde nuestros ecoparques de
formacion humana con vision social.

Para ello también impactaremos en
programas educativos de calidad,
fortaleciendo la ciencia de frontera y la
vinculacién entre sociedad, gobierno e
iniciativa privada.

felicidad compartida a través de
la Agencia Estatal Poblana de
Turismo Comunitario.

« Integraremos a las
comunidades para que sean
participes del impulso turistico
de nuestro estado.
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ALEJANDRO
ARMENTA,

comprometido con 1a administracion publica

Redaccian | Fotos: Esimagen.mx | Cortesia BUAP

HISTORICO

1 gobernador de Puebla, Alejandro Armenta, es el
Eprimer mandatario estatal en contar con estudios de
posgrado en Administracion Publica.

Aungue el pasado 20 de noviembre defendio su tesis y
obtuvo el grado de doctor en Administracion Publica por el
INAP, su interés por la organizacion y gestion de recursos
en pro de satisfacer las necesidades de la sociedad viene de
mucho antes.

Ademas de cursar la licenciatura en Administracion
Publica en la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP), fuera de las aulas se involucré con su comunidad.

En julio de 1990 participd como coordinador del progra-
ma nacional de Solidaridad en Acatzingo, su tierra natal.

Para agosto del mismo arfio, se desempefid como secre-
tario juvenil del Comité Regional Campesino, jurisdiccion
Tepeaca.

En abril 1996 comenzd como prestador de servicio social
del programa Solidaridad.

Todo esto previo a convertirse en presidente municipal
de Acatzingo (1993-1996), gestion que destacod porque el 99% PRESE A
de las obras fueron comunitarias por faenas o mayordomias. MIN"E'RV A
En su trayectoria se suman cargos como: director general
de Participacion Social del H. Ayuntamiento del municipio a rectora de la BUAP, Lilia Cedillo Ramirez, destaco la trayectoria
de Puebla, diputado al Congreso del Estado de Puebla en la Lprofesional de Alejandro Armenta, al entregarle la Presea Minerva a la
LV Legislatura, asi como director general del Sistema para Excelencia el pasado 6 de diciembre.
el Desarrollo Integral de la Familia en el Estado de Puebla
(2005-2006).
También haber sido secretario de Desarrollo Social
del Gobierno del Estado de Puebla (2006-2008) y director
general del Registro Nacional de Poblacion (2012-2015), asi

Sus mas de 30 afios de trayectoria social y
publica lo colocaron como la mejor apuesta en
su camino a la gubernatura de Puebla.

. . Este 14 de diciembre, Alejandro Armenta
como diputado federal por el Distrito VII de Tepeaca de la

. Mier comienza un nuevo capitulo en la adminis-
LXIII Legislatura.

s tracion publica del Estado.
En agosto de 2018 rindio protesta como senador de la

I . Con pasos definidos, una vision humanista
Republica, con lo que tuvo el encargo de ser el primer po-

- s . - - y los principios de no mentir, no robar y no
blano en presidir la Comisiéon de Hacienda y Crédito Publico

traicionar a Puebla, el gobernador y su equipo
y el segundo poblano en ser presidente de la Mesa Directiva d y qup

trabajaran por consolidar el llamado segundo
del Senado.

piso de la Cuarta Transformacion en la entidad.



UN GOBERNADOR
CON TRAYECTORIA

Y VISION HUMANISTA

¢ ALEJANDRO ARMENTA es el primer
gobernador de Puebla con estudios de
posgrado en Administracion Publica,
obteniendo un doctorado en el INAP tras
defender su tesis en noviembre de 2024.

* DESDE 1990, se involucré en programas
como Solidaridad en Acatzingo, su

tierra natal, y desemperié diversos

roles juveniles y sociales antes de ser
presidente municipal de Acatzingo
(1993-1996).

* HA OCUPADO CARGOS CLAVE, como
director del DIF estatal, secretario de
Desarrollo Social, diputado estatal y
federal, y director general del Registro
Nacional de Poblacion, entre otros.

* EN 2018, asumié como senador y
destacé como presidente de la Comision
de Hacienda y Crédito Publico, ademas
de presidir la Mesa Directiva del Senado.

* CON MAS DE 30 ANOS DE SERVICIO,
inicia su gubernatura con un enfoque
humanista y principios claros: no mentir,
no robar y no traicionar, buscando
consolidar la Cuarta Transformacion en
el estado.
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