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¡Celebramos dos años acercando la ciencia a todos!
Este marzo, Revista Physios cumple su segundo aniversario, un logro que 

queremos compartir con todas las personas que han sido parte de esta travesía. 
Este proyecto nació con el objetivo de divulgar el conocimiento y acercar la 

ciencia a todos, y hoy reafirmamos nuestro compromiso de ser un espacio abierto 
para la publicación y difusión de investigaciones, análisis y propuestas que 

enriquezcan el diálogo científico más allá de los laboratorios. 

Queremos expresar nuestro más profundo agradecimiento a quienes hacen posible 
que Revista Physios sea una realidad: nuestros colaboradores, que comparten su 

conocimiento a través de investigaciones rigurosas; los columnistas, que inspiran con 
su visión; los integrantes de los comités editorial y revisor, quienes garantizan la 
calidad de cada número; el equipo de diseño, corrección de estilo y fotógrafas y 
fotógrafos, quienes dan vida y forma a nuestras ideas; y, por supuesto, a ustedes, 

nuestras lectoras y lectores, que son la razón de ser de esta publicación.
En este número especial, celebramos también el impacto de Puebla en la innovación 

tecnológica, un tema central alineado al plan de soberanía tecnológica de la 
Federación encabezado por la presidenta Claudia Sheinbaum Pardo. Destacamos 

iniciativas como Electro Tlalli, que arrancó a nivel nacional en Puebla y representa un 
paso importante hacia la sostenibilidad y el desarrollo de semiconductores en el país.

Sabemos que el conocimiento crece cuando se comparte. Por eso, mantenemos 
nuestra convocatoria de publicación abierta de manera permanente, invitando a más 

voces a sumarse a este espacio de diálogo y construcción colectiva.
Gracias por ser parte de estos dos años de aprendizaje, evolución y descubrimientos. 

Sigamos trabajando juntos para que la ciencia y el conocimiento lleguen a todos 
los rincones.

¡Por muchos años más de Physios! 

Con gratitud, el equipo editorial de Revista Physios

Correo electrónico: 
physiosmx@gmail.com

Usuario de X: 
@RevistaPhysios
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IMPACTOS 
QUE CAMBIARON LA 

TIERRA
SEIS METEORITOS QUE 
DEJARON SU HUELLA

REDACCIÓN | FOTO: ESPECIAL

DESDE EL FAMOSO CRÁTER DE CHICXULUB HASTA EL EVENTO 
DE TUNGUSKA, TE PRESENTAMOS SEIS CASOS IMPACTANTES 
DE METEORITOS QUE HAN GOLPEADO LA TIERRA, DEJANDO 

CRÁTERES MONUMENTALES Y TRANSFORMANDO LA HISTORIA 
DE NUESTRO PLANETA
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Luego de que el asteroide 2024 YR4 activara las alarmas 

de la Administración Nacional de Aeronáutica y el 

Espacio, más conocida como NASA por sus siglas en 

inglés, así como de la comunidad científica, por su posible 

impacto con la Tierra, en Revista Physios presentamos un 

recuento de seis casos donde un meteorito colisionó con 

nuestro planeta.

Para empezar, es importante familiarizarnos con térmi-

nos que, aunque parecen similares por referirse a cuerpos 

celestes, tienen diferencias sustanciales: meteorito, asteroide 

y cometa.

Un asteroide es un cuerpo rocoso o metálico, más peque-

ño que un planeta, que orbita alrededor del Sol. La mayoría 

se encuentra en el cinturón de asteroides, entre Marte y 

Júpiter.

Están hechos principalmente de roca, metal (hierro y 

níquel) y, en algunos casos, materiales primitivos como 

silicatos.

Su tamaño puede variar desde unos pocos metros hasta 

cientos de kilómetros de diámetro (por ejemplo, Ceres, el 

asteroide más grande, tiene unos 940 km de diámetro).

Su origen se remonta a ser remanentes de la formación 

del Sistema Solar que no llegaron a formar un planeta; 

orbitan el Sol de manera estable, aunque algunos pueden ser 

desviados y cruzar la órbita de la Tierra (asteroides cercanos 

a la Tierra o NEOs, por sus siglas en inglés).

Por otra parte, un cometa es un cuerpo celeste compues-

to principalmente de hielo, polvo y materiales orgánicos. 

Cuando se acerca al Sol, desarrolla una atmósfera llamada 

coma y, a menudo, una cola brillante.

Los cometas están hechos de hielo (agua, dióxido de 

carbono, metano, etc.), polvo y compuestos orgánicos.

Respecto a su tamaño, su núcleo suele tener unos pocos 

kilómetros de diámetro, pero la coma y la cola pueden exten-

derse millones de kilómetros.

Provienen de regiones distantes del Sistema Solar, como 

el cinturón de Kuiper o la nube de Oort.

Cuando un cometa se acerca al Sol, el calor vaporiza el 

hielo, liberando gas y polvo que forman la coma y la cola. 

HISTORIA

Aproximadamente hace 66 millones de años, 
el impacto de un meteorito marcó el fin del 
Cretácico y el inicio del Paleógeno, lo que 
contribuyó a la extinción de la mayoría de las 
especies de la Tierra; incluidos los dinosaurios.

Esto los hace visibles desde la Tierra.

Mientras que en meteorito es un 

fragmento de un asteroide, cometa u otro 

cuerpo celeste que sobrevive a su paso por 

la atmósfera terrestre y cae a la superficie de 

la Tierra.

Pueden ser rocosos, metálicos o una 

mezcla de ambos, dependiendo de su 

origen.

Además, su tamaño varía desde unos 

pocos milímetros hasta varios metros de 

diámetro.

Cuando entran en la atmósfera, se calien-

tan y brillan, creando un fenómeno luminoso 

llamado meteoro (o "estrella fugaz"). Si el 

objeto no se desintegra por completo y llega 

a la superficie, se llama meteorito.

RECUENTO DE 
6 METEORITOS QUE 
HAN IMPACTADO 
CON LA TIERRA
• Estos son algunos de los
meteoritos más conocidos en
la Tierra, dos en México, con
fechas aproximadas, lugares de
impacto y detalles relevantes:

EVENTO 
DE TUNGUSKA 
• Fecha:
30 de junio de 1908
• Lugar de impacto:
Tunguska, Siberia, Rusia

• Detalles:
Una explosión aérea de un meteorito
o cometa devastó más de 2,000 km²
de bosque. No se formó un cráter, 
ya que el objeto probablemente se 
desintegró en la atmósfera.

1. 2. 3.

4. 
5. 

6. 

METEORITO DE CHELIÁBINSK  
• Fecha: 
15 de febrero de 2013  
• Lugar de impacto: 
Cheliábinsk, Rusia  

• Detalles:
Un meteorito de aproximadamente
20 metros de diámetro explotó en
la atmósfera, liberando una energía
equivalente a 500 kilotones de TNT.
Causó daños generalizados y más
de 1,000 heridos.

CRÁTER DE BARRINGER 
(METEOR CRATER)
• Fecha:
Hace unos 50,000 años
• Lugar de impacto:
Arizona, Estados Unidos

• Detalles:
Un meteorito de hierro de unos
50 metros de diámetro impactó la
Tierra, creando un cráter de 1.2 km de
diámetro y 170 metros de profundidad.

EVENTO DE CHICXULUB  
• Fecha:
Hace aproximadamente 66 millones
de años
• Lugar de impacto:
Península de Yucatán, México  

• Detalles:
Un asteroide de unos 10 km
de diámetro impactó la Tierra,
causando la extinción masiva del
Cretácico-Paleógeno, que incluyó la
desaparición de los dinosaurios.

METEORITO 
DE SIKHOTE-ALIN 

• Fecha:
12 de febrero de 1947
• Lugar de impacto:
Sikhote-Alin, Rusia

• Detalles:
Un meteorito de hierro explotó en la
atmósfera y cayó como una lluvia de
fragmentos. Se estima que el objeto
original pesaba alrededor de 100
toneladas.

METEORITO 
DE ALLENDE 

• Fecha:
8 de febrero de 1969
• Lugar de impacto:
Chihuahua, México

• Detalles:
Una lluvia de meteoritos carbonáceos
cayó cerca del pueblo de Allende. Es
uno de los meteoritos más estudiados
debido a su composición primitiva.
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El año 2025 marca el décimo aniversa-

rio del Día Internacional de la Mujer 

y la Niña en la Ciencia y el trigésimo de 

la Declaración y Plataforma de Acción de 

Beijing, dos grandes hitos en el fomento 

mundial de la igualdad de género y la 

emancipación de la mujer.

La igualdad de género en el ámbito de las 

ciencias es crucial para construir un futuro 

mejor para todas las personas. Sin embargo, 

las mujeres y las niñas siguen enfrentándose 

a barreras y prejuicios sistémicos a la hora de 

emprender carreras científicas.

Cerrar la brecha de género en la ciencia 

requiere derribar estereotipos, promover 

modelos de conducta que inspiren a las ni-

ñas, apoyar el avance de las mujeres a través 

de programas específicos y fomentar entor-

nos inclusivos mediante políticas y medidas 

que promuevan la inclusión, la diversidad y 

la equidad.

¿Por qué dedicamos un 

día a la mujer y la niña en la ciencia?

La igualdad de género ha sido siempre 

INCLUSIÓN

ES CRUCIAL CONSTRUIR UN MEJOR FUTURO A TRAVÉS DE LA 

IGUALDAD DE GÉNERO, PUES LAS MUJERES Y LAS NIÑAS CONTINÚAN 

TOPÁNDOSE CON BARRERAS Y PREJUICIOS SISTÉMICOS AL EMPRENDER 

CARRERAS CIENTÍFICAS

› MUJERES EN EL ÁMBITO CIENTÍFICO 

DÍA 
INTERNACIONAL 

DE LA MUJER  
Y LA NIÑA  

EN LA CIENCIA

una cuestión fundamental de las Naciones 

Unidas. La igualdad entre los géneros y el 

empoderamiento de las mujeres y las niñas 

contribuirán decisivamente no solo al desa-

rrollo económico del mundo, sino también 

al progreso respecto de todos los objetivos y 

metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo 

Sostenible.

El 14 de marzo de 2011, la Comisión de 

la Condición Jurídica y Social de la Mujer 

aprobó, en su 55º período de sesiones, el 

informe con las conclusiones convenidas 

sobre el acceso y la participación de la mujer 

y la niña en la educación, la capacitación y la 

ciencia y la tecnología, incluida la promo-

ción de la igualdad de acceso de la mujer al 

pleno empleo y a un trabajo decente. El 20 

de diciembre de 2013, la Asamblea General 

aprobó la resolución relativa a la ciencia, la 

tecnología y la innovación para el desarro-

llo, en la que reconoció que el acceso y la 

participación plenos y en condiciones de 

igualdad en la ciencia, la tecnología y la 

innovación para las mujeres y las niñas de 

todas las edades eran imprescindibles para 

REDACCIÓN | FOTOS: CORTESÍA

FUENTE: ONU

MINORÍA 
Y DESIGUALDAD

lograr la igualdad entre los géneros y el 

empoderamiento de la mujer y la niña.

La Asamblea General declaró el 11 de 

febrero Día Internacional de las Mujeres y 

las Niñas en la Ciencia en reconocimien-

to al papel clave que desempeñan las 

mujeres en la comunidad científica y la 

tecnología. 

En su resolución del 22 de diciembre 

de 2015, la Asamblea aprobó una resolu-

ción que proclamaba este Día Interna-

cional y alababa las iniciativas llevadas a 

cabo por la Organización de las Naciones 

Unidas para la Educación, la Ciencia y 

la Cultura (UNESCO), la Entidad de las 

Naciones Unidas para la Igualdad de Gé-

nero y el Empoderamiento de las Mujeres 

(ONU Mujeres), la Unión Internacional 

de Telecomunicaciones (UIT) y otras orga-

nizaciones competentes para apoyar a las 

mujeres científicas y promover el acceso 

de las mujeres y las niñas a la educación, 

la capacitación y la investigación en los 

ámbitos de la ciencia, la tecnología, la 

ingeniería y las matemáticas.

1 de cada 2 
cientí!cas 

ha declarado 
enfrentar acoso 

sexual en el 
trabajo

En campos de 
vanguardia, como 

la inteligencia 
arti!cial, solo 

1 de cada 5 
profesionales es 

una mujer

Las mujeres 
representan 
el 38% de los 

licenciados en 
ingeniería y 

el 40% de los 
licenciados en 
informática y 
computación
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El gobernador Alejandro Armenta señaló que Puebla se encamina a ser el Silicon Valley del país y Latinoamérica de la mano del gobierno federal que encabeza la 
presidenta Claudia Sheinbaum.

Armenta adelantó que en breve realizará 
una visita de trabajo a las instalaciones del 
CERN para conocer el laboratorio de física de 
partículas en Meyrin, Suiza.

Con el objetivo de fortalecer las capa-

cidades tecnológicas en los sectores 

que impulsan la agricultura, la ganadería, 

la industria de la transformación y la 

prestación de servicios, el gobernador 

Alejandro Armenta, señaló que Puebla se 

encamina a ser el Silicon Valley del país 

y Latinoamérica de la mano del gobierno 

federal que encabeza la presidenta Claudia 

Sheinbaum.

Al encabezar la mañanera del 30 de ene-

ro, el mandatario estatal resaltó que Puebla 

será polo de desarrollo de tecnología con 

talento humano emanado de las principales 

instituciones educativas públicas y privadas 

de toda la entidad, con una visión humanista 

donde el desarrollo será inclusivo y donde la 

comunidad estudiantil de pueblos originarios 

será fundamental para alcanzar una evolu-

ción eficaz de la ciencia.

En ese mismo sentido, Alejandro Armen-

ta señaló que la cercanía y conectividad con 

TRANSFORMACIÓN

LA ENTIDAD POBLANA SE CONVERTIRÁ EN EL PRINCIPAL 

PROVEEDOR DE TECNOLOGÍA Y CAPITAL HUMANO, AFIRMÓ EL 

GOBERNADOR ALEJANDRO ARMENTA AL DESTACAR EL TALENTO 

HUMANO EMANADO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS PÚBLICAS 

Y PRIVADAS DEL ESTADO

› EN CAMINO DE SER EL SILICON VALLEY DEL PAÍS

PUEBLA SERÁ 
POLO DE 

DESARROLLO  
DE TECNOLOGÍA

el tren interoceánico será una oportunidad 

inmejorable para transformarse en uno de 

los principales proveedores tecnológicos del 

país a nivel mundial.

“Puebla se debe convertir, bajo esa lógica 

endógena del desarrollo, en el proveedor 

fundamental del tren interoceánico del flujo 

de mercancías entre Europa, Asia y América, 

proveedor de mercancías, productos, servi-

cios y capital humano”, enfatizó.

El titular del Ejecutivo, Alejandro Armen-

ta, adelantó que en breve realizará una visita 

de trabajo a las instalaciones de la Organiza-

ción Europea para la Investigación Nuclear 

(CERN), centro de alta tecnología, para 

conocer el laboratorio de física de partículas 

más importante del planeta, el cual cuenta 

con el Gran Colisionador de Hadrones (LHC), 

ubicado en Meyrin, Suiza.

Esta gira de trabajo tiene por objetivo 

crear alianzas en materia tecnológica a favor 

de la entidad y el desarrollo de micropro-

REDACCIÓN | FOTOS: CORTESÍA cesadores, generando una economía del 

conocimiento y la ciencia.

Al respecto, Salvatore Mele, asesor Senior 

de Relaciones Internacionales del CERN 

reconoció la visión del Gobierno del Estado 

en convertir a Puebla en centro de desarrollo 

tecnológico, pues indicó que es la nueva 

economía para el futuro. Asimismo, destacó 

que México es el único país que está coman-

dado por una mujer científica en la inves-

tidura de la presidenta Claudia Sheinbaum, 

quien entre sus primeras acciones fue la de 

crear la Secretaría de Ciencia, Humanidades, 

Tecnología e Innovación.

El representante del CERN señaló que ge-

nerarán alianzas estratégicas con la Benemé-

rita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP) 

a través del vicerrector de Investigación 

y estudios de Posgrado Ygnacio Martínez 

Laguna y el Instituto Nacional de Astrofísica, 

Óptica y Electrónica (INAOE) representado 

por director general David Sánchez de la Lla-

ve, e instituciones que quieran ser parte de 

proyectos de capacitación para el desarrollo 

de tecnología para convertirse en impulsores 

de los empleos del futuro.

En su intervención, la secretaria de 

Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación, Celina Peña 

Guzmán, destacó que en breve pondrán en marcha el pro-

yecto denominado Electro Tlalli, a través del cual impulsarán 

la capacitación en diseño de circuitos integrados en silicio, 

enfocado en estudiantes de nivel medio superior y superior 

para potenciar la formación de recursos humanos especia-

lizados.

Asimismo, la servidora pública informó que, durante su 

visita de trabajo a las Vegas, al CES 2025, y al Bett de Londres, 

logró que en Puebla el software de Microsoft, Canva for 

education y Minecraft se utilice en el sector educativo, sin 

costo, para aprovechamiento de la comunidad estudiantil pú-

blica, además de cursos gratuitos en matemáticas, robótica y 

programación en estudiantes de educación básica.

Salvatore Mele, consejero de relaciones internacionales 

del CERN, reconoció la visión del Gobierno del Estado en 

convertir a Puebla en centro de desarrollo tecnológico, pues 

indicó que es la nueva economía para el futuro.

Por último, Peña Guzmán informó que, en el marco del 

Día de la Mujer y la Niña en las Ciencias, el 7 de febrero se 

realizará la olimpiada femenil indígena en matemáticas, 

dirigida a estudiantes de primer grado de secundaria prove-

nientes de pueblos originarios, como parte de los preceptos 

de los gobiernos humanistas, empoderando el talento de las 

niñas y adolescentes.

PUEBLA SE DEBE 
CONVERTIR, BAJO ESA 
LÓGICA ENDÓGENA 
DEL DESARROLLO, 
EN EL PROVEEDOR 
FUNDAMENTAL DEL TREN 
INTEROCEÁNICO DEL 
FLUJO DE MERCANCÍAS 
ENTRE EUROPA, ASIA Y 
AMÉRICA, PROVEEDOR DE 
MERCANCÍAS, PRODUCTOS, 
SERVICIOS Y CAPITAL 
HUMANO
ALEJANDRO ARMENTA
Gobernador de Puebla

ACTUALIDAD
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CUPREDER 
CELEBRA 3 

DÉCADAS
EL CENTRO UNIVERSITARIO PARA LA PREVENCIÓN 

DE DESASTRES REGIONALES HA ACERCADO EL 

CONOCIMIENTO CIENTÍFICO A LA SOCIEDAD 

PARA LA PREVENCIÓN DE CATÁSTROFES 

SOCIOAMBIENTALES 

› VOCACIÓN DE SERVICIO Y SOLIDARIDAD

REDACCIÓN | FOTOS: ULISES JUÁREZ /ESIMAGEN.MX

La universidad tiene una fuerte vocación de servicio y solidaridad, algo 

que ha puesto de manifiesto la labor que durante 30 años ha realizado 

el Centro Universitario para la Prevención de Desastres Regionales (Cu-

preder), resaltó la Rectora Lilia Cedillo Ramírez durante una ceremonia 

conmemorativa en el Salón Barroco del Edificio Carolino, el pasado 6 de 

febrero.

“Para nuestra institución es muy importante la vinculación social, somos 

una universidad pública, y más allá de que es nuestra obligación atender las 

necesidades de la sociedad, también hablamos de una vocación de servicio y 

eso lo ha demostrado muy claramente el Cupreder. Reconozco a cada uno de 

los miembros de este centro el trabajo que realizan”.

La doctora Cedillo Ramírez recordó algunos programas de prevención, 

como “Por si acaso”, así como las jornadas de alfabetización y otras acciones 

impulsadas por esta dependencia universitaria, las cuales han impactado de 

manera favorable a las personas.

Por su parte, el vicerrector de Investigación y Estudios de Posgrado, 

Ygnacio Martínez Laguna, refirió que el Cupreder ha dedicado 30 años a la in-

vestigación y a formular estrategias para la prevención de desastres socioam-

bientales, acercando el conocimiento científico a la sociedad, además de 

establecer un importante reservorio de información sobre la riqueza natural y 

cultural de muchas comunidades del estado.

Al intervenir, Aurelio Fernández, director del Cupreder, agradeció la 

presencia de brigadistas y de quienes impulsaron desde distintos ámbitos la 

creación del centro, formado por la necesidad de recurrir a los universita-

rios como puente entre el gobierno y las comunidades, después del evento 

IMPACTO SOCIAL

A LO LARGO DE ESTOS 30 AÑOS, 
EL CUPREDER HA IMPULSADO A 
TRAVÉS DE SUS PROGRAMAS LA 
IDEA DE IGUALDAD Y JUSTICIA 
SOCIAL, REALIZANDO MODELOS 
DE OPERACIÓN Y PRODUCTOS 
QUE ARMONICEN EL SABER 
CIENTÍFICO CON EL SABER 
POPULAR”

AURELIO FERNÁNDEZ
Director del Cupreder

RECONOZCO A CADA UNO DE 
LOS MIEMBROS DE ESTE CENTRO 
EL TRABAJO QUE REALIZAN”

LILIA CEDILLO
Rectora de la BUAP

El Cupreder nace de la propuesta del entonces gobernador Manuel Bartlett de crear un centro de investigación para 
atender el tema del volcán Popocatépetl.

El Centro Universitario para la Prevención de Desastres Regionales 
tiene presencia en más de 55 municipios. 

El Cupreder ha 
desarrollado varios 
programas de 
prevención, además 
de jornadas de 
alfabetización, lo que 
ha impactado de 
manera favorable a las 
personas.

eruptivo de 1994.

“Desde entonces, planteamos que las 

personas no deben ser el problema sino la 

solución, trabajamos con ellos. A lo largo de 

estos 30 años, el Cupreder ha impulsado a 

través de sus programas la idea de igualdad 

y justicia social, realizando modelos de ope-

ración y productos que armonicen el saber 

científico con el saber popular. Es un ejerci-

cio de construcción de instrumentos para la 

acción colectiva en más de 55 municipios, 

donde tenemos presencia”.

Cómo surge esta vinculación

En 1995, el entonces gobernador del estado, 

Manuel Bartlett, propuso a la BUAP crear un 

centro de investigación para atender el tema 

del volcán Popocatépetl, debido a la difícil 

experiencia que fue la evacuación de los 

pobladores, tras las emisiones registradas en 

diciembre de 1994.

Un grupo de universitarios, que había 

atestiguado aquel caótico éxodo, conocían 

a los integrantes de estas regiones. Esto fue 

el primer paso para la creación del Cupreder, 

conformado por el entonces director, Rigo-

berto Benítez Trujillo, además de Alejandro 

Rivera -quien tenía estudios de Física- y 

Aurelio Fernández.

Fue así que nació como centro de inves-

tigación con una intensa actividad y trabajo 

de campo en los pueblos cercanos al volcán. 

Sus acciones se enfocaron en dos ejes: la 

divulgación de la información disponible 

respecto a la amenaza eruptiva; así como 

el reconocimiento de las comunidades que 

estaban en situación vulnerable. En segundo 

término, dirigir la información necesaria a 

la población para no volver a padecer una 

evacuación como la que sufrieron en 1994.

Esta tarea implicó recabar datos con-

cretos sobre disponibilidad de vehículos; 

organización por barrios o colonias, idiomas; 

estado de los caminos y posibles rutas de 

evacuación. Para lograrlo, la participación 

voluntaria de los estudiantes de licenciatura 

fue decisiva.

Aquel esfuerzo coordinado entre la 

universidad, el gobierno y, sobre todo, las 

comunidades, creó un vínculo que aún 

perdura, en el que el análisis y la investiga-

ción interdisciplinaria han permanecido a lo 

largo de 30 años, logrando que la universi-

dad conecte con la sociedad, a través de la 

organización y el respeto a la cultura de los 

pobladores.
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El desarrollo de semiconductores es parte del Plan México, el 
cual tiene como objetivo que se produzcan más productos en 
el país con la colaboración de la iniciativa privada nacional y de 
inversiones extranjeras.

El desarrollo de Kutsari, que significa “arena” en purépecha, será coordinado por el INAOE y el CINVESTAV, pero además contarán con la participación de la UNAM y del IPN.

LA PRESIDENTA CLAUDIA SHEINBAUM RESALTÓ QUE ESTO ES 

RESULTADO DE LA UNIÓN DE MUCHOS CIENTÍFICOS, DESARROLLADORES 

TECNOLÓGICOS, DE INSTITUCIONES PÚBLICAS DE EDUCACIÓN SUPERIOR

PUEBLA, JALISCO 
Y SONORA, SEDES 

DE KUTSARI

REDACCIÓN | FOTOS: CORTESÍA PRESIDENCIA

El pasado 6 de febrero, la presidenta de México, Claudia 

Sheinbaum Pardo, anunció la creación del Centro 

Nacional de Diseño de Semiconductores “Kutsari”, en el 

cual científicos mexicanos de instituciones públicas de 

educación superior podrán desarrollar nuevos diseños de 

este tipo de dispositivos, los cuales podrán patentarse de 

acuerdo con estándares internacionales que protejan la 

innovación, a partir de modificaciones a la Ley Federal de 

Protección a la Propiedad Industrial (LFPPI).

“El Centro de Diseño de Semiconductores Kutsari o 

Proyecto Kutsari: Centro Nacional de Diseño de Semicon-

ductores, es la unión de muchos científicos, desarrolladores 

tecnológicos, de instituciones públicas de educación supe-

rior, que van a poner toda su inteligencia, diseño, creatividad, 

para generar nuevos diseños de semiconductores”, explicó.

Precisó que, con los cambios a la ley, se acelerará el 

proceso para registrar las innovaciones tecnológicas en un 

tiempo menor al que se realiza actualmente, con lo cual 

los semiconductores podrán pasar del diseño a líneas de 

producción para su venta.

“Vamos a acelerar todo el proceso de patentes para que 

puedan venderse, combinarse con la empresa pública, con 

la empresa privada, para el desarrollo; que no solamente se 

quede en el diseño, que ya sería suficiente, porque entonces 

está patentado por una institución de educación superior 

y sus investigadores, y puede comercializarse o puede in-

corporarse a una empresa pública, privada o mixta para una 

línea de producción de semiconductores.

INNOVACIÓN

tecnología en el tema; promover ecosiste-

mas que incluyan toda la cadena de provee-

duría en Polos de Desarrollo e incentivar la 

producción tecnológica en electrónica de 

semiconductores.

La secretaria de Anticorrupción y Buen 

Gobierno, Raquel Buenrostro Sánchez, infor-

mó que los semiconductores pueden ser un 

sector estratégico en México y, por ello, se 

modificará la LFPPI para homologarla a los 

estándares internacionales y que los cientí-

ficos estén seguros de que sus innovaciones 

están realmente protegidas, a través de un 

derecho de apartado durante un periodo 

de 12 meses, así como para incrementar la 

velocidad en la que se realizan los trámites 

para reducir el tiempo de más de cuatro a 

tres años.

El director general del Instituto Mexicano 

de Propiedad Industrial (IMPI), Santiago Nieto 

Castillo, dijo que los cambios a la LFPPI se 

plantean otorgar una patente provisional 

para tener el derecho al apartado y con 

ello garantizar que la innovación no sea 

registrada en ninguna otra parte del mundo, 

además se busca reivindicar la titularidad de 

los derechos, cuando se acredite un plagio 

en la generación de la patente.

› ANUNCIAN CENTRO NACIONAL DE DISEÑO DE SEMICONDUCTORES 

PROYECTO CON
VISIÓN A FUTURO
ESLABONES DE LA INDUSTRIA
• Diseño
• Fabricación
• Prueba, encapsulamiento y 
ensamblaje de los chips

LA RUTA:
• Desarrollo de políticas públicas
• Consolidación del Proyecto Kutsari 
en 2027
• Creación de un Programa de 
Capacitación Acelerada 
• Definición del modelo de 
fabricación de semiconductores 
(2026)
• Construcción de una fábrica que 
podría consolidarse en el 2029 
• Garantizar los tres eslabones 
de la cadena de proveeduría de 
semiconductores (2030)

Informó que las sedes del Centro de Diseño de Semicon-

ductores “Kutsari” —que significa “arena” en purépecha— esta-

rán ubicadas en Puebla, Jalisco y Sonora, donde el desarrollo 

de este tipo de tecnologías forma parte del Plan Sonora y 

serán coordinados a partir del Instituto Nacional de Astrofísi-

ca, Óptica y Electrónica (INAOE) y el Centro de Investigación 

y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional 

(CINVESTAV), pero además contarán con la participación de 

la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y del 

Instituto Politécnico Nacional (IPN).

“Es algo muy bueno para el país. Ya hay mucha investi-

gación en México, ahora lo que estamos haciendo es poner 

todas estas mentes juntas”, aseguró.

Destacó que el desarrollo de semiconductores es parte 

del Plan México, el cual tiene el objetivo que se produzca 

más productos en el país con la colaboración de la iniciativa 

privada nacional y de inversiones extranjeras que se instalen 

a partir del desarrollo regional para que con ello se dé paso 

a las innovaciones científicas y tecnológicas en territorio 

nacional.

“Queremos que haya desarrollo científico y tecnológi-

co en México que permita la producción de innovaciones 

de todo tipo en nuestro país, entonces sí es parte del Plan 

México”, puntualizó.

La secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnología e 

Innovación, Rosaura Ruiz Gutiérrez, precisó que el pro-

yecto cubrirá varios aspectos: proponer un marco legal y 

normativo para fortalecer la maduración y transferencia de 

Anunció que también junto a la secreta-

ría de Ciencia, Humanidades, Tecnología e 

Innovación se está trabajando para que un 

grupo de personas, a través de una cláusula 

de confidencialidad puedan examinar 48 mil 

patentes que están pendiente de análisis en 

el país.
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Puebla contribuye a la 
estrategia tecnológica 

nacional

El hecho de que el estado de Puebla 

encabece junto con Jalisco y Sonora 

el diseño de semiconductores y que la 

entidad sea pionera en el desarrollo de 

capacitaciones y talleres, es un paso 

importante para que se convierta en el Sili-

con Valley del sursureste del país, refirió el 

gobernador Alejandro Armenta el pasado 

10 de febrero.

Al encabezar la mañanera, el titular 

del ejecutivo reconoció el trabajo que se 

realiza en coordinación con instituciones 

como la Universidad Nacional Autónoma 

de México (UNAM), el Instituto Politécnico 

Nacional (IPN), el Instituto Nacional de 

Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE) 

y el Centro de Investigación y de Estudios 

Avanzados del Instituto Politécnico Na-

cional (CINVESTAV), lo que posiciona a la 

entidad a la vanguardia, para lograr la so-

beranía tecnológica, liderados por la visión 

de la presidenta, Claudia Sheinbaum.

Alejandro Armenta señaló que el hu-

manismo mexicano aplicado a la bioética 

social en la administración pública tiene 

como núcleo el impulso de la ciencia y 

la innovación, por ello exhortó a las y los 

jóvenes a formar parte de dichos proyectos 

vanguardistas.

En su mensaje, la secretaria de Cien-

cias, Humanidades, Tecnología e Innova-

VANGUARDIA

EL GOBERNADOR ALEJANDRO ARMENTA RECONOCIÓ EL 

TRABAJO COORDINADO CON INSTITUCIONES COMO LA 

UNAM, EL IPN, EL INAOE Y EL CINVESTAV EN LA ENTIDAD

› IMPULSO DE LA CIENCIA Y LA INNOVACIÓN

ción, Celina Peña Guzmán, mencionó que 

la primera fase del desarrollo de semicon-

ductores está coordinada por el INAOE, 

el CINVESTAV, la UNAM y el IPN, por lo 

que a través del proyecto "Electro Tlalli", 

162 estudiantes recibieron capacitación, 

convirtiendo a Puebla en el primer estado 

que lleva a cabo estos talleres.

En su intervención, el director general 

del Instituto Nacional de Astrofísica, Óp-

tica y Electrónica (INAOE), David Sánchez 

de la Llave, refirió que la capacitación 

impartida demuestra el talento de la ju-

REDACCIÓN | FOTO: ANEL ESGUA/ESIMAGEN

ventud poblana; en este sentido informó que 

el 29 por ciento fueron mujeres y además dijo 

que se logró que 98 de las y los participantes 

completaran la instrucción.

El asesor honorario en temas tecnológicos, 

Alejandro Armenta Arellano, expuso que para 

Puebla es un honor que la presidenta Claudia 

Sheinbaum se fijara en la entidad, ya que el 

proyecto trascenderá y colocará a Puebla y 

México en el ojo del mundo. Comentó que el 

estado cuenta con más de 240 universidades, 

por ello es importante aprovechar el talento 

de las y los estudiantes.

El gobernador de Puebla, 
Alejandro Armenta, exhortó 
a las y los jóvenes a formar 
parte de los proyectos 
vanguardistas.
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En un hecho inédito a nivel nacional, la Secretaría de 

Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación (Secihti) 

de Puebla firmó un convenio con más de veinte universidades 

públicas y privadas del estado de Puebla.

Este acuerdo, realizado el pasado 4 de marzo, representa una 

alianza estratégica para promover la ciencia, la tecnología, las 

humanidades y la innovación con enfoque social y sostenible.

Durante la ceremonia, Celina Peña, titular de la Secihti, 

subrayó la relevancia de esta colaboración: “Este mecanismo 

garantizará la pluralidad del conocimiento y asegurará que las 

voces académicas sean escuchadas en las decisiones estratégi-

cas del sector. Así, las políticas públicas en ciencia y tecnología 

construirán un futuro sostenible y equitativo para todos”.

El convenio establece la creación del Consejo Consultivo de 

Ciencia, Humanidades, Tecnología e Innovación, el primero de 

su tipo en el país, que será un puente entre la comunidad acadé-

mica y la Secihti. Este órgano priorizará proyectos destinados a 

resolver problemáticas locales y nacionales.

Voces de la academia

Emilio José Baños Ardavín, rector de la UPAEP, destacó el poten-

cial transformador de esta iniciativa: “Este convenio representa 

COORDINACIÓN

Celina Peña, titular de la Secihti en Puebla, 
señaló que con esta alianza se garantizará la 
pluralidad del conocimiento y asegurará que las 
voces académicas sean escuchadas.

SUMAN ESFUERZOS 
SECIHTI Y MÁS DE 
20 UNIVERSIDADES
CREARÁN EL CONSEJO CONSULTIVO DE CIENCIA, 
HUMANIDADES E INNOVACIÓN

REDACCIÓN | FOTOS: CORTESÍA

› ALIANZA HISTÓRICA

una oportunidad para ejercer un liderazgo 

transformador a través del conocimiento. 

No buscamos solo generar investigación, 

sino soluciones que impacten positivamente 

en la sociedad. La interdisciplinariedad será 

clave para abordar los desafíos actuales con 

miradas diversas y complementarias”.

Por su parte, Ygnacio Martínez Laguna, 

vicerrector de Investigación de la BUAP, se-

ñaló: “Este paso articula esfuerzos entre edu-

cación y gobierno para generar conocimien-

to que responda a problemáticas regionales 

y contribuya al desarrollo sostenible”.

Como testigo de honor, Ceci Arellano, 

presidenta del Patronato del SEDIF, reafirmó 

el compromiso social del convenio.

Puebla, referente nacional en innovación

Este acuerdo marca el inicio de una nueva 

etapa para el ecosistema científico en la en-

tidad poblana. Con la visión de convertir a la 

entidad en un referente nacional, el gobierno 

encabezado por Alejandro Armenta apuesta 

por fortalecer el talento local y posicionar a 

Puebla como la capital tecnológica del país.

• El consejo estará respaldado por 
cuatro comités temáticos:

CUATRO COMITÉS
ESPECIALIZADOS

Comité de Investigación 
en Ciencias: Presidido por 
Josefina Robles.

Comité de Humanidades: A 
cargo de Juan Pablo Aranda 
Vargas.

Comité de Tecnología: 
Encabezado por Alejandro 
Armenta Arellano.

Comité de Innovación: 
Dirigido por Marisol Tlapapal 
Betancour.
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Con la participación de 162 estudiantes 

de bachillerato, el 7 de febrero en el 

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y 

Electrónica (INAOE), centro de la Secreta-

ría de Ciencia, Humanidades, Tecnología 

e Innovación (Secihti), dio inicio el taller 

Electro Tlalli, que busca formar talentos en 

el diseño de circuitos integrados.

El taller fue inaugurado en una ceremo-

nia presidida por el doctor David Sánchez de 

la Llave, director General Interino del INAOE;  

la  doctora Celina Peña Guzmán, secretaria 

de Ciencia, Humanidades, Tecnología e In-

novación del estado de Puebla (Secihti Pue-

bla); la doctora Claudia Feregrino Uribe, en-

cargada del despacho de los asuntos de las 

direcciones de Investigación y de Desarrollo 

Tecnológico del INAOE, y el doctor Alejandro 

Bautista Castillo, investigador tecnológico del 

INAOE y responsable del proyecto.

El taller es organizado por el INAOE y el 

Gobierno del estado de Puebla a través de 

la Secretaría de Ciencia, Humanidades, Tec-

nología e Innovación del estado de Puebla 

(Secihti Puebla), y se inserta en los esfuerzos 

nacionales para capacitar a jóvenes talentos 

en el área de semiconductores.

A su vez, la doctora Celina Peña Guzmán 

destacó que 162 estudiantes de bachillerato 

participan en Electro Tlalli, y subrayó que 

Puebla es el primer estado en el país que 

INNOVACIÓN

El taller es organizado por 
el INAOE y el Gobierno 
del estado de Puebla 
a través de la Secihti 
Puebla.

Electro Tlalli capacitó 
a estudiantes en el 
diseño de circuitos 
integrados, brindándoles 
acceso a herramientas 
y conocimientos de 
vanguardia.

tiene la capacitación acelerada para el centro 

de diseño de semiconductores.

Electro Tlalli busca capacitar a estu-

diantes en el diseño de circuitos integrados, 

brindándoles acceso a herramientas y 

conocimientos de vanguardia. A través de 

este programa, los participantes diseñarán 

y podrán fabricar y caracterizar sus propios 

circuitos, viviendo una experiencia completa 

en nanoelectrónica.

El programa incluyó una sesión de 

cinco horas de capacitación teórica, talleres 

prácticos para diseñar y simular circuitos 

integrados, y sesiones semanales de consulta 

para guiar a los estudiantes en sus proyectos.

Se espera que este proyecto promueva el 

desarrollo de talentos nacionales en tecnolo-

gías avanzadas.

ELECTRO TLALLI, TALLER PARA FORMAR A JÓVENES EN 
EL DISEÑO DE CIRCUITOS INTEGRADOS, CONTÓ CON 
162 ESTUDIANTES DE BACHILLERATO 

REDACCIÓN | FOTOS: CORTESÍA INAOE 
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EL PROGRAMA 
INCLUYE:

PREMIACIÓN: CRONOGRAMA: RESULTADOS 
ESPERADOS:

UN ÉXITO

• Una sesión de cinco 
horas iniciales de 
capacitación teórica

• Talleres prácticos 
para diseñar y simular 
circuitos integrados

• Sesiones de consulta 
semanales para guiar 
los proyectos de los 
estudiantes

• Los tres primeros 
lugares serán 
premiados con un 
campamento intensivo 
de tres semanas 
durante el verano en las 
instalaciones del INAOE, 
donde:

• Recibirán 
capacitación avanzada 
con herramientas 
comerciales

• Tendrán acceso 
a laboratorios de 
vanguardia

• Serán guiados por 
expertos en diseños de 
circuitos integrados

• Inicio de capacitación: 
7 de febrero 2025

• Diseño y revisión de 
proyectos: 10 de febrero 
a 3 de marzo de 2025

• Envío a fabricación: 7 
de marzo de 2025

• Capacitación intensiva: 
verano 2025

• Recepción y 
caracterización: 
noviembre 2025

• Diseño, fabricación y 
caracterización de 25 
proyectos funcionales.

• Capacitar a estudiantes 
con una experiencia 
integral en el flujo 
completo de diseño de 
circuitos

• Promover el desarrollo 
de talento nacional en 
tecnologías avanzadas

• Beneficiar a 
estudiantes poblanos, 
incluyendo a 
comunidades indígenas 
mediante cursos en 
náhuatl

• 162 personas 
participaron

• 45 fueron docentes

• 24 bachilleratos

• 25 universidades

• 29% de los 
participantes fueron 
mujeres

• 85% de los asistentes 
no tenían experiencia 
previa, pero

• 98% logró completar 
el taller con éxito

El doctor Sánchez de 
la Llave agradeció la 
presencia de las y los 
jóvenes talentosos que 
asisten al taller, y deseó 
que aprovechen al 
máximo su participación.
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ENFERMEDAD CARDÍACA, EJERCICIO TERAPÉUTICO, FISIOTERAPIA

El ejercicio terapéutico 
aeróbico es efectivo en 
la reducción de los  
factores de riesgo de  
enfermedades cardíacas
POR PATRICIA MAYELI QUECHOL TECUATL, LUIS EDUARDO GALLARDO JIMÉNEZ Y ÁNGEL ONOFRE APOLINAR NAVARRO.

Introducción

Las enfermedades del corazón son la principal causa de muer-

te en México. Según las cifras del INEGI en 2022, durante el 

periodo de enero a junio se registró un aumento en muertes 

relacionadas a entidades cardiacas respecto a las estimacio-

nes para este periodo. Hubo 113 mil 631 fallecimientos, de los 

cuales 62 mil 490 (54,99%) eran hombres y 51 mil 136 (45%) 

mujeres. El estado de Puebla ocupa el segundo lugar en muer-

tes relacionadas con problemas cardíacos, representando el 

22.6% del total de fallecimientos en el país, donde la población 

de 65 años tuvo mayor incidencia, seguida de la población 

entre 55 y 64 años.

De esta manera, las enfermedades del corazón son la prin-

cipal causa de muerte en México, siendo su control y preven-

ción la principal problemática.

Cabe recordar que muchos pacientes que van a hospitales, 

públicos y privados, es a causa del infarto cardíaco, también 

conocido como infarto agudo al miocardio, llegando incluso a 

la muerte. La importancia de esta situación y la prevalencia de 

las enfermedades cardiacas ha llevado a asociaciones como la 

Sociedad Europea de Cardiología a recomendar la evaluación 

del riesgo total de enfermedades cardiacas. Dicho proceso 

se realiza mediante sistemas de puntuación, 

ecuaciones y clasificación para determinar 

los factores de riesgo modificables como lo 

son la presión arterial alta, la obesidad, los 

niveles altos de grasa y los hábitos como la 

actividad física, el tabaquismo, etc., así como 

los factores no modificables (genéticos). Esto 

nos permite adaptar la prevención de estas 

enfermedades al riesgo cardiovascular total: 

a mayor riesgo, se debe tratar de manera más 

intensiva.

De acuerdo con la epidemiología (estudio 

de las enfermedades en la población), la cau-

sa más común de la enfermedad cardiaca es 

la deficiencia de los programas con enfoque 

preventivo y cercanos a la población.

¿Qué se puede hacer desde la fisioterapia?

Por lo anterior, debemos buscar alternativas 

y soluciones de carácter preventivo. La fisio-

terapia es una rama del área de la salud es-

pecializada en el movimiento humano y que 

Resumen 

En México, las enfermedades del corazón son la principal causa de muerte en los 

adultos mayores. Los programas de ejercicio terapéutico aeróbico (ET) son clave en el 

tratamiento de estas enfermedades, ya que sus beneficios están directamente relaciona-

dos con la disminución de sus factores de riesgo y consecuentemente con su presencia. 

Aunque el área de fisioterapia tiene las herramientas necesarias para dar un tratamiento 

eficaz, nuestro país carece de programas de ejercicio terapéutico estandarizados.
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ofrece un enfoque preventivo mediante el 

ejercicio terapéutico de tipo aeróbico.

El ET es una herramienta de intervención 

en fisioterapia que usa el ejercicio de forma 

dosificada, planificada y específica para tra-

tar una enfermedad, condición o lesión me-

diante el movimiento. El fisioterapeuta puede 

intervenir funciones corporales como fuerza 

muscular, movilidad, flexibilidad, capacidad 

de bombeo de sangre del corazón, venti-

lación de los pulmones e incluso funciona-

miento del cerebro buscando cambios posi-

tivos en la calidad de vida.

Los efectos del ET se manifiestan en la 

mejoría del ritmo cardíaco, de la respiración, 

de los movimientos, del rendimiento físico 

y de la fuerza muscular tanto del corazón 

como del cuerpo. Además, contribuye a la 

reducción de la grasa corporal, lo que puede 

ayudar a prevenir o tratar enfermedades y, en 

última instancia, mejorar la calidad de vida.

Resultados

En los resultados de fisioterapeutas en sus 

planes de tratamiento, se encontró que re-

ducir las secuelas de los factores de riesgo 

puede disminuir 2.7% la probabilidad de de-

sarrollar una aterosclerosis (taponamiento 

por grasa en los vasos sanguíneos) que puede 

generar enfermedades del corazón. Los datos 

tomados son buenos indicadores para el se-

guimiento del paciente y pueden usarse para 

implementar en una primera fase programas 

de ejercicio terapéutico aeróbico continuo 

o en intervalos, para luego añadir ejercicios 

con peso también llamados ejercicios de re-

sistencia, siempre y cuando se cuente con los 

materiales y el personal adecuado.

Finalmente recordemos que la prestación 

de cuidados oportunos reduce el riesgo de 

desarrollar esta enfermedad, salvando vidas 

y corazones.
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Imagen 1. Aterosclerosis: Taponamiento de los vasos sanguíneos por placas de grasa acumulada.

Imagen 2. Ejercicio terapéutico de tipo cardiovascular.

Imagen 3. Infarto cardiaco, identificado por dolor en el pecho.
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VOCACIONES CIENTÍFICAS, CIENCIA, TECNOLOGÍA

La importancia 
de las vocaciones 
cientí!cas para  
impulsar el futuro 
de México

POR SALVADOR GONZÁLEZ PALOMARES Y EDGAR RAMÓN SILVA RUBIO 

La educación a distancia

México posee variedad de científicos que contri-

buyeron de manera significativa al avance de la 

ciencia y la tecnología a nivel mundial (García y 

Fonseca, 2021). A pesar de esto, el fomento de 

las vocaciones científicas en México representa 

un desafío constante. Las vocaciones científicas 

es el gusto que las personas poseen hacia disci-

plinas relacionadas con la ciencia, la tecnología, 

la ingeniería y las matemáticas (STEM por sus 

siglas en inglés). Es fundamental impulsar estas 

vocaciones desde temprana edad en las personas 

para asegurar un futuro, usando la investigación 

científica para resolver problemas y necesidades 

en cada región (González y Rivera, 2014; Gómez 

et al., 2016).

En México, existen diversas instituciones pú-

blicas y privadas enfocadas a generar la curiosi-

dad científica en niños y jóvenes, y otorgarles las 

herramientas requeridas para lograr las habi-

lidades, competencias y talentos en ciencia y 

tecnología (García y Fonseca, 2021). Pese a la 

situación, aún existen varios retos, como la 

falta de recursos, la escasez de difusión de las 

carreras científicas, y los estereotipos de gé-

nero que restringen la participación de muje-

res en algunas áreas de ciencia y tecnología. 

A continuación, se mencionan las caracterís-

ticas de las vocaciones científicas:

1.- Curiosidad innata: Las personas con 

vocación científica son muy curiosas y 

poseen una gran necesidad de compren-

der cómo funcionan las cosas de su alre-

dedor.

2.- Pensamiento crítico: Tienen capaci-

dad de analizar información, evaluar evi-

Resumen

LMéxico cuenta con un gran potencial científico, con personas sobresalientes, capaces 

de realizar aportaciones significativas en un contexto globalizado. Sin embargo, para 

aprovechar al máximo este talento, es esencial fomentar las vocaciones científicas desde 

temprana edad. Al hacerlo, no sólo se forman a los futuros investigadores y tecnólogos que 

el país requiere, sino que también se impulsa el desarrollo socioeconómico.

Las vocaciones científicas se definen como el interés y la inclinación de una persona 

hacia las disciplinas científicas. Esto involucra un deseo real por comprender el mundo 

natural, participar en investigaciones, solucionar problemas y aportar en el avance del 

conocimiento en áreas como la biología, la química, la física, la agricultura, entre otras.

El objetivo del presente documento, radica en reflexionar acerca de la importancia de las 

vocaciones científicas, ya que es clave para el desarrollo de la investigación, y el desarrollo 

socioeconómico de nuestro país.
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dencias y formular hipótesis de manera 

lógica acerca de problemas o necesida-

des observados.

3.- Creatividad: La ciencia demanda de 

creatividad para generar nuevas pregun-

tas, identificar problemas y necesidades; 

y encontrar soluciones innovadoras a tra-

vés del método científico.

4.- Perseverancia: La investigación cien-

tífica por lo regular involucra enfrentar 

desafíos y obstáculos, por lo que la per-

severancia es una cualidad esencial de las 

personas involucradas en esta área.

5.- Pasión por el aprendizaje: Las per-

sonas con vocación científica disfrutan 

aprendiendo nuevos conocimientos y 

están siempre buscando ampliar sus ex-

periencias en ciencia y tecnología (Gon-

zález y Rivera, 2014; González, 2017).

Importancia de las vocaciones científicas

1.- Innovación y desarrollo: La ciencia es 

el motor para la innovación. Al fomentar 

las vocaciones científicas, se impulsa el 

desarrollo de nuevas tecnologías, se so-

lucionan problemas sociales, y se impulsa 

el desarrollo socioeconómico.

2.- Soluciones a problemas globales: 

Los desafíos que enfrenta la sociedad, 

como el cambio climático, la escasez de 

alimentos y las enfermedades, necesitan 

soluciones a través de la ciencia y la tec-

nología. La formación de científicos mexi-

canos permitirá aportar a encontrar estas 

soluciones en un contexto globalizado.

3.- Competitividad internacional: Un 

país con una sólida base científica es más 

competitivo a nivel internacional, esto 

considerando que vivimos en un mundo 

globalizado. Las empresas buscan talento 

científico para crear nuevos productos y 

servicios, y los países que más invierten 

en investigación y desarrollo son más idó-

neos para la inversión extranjera.

4.- Empoderamiento y equidad: Fo-

mentar las vocaciones científicas, espe-

cialmente entre niñas, niños y jóvenes 

de lugares marginados, aporta a lograr 

una sociedad más justa y equitativa. La 

ciencia es una estrategia importante para 

empoderar a las personas y disminuir las 

desigualdades (González y Rivera, 2014; 

Gómez et al., 2016).

Principales estrategias para fomentar 

las vocaciones científicas en méxico

Se debe enfatizar que, en México se tienen 

estrategias considerables en fomentar las vo-
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caciones científicas, ya que cada estado de la 

república hace su propio esfuerzo a través de 

las instituciones de gobierno correspondien-

tes en conjunto con las escuelas y la sociedad 

(González, 2017). 

Este artículo da a conocer la importancia 

de fomentar las vocaciones científicas, par-

tiendo de la experiencia de los autores en 

algunas actividades realizadas en el estado 

de Jalisco a través del proyecto denomina-

do: “Divulgación Creativa y Amigable”, creado 

para fomentar las vocaciones científicas en 

estudiantes del estado de Jalisco (Gómez et 
al., 2016). Mediante este proyecto se realiza-

ron diferentes conferencias y talleres interac-

tivos en el estado de Jalisco en espacios de 

comunicación de la ciencia como son: Se-

mana Nacional de Ciencia y Tecnología, Día 

del Medio Ambiente, Foros Científicos y algu-

nos Congresos de Investigación, en donde se 

hace énfasis en las siguientes estrategias:

1.- Educación de calidad: Es esencial 

ofertar una educación científica de cali-

dad en todos los niveles educativos, desde 

la primaria hasta la universidad. Para ello 

se requiere contar con docentes capacita-

dos, laboratorios equipados y programas 

educativos interesantes de acuerdo con la 

región donde se encuentra cada escuela.

2.- Divulgación científica: Es indispensa-

ble acercar la ciencia a la sociedad de ma-

nera interactiva y entretenida. Los medios 

de comunicación, los museos de ciencia 

y los científicos son fundamentales para 

lograrlo.

3.- Mentoría: Ofrecer programas de men-

toría que den la opción a los alumnos de 

interactuar con científicos en activo pue-

de ser una gran motivación para continuar 

una carrera científica e involucrarse en la 

investigación científica y tecnológica.

4.- Becas y financiamiento: Es necesario 

que existan becas y financiamiento para 

que los estudiantes puedan seleccionar 

dedicarse a la investigación científica sin 

preocuparse por aspectos económicos.

5.- Reconocimiento social: Los cientí-

ficos deben ser reconocidos y valorados 

por sus méritos, producto de su trabajo de 

investigación. Esto aporta al prestigio so-

cial de la carrera científica y a atraer a más 

jóvenes hacia ella (Stekolschik et al., 2007; 

González y Rivera, 2014; González, 2017).

Reflexiones

Fomentar las vocaciones científicas en Méxi-

co es una inversión en el futuro de México. 

Al hacerlo, se estará formando a científicos 

destacados que darán resultados a futuras 

necesidades y problemas a través del método 

científico, aportando a construir un México 

más próspero y sostenible (González et al., 
2024).
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Introducción

El empleo de la cola de caballo en Medicina 

proviene de tiempos antiguos, registrándose 

su uso en diversos contextos, como en el Mé-

xico prehispánico, se empleó para dolor de 

espalda ocasionado por el trabajo en la agri-

cultura, alrededor del mundo se usa como 

agua de tiempo para infecciones de riñón. 

Fue recomendada en su momento por Peda-

nio Dioscórides Anazarbeo, autor de la ma-

yor materia médica sobre hierbas y remedios 

(Elía, Ricardo H. 2009), cuya utilidad radicaba 

en su capacidad para detener hemorragias, 

favorecer la diuresis y cicatrizar las llagas de 

la vejiga y el intestino, todo esto, gracias a las 

múltiples propiedades (María Villar del Fresno 

A.M., Iglesias Peinado I. 2006).

Un caso de particular interés se encuentra 

en el registro de Arnaud de Villeneuve, mé-

dico francés de la Edad Media, quien llevó a 

cabo la curación de una fístula de pecho. Uti-

COLA DE CABALLO, MEDICINAL, PLANTA

COLA DE 
CABALLO 
(EQUISETUM 
ARVENSE)
POR CARLOS FERNANDO CONTRERAS BAUTISTA, ALBERTO RAMÍREZ MATA Y CLAUDIA MANCILLA SIMBRO

lizó una mezcla de la ya mencionada cola de 

caballo junto a ciertas legumbres, huevos y 

carnes, logrando el éxito en su encomienda 

y contribuyendo a la curación de la patología 

mencionada.

Antecedentes

Descripción y composición química 

La cola de caballo debe su nombre peculiar 

a la forma de sus tallos, que se asemejan a 

la cola de estos majestuosos animales. Ori-

ginaria de regiones húmedas y templadas, 

esta planta ha sido testigo de épocas y ha 

crecido en diversos ecosistemas, adaptán-

dose a su entorno. Se debe evitar el error de 

ver a la cola de caballo como una sola planta; 

más bien, se debe observar como una familia 

completa. Todos los equisetos tienen la ca-

racterística común de presentar un tubo más 

o menos hueco, separado por nudillos, de los 

cuales surgen las hojas, dispuestas de una 

Resumen

Hay que ver a la naturaleza como una fuente de maravillas y encuentros sorpren-

dentes de los cuales entre ellos se encuentra una planta fascinante conocida como 

cola de caballo (Equisetum arvense). Esta especie, de apariencia única y propiedades 

sorprendentes, ha cautivado la atención de la humanidad a lo largo de la historia debido 

a sus diversas aplicaciones y su rica herencia en la fitoterapia.
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manera tal que simulan la forma de la cola 

de caballo.

En suelo mexicano, podemos apreciar 

cómo las especies más comunes son E. Ar-
vense (cola de caballo común) y E. hyemale 
(cola de caballo de invierno). A diferencia de 

Inglaterra, que cuenta con alrededor de 10 

especies, en México no se encuentra una di-

versidad en cuanto a especies de equisetos.

Con respecto a su composición química, 

presenta un alto contenido de sales de silicio, 

indispensable en la formación del tejido co-

nectivo, uñas y huesos. Este generalmente, se 

encuentra localizado en la membrana exter-

na de la epidermis de los tallos, al igual que en 

la epidermis de las hojas. La prueba de la can-

tidad de este mismo radica en registros que 

indican que, tras la incineración de equisetos, 

más del 70% del contenido en las cenizas es 

silicio, siendo el resto conformado principal-

mente por fósforo, calcio y potasio (de los 

cuales también tiene índices altos de silicio).

Es importante aclarar que el silicio, en la 

fisiología de los equisetos, desempeña el pa-

pel de sostén, protección y regulación. Así 

mismo, cabe añadir que su capacidad para 

absorber minerales del suelo la convierte 

en una aliada valiosa en la jardinería y en la 

recuperación de suelos empobrecidos, de 

acuerdo con el número de plantas van en 

decremento los recursos abióticos y bióticos, 

como, por ejemplo, áreas verdes como los 

jardines botánicos, etnobotánicos, parques, 

jardines sensoriales entre otros (Mancilla S.C, 

et al., 2024). Además, su presencia en entor-

nos acuáticos contribuye a mantener la ca-

lidad del agua al absorber contaminantes y 

liberar oxígeno.

Aplicaciones médicas y beneficios 

para la salud de la cola de caballo

En la actualidad la cola de caballo ha sido 

ampliamente utilizada en medicina tradicio-

nal, ganándose un lugar en la cultura popular 

como suplemento natural y componente de 

productos de cuidado personal. Estas y otras 

propiedades se encuentran respaldadas por 

la variedad de estudios que se han llevado a 

cabo para descubrir las maravillosas propie-

dades de este espécimen, que juega un papel 

protagonista en el campo de la fitoquímica 

(disciplina científica encargada de investiga-

ción y extracción de compuestos de origen 

natural).

Las propiedades diuréticas, antiinflamato-

rias y hemostáticas son los tres pilares fun-

damentales de la cola de caballo. Por ejem-

plo, en un estudio realizado por Boeing et al., 
(2021), se analizaron diferentes géneros de 

Equisetum demostrando su potencial como 

antidiuréticos, entre los que destacó la cola 

de caballo (Equisetum Arvense), gracias a sus 

cualidades diuréticas, las cuales se atribuyen 

a los componentes de flavonoides y de sa-

poninas presentes en la planta, en forma de 

infusiones (Radulović, N., et al 2006, Boeing, 

T., et al., 2021).

Otras presentaciones farmacéuticas de la 

cola de caballo incluyen cápsulas, extractos 

líquidos, comprimidos e infusiones, siendo 

estas últimas la forma más común de con-

sumo (Calsin Huayta, Y. M. 2017). También se 

puede encontrar en formulaciones tópicas, 

como cremas y geles, cuyo objetivo es el cui-

dado de la piel y la cicatrización de heridas. 

Cada presentación varía en concentración y 

dosis, por lo que su uso debe estar respaldado 

por la recomendación de un profesional de la 

salud para garantizar su eficacia y seguridad 

Radulović, N., et al., 2006; Gallardo-Pérez, J.C., 

et al., 2006; Boeing, T., et al., 2021).

Volviendo nuevamente a sus aplicacio-

nes, como se mencionó, presenta acción 

diurética; estas acciones son suaves, y de-

bemos saber que no solo se detienen ahí, 

pues, además, en estudios farmacológicos se 

menciona su capacidad antibacteriana, tal es 

el ejemplo de la investigación realizada por 

Pallag et al., (2018), el cual concluye que los 

extractos de Equisetum Arvense exhiben ac-

tividad antimicrobiana en cocos (patógenos) 

Gramnegativos. Además, su alto contenido 

de silicio contribuye a la salud ósea, ya que 

este mineral es esencial para la formación y 

mantenimiento de huesos, cartílagos y otros tejidos estruc-

turales. Por lo tanto, los usos más comunes para la cola de 

caballo incluyen el tratamiento de edemas postraumáticos y 

estáticos, la obesidad, afecciones inflamatorias y bacterianas 

del aparato urinario, cálculos renales, y fragilidad ósea (Lobato 

S. et al., 2024).

Cultivo y cuidados

Considerada como una planta acuática, la cola de caballo 

debe mantenerse cerca de entornos con suficiente cantidad 

de agua disponible, como estanques o arroyos. En caso de 

no contar con un espacio adecuado o estar en una maceta, 

se requiere un riego constante. En cuanto a la exposición a la 

luz, la cola de caballo es muy versátil y puede tolerar los rayos 

directos del sol durante varias horas. No obstante, lo ideal es 

plantarla en un lugar con sombra tenue, cerca de árboles altos 

o paredes, para conservarla fresca y humedad, así mismo debe 

promover que los microorganismos como A. brasilense (rizo-

bacteria de crecimiento vegetal) entre otros, proporcionen un 

suelo fértil para el equiseto (Cuatlayotl-Olarte, R., et al., 2023).

Si la planta se encuentra en el exterior, se recomienda rea-

lizar la poda anualmente. En cambio, si está en una maceta, se 

debe llevar a cabo con mayor frecuencia. Para realizar la poda, 

es necesario realizar un entresaco, cortando las varas al azar 

a nivel del suelo, eliminando las varas viejas y ramificadas, de-

jando solo aproximadamente el 30%. No es necesario extraer 

la raíz para permitir que la planta vuelva a brotar (Plantas & 

Jardín 2018, Huerto en casa 2025).

Conclusión 

Finalmente, la cola de caballo (Equisetum arvense) se presenta 

como una planta fascinante con una rica historia y propieda-

des medicinales significativas (el uso de esta planta debe ser 

con reserva, de acuerdo con que las especies Equisetum pre-

sentan un grado de toxicidad debido a que contienen tiami-

nasa, la cual rompe la proteína tiamina y lo cual, confiere ca-

pacidad de antihervíbora. Esta ha sido utilizada desde tiempos 

antiguos para múltiples propósitos (herbolaría, farmacéutica, 

ornato, entre otras). Sumado a la presencia de sales de silicio 

en su composición química, no solo la convierte en un agen-

te vital para fortalecer tejidos conectivos, uñas y huesos, sino 

que también la posiciona como una herramienta eficaz en la 

absorción de minerales del suelo y la revitalización de suelos 

empobrecidos. Además, su contribución a entornos acuáti-

cos, al absorber contaminantes y liberar oxígeno, subraya su 

papel en la preservación ambiental.

PLANTA  
CON HISTORIA 

MILENARIA
La cola de caballo ha 
sido utilizada desde 
la antigüedad por 
diversas culturas, 

incluyendo la 
medicina prehispánica 

y los estudios de 
Dioscórides en la 

Grecia clásica.

1. 2.
RICA EN SILICIO Y 

BENEFICIOSA PARA 
LOS HUESOS

Su alto contenido 
en silicio fortalece 

huesos, uñas y 
cartílagos, además 
de mejorar la salud 

de la piel y contribuir 
a la regeneración de 

tejidos.
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MENTE, ANIMALES NO-HUMANOS, LENGUAJE

¿Pueden  
pensar los 
animales 
no-humanos?

POR JULIO CÉSAR MORALES-MEDINA 

Desarrollo

La pregunta con la que parte este artículo ne-

cesita de distintas disciplinas para una posible 

respuesta. No es necesario enumerar las diversas 

ramas y estudios que intervienen en el estudio 

etológico. Lo que se hará en este trabajo es un 

acercamiento desde la perspectiva filosófica que 

permita mostrar las dificultades de las cuales se 

parte al realizar un acercamiento al estudio de 

distintos tipos de mentes que no corresponden a 

las del ser humano.

Tomemos como simples ejemplos el caso de 

una abeja y el de un pulpo. En ambos seres la 

interacción con el entorno, es decir, sus sentidos, 

están determinados por los objetivos e intereses 

que tienen en el mundo. Sin embargo, existen 

coincidencias en su comportamiento que po-

drían presentarse a una similitud a lo que cono-

cemos de los seres humanos. 

En investigaciones recientes (Bateson y 

Wright, 2011) se ha podido observar que las 

abejas presentan una emoción similar a la 

ansiedad de los seres humanos, o que los pul-

pos tienen intereses lúdicos (Godfrey-Smith, 

2017). Desde el punto de partida, se presenta 

entonces el problema de la interpretación an-

tropomórfica1 de los comportamientos ani-

males. No obstante existen posturas filosófi-

cas que recientemente se han dado a la tarea 

de problematizar esta situación y presentar 

enfoques nuevos e interdisciplinarios en la 

investigación acerca de otras mentes.

Las neurociencias estudian el fenómeno 

de la consciencia desde los elementos mate-

riales y químicos del sistema cerebral. Sin em-

bargo, el problema filosófico a dicho enfoque 

Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar un breve bosquejo de lo que los recientes trabajos en 

filosofía de la mente han permitido teorizar y problematizar acerca de la actividad mental 

de los animales no humanos. El texto busca ser conocido y presentar las tres principales 

razones por las cuales es posible afirmar que los animales no-humanos son seres con 

capacidad de pensar.

> JULIO CÉSAR 
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DOI: 
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investigaciones recientes en etología, permi-

ten un acercamiento que presenta una nue-

va perspectiva a la capacidad de interacción 

entre la “mente” de los animales y su entorno. 

Debido a la extensión propia de esta proble-

mática se describirán dos ejes imprescindi-

bles para la consideración del pensamiento 

animal: a) la referencia que tienen los pensa-

mientos o entidades mentales hacia los ob-

jetos del entorno y b) el funcionalismo como 

explicación de los estados mentales2. 

La cuestión de la referencia tiene larga tra-

dición en la historia de la filosofía. Pero puede 

aceptarse como explicación clásica la pro-

puesta aristotélica de acuerdo con la cual los 

pensamientos se corresponden con las pala-

bras y estos con los objetos. De esta mane-

ra, los pensamientos están estructurados en 

forma lingüística y estos se relacionan con el 

mundo mediante la referencia. Sin embargo, 

qué sucedería si se considerara que no se ne-

cesita del lenguaje para tener pensamientos. 

El filósofo alemán Ditier Lohmar, siguien-

do el pensamiento de Edmund Husserl, pro-

pone que los pensamientos son un ejercicio 

de operar con símbolos. En este caso, el pri-

1 Por antropomórfico se entiende la postura de dotar a los animales de comportamientos, emociones y pensamientos desde una 
perspectiva humana. Es decir, describir el comportamiento animal como si se describiera el  de un ser humano.

2 Por funcionalismo debe entenderse una postura filosófica que busca explicar los estados mentales de los organismos en estados 
funcionales. Un estado mental, como se explicará en breve en el texto, es el estado en que se encuentra un sujeto al tener un 
pensamiento. Un estado funcional es la descripción completa en términos naturalistas de ese estado mental. Ejemplo de ello es 
estar sediento, esto corresponde a un estado de entrada físico que lleva al estado mental de “desear tomar agua” la salida o fin de 
este proceso es un comportamiento, como por caso servir agua en un vaso. 

consiste en cuestionar el aparecer de algo no material como 

la conciencia de un medio material como lo es el cerebro o el 

cuerpo. Incluso algunas posturas filosóficas, como el elimina-

tivismo, proponen que no existe realmente la mente y que lo 

que ésta es podría reducirse al funcionamiento y constitución 

del medio material. 

Sin embargo, si esto es cierto, seres con cuerpos y cere-

bros distintos al ser humano podrían no tener consciencia. Lo 

que las observaciones presentan es que esto no es así y efec-

tivamente parecieran tener pensamientos conscientes. Otras 

posturas filosóficas aceptan que existe consciencia, pero sos-

tienen que es un elemento que existe a partir de la capacidad 

lingüística del ser humano. Es decir, hay consciencia porque 

hay lenguaje. La objeción aquí es que incluso seres humanos 

que no tienen lenguaje, como los bebés, o los sordos de na-

cimiento, se les negaría la capacidad de tener consciencia o 

pensar. 

¿Estamos hasta este punto relacionando la consciencia a 

la capacidad de pensar? No del todo, ya que visto desde la 

perspectiva de las posturas filosóficas recientes, pensar no es 

una actividad únicamente cognitiva. Pensar es incluso reco-

nocer el medio en el que se habita, de la propia corporalidad y 

las capacidades que tenemos para desarrollarnos e interactuar 

con este.

Ante este panorama se presentan un grupo de perspec-

tivas filosóficas que vinculadas entre sí, y de la mano de las 

mero propone que existe una gran diversidad 

de símbolos y representaciones mentales con 

las que se puede operar y llegar a un deter-

minado fin. Ejemplo de ello son lo que llama 

fantasmas escénicos, lo cual consiste en imá-

genes mentales no lingüísticas con las que 

podemos realizar el acto de pensar. 

Este planteamiento supone la posibilidad 

de que el pensamiento no sea necesaria-

mente lingüístico y que además tenga una 

relación de referencia con objetos y even-

tos del entorno. En este caso, contrario a las 

posturas filosóficas tradicionales, los seres no 

lingüísticos como los animales, podrían te-

ner pensamientos. La referencia por lo tanto, 

consiste en un relación entre un ser particu-

lar y el entorno. Además, es útil mencionar 

que para posturas externalistas en filosofía del 

lenguaje, el significado —y esto incluye repre-

sentaciones no lingüísticas— es algo que se 

construye entre una comunidad, los intereses 

y deseos del individuo y el entorno. 

El segundo aspecto importante a consi-

derar es lo que se conoce como funcionalis-

mo en la filosofía de la mente. El funcionalis-

mo es una hipótesis explicativa de los estados 
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mentales que busca superar el materialismo —la explicación 

de que no existen fenómenos mentales, sino únicamente pro-

cesos cerebrales e interacciones químicas— y también el con-

ductismo, la postura mediante la cual todo lo que se puede 

conocer de los procesos mentales es mediante la conducta 

de los individuos.

Así el funcionalismo puede explicarse en tres etapas. Una 

entrada perceptual, este es el momento en que el entorno 

o parte del entorno es percibido por el agente. Esta entrada 

genera una respuesta mental; es decir, un proceso evaluativo 

que puede ser el pensamiento, el miedo, el dolor, la alegría, la 

expectativa etc., finalmente se da una salida conductual. Esta 

manera de proceder se debe a que el sufrimiento y auge del 

funcionalismo se dio principalmente en las décadas donde se 

comenzaba a estudiar a fondo la teoría computacional y la 

informática.

Sin embargo, el andamiaje conceptual del funcionalismo 

resulta útil en la actualidad para establecer pautas y modelos 

de interpretación del comportamiento y la mente de los indi-

viduos. Recientemente, Hilary Putnam (2016), el filósofo que 

propuso esta postura teórica sostuvo que el funcionalismo 

puede ser la base interpretativa de una gran variedad de com-

portamientos y procesos mentales en un ilimitado número de 

individuos. 

Lo que debe a tomarse en consideración desde esta pers-

pectiva es que no es posible aceptar un reduccionismo ex-

perimental ni interpretativo. Es decir, la filosofía necesita el 

avance de la biología, la química, la física y el estudio del ce-

rebro para realizar investigaciones que sean amplias y acordes 

a las problemáticas a resolver. En pocas palabras, lo que pide 

el funcionalismo para realizar las descripciones y plantear los 

problemas necesarios para la investigación es la interdiscipli-

nariedad entre las áreas interesadas en el estudio del cerebro 

y la mente.

Sin embargo, ya pasada la descripción realizada aún que-

da por responder la pregunta de si los animales no humanos 

piensan. La dificultad no está en responder de manera afir-

mativa, sino en proporcionar argumentos y evidencia  que 

sirva de base a dicha respuesta. Es decir, nos colocamos a lo 

que en filosofía se conoce como “el problema más difícil de la 

consciencia”, es decir, explicar como es que organismos com-

pletamente distintos al ser humano pueden tener consciencia. 

La respuesta funcional a tal cuestión es básicamente que 

los animales-no humanos tienen entradas perceptivas, hay 

un  proceso interno que podría describirse como mental y 

finalmente una salida conductual. Es cierto, los animales no-

humanos tienen representaciones mentales que pueden in-

terpretarse como pensamientos. 

Finalmente, hay una consideración que podría considerar-

se como el elemento que cohesiona lo dicho hasta aquí. La 

fenomenología es una postura filosófica que tiene como ob-

jetivo describir las vivencias que los seres sintientes tienen en 

la conciencia. Es decir, la manera en que los objetos y eventos 

del entorno aparecen a la experiencia. 

A inicios del siglo XX el filósofo moravo Husserl propuso 
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que las vivencias y los objetos eran intencionales a la 

conciencia. La intencionalidad en la filosofía de Husserl 

consiste en que lo que se presenta a la conciencia lo 

hace desde una manera particular. Es decir, lo que expe-

rimentamos nunca es ajeno a nosotros o quien lo perci-

be. De la misma manera, la fenomenología acerca la rela-

ción que existe entre el mundo y el cuerpo de los sujetos.

Tanto desde la óptica funcionalista como desde la 

fenomenología, el problema es poder afirmar si existen 

mentes que no sean humanas, y en este caso ¿cómo es 

su forma de ver el mundo? si su percepción de la reali-

dad es distinta, ¿cómo es la manera en la que elaboran 

sus pensamientos? ¿tienen alguna forma de agrupación 

lógica? Existen muchas preguntas que permanecen sin 

respuesta. 

La labor filosófica permite abordar la vía de distintos 

estudios experimentales y ayudar a plantear los proble-

mas existentes que necesitan una respuesta. Mientras 

tanto con el esquema teórico esbozado aquí en líneas 

generales puede afirmarse que los animales no-huma-

nos —una gran variedad de especies, incluso algunos 

insectos— tienen emociones y pensamientos.
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