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SEVE SEESCUCHAY SE TOCA
EN LA OCTAVA JORNADA ESTATAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION 2014.

Divulgatidn

Gracias al apoyo del Consejo Nacional de Ciencia

v Tecnologia (CONACyT), el Consejo de Ciencia

y Tecnologia del Estado de Morelos (CCyTEM) a
través de la Coordinacién de Vinculaciony Divulgacion
ha logrado consolidar la Jornada Estatal de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (JECTI) como el evento mas
relevante de ciencia en la entidad, actividad que se
realiza en el marco de la Vigésima Primera Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

En esta edicion, Morelos demostiré una vez
mas su compromiso y dedicacion en torno a la ciencia,
la tecnologia y la innovacién, creando los espacios
necesarios para que niios y jévenes tengan acceso
de forma sencilla y divertida al quehacer cientifico
y tecnolégico en una atmosfera propicia para la
invencién y la interaccion.

Esta vez se conté con el apoyo de cientificos,
académicos, estudiantes y personas que colaboran de

°Mtra. Silvia Patricia Pérez Sabine / patricia perezs@morelos gob.mx
Coordinadora de Vincutacion y Divulgacion
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos
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mas de 75 Institutos de investigacion y de educacion,
gobierno estatal y federal, organismos, asociaciones
y la iniciativa privada; todos ellos principalmente de
Morelos, Puebla y Ciudad de México.

Del 20 al 24 de octubre de se atendieron
a 19 mil 400 personas procedentes del 58% de
los municipios de Morelos, contabilizando la sede
principal y las 3 alternas, a quienes se les ofrecieron
413 actividades en un horario de las 9:00 a 16:30
hrs. En esta ocasion las actividades se distribuyeron
en 6 zonas distintas (Talleres, demostraciones, 3M de
Orientacién vocacional, ciencia movil, Zon-ITA con
actividades de innovacién, tecnologia y arte y la Re-
Activa a través de la cual los asistentes tuvieron la
oportunidad de participar en distintos rallies, montar
en bicicletas eléctricas, armar un “Cubo de Soma” o
zambullirse en una alberca no newtoniana.




SEDES ALTERNA PREPARATORIA
FEDERAL POR COOPERACION ANDRES
QUINTANA ROO

Ademas de la sede principal en el Parque San
Miguel Acapantzingo, se cont6 con 3 sedes alternas que
reforzaron y diversificaron las actividades, conocimiento
y diversion impartidas en diferentes puntos de Morelos a
través de las instituciones educativas:

Preparatoria Federal por Cooperacién
“Andrés Quintana Roo” Cuernavaca.- Esta sede conto
con mas de 50 demostraciones realizadas por alumnos y
profesores delaPREFECO, entrelas que destacan: “Ciencia
para ninos”, “Colector solar”, “Sistema fotoeléctrico”,
“Torre de Hanoi”, “Como se elaborala tinta”, “Propiedades
de la combustién”, “Pasta de dientes para elefantes”, “Qué
son los atomos”, “La optica en la fisica”, “El equilibrio
a través de latas”, “Laberintos de ratones”, “Tubo de
Rubens”. Adicionalmente, se presentaron 24 talleres por
dia, 18 de instituciones externas como el Laboratorio de
Hidrobiologia del Centro de Investigaciones Bioldgicas de
la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM),
el Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del
Estado de Morelos 04 de Ayala, la Direccion de Difusion
de la Ciencia de la UAEM, Papalote Museo del Nino
Cuernavaca, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica, La Biblioteca Vagabunda y 7 realizados
por la PREFECO.

Adicionalmente, se realizaron cerca de 30
conferencias con el apoyo de la Universidad Nacional
Auténoma de México, la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos, la Universidad Politécnica del Estado
de Morelos y la Universidad Latinoamericana. De igual
forma, se impartieron las charlas “Crianza positiva” y “A
comer rico”, las cuales estuvieron dirigidas a los padres
de familia atendiendo un total de 400 asistentes.

Durante los tres dias de intensa actividad y
con mas de 110 actividades se atendieron un total de
3 mil 400 alumnos de preescolar, primaria, secundaria
y preparatoria, asi como padres de familia, reforzando
el compromiso de la PREFECO Andrés Quintana Roo
en involucrar ciencia, tecnologia e innovacién con la
sociedad morelense.

SEDES ALTERNAS CRISTOBAL COLON
CUERNAVACA Y CRISTOBAL COLON
CUAUTLA.

Por segundo afo consecutivo, el Colegio
Cristobal Colon Cuernavaca fue sede de la Jornada
Estatal de Ciencia y Tecnologia 2014, evento en el que
cientos de visitantes recorrieron las instalaciones de este
centro educativo aprendiendo de una amplia gama de
talleres y demostraciones, presenciando conferencias
magistrales y disfrutando de extraordinarias obras de

teatro.

Esta edicion fue inaugurada por la Lic.
Maria Helena Noval, directora general adjunta de esta
institucion, la, M. en Psic. Bettina Flatow Segerskog,
directora académica, la Mtra. Patricia Pérez Sabino,
coordinadora de vinculacion y divalgacion del CCyTEM
y la M. en C. Miriam Martinez Armenta responsable de
proyecto dentro de la misma coordinacion, quienes
celebraron la oportunidad de difundir y crear un foro
en el que se enlazan la ciencia y la tecnologia con la
sociedad, propiciando la divulgacion e interés entre los
1,080 nifos, jovenes y adultos que asistieron a esta fiesta
del conocimiento.

Mas del 80 por ciento de las actividades fueron
realizadas por los propios estudiantes y profesores,
aunque también se cont6 con el apoyo del Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica, las empresas Ecolosia
y Educare, asi como de la asociacién civil FRIDA.

Ademés por vez primera se suma el Colegio
Cristobal Colén con el objetivo de crear conciencia
acerca de la importancia de la ciencia y la tecnologia
como pilares del desarrollo econémico y social de
nuestro pais.

A la ceremonia inaugural, realizada el 24 de
octubre de 2014, asistieron entre otras personalidades
la, M. en Psic. Bettina Flatow Segerskog, directora
académica del Colegio Cristébal Colon, la Lic. Yuri
Serrano Santana, coordinadora de Robdtica en la
misma institucién; la Mtra. Silvia Patricia Pérez Sabino,
Coordinadora de Vinculacién y Divulgacion del CCyTEM
y el Lic. Ricardo Galvan Uriostegui, director general de
CCyTEM responsable de inaugurar el evento.

Nifios y jovenes provenientes de diversas
instituciones académicas como; la Escuela Hermenegildo
Galeana, la escuela primaria 2 de Mayo y la Escuela
Secundaria General No. 3, tuvieron la oportunidad de
incrementar su conocimiento a través de las actividades
de caracter cientifico, tecnolégico y cultural como
talleres, demostraciones, conferencias, rallies y obras de
teatro. g
Con cerca de 20 actividades realizadas en
Cuautla, en el Colegio Cristobal Colén se atendieron
620 estudiantes de distintos niveles educativos con el
apoyo tanto de los estudiantes y profesores como de
instituciones como el Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE) y la empresa Educare.

Contando con una afluencia en las 3 sedes de
mas de 4 mil nifios, jovenes y piiblico en general tanto
de los municipios donde estan ubicados, de localidades
aledanas e incluso de poblados fuera de Morelos.

Gracias al trabajo y empeno de dichas sedes,
se ofrecieron talleres interactivos, exposiciones,
demostraciones experimentales, conferencias y obras
de teatro a través de las cuales se beneficiaron las
escuelas que se encuentran cerca de sus municipios
convirtiéendose en parte de la fiesta mas grande del
conocimiento.
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egun las abuelas, a los hombres se les conquista

por el estomago. En mi familia el dicho se

cumplié: mi madre es una gran cocinera y
mi padre disfrutaba enormemente la comida. Sin
embargo, lo que ¢l preferia por encima de platos mas
elaborados era una buena carne asada, sin verduras,
que esas son para las vacas, decia. Asi las cosas, yo
creci pensando que la carne y la verdura no siempre
se llevan bien. Luego aprendi que el bistec esta hecho
basicamente de verduras. No, no les estoy tomando el
pelo, solamente estoy contando de manera muy rapida
y a grandes saltos cémo se hace un bistec, o para el
caso, cualquier parte de un animal.

Para explicar esto con mds calma, es necesario
abordar primero como hacen las verduras, los pastos
y en resumen todos los vegetales para nutrirse. Las
plantas absorben del suelo agua y nutrimentos como
el fosforo y el nitrégeno, y particularmente en las hojas
se producen compuestos ricos en carbono llamados
azticares mediante el proceso de la fotosintesis. Esta
ocurre en las hojas a través de una serie de reacciones
quimicas que ocurren sucesiva y ordenadamente para
hacer algo casi magico: convertir una molécula muy
pobre en energia, el bioxido de carbono (COZ), en
formas de carbono mas complejas y energéticas. Para
ello se usa como fuente de energia la luz del sol y agua.

La fotosintesis es magica en dos sentidos,
primero por la conversion de la energia luminosa

°Dra. Veronica Lira Ruan / kathira@uaem mx
Facuitad de Ciencias de la Universidad Autonoma det Estado de Morelos
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del Sol en energia quimica que se almacena en forma
de azucares, que solamente las plantas y algunas
bacterias pueden hacer. El segundo pase magico es
que el azucar que se produce contiene energia para la
planta y al mismo tiempo es la fuente de carbono que
el resto de los organismos necesita para sobrevivir,
incluyendo a los carnivoros estrictos. El camino
que sigue el carbono y la energia desde la planta al
carnivoro es largo. Primero las plantas transforman
los aziicares en formas mas complejas que sirven
como almacenes de energia, como el almidon, que es el
componente principal de los tubérculos y de algunas
semillas.

Al mismo tiempo, el carbono de los azucares
se combina con los nutrientes que se obtienen del
suelo, como el nitrégeno y el fosforo, para formar a
las proteinas, las grasas y los acidos nucleicos. Estos
componentes se combinan y organizan de manera
cada vez mas compleja para dar lugar a células, tejidos
y organos como las raices, los tallos, las hojas, las
flores y los frutos.

Los animales herbivoros se comen a las
plantas y usan esos nutrimentos para fabricar
proteinas, lipidos, azucares y 4cidos nucleicos
para crecer y reproducirse. Todos, o casi todos los
herviboros constituyen la base de la alimentacion de
otros animales, los carnivoros u omnivoros.




Asi, resulta que el lobo que se come al conejo
obtiene de manera indirecta sus nutrimentos de las
plantas que el conejo comi6 y transformé en conejo.
En el caso del bistec, el papel del lobo la hacemos
nosotros que nos nutrimos del bistec y la leche que
la vaca fabricé a partir de los pastos que se comio.
Eventualmente los consumidores (herbivoros o
carnivoros) tendran ganas de ir al baro y desecharan
los nutrimentos que no utilizaron, los cuales serdn
utilizados por una gran variedad de organismos.
Quizas alguna vez hayan visto crecer hongos en
las heces de las vacas o los caballos. Pues bien, de
las heces se nutren ademas de los hongos, algunos
insectos y muchisimas bacterias.

En cada paso de esta cadena las moléculas
orgénicas en forma de proteinas, azucares y lipidos
se modifican y producen energia que se usa para
el funcionamiento de los consumidores, hasta que
regresan a las formas béasicas o inorganicas que las
plantas toman del suelo para nutrirse. El carbono de
las proteinas, lipidos y azucares regresa ala atmosfera
en forma de CO,, el cual se produce durante el proceso
llamado respiracion celular. Como ven en este punto de
la historia hemos cerrado un ciclo. El carbono del aire
se convirtio, gracias a la fotosintesis, en compuestos
que permitieron la vida de innumerables organismosy
mediante su descomposiciéon progresiva regreso a su
forma inorgé4nica original.

Este ciclo no estaria completo sino analizamos
el viaje que hace un producto de la fotosintesis del
que no hemos hablado: el oxigeno. Al inicio de la
fotosintesis, una molécula de agua (con dos atomos

de hidrogeno y uno de oxigeno) se rompe y libera
oxigeno. Desde el punto de vista de la historia de la
vida en la Tierra la fotosintesis es en buena medida la
responsable de que las cosas sean como las conocemos.
Antes de que esta serie de reacciones existiera no
habia oxigeno en el aire, asi que la atmosfera actual se
formo gracias a la fotosintesis.

La produccion de oxigeno condujo también
a la formacién del ozono (O,) que en las capas
superiores de la atmosfera forma una capa que
filtra la luz ultravioleta. El oxigeno que producen
los organismos fotosintéticos sirve para mantener la
respiracion celular de ellos mismos y de practicamente
todos los demas organismos. Es por esta razon que se
dice que los bosques y las selvas son los pulmones del
planeta. Pero atencion, el planeta tiene vida también
en los cuerpos de agua, como los mares, los rios y los
océanos. En el mar, donde la vida es mas sabrosa, la
historia del carbono es bastante parecida a lo que ya
relatamos. En los océanos la fotosintesis la realizan |
algas y bacterias que son el alimento para pequenos
animales invertebrados y para los peces.

Ya se sabe que el pez grande se come al
chico y asi otra vez los productos de la fotosintesis
llegan a nuestra mesa en forma de atun o de salmon.
Como veran, la vida en la tierra depende en todos sus
aspectos de la fotosintesis. La fotosintesis produce
oxigeno y azucares que los demas consumimos y al
respirar producimos CO, que se usa nuevamente en
la fotosintesis. La proxima vez que se coman un bistec
recuerden que en buena medida estan consumiendo
materia orgénica cocinada con la luz del Sol.




°Dra. Norma Sanchez-Santillan / santilla@correo.xoc.uam.mx

Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.
°M. en C. Rubén Sanchez-Trejo / rtrejo@correo.xoc.uam.mx
Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.
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IPIONERO EN LA MEDICION
IDELHALITO DE LOS DIOSES
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a voz mds vieja del mundo es la del viento y
proviene del halito de los dioses, segun las
narraciones antiguas, y su aliento nos ha

acompanado a lo largo de toda la historia de la
humanidad, sus rumores adquieren multiples formas,
a veces complaciente cuando nos refresca la suave
brisa en un dia caluroso, otras implacable cuando en
los gélidos dias invernales se convierte en afiladas
agujas que se clavan traspasando la ropa hasta
llegar a la piel y otras mas nos traslada a través de
las vertiginosas corrientes de los mares convirtiendo
las embarcaciones en insignificantes cdscaras de nuez
que luchan contra las olas.

El viento ha sido la fuerza propulsora en la
navegacion a vela, usada por los marinos desde las
primeras civilizaciones que tuvieron contacto con el
mar. Dicha préctica se conserva hasta nuestros dias,
junto con la navegacion propulsada por motores.

Sus origenes datan desde el tercer milenio
antes de Cristo, o tal vez antes, cuando nace la idea de
usar la fuerza del viento sobre unos retales de tela para
generar un impulso y es perfeccionada por distintas
civilizaciones entre las que destacan los griegos, los
egipcios, los chinos, los vikingos y los habitantes de
diversas islas de Indonesia hasta llegar practicamente
a nuestros dias.

Como parte importante del conocimiento, son
algunos hombres quienes se dan a la tarea de explicar
las causas, los origenes y las formas de medir aquello
que nos rodea, primero para entenderlo y luego para
tratar de aprovecharlo a su favor.

En esta ocasion conoceremos al almirante
Beaufort quien dedico gran parte de su vida al estudio
de los vientos dentro de su profesion como marino.

firo, dios del viento del Oe

BEAUFORT, HOMBRE DE MAR.

Francis Beaufort fue el primero en proponer
una escala para medir tanto la intensidad como
la direccion del viento. Su principal aportaciéon a
la ciencia fue la escala de medicion que Ileva su
nombre, también incursioné en la observacién y
establecimiento de las tablas de mareas.

La escala de medicion tenia como - objetivo
fundamental clasificar la velocidad de las masas
de aire en movimiento, a las que se les denomina
viento. Paralelamente el autor se dio a la tarea de
describir el efecto de cada una de las intensidades
sobre la superficie del mar y posteriormente hizo una
equivalencia en tierra. La idea de la medicién surgié
ante la necesidad de determinar el velamen éptimo
para la navegacion bajo cada intensidad y direccién
de viento, inicialmente para la fragata como nave tipo
en aquella época.

Cada vez que el viento susurre a nuestros
oidos, prestemos atencidn al mensaje y desde luego al
almirante Beaufort, gracias al cual podemos avanzar
en el conocimiento de las fuerzas de la naturaleza.
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1 diserio digital se refiere a aquel que se
Erealiza con medios digitales, a través de una
computadora o dispositivo electronico. Dentro
del espectro del disefio grafico, el digital se utiliza
para generar o editar imagenes y contenidos que
pueden tener diversas salidas, por ejemplo el disefio
editorial digital cuyo destino final es la imprenta
tradicional, o el disefio web, que su salida natural se a
traves de la Internet, y se despliega ante el espectador
o usuario en una pantalla. El concepto digital tiene
muchas dilucidaciones pero técnicamente se refiere
a la informacion que se codifica de manera binaria y
que asi es posible modificarla para generar imagenes
y textos que leen ese codigo y se despliegan en alguna
pantalla.
Con el advenimiento de Internet, se comenzo
a desarrollar un nuevo campo para el diseno grafico,
se le conoce como disefio web y estd dirigido
exclusivamente a plantear contenidos que se
visualicen en una pantalla a través de un navegador.
Actualmente hay navegadores para distintos
dispositivos  electrénicos, desde computadoras

personales y tabletas, hasta teléfonos inteligentes. El

disefio web en su produccién y planeacion abarca
muchas facetas del diseiio tradicional y otras que
han sido y son novedosas e innovadoras y que han
ido incorporandose de manera vertiginosa en su
produccion. En este articulo nos centraremos en
el disenio web, a través del cual la imagen tiene la
capacidad de generar conocimiento con ese fin
exclusivoy con el manejo de los componentes formales
del mismo (es decir las formas, los colores, los textos,
la ubicacion de los elementos, los ments y todo grafico
que despliegue} para generar conocimiento y que
idealmente se convierta en aprendizaje significativo.
El diseno web se visualiza en una pantalla
que despliega elementos basados en informacion
digitalizada, creada o manipulada en un soporte digital
y que ha sido objeto de disefio. Se caracteriza por la no-
linealidad, lo que significa que sus contenidos pueden
revisarse de forma aleatoria a gusto del visitante del
sitio, entre otras cosas. El medio digital en general,
se caracteriza por la no-linealidad de la informacion,
que despliega a través de Internet con una navegacion
basada en hipertextos.



EY disenador web tiene que tomar en cuenta
muchas variables cuando realiza un disefio que va
a desplegar en Internet. La red mundial nos permite
llegar a usuarios o espectadores a los que ningin
otro diseno llega facilmente, se puede ver en Pakistan,
Hungria, Kenia, Estados Unidos, Uruguay, Japoén,
Vietnam y México al mismo tiempo.

Pareceria una maravillosa oportunidad para
un proyectista y lo es, pero implica que pongamos en
consideraciéon muiltiples factores que normalmente
no hariamos: disefiar para el mundo entero es
posible en la medida que ese “mundo entero” este
occidentalizado, o por lo menos conozca nuestro
alfabeto y nuestro idioma. El disenador tiene que
tomar en cuenta siempre a su espectador o usuario.
Por cuestiones de practicidad durante este proceso se
tienen que considerar las caracteristicas aglomerantes
del grupo de usuarios a los que vamos a dirigirnos,
exactamente igual que cuando lo hacemos para
soportes no digitales.

Sin embargo, a pesar de dirigir nuestro trabajo
creativo a un grupo especifico de usuarios, debe ser
lo suficientemente accesible para que aquellos que lo
deseen, alrededor del mundo y puedan navegarlo sin
problemas. Debemos entonces tomar en cuenta que el
diserio y el contenido, estara tocandose virtualmente
movilizandose en una red infinita de informaciones y
de espacios.

El disenador web debe conocer el medio lo
mejor posible para poder aprovecharlo, la primera
consideracion que debe hacerse es que el espacio
virtual es un medio bidimensional donde se pueden

desplegar hasta cuatro dimensiones considerando
el tiempo. Entre mejor conozca el disenador los
elementos con los que puede y debe trabajar, mejor
seran los resultados que obtenga.

Pero cuando se trata de generar conocimiento
a través de un sitio, la pantalla se vuelve un factor
muy importante, utilizando los elementos formales
del diserio como facilitadores del aprendizaje, con
un contenido especifico y con diseno instruccional,
es decir que el disefio web tiene la posibilidad de
aprovechar el uso del espacio desplegable para crear
un ambiente propicio para aprender. Los graficos y
los textos puestos en una pantalla van a ser estimulos
que permiten que se tenga un proceso cognitivo, la
disposicién y presentacion de dichos estimulos es lo
que va a procurar que el aprendizaje sea significativo.
En las distintas interfaces, éste debe administrar la
informacion y estructurar los iconos adecuados en el
momento justo, el lugar perfecto y con el contenido
preciso.

Todo estimulo que transmite una pantalla
llega hasta el cerebro a través de los sentidos. Debido
a la tecnologia actual, el sentido principal para este
medio es la vista, que a través de su 6rgano, el ojo, lleva
los estimulos codificados hasta el cerebro, que los
interpreta para ser transformados en conocimiento.
Asi, el disenador debe completar su trabajo no solo
ofreciendo un disefio “estético”, sino completo,
funcional y con base teorica para hacer la diferencia y
que se valore su trabajo, y que se potencialice su papel
como lo que es: un generador de conocimiento.




DAR IMPORTANCIA A LA
UBEECULOSIS EN EL SIGLO XXI

Medicina
ARCHIVO

ablar de tuberculosis (TB) en pleno siglo XXI,

pareciera da demasiada importancia a una

enfermedad anieja que para muchos se pensaria
en extincion, sin embargo, la micobacteria que la
causa, amenaza con quedarse entre la poblacién y
ser un reto para los gobiernos, los tomadores de
decision y la poblacion misma, éste es probablemente
el agente infeccioso que mayor niumero de muertes ha
ocasionado a la humanidad. A més de 132 anos de su
descubrimiento (1882 por Roberto Koch) esla segunda
causa debida a un solo agente infeccioso, unicamente
superada por el VIH/SIDA, aunque para TB existe
un tratamiento que la cura, por ello los organismos
internacionales esperan poder eliminarla -ocurrencia
de menos de un caso por 1 millén de habitantes- en
el afo 2050, aunque se estima que continuaré en el
séptimo sitio como causa de muerte a nivel global en
la proxima década.

En cuanto a la carga de la enfermedad a nivel
global, lIa Organizacién Mundial de la Salud, estimo
para el aho 2012, que ocurrieron 8.6 millones de
casos y murieron 13 millones; lo frustrante es que
muchas de éstas muertes pudieron ser evitadas.

Existen diferentes formas de tuberculosis
siendo la pulmonar la de mayor importancia para la
salud pubica, ésta se contagia por via respiratoria,
una persona puede expulsar 3 mil gotas contaminadas

°Dra. Edith Elizabeth Ferreira Guerrero / elizabeth ferrairaminsp.mx
Instituto Nacional de Salud Publica

en una tosidura, y 10 microorganismos pueden
ocasionar infeccion, asi un enfermo sin tratamiento
puede infectar 10-20 personas en un ano, afectando
principalmente a poblacion econémicamente activa
(mayores de 15 anos).

A pesar de lo anterior su control es factible,
y existen herramientas para ello: a) vacunacion con
BCG, b) deteccién de sintomaticos respiratorios (tos
con flema con duracion de 2 o més semanas) en los
servicios de salud, entre contactos o estudio de grupos
especificos, y c) tratamiento adecuado, estrictamente
supervisado y completo.

La vacunacién por normatividad se debe
realizar en todo recién nacido en los Servicios de
Salud donde nacen o en casos extremos, al primer
contacto con estos lo mas pronto posible, existe una
expresiéon entre quienes trabajan para controlarla
que dice: “detras de un nino con tuberculosis hay un
adulto arrojando bacilos”.

La deteccion, por norma es obligatoria entre
los sintomaticos respiratorios, para ello se dispone de
estudios, desde muy economicos y sencillos, como la
baciloscopia, hasta otros mas costosos como el cultivo,
o complejos como la identificacion de marcadores
genéticos de la micobacteria.




En el tratamiento, la segunda mitad del
siglo anterior fue un periodo exitoso, descubrir los
mejores farmacos y esquemas de tratamiento, para
la tuberculosis sensible y resistente, siendo el mayor
logroé para su control e incluso se penso erradicarla. Se
logré determinar que combinar 3-4 farmacos en mono
dosis y por tiempo prolongado, minimo 6 meses, es lo
mas efectivo y exitoso. Sin embargo la TB resistente
generada principalmente por el inadecuado manejo de
los esquemas de tratamiento, se ha convertido en el
principal obstaculo-reto en las metas.

En 1993, algunos programas cosechaban el
éxito de sus acciones, sin embargo su asociaciéon al
VIH y la resistencia a farmacos, obligé a los paises y a
los organismos internacionales a redoblar esfuerzos
e innovar estrategias proponiendo la siguiente:
TAES (DOTS por sus siglas en inglés) basada en la
supervision personalizada y continua del tratamiento,
ademas considera los siguientes: fortalecer los
sistemas de salud; red de laboratorios de calidad;
disponer de materiales e insumos; adecuado sistema
de informacion; asegurar la supervision personalizada
del tratamiento por personal de salud o voluntarios
entrenados; participacion de la iniciativa publica y
privada; atencién de comorbilidades; desarrollo de
los recursos humanos; y participacion de la sociedad
civil.

Asi las acciones fundamentales para el control
sondos: 1)detectar oportunamente alos enfermos entre
los sintomaéticos respiratorios, una vez identificados:
2) asegurar el tratamiento estrictamente supervisado
para lograr la curacion, la cual ocurre no antes de
6 meses si es TB sensible (regularmente es el primer
diagnostico) o TB resistente (pacientes previamente
tratados) requiere 24 meses o mas. Reflexionemos
entonces que el control depende prioritariamente del
conocimiento y la actitud de quienes detectan y tratan
pacientes.

(COMO CONTROLAMOS LA
TUBERCULOSIS?

En 1991 la Asamblea Mundial de la Salud,
determiné las metas para el control de TB: a) detectar
el 70% de los casos baciliferos, y b) tratar exitosamente
el 85% de los casos detectados. A nivel global se han
salvado 20 millones de vidas, sin embargo falta por
hacer.

En México, al igual que otros paises, existe
un Programa Nacional con mas de 640 laboratorios
a nivel basico, intermedio y especializado, unidades
médicas para atencion de pacientes, tratamiento
en presentaciones farmacologicas que favorecen
su manejo y adherencia (farmacos combinados),
expertos entrenados en el manejo de TB complicada
como la resistente a farmacos, la asociada a VIH (8-
10%) o diabetes mellitus (uno de cada 5 enfermos) en
quienes el diagndstico y tratamiento generan mayor
complejidad y costo (300 veces mas).

Como ya dijimos el control no depende sélo de
acciones medicalizadas, también la responsabilidad y
actitud favorable a desarrollar o mejorar con nosotros
mismos y con la poblacién, ello depende de la buena
actitud la cual no se ordena y no se obliga en las
normas, es labor individual.

Meéxico vive una transicion demografica con
esperanza de vida mayor a los 75 anos, y la poblacién
se ve gravemente afectada por enfermedades cronicas
que pueden incrementar las infecciones, ocasionando
limitantes en el éxito de tratamientos, existen
paradigmas en la poblacion para el cambio de estilos
de vida, sin mencionar en estos las limitantes en el
acceso y uso de redes sociales de apoyo a la salud.

El reto: saber que aun hay tuberculosis, que
es obligado estudiar los sintomaéticos respiratorios
y realizar estudio de baciloscopia en tres muestras
seriadas, dar tratamiento supervisado y curar minimo
el 85% de enfermos.

A mi juicio, es mnecesario incluir y
corresponsabilizar a la comunidad de su propia
salud mediante estrategias innovadoras, motivantes
e incluyentes con su realidad, que participen
activamente en la deteccion de enfermos y apoyar la
supervision del tratamiento.

Por lo anterior, considero que el reto para el
personal de salud, se convierte mas que tecnologico,
en un reto de caracter humanitario y ético.




FABRICA DE CRISTALES:
EN EL SUBSUELO, EN LOS
RINONES Y EN EL LABORATORIO.

Biologia Estructural
ARCHIVO

n el afio 2000 un par de mineros que exploraba
el subsuelo del estado mexicano de Chihuahua
encontro formaciones cristalinas sorprendentes,
tanto por su gran tamario como por su atractivo visual.
Desde ese momento, la cueva de los cristales en el
poblado de Naica se convirtié en uno de los referentes
mas asombrosos de la formacion natural de cristales.
Los cristales de Naica son formaciones de un
tipo particular de yeso llamado selenita, las cuales
crecieron durante miles de anos. En Huasca de
Ocampo, en el estado de Hidalgo, se pueden apreciar
formaciones similares constituidas por basalto, una
materia volcanica muy rica en silicatos que contienen
fierro y magnesio. Los prismas basalticos de Huasca
de Ocampo y los cristales de selenita en Naica son
ejemplos de cristales naturales.
Estrictamente, se considera como cristal a la
estructura que se forma a partir del arreglo periédico

°Lic. Francisco Murphy Pérez / murphy@ibt.unam.mx
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y ordenado de los componentes moleculares que la
constituyen. Asi, la selenita o el basalto que forman
a los cristales descritos previamente, estan orientados
de forma ordenada en un vasto numero de capas, las
cuales se apilan una sobre otra hasta formar estos
cristales que nos asombran por su belleza y geometria.

La formacién de cristales a partir de una
molécula sucede en funcion de la concentracion de la
misma en una solucion: cuando grandes cantidades de
dicha molécula estdn presentes en un volumen muy
pequeno de agua, es mas probable que interaccione
entre si y se oriente en un arreglo particular y
repetitivo. La presencia de sales en la solucion también
promueve la formacion de cristales al disminuir la
interaccion entre el agua y la molécula en cuestion.
Este es el mismo principio que rige, por ejemplo, a la
formacion de ciertos célculos renales.




En las personas que padecen de la enfermedad
conocida como gota, el exceso de acido urico favorece
la formacion de pequenos cristales en forma de
agujas, los cuales crecen y se depositan en el rifién o
en las articulaciones y causan inflamacion y dolores
severos a los pacientes. Igualmente, las personas que
consumen leche u otra fuente de calcio en exceso
son mas propensos a desarrollar calculos renales de
oxalato de calcio. Los cristales de oxalato de calcio
que se forman en los rinones se excretan generalmente
mediante la orina, pero en algunos casos éstos pueden
propiciar la formacién de célculos o “piedras” renales
que ocasionan molestias y obstruyen a las vias
urinarias.

Ademas de las moléculas pequenias como el
acido tirico o las que forman a la selenita y el basalto,
las proteinas también pueden formar cristales. En los
laboratorios dedicados a conocer la estructura de las
proteinas esos cristales son muy valiosos pues ofrecen
una gran cantidad de informacion. Por ejemplo, si se
logra purificar alguna proteina de interés y si ademas
podemos concentrarla lo suficiente, entonces es
probable que se inicie un proceso de nucleacion, el
cual no es otra cosa que el primer paso en la formacion
de un cristal. Una vez que el cristal se forma se
“pesca” con una asa milimétrica fabricada de diversos
materiales. Es necesario enfriar el cristal hasta-173°C
y montarlo sobre un instrumento que sirve para medir
angulos de manera precisa mientras se mantiene la
misma temperatura al utilizar un flujo de nitrogeno

liquido recientemente vaporizado. Mantener al cristal
extremadamente frio es importante porque el paso
siguiente consiste en hacer incidir sobre el cristal
un haz de rayos X, cuya energia es muy alta y podria
destruirlo. La cristalografia de rayos X recibe este
nombre porque el cristal se irradia con rayos X desde
diferentes angulos de acuerdo con el nimero de ejes
de simetria presentes en ¢él. Aunque el haz de rayos X
se lanza con una direccion definida, al interaccionar
con los electrones de la proteina cristalizada este
haz se dispersa, o difracta, y se desvia en diferentes
direcciones.

La manera en la cual un cristal de proteinas
difracta a los rayos X es tnica, y al ser plasmada en
un detector, obtenemos un patron de difraccion que
en tltima instancia revela la posicion de cada 4tomo
presente en la proteina que se analiza. Por supuesto,
el patron de difraccion no nos dice inmediatamente
en qué posicion estd cada dtomo: es necesario utilizar
algoritmos matemdticos (transformadas de Fourier,
en este caso) para revelar la densidad electronica de
la proteina de interés. Es a partir de esa densidad
electronica que se propone un modelo estructural
de la proteina. El uso de los rayos X para revelar la
estructura de una proteina no es coincidencia, sino
que se utilizan debido a que su longitud de onda es
desde 0.01 a 10 nandmetros (un nanometro es la
millonésima parte de un milimetro), lo cual nos permite
tener la resoluciéon suficiente para observar con
detalle atomico a las proteinas u otras biomoléculas.




VIAJANDO DESDE LOS PULMONES
HASTAS LOS MUSCULOS

Los primeros investigadores que lograron
deducir la estructura de una proteina a partir de la
difraccién de rayos X fueron John Kendrew y Max
Perutz, quienes por este logro recibieron el premio
Nobel de quimica en 1962. La proteina que Kendrew y
Perutz cristalizaron por primera vez fue la mioglobina,
cuya funcion consiste en recibir al oxigeno que
es transportado desde los pulmones hasta los
musculos por la hemoglobina. La mioglobina y la
hemoglobina son proteinas que contienen atomos de
fierro, esenciales para su funcion, y cuya presencia
es responsable del color rojo caracteristico de los
musculos y la sangre, respectivamente. Dos anos
después, en 1964, Dorothy Crowfoot Hodgkin se
convertiria en la tercera mujer de la historia en
recibir un premio Nobel, también en quimica, debido
a que determino la estructura de la penicilina y de la
vitamina B12. La penicilina es un antibiotico que desde
su popularizaciéon en la Segunda Guerra Mundial y
hasta hace pocos arios fue el medicamento de mayor
demanda para tratar infecciones bacterianas.

El trabajo de Hodgkin con la penicilina
revel6 que este antibidtico contiene una estructura
quimica que antes del descubrimiento de Hodgkin
no se conocia y que en consecuencia no se podia
sintetizar industrialmente para cubrir la demanda
de antibioticos. Anos después, y mediante otro
gran éxito de la cristalografia, se descubrié que la
penicilina inhibe la proliferacion de ciertas bacterias
patogenas al impedir la sintesis de la pared celular, la
cual se destruye parcialmente cuando las bacterias
se reproducen y debe reconstruirse en cada bacteria
nueva. Desafortunadamente, la automedicacion y
el mal uso de la penicilina para tratar infecciones

bacterianas condujo a la proliferacion de bacterias
resistentes a este antibidtico, pero la informacién
acerca de cémo acttia la penicilina se ha utilizado
para disefiar nuevos farmacos que funcionan con
base en el mismo mecanismo de accion. Ademads
de la penicilina, Hodgkin resolvio la estructura de
otras biomoléculas, entre ellas la vitamina B12, cuya
deficiencia en la dieta humana es responsable de la
anemia perniciosa, pero quizas el descubrimiento
mas notable de Hodgkin en el area de la cristalografia
fue la resolucién de la estructura de la insulina, la
hormona que en mamiferos regula el metabolismo
de los azucares y cuya deficiencia, tanto en la
sintesis como en su percepcién, es responsable de
la diabetes mellitus. Para dilucidar la estructura de la
insulina, Hodgkin y varios de sus colegas trabajaron
arduamente durante casi cuarenta afos para refinar
la técnica de la cristalografia de rayos X, la cual era
aun rudimentaria en esa época al ser una tecnologia
en pleno desarrollo.

Existen diversas técnicas para resolver
la estructura de las proteinas, sin embargo, la
cristalografia de rayos X ha sido de fundamental
importancia para conocer la estructura de diversas
proteinas y la manera en la cual ocurren las
interacciones proteina-proteina, proteina-farmaco
o incluso entre proteinas y otras macromoléculas
bioldgicas como el ADN.

Como hemos visto, los cristales, ya sea
aquellos que se forman a lo largo de miles de afos
en el subsuelo, los que ocasionan enfermedades o los
que se forman intencionalmente en los laboratorios,
nos sorprenden por su belleza pero también por toda
la informacién que nos proporcionan; informacién
que en algunos casos se utiliza para entender mas
de nosotros mismos y de la amplia gama de procesos
biolégicos que ocurren en nuestro interior o en el de
otros organismos.




ARCHIVO

a primera descripcion cientifica del grupo de

los dinosaurios fue elaborada por Sir Richard

Owen (1804-1892), un bidlogo y paleontélogo
inglés que en el ano 1849 publicaba el término de
dinosaurio, que se formaba de dos vocablos: deinos,
terrible, y saurus, reptil. El contexto en que vivio Owen
fue uno de grandes adelantos cientificos e Inglaterra
se encontraba a la vanguardia. Desde mucho
tiempo atras los fosiles de grandes criaturas que se
encontraban en rocas de la Edad Media de la vida (el
Mesozoico, de mesos, mitad y zoicos, vida animal)
habian sido descritos y analizados; sin embargo, €l
reconocimiento de que todos esos fosiles pertenecian
a un mismo grupo de animales con caracteristicas
comunes sucedio hasta el trabajo de Owen titulado
Historia de los reptiles fosiles britdnicos.

La visién que Owen tenia de los dinosaurios
era la de animales elefantinos, de gran peso, feroces,
lentos y torpes. La era victoriana en que Owen vivio
se caracterizaba por una nocion preponderante de ver
el progreso en todas partes; este pensamiento permeoé
todas las areas del conocimiento humana y logro
formar parte de las concepciones de los primeros
ingleses interesados en los dinosaurios. La Edad Media
de la vida estaba llena de criaturas grandes, lentas
y torpes que se la pasaban en una constante lucha.

°Bidl. Omar Rafael Regalado / orafregfer@gmail.com
Estudiante de doctorado en el Departamento de Ciencias de la Tierra de
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Todavia Owen tuvo que escuchar que a estas criaturas
se les conocia como Monstruos Antediluvianos,
criaturas gigantes que no habian podido salvarse en
el Arca de Noé.

Sin embargo, tan solo una década mas tarde, su
compatriota Charles Darwin publicaba finalmente una
obra donde esta concepcion cambiaba, EI Origen de
las Especies. Los dinosaurios eran formas primitivas
de los reptiles modernos, que habian surgido a partir
de la acumulacién de multiples cambios tras largos
periodos de tiempo. Si bien la vision de Owen coincidia
en su totalidad con la de Darwin, Owen critic6 la obra
en centrar todo el fendmeno en la seleccion natural en
lugar de abordar todas las complejidades que habia
detras. Las ideas sobre las bestias a las que Owen
dedicé una parte de su vida quedaron plasmadas enlos
primeros modelos de estos animales, reconstrucciones
de estas criaturas lentas que fueron creadas por el
colaborador de Owen, Benjamin Waterhouse Hawkins.
En la vispera del Afio Nuevo de 1853, Owen convoco
a 21 hombres de ciencia a una cena en el interior de
un modelo de Iguanodon, uno de los tres primeros
dinosaurios descritos por la ciencia. Los modelos de
estos animales ain pueden ser vistos en el Crystal
Palace de Londres.




LA GUERRA DE LOS HUESOS

Los dinosaurios sin duda comenzaron a
impactar a la comunidad cientifica, pero no asi a
la cultura popular. En 1881 Owen habia ayudado
a crear el Museo de Historia Natural de Londres y
complementaba asi la exposicion de estos animales
al publico. Los trabajos publicados llegaron al otro
lado del Atlantico, a Estados Unidos, donde surgio
la famosa Guerra de los Huesos. Dos paleontélogos
declararon una abierta rivalidad y competencia
mutua por descubrir y describir el mayor numero
de dinosaurios cada uno. Edward Drinker Cope (de
la Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia) y
Othniel Charles Marsh {del Museo de Historia Natural
de Yale) utilizaron tanto su tiempo libre como sus casi
ilimitados recursos para, entre 1877y 1892, descubrir
y describir 142 especies de dinosaurios entre los
dos. Sus expediciones los llevaron a descubrir los
yacimientos mds importantes de Estados Unidos en
los estados de Colorado, Nebraska y Wyoming; la

famosa guerra no fue solamente una competicion
de descubrimientos, sino de criticas y ataques con
la intencion de desgraciar la vida del otro. Durante
el verano se dedicaban a excavar restos y durante el
invierno estudiaban y publicaban sus resultados; si
bien ambos tenian fosiles para estudiar una vida, su
apetito los llevaba por mas, lo que hacia que ambos
cometieran errores que €l otro era mas que feliz en
anotar. Por esa razon, actualmente solo 32 especies
de las 142 que nombraron se consideran especies
validas.

Ambos terminaron arruinados al final de sus
vidas tras su lucha de egos interminable, que vio su
final hasta la muerte de Cope en 1897. Los tultimos
anos de Cope fueron de una debilitacién crénica por
enfermedades y se vio obligado a vender parte de su
coleccion de fosiles para subsistir. Marsh debio pedir
a Yale un salario para poder sostenerse e hipotecar
su residencia. Parte de su legado, ademas de sus
importantes descubrimientos, fue el contagiar al
publico con la fascinacion por los dinosaurios.



LA EPOCA DE LOS TERRIBLES
REPTILES

El siglo XX refresco el concepto de criaturas
elefantinas de los dinosaurios al de criaturas mas
agiles e interesantes. Las primeras representaciones
de este siglo, y tal vez las mas famosas, son las del
estadunidense Charles Knight, quien representaba a
estas criaturas en escenas de enfrascadas batallas y
con movimientos ligeros. Los dibujos de Knight fueron
utilizados para promocionar el Museo Americano
de Historia Natural, por lo que llegaron a ser muy
populares.

Esta imagen de criaturas terribles reavivadas
por Charles Knight a finales del siglo XIX y
principios del XX fueron utilizadas en la naciente
industria cinematografica. La primera pelicula sobre
dinosaurios fue la caricatura de Gertie, un diplodocus
capaz de tragarse-arboles enteros y aventar mamuts
por los aires, emitida en 1914. Posteriormente, la
imagen de reptiles temibles pero simpaticos dio paso
ala de voraces criaturas, que fueron popularizadas en
el libro del inglés Sir Arthur Connan Doyle, EI Mundo
Perdido, en el ano 1912, y llevadas al cine en 1925
en una pelicula del mismo nombre y caracterizada por
ser cientificamente correcta (al conocimiento de la
época) y por sus grandes efectos especiales. Entrada
la década de 1930 los dinosaurios se encontraban no
solamente en el cine, sino también en las historietas
de los periodicos.

Tras la Segunda Guerra Mundial el consenso
cientifico empezo a mostrar menos interés hacia los
dinosaurios. Se empezaron a considerar como un
grupo armado de muchos otros grupos de reptiles
extintos sin ninguna relacién aparente y se especuld
que dadas sus grandes dimensiones y su rapida
desaparicion en el registro fosil, los dinosaurios
estuvieron condenados a extinguirse. Surge asi la
vision de criaturas decadentes. La Guerra Fria anadio
su toque a los dinosaurios: mezclados con el miedo
y fascinacion por los ataques nucleares, surgieron
la Bestia de los 20,000 Fantasmas (1953) y Godzilla
(1954).

Esa misma imagen se observa en la pelicula
Fantasia (1940) de la compania Disney, que retrata
el ocaso de los dinosaurios. Si bien, la precisién
cientifica es de notar en la caricatura, comete el tipico
error que se realizaba en la cultura popular en aquel
entonces, el de mezclar criaturas de diferentes tiempos
y englobarlas en el término de dinosaurios.

La primera mitad del siglo XX se caracterizo
por dinosaurios de movimiento lento, pesados, torpes,
sanguinarios, temibles y en ambientes hostiles. Los

dibujos mas populares fueron los de los artistas
Rudolph F. Zallinger y Zdenék Burian; Zallinger fue
quien introdujo la costumbre de agregar volcanes en
erupcion como fondo de los ambientes mesozoicos.

LOS NUEVOS DINOSAURIOS

En 1960 inicié lo que se conoce como el
Renacimiento de los Dinosaurios, una pequefa
revolucién cientifica que cambiéo la antigua
percepcion de los dinosaurios (animales elefantinos,
torpes y toscos) por una nueva idea. Se replante6 su
metabolismo, de animales dependientes a los cambios
diarios de temperatura y movimientos lentos (sangre
fria) a animales con la capacidad de regularlay realizar
actividades 4giles (sangre caliente). Se termin6 por
confirmar que las aves habian surgido de un grupo
especifico de dinosaurios y que los dinosaurios,
todos, tuvieron un tnico ancestro comun.

Incluso anatémicamente hubo replanteamientos
importantes. Los dinosaurios, al ser mas activos, se
convirtieron en animales mas parecidos a los mamiferos
y menos a los reptiles; en lugar de arrastrar su cola por
el valle la poseian en forma de viga paralela al suelo. No
eran animales solitarios sino gregarios, con cuidado
parental y comportamiento social.

Los nuevos dinosaurios no habian sido
condenados a la extincién por su torpeza, sino por un
repentino cambio en el medio que generd su declive.
Surgi6é la hipdtesis de la extincion extraterrestre a
causa del impacto de un meteorito en las que hoy son
las costas de Yucatan.

Si bien esta revolucion permanecié en
silencio por varias décadas, su impacto lleg6 a la
mente de Michael Crichton, quien en 1990 combinaba
el Renacimiento de los Dinosaurios con la moderna
ingenieria genética en su obra Parque Jurdsico. El
libro tuvo un éxito moderado hasta que logro abrirse
camino hacia Hollywood, donde fue adaptada al cine
con increibles efectos especiales y una representacion
mas realista de los dinosaurios. La pelicula Parque
Jurdsico de Steven Spielberg llevo al publico general
la fascinacion por estos nuevos dinosaurios,
pues fue la primera pelicula en retratar todos los
conocimientos recientes sobre dinosaurios: especies
de sangre caliente, agiles, inteligentes, parecidas a las
aves y extintas tras una gran catastrofe mundial. Los
dinosaurios no volveran a arrastrar la cola. '

17

HYIATIA




HACRAS

{

NO TE ALINEA LS C

Divutgacion
ARCHIVO

uando estudié la carrera de fisica, por ahi del

temprano 2000, era yo joven y engreido. Lleve

mi primer curso de mecanica cudntica y me
parecié que no tenia nada de sorprendente. Era una
teoria tan estable y bien planteada como la mecanica
clasica, pero con ntimeros complejos y algebra lineal
en lugar de numeros reales y calculo diferencial. Slo
eran otras matematicas, ;Qué tiene de raro? ;Por que
el universo tendria que preferir unas matematicas a
otras? Después de todo los nimeros complejos y el
algebra lineal no tienen mas raros que otras dreas de
las matematicas.

Al parecer los fundadores y expertos en la
teoria opinaban otra cosa. Niels Bohr, pionero de la
teoria, dijo que si la mecanica cuéntica no te chocaba,
es que no habias entendido nada. Richard Feyman,
uno de sus mejores intérpretes, decia que podia
asegurar que nadie entendia realmente la mecénica
cuantica. Albert Einstein jamas se pudo reconciliar
con varios aspectos contra intuitivos de la teoria que
¢l mismo habia ayudado a cimentar. El mexicano Luis
de la Penia paso una buena parte de su vida tratando
de encontrar alguna teoria fundamental que explicara
las rarezas en términos “clasicos”.

, (Qué es lo que la hace tan indigerible?
Ciertamente las matematicas son distintas, y no eran
usuales para los fisicos de finales del siglo XIX, perolo
son paralos de ahora. No va por ahi. El mayor problema
de la mecanica cuéntica es su interpretacion.

°Dr, Wilheim Pablo Karel Zapfe Zaldivar / kzapfe@gmail.com
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de Meéxico

La mecanica clasica parece no tener
necesidad de una interpretacion, porque lidia con
objetos de la escala del metro, del orden de masa de
un kilo, velocidades usuales para nosotros, y demas
objetos que se relacionan directamente con nuestra
experiencia cotidiana. Cosas que podemos ver y tocar
y sentir. Aparentemente tenemos una nocion intuitiva
de esos conceptos.

Cuando hablamos de fuerza, hay una
percepcion de ella, cuando hablamos de velocidad
y trayectoria las hemos visto, mientras que en
mecanica cuantica todos esos conceptos son difusos,
probabilisticos, y francamente inadecuados. No existe
posicion clara de un objeto cudntico: pueden estar en
varios lugares al mismo tiempo.

Observen la figura que acompana este texto,
en ésta se muestra la cantidad de probabilidad de
encontrar una cierta particula bajo la accion de
algunas fuerzas en el plano. Los puntos mas coloridos
plasman el lugar donde es mds probable hallarla.
Esto es lo mejor que puede hacer esta teoria: darnos
una probabilidad de encontrar algo en algun lugar.
Es decir, la particula no se encuentra en un lugar
definido, sino solo tiene mas o menos chance de estar
“por ahi cerca”. Entonces la nociéon de velocidad se
vuelve ain mas confusa. La particula no tiene posicion
bien definida. ;Como diantres vamos a hablar de que
cambie de posicion a cierta velocidad? Peor aun: estas
distribuciones de probabilidad, llamados estados, que
tienen valores negativos y complejos, se pueden sumar




entre ellas y lo que se obtiene son nuevos estados
validos. Esto lo llamamos superposicion * de estados.
El ejemplo tipico es el de que cruza dos rendijas
diferentes al mismo tiempo, ya que su estado real es
la suma del estado de pasar por cada una de ellas. Eso
fue lo que quiso decir Schrédinger con su ejemplo
! del gato que se encuentra en una “superposicion de
estado vivo y estado muerto”. El se estaba burlando
de lo anti intuitivo de la teoria, pero resulta que su
ejemplo extremo tiene validez en el mundo real.

Figura 1: Una distribucion de probabilidad ae un estado cuantico usado

en flisica nuclear. Los colores mas nitidos indican mayor probabilidad de

encantrar a la particula en esa posicion, Esta realmente no tiene posicion
definida hasta gue se mida.

Mientras mas se adentra uno en la teoria
menos sirven nuestras nociones tipicas de posicion
y velocidad. Todos estos conceptos son liquidos
cuando trabajamos en el mundo de escalas atémicas
y subatomicas. Los fisicos nos volvemos diestros
en la manipulacién teorica y matematica de estos
conceptos, pero su interpretacion se nos escapa como
a cualquiera. Por eso existen tantas y tan diversas
interpretaciones validas de la mecanica cudntica.

Desgraciadamente esto ha hecho que
esta teoria se preste como ninguna otra a su uso
pseudo-cientifico. Incluso los mismos fundadores y
especialistas la han usado para justificar sus propios
prejuicios o preferencias filoséficas. Un ejemplo
reciente es Roger Penrose, quien afirmé que la
conciencia era un fenémeno con origen cuantico, a
pesar de que sabemos que a nivel neurona los efectos
mas impresionantes de la Mecéanica Cudntica ya no
juegan un papel importante. Si gente tan brillante
como Penrose hace esto, imaginense que no hace la
gente que no la entiende pero quiere usar su misterio
como justificacion de sus creencias espirituales.

Dentro de esta gente hay una division muy
clara entre dos intenciones completamente diferentes.
Personas que genuinamente profesan esas creencias,
y realmente creen que la mecanica cuéntica les da un
aire de respetabilidad cientifica, y aquellos que son
embaucadores y usan esta ciencia para aumentar

su capacidad de engafno. No es para menos. Las
predicciones que hace la teoria estdn tan lejos de
nuestra experiencia cotidiana, que podrian usarse
para sostener cualquier acto sobrenatural, como las
auras y las diferentes “vibraciones espirituales”. En
muchas partes de México y del mundo existen una
cantidad de embaucadores profesionales que abusan
genuinamente de nuestra ignorancia al respecto.
Como ejemplo voy a mencionar los diversos negocios
de terapias alternativas y fotografia de aura que
se encuentran en Tepoztlan, Morelos en México o
la sucursal medicina cuéantica en Cuernavaca. La
ultima es especialmente enganosa, ya que la mecanica
cudantica si ha dado aportes en medicina, notoriamente,
la resonancia magnética es una medida enteramente
cuantica de nuestro cuerpo. Sin embargo, lo que estos
terapeutas alternativos llaman medicina cudntica se
refieren a la nada, palabras sin sentido mezcladas con
términos técnicos que dan aire de seriedad. Ninguna
de estas cosas daria los resultados mostrados sin una
intervencién consciente, y por lo tanto fraudulenta,
del operador.

Se respira una complicidad de parte de todos
los comerciantesy autoridades para que estas practicas
se sigan llevando a cabo, pues traen dinero. Ademas,
la ignorancia no solo es problema del pueblo, sino
también de las mismas autoridades que controlan esos
permisos. Muchos médicos serios creen sin rechistar
en estas cosas, y también funcionarios publicos y
otras personas que nos deberian de proteger de estos
fraudes. La ignorancia de un tema afecta a todos por
igual.-

Lo que venden es falso, mentira, y no hay
argumento que valga en defensa de vender una
fotografia trucada en cientos de pesos a una pareja de
ancianos ilusos.

Mucho peor es pretender curar enfermedades
cronicas, como el reciente caso del actor Héctor
Arredondo. Tristemente ¢él ya no tenia opciones
validas y decidio probar cualquier cosa. Sin invalidar
la esperanza que de ello consiguio, el problema radica
en que consiguié publicidad valiosisima para una
practica deshonesta. La llamada medicina cuéntica
es engano y fomenta entre la gente una actitud
anticientifica, al utilizar modelos desacreditados del
funcionamiento del cuerpo y la célula.

Podemos al menos si no atacar directamente,
educarnos al respecto, y, conocer realmente lo
misterioso y sorprendente de la mecédnica cudntica,
que es mucho mds extrafia que cualquier teoria de
auras y demds. Le sugiero leer la interpretacion de
Universos Multiples o la Particula Holografica de
David Bohm. Esto va mucho mas alla de la pobre
imaginacion de aquellos embaucadores, proponiendo
realmente la existencia de cosas mucho mas alla de lo
que podemos explicar...




CHINCHES QUE BESAN
BESOS QUE MATAN.

Ciencias de la Salud
ARCH IV

n hombre trabaja en un laboratorio

improvisado, alojado en unvagon de ferrocarril,

destripa con destreza varias chinches y realiza
observaciones al microscopio del contenido de sus
estomagos. Es el afio de 1908 y aunque las condiciones
son precarias, Carlos Chagas estd muy cerca de
descubrir el misterio de una de las enfermedades que
aun aqueja a 8 millones de personas en todo el mundo
y que en aquel entonces padecian muchos pobladores
de Lassance, Brasil.

En aquel pueblo abundaban los techos de
carrizo, en los que encontraban un hogar acogedor
las chinches que pertenecen a la especie Triatoma
infestans, mejor conocidas como vinchuncas o
chinches besuconas; los mismos animales que
reposaban destripados sobre la mesa de Carlos
Chagas.

Después de largas observaciones, Chagas
encontré un parasito que se alojaba en el estémago
y los intestinos de las chinches. El parasito era un

°Jasé Eduardo Gonzalez Reyes / eduardo.gonzalez089@gmail.com
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México
ADN: Aprende y Descubre {a Naturaleza

pequernio organismo constituido de una sola célula,
que generalmente se alimenta de algas, bacterias e
que incluso se puede comer a otros como él. Dicho
organismo era un protozoario.

Chagas estaba convencido de que existia
una relacién entre las chinches, el protozoario que
encontré en sus estomagos y la enfermedad que
provocaba fiebres y agrandamiento del corazén o
de otros organos de los lugarenos de Lassance, pero
;c6émo comprobar su hipotesis?

Decidio entonces experimentar con monos, a
los que inserto el protozoario y observo los resultados.
Desafortunadamente, no encontré en aquel pueblo
uno soélo que estuviera libre de parasitos en su sangre.
Sin desalentarse, envio muestras al Instituto Oswaldo
Cruz en Rio de Janeiro, Brasil, donde realizaron el
experimento con monos sanos. Después de treinta
dias, los animales murieron y los investigadores
encontraron una forma diferente a la insertada en un
inicio, jel parasito se habia transformado!



Trypanosoma cruzi, el nombre cientifico que
Carlos Chagas le dio al protozoario, cambia su forma
dependiendo de si se encuentra en el organismo
infectado o en la chinche, que recibe el nombre de
vector por ser el agente transmisor de la enfermedad.

Las chinches comen sangre y para hacerlo
suelen picar durante las noches a los humanos.
Mientras se alimentan, su estomago se infla, dejandolas
estaticas y provocando que éstas defequen. La picadura
provoca comezon y la persona que se encuentre entre
los brazos de Morfeo, se rasca inconscientemente
haciendo que las heces entran en la herida. La popo de
la chinche contiene al protozoario parasito y una vez
que ingresa al cuerpo busca reproducirse utilizando
las células del humano. Posteriormente, puede
alojarse en algunos tejidos especificos, teniendo como
preferencia el corazon y el intestino donde buscara
formar nidos que afectaran las funciones del 6rgano
en el que estdn escondidos.

La gran mayoria de las personas no desarrollan
signos claros de la enfermedad en los primeros afos
posteriores a la infeccion. Es justamente durante este
periodo en el que el portador de los protozoarios
puede infectar a otras personas sin darse cuenta, por
ejemplo, ‘haciendo donaciones altruistas de sangre
contaminada con el parasito o transmitiéndolo de
madre a hijo durante el embarazo.

Los sintomas en la etapa final de la enfermedad
son fallas cardiacas o del aparato digestivo que pueden

causar la muerte. En México, diversos estudios indican
que en zonas urbanas y rurales un gran porcentaje de
infartos estan relacionados a este padecimiento.

Chagas logré armar todo este rompecabezas
al afio siguiente de que iniciara su investigacion y
esta infeccion recibio su nombre. Aunque ha sido
ampliamente estudiada, en la actualidad sigue siendo
un problema de salud publica. De acuerdo con el
organismo ‘Médicos sin Fronteras’, el 98 por ciento de
las personas infectadas con el mal de Chagas no saben
que tienen esta enfermedad que mata alrededor de 12
mil personas al afio. En nuestro pais, 29.5 millones
de personas viven en zonas donde habita el parasito,
lo que los pone en riesgo de infeccion. El estado de
Morelos destaca por tener una fuerte presencia de
las chinches besuconas en el 80 por ciento de sus
municipios, lo que ha provocado que en el 2013 se
hayan registrado al menos 50 casos de personas
infectadas.

Algunas medidas pueden ayudarnos a reducir
el riesgo de ser picados por las chinches como el
cambio del tipo de techos o las fumigaciones en el
interior de las casas. Es importante mencionar que
una deteccién temprana de la infeccion puede reducir
el riesgo de muerte mediante el uso de antiparasitarios
que eliminan a los protozoarios del organismo del
infectado.
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LOS AGAVES:
DE LA MITOLOGIA

LA CIENCIA.

ARCH

Cierto dia Quetzalcéatl viajé de aquel lugar donde
habitaban los dioses a las lejanas estrellas para visitar
a la joven diosa Mayahuel a quien convencié para
bajar a la Tierra. Cuando los hermanos y abuela de
esta deidad se dieron cuenta, fueron tras ellos. En ese
instante ambos dioses se convirtieron en un drbol para
pasar desapercibidos. Sus hermanos, al darse cuenta,
arrancaron y destruyeron una de las ramas resultando
ser la joven diosa. Cuando los hermanos se fueron,
Quetzalcsatl tomo los restos de Mayahuel y los sembro.
Al llorar sobre ellos, sus ldgrimas fertilizaron los restos y
crecid el primer agave. ..

1 texto anterior corresponde a una leyenda

Azteca sobre el origen de los agaves. Esta

familia de plantas son originarias del continente
Americano y se encuentran distribuidas desde el Sur
de Canad4, Estados Unidos, Centroameérica, el Norte
de Sudamérica y el Caribe. Se considera que México
es el lugar de su origen y distribucion, pues de las
aproximadamente 293 especies que existen en el
mundo, en nuestro pais se encuentran presentes 217
de ellas, de las cuales el 55 por ciento sélo existen en
nuestra republica.

USOS Y COSTUMBRES DE LOS AGAVES
EN MEXICO.

Dentro de los usos que se le ha dado a estas
plantas en México, varias culturas como la otomi y
azteca, entre otras, fabricaban papel a partir de las
fibras de sus hojas.

Los aztecas extraian la savia o “aguamiel” de la
planta para producir una bebida alcohoélica usada con
fines ceremoniales a la que llamaban iztacoctli (vino
blanco) u octli poliuhqui cuando ésta terminaba por
descomponerse y cuya traduccion espanola terminé
en la palabra “pulque”. Ademds, utilizaban las espinas
con fines disciplinarios.

Por otro lado, se tienen reportes del uso de
las hojas como t6pico para picaduras o heridas, y el
jugo proveniente de ellas para su uso como jabon. La

°Biol. Luis Alfredo Herbert Doctor / hedoctor@hotmail.com

Centro de Investigacion en Biotecnologia de la Universidad Auténoma del

Estado de Morelos

cultura Tarahumara usaba el jugo de la especie Agave
lechuguilla como veneno para peces y en puntas de
flechas.

Entre otros usos, como la utilizacién de la
estructura floral como vigas o simplemente como
plantas de ornato, en la actualidad en México se
produce una bebida emblemdtica que se exporta
al resto del mundo. Se trata de la bebida alcohélica
“tequila” y que de acuerdo ala Norma Oficial Mexicana
NOM-006-SCFI-2005 el agave azul, es la tinica que
puede ser usada para su elaboracion dentro de la zona
geografica conocida como “Denominacién de origen
del tequila” que comprende a los estados de Jalisco,
Nayarit, Guanajuato, Michoacén y Tamaulipas.

POR SUS PROPIEDADES ES UN REGALO
DE LOS DIOSES

Algunos estudios cientificos han demostrado
la propiedad que tienen varias sustancias que
producen estas plantas. Se ha determinado que algunos
compuestos aislados de agaves como los flavonoides,
que son compuestos quimicos naturales, presentan
capacidad antioxidante, éstos podrian ser usados con
fines medicinales o en la industria alimentaria, donde
la adicién de antioxidantes de origen sintético es muy
comun para evitar la rapida descomposicién de los
alimentos.

Otros compuestos que se han aislado de esta
familia de plantas son las saponinas, compuestos
quimicos naturales a los que se les ha determinado la
propiedad toxica en lineas celulares cancerigenas, que
podrian ser una alternativa para usarse en terapias
contra canceres mas agresivos, o simplemente como
terapias con menos efectos secundarios.

Otro ejemplo es el uso de Inulina, fibra que
se obtiene del agave azul, y que tiene propiedades
prebidticas que ayudan a la multiplicacion de
microorganismos benéficos en el intestino grueso.
También a estas plantas se les ha determinado la
propiedad de tener accion insecticida, antiparasitaria
y bactericida, por mencionar algunas.

Estas evidencias aportan conocimiento
para que en un futuro puedan ser empleadas en
la fabricacion de posibles farmacos; sin embargo,
existen productos elaborados a partir de estas plantas
como anticonceptivos, a partir de algunas sustancias
producidas por estos agaves que son anilogos de
hormonas sexuales.

Sin duda esta familia de plantas podria
ser considerada como un regalo de los dioses por
las propiedades que se han descubierto en torno a
ellas. Y en algun momento podrian existir nuevos
medicamentos producidos a partir de ellas.




origen de las especies por seleccion natural” la cienciayla
religion entraron en pugna, la cual se sigue manteniendo
hasta nuestros dias-. Aun cuando Darwin traté de evitar el tema
de la evolucién humana por varios afos, finalmente, publico en
1871 un ensayo scbre el origen y evolucion del Homo sapiens
(ser humano actual) con relacién a la seleccién natural y el sexo.
Por casi un siglo se especuld sobre el origen y
evolucion del H. sapiens, ya que se carecia de evidencias fosiles
que documentaran coémo es que llegamos a ser la especie
que ahord somos. La premisa es clara, si todas las especies
que existieron y existen son producto de un proceso llamado
evolucion, entonces nuestra especie no puede escapar a dicho
proceso. En la historia, algunos investigadores sucumbieron la
tentacion de “fabricar” evidencia fosil que uniera a los primates
con la evolucién humana. Tal vez, el caso mas famoso fue el
“hombre de Piltdown”, ocurrido en 191 2. Se trata de un supuesto
descubrimiento paleontologico, en Piltdown (Inglaterra). En
este fraude participaron Charles Dawson (un arquetlogo
aficionado) y Smith Woodward (eminente paleontélogo del
Museo Britanico), ellos reportaron haber encontrado un fosil
consistente en un craneo, una mandibula y un diente suelto de
un primate antiguo, a este “f6¢sil” lo nombraron Eoanthropus
dawsonii; sin embargo, 45 afos después se comprob6 que
el craneo pertenecia a un H. sapiens antiguo, la mandibula
a un orangutan, y el diente a un chimpancé, pero tratados
quimicamente para parecer antiguos.

Desde que en 1856 Charles Darwin publicé su obra “El

LAS PRIMERAS EVIDENCIAS

En noviembre de 1974 el equipo de Donald Johanson
descubrio6 el esqueleto fosilizado de una hembra de una especie
de Hominidos (tradicionalmente compuesto por primates que
caminan con dos extremidades inferiores a la que denominaron
“Lucy“. Como dato curioso, este nombre se debe a la cancion
“Lucy in the sky with diamonds” del grupo de rock Los Beatles.
A dicho f6sil se le clasifico como Australopithecus afarensi, y
a partir de ese momento se convirtié en la primera evidencia
de que los primates podian caminar erguidos; la edad estimada
de esta especie es de aprox. cinco millones de anos. Desde
entonces, se han encontrado nuevos registros fosiles que
apoyan la teoria evolutiva del H. sapiens a partir de una especie
antigua de hominidos.

De acuerdo con la evidencia fosil, Lucy dio origen a dos
linajes (lineas evolutivas); una que tendié alaherbivoria dela cual
se conocen al menos tres especies Australopithecus africanus,
A. boisei, y A. robustus. Estas especies eran completamente
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herbivoras, sociales y con un cerebro mas pequerios que el de

Lucy. Este grupo aparecio hace aproximadamente 5 millones

de anos y se extingui¢ hace mas de dos millones de aros; todo
ello sucedio en Africa Nororiental, en bosques parecidos a las
selvas medianas de hoy en dia, los cuales son bosques densos
que miden enire 15 a 40 m de altura las copas de sus arboles se
unen en el dosel, cuando menos la mitad de sus drboles pierden
las hojas en la temporada de sequia.

EL HOMO QUE FABRICA HERRAMIENTAS

El otro grupo al que Lucy dio origen lo constituye el
género taxonomico Homo, y el fosil mas cercano a Lucy es H.
habilis, el cual es el primer hominido en fabricar herramientas,
es decir el salto evolutivo en la inteligencia, al establecer el
precedente de lograr lo que se ha llamado abstraccién de
pensamiento; es decir, el poder crear “algo” que no existe.
La principal herramienta que fabricé H. habilis fue el hacha
de mano (rocas de pedernal talladas con filo en un extremo)
utilizadas para romper los huesos largos de esqueletos de
animales depredados por grandes cazadores como hienas,
leones, leopardos, entre otros. Marcando asi la historia de este
grupo, ya que incorpora a su dieta la carne, especialmente
el tejido con mayor valor energético que es la médula 6sea,
coloquialmente conocida como “tuétano”. Esto fue un
parteaguas en la evolucion de este grupo, se observa que los
fosiles a partir de este momento son mas grandes, especialmente
en lo referente al craneo, lo que podria sugerir un aumento en la
inteligencia con respecto a sus antecesores.

Algunos pocos miles de anos después, este grupo
aprendié el manejo del fuego, y con ello vinieron todas las
ventajas asociadas a este elemento como, poder cocinar la
carrofia recolectada, evitando las enfermedades bacterianas.
Ademas, el poder calentarse y explorar sitios anteriormente
inaccesibles como las cavernas, encontrando asi un refugio

alejado de depredadores, que por cierto también le temen-

al fuego. El grupo relacionado a este descubrimiento se le
denomin6 H. ergaster aunque algunos paleontdlogos se lo
atribuyen a H. erectus. Sin embargo, otros afirman que estos
dos grupos son la misma especie. No cabe duda de que H
erectus es la especie que mas ha sobrevivido (mas de un mill6n
de anos); y fue la primer especie de hominidos en salir del
continente africano, llegando hasta el sur de Asia y las islas del
archipiélago Malayo (Java, Sumatra, Indonesia, entre otras).

HOMO SAPIENS Y SUS HERMANOS
INCOMODOS

Los registros fosiles mas antiguos de H. sapiens se
remontan a 180-150 mil anos aprox, los hallazgo se sitian
en Africa, entre lo que hoy es Kenia, Tanzania y Etiopia. Al
principio eran mds robustos y no tan altos (conocidos como
Cro-Magnon). Lo interesante es que el registro {6sil indica que
en algun momento H. sapiens, H. neanderthalensis y H. erectus
coexistieron. Estos datos llevan a pensar a los estudiosos que H.
sapiens desplazo a las otras dos especies; es decir, que gracias
a que sapiens tenia mayores habilidades cognitivas pudo
“aduenarse” de lo que hoy conocemos como planeta Tierra.
Sin embargo, esta especie recolectora y cazadora en el afan de
reconstruir su pasado y disefiar su futuro se sigue preguntando

;quién es? ;de donde viene? y;hacia donde se dirige?
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1 cancer es un grave problema de salud a nivel
mundial, solo en 2012 murieron 8 millones
de personas. La quimioterapia es uno de los
tratamientos contra el cancer, consiste en el uso de
farmacos llamados antineopldsicos que actiian contra
las células tumorales impidiendo su multiplicacién o
alterando su metabolismo. Un porcentaje importante
de estos farmacos son derivados de productos
naturales y la industria farmacéutica constantemente
busca nuevos compuestos.

Experimentos de laboratorio han demostrado
que algunos compuestos quimicos extraidos de plantas
comestibles y medicinales o bien de hongos causan la
muerte de las células cancerosas. La descripcion de
algunos de estos compuestos y como se obtienen es la
base de este articulo.

Segun los registros arqueologicos, el ser
humano ha empleado empiricamente las plantas
desde hace 3 mil 500 afos para curar enfermedades.
La medicina tradicional consiste en el uso de plantas
y hongos, en diversas presentaciones (triturados,
frescos, secos, aceites). Por su parte, la Fitoterapia
es una ciencia encargada del estudio de las plantas
medicinales para el tratamiento de las enfermedades,
identificando compuestos quimicos con potencial
farmacologico; estos compuestos denominados

principios activospueden ser proteinas, carbohidratos
(azucares) o lipidos (grasas).

El compuesto o principio activo se extrae
principalmente por maceracion, el vegetal se tritura
en un liquido llamado extractante (agua, alcohol,
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cloroformo, etc); los compuestos disueltos en el
extractante se llaman extractos, y se someten a un
proceso de evaporacion teniendo al final consistencia
liquida o solida.

Las propiedades antitumorales de un
compuesto se evaluan en un laboratorio mediante
ensayos in vitro utilizando células mantenidas en
cultivo, y se analizan tres parametros principales sobre
las células: que sea toxico, que inhiba su multiplicacion
o que provoque su muerte. Los compuestos con estas
propiedades son evaluados in vivo en ratones o
conejos criados en laboratorio, a los que de manera
experimental y controlada se les inyectan células
tumorales para formar un tumor; se les administran
los compuestos por inyeccioén y se evaluan pardmetros
farmacocinéticos y farmacodinamicos (concentracion
del compuesto en el organismo, tiempo en que se
absorbe y alcanza la concentracion maxima en suero,
tiempo en que se elimina, etc.)

Si el compuesto tiene efecto antitumoral in
vitro e in vivo, se continua con los ensayos clinicos
en un grupo reducido de pacientes con cancer, a los
que con su consentimiento se les administran los
compuestos, bajo condiciones muy controladas por
medicos e investigadores; se evaluan los parametros
farmacocinéticos y farmacodinadmicos y los posibles
efectos secundarios causados (dafio a rinon, higado,
sisterna inmune, etc.). Si el compuesto reduce el tamafio
del tumor y causa efectos secundarios minimos, es un
candidato potencial para la industria farmacéutica.



PLANTAS COMO FUENTE DE
COMPUESTOS ANTITUMORALES

Las plantas han sido una fuente importante
de compuestos utiles contra el céncer; a la fecha
se han reportado 3 mil especies de plantas con
potencial actividad antitumoral. Entre los compuestos
obtenidos que se han comercializado por la industria
farmacéutica estan los siguientes:

Taxanos: Compuestos organicos aislados de
la corteza del arbol tejo del Pacifico (Taxus brevifolia).
Los farmacos Paclitaxel y Docetaxel pertenecen a este
grupo, se usan para tratar cancer de ovario, pulmon,
gastrico y de mama. )

Alcaloides vinca: Compuestos aislados de la
planta vinca de Madagascar. En este grupo estan la
Vincristina y Vinblastina utilizados contra linfomas
(cancer ganglios y linfocitos B), cancer de pulmén y
testiculo.

Podofilotoxinas: Aislados de la raiz de la
planta mandragora . Firmacos de este grupo son el
Etopdsido y Tenipdsido, se usan en el tratamiento de
cancer de pulmon, testiculo y leucemias.

Asimismo, los hongos pertenecen al reino
taxonomico Fungi; a diferencia de las plantas, solo
de algunas especies de hongos comestibles se han
aislado compuestos con propiedades antitumorales,
los cuales estan en etapa experimental in vitro e in
vivo. Estos compuestos en su mayoria son azicares
que inhiben la multiplicacion de las células de cancer
cervicouterino, colon, prostata, pulmon, gastrico y de
mama. Entre los hongos estudiados esta el champinon,
las setas, el shiitake, utilizado en la medicina
tradicional China desde hace 2 mil aros.

En los ultimos anos, ha crecido el interés por
desarrollar investigacion enfocada en la obtencién
de compuestos activos a partir de plantas y hongos,
con potencial terapéutico para el tratamiento de
diversas enfermedades incluyendo el cancer. Con las
herramientas tecnologicas actuales es posible realizar
estudios a nivel celular y molecular para entender el
mecanismo de accidn de estos compuestos en la célula
tumoral, haciéndolos mas especificos y menos toxicos
para los pacientes con cancer.




BIOTECNOLOGIA
DE SISTEMAS,

os productos de origen microbiano (bacterias y
hongos) han formado parte de nuestra vida cotidiana
desde-los inicios de la civilizacion, como prueba de

ello tenemos los antiguos procesos fermentativos para la

produccion de pan, queso, vino y cerveza. Sin embargo,

a pesar del gran potencial de los microorganismos para

producir compuestos de interés, no fue hasta la primera

mitad del siglo pasado que se cobr¢ conciencia de su
capacidad para sustituir procesos quimicos que, en muchos
casos, resultan ineficientes y costosos.

Un hecho que marcé el nacimiento de la ahora
bien establecida disciplina de la microbiologia industrial,
fue, sin duda, la produccion de acetona -utilizada para la
fabricacién de armamento- por fermentacion a través de
un género de bacterias durante la segunda guerra mundial.
A partir de ese momento, la microbiologia industrial se
consolidé como una disciplina encargada de aprovechar
las capacidades metabolicas de los microorganismos para
producir de manera industrial o en grandes cantidades,
compuestos como medicinas, fertilizantes o materia prima
para la sintesis de otros productos.

Hoy en dia, los productos de origen microbiano
son parte medular para el desarrollo y conservacion
de la humanidad. Bajo la consigna “Mayor rendimiento
de produccion, menor costo, mayor accesibilidad en el
mercado”, por ello una de las principales tareas de la
microbiologia industrial es la optimizacién de procesos de
fermentacion. Las herramientas utilizadas para lograr dicho
objetivo varian desde enfoques simplistas como la mejora
de medios de cultivo, hasta la generacion de cepas sobre-
productoras del compuesto de interés mediante ingenieria
genética.

Una de las principales limitantes para lograrlo es
el poco entendimiento de la biologia y la naturaleza de los
microorganismos utilizados en la industria. Actualmente,
avances en tecnologias de secuenciacion han hecho
posible — y econémicamente accesible - el estudio y
analisis de la totalidad de la informacion codificada en el
genoma de los microorganismos industriales. El acceso a
ésta informacion es crucial para determinar el potencial
metabolico del microorganismo en cuestion y, mas aun,
para entender a nivel bioquimico el funcionamiento de las
células microbianas en todas sus etapas de desarrollo (fase
de crecimiento, fase de produccion y fase de muerte).
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{COMO AYUDA LA BIOTECNOLOGIA
DE SISTEMAS A LA OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE FERMENTACION?

Su eje conceptual es relativamente sencillo, el
estudio y analisis de microorganismos industriales en todos
sus niveles moleculares (gen -> proteina -> metabolito) como
camino para entender el comportamiento celular durante el
proceso de fermentacion. En otras palabras, la biotecnologia
de sistemas propone el estudio de todos los genes en
funcion, todas las proteinas que son expresadas y todos los
metabolitos producidos en las condiciones de fermentacion,
como medio principal para conocer la naturaleza y las
capacidades biologicas de un microorganismo y, 1o mas
importante, plantear mecanismos para modificarlos y/u
optimizarlos con fines de produccion especificos.

La biotecnologia de sistemas, ha dado lugar a
avances tales como la mejora de vacunas, de herramientas
de diagnostico-enfermedad, de agentes microbianos para
el control biclégico de plagas de plantas y animales, las
modificaciones de cepas causantes de enfermedades
para la disminucién de su virulencia, el desarrollo de
nuevos farmacos, asi como para el desarrollo de nuevos
microorganismos industriales con mayor eficiencia de
produccion.

Utilizando este tipo de biotecnologia, se ha podido
descifrar y entender las capacidades metabolicas de la
bacteria que es utilizada industrialmente para la produccién
del antibiotico eritromicina, con el cual se contarrestan
ciertas infecciones causadas por bacterias como bronquitis,
difteria y neumonia, entre otras. De esta manera, se
han planteado nuevas estrategias para incrementar los
rendimientos de produccion de dicho antibiotico. Ademas,
en otro ejemplo reciente, se han estudiado las fases de
crecimiento —en condiciones de produccion industrial-
de la bacteria productora del tétanos, lo que ha permitido
perfeccionar su produccion después de 4 décadas en las que
el proceso ha generado pérdidas millonarias en la industria

farmacéutica.
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os hongos son un grupo de seres vivos con

muchas formas de vidas, crecen sobre la madera,

en el suelo, algunos son enfermedades de plantas
o de animales, pero muchos otros son alimento con
los que se preparan deliciosos platillos. Hace algunos
anos, a los hongos se les consideraban plantas, pero
actualmente se sabe que son diferentes.

Existe un grupo de hongos que se alimentan
de pajas y algunos a su vez se convierten en nuestro
alimento, en otras palabras, las pajas se convierten en
alimento para el ser humano con alto valor nutritivo.
Uno de los hongos de este grupo, son los llamados
comumnmente oreja de cazahuate, setas, hongos ostra,
entre otros. Se considera que es el segundo hongo
mas producido y consumido en México y el tercero
a nivel mundial, debido a que su cultivo no es muy
complicado y las materias primas son baratas ya
que son principalmente las pajas de cereales que en
muchos casos son desechos; por otro lado, este hongo
presenta un sabor que agrada en cualquier paladar,
pero ademas es muy nutritivo, contiene vitaminas y
minerales, su contenido de proteinas es parecido al de
la carne o leche, contiene fibra, su contenido de grasas
saturadas es bajo, ademas no presenta colesterol y por
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si fuera poco, este hongo es considerado un alimento
nutracéutico o funcional que quiere decir que ademas
de ser nutritivo contiene sustancias que ayudan a
mantener o mejorar la salud.

Los hongos han sido consumidos por
nuestros antepasados y dependiendo de la cultura,
son conocidos por sus propiedades nutricionales
y medicinales. Afortunadamente en México, hay 16
especies o variedades de hongos orejas de cazahuate
aproximadamente, que se pueden encontrar en los
mercados, centrales de abasto y tiendas; 6 de estas se
encuentran en Morelos.

Estudios cientificos han confirmado que los
hongos oreja de cazahuate presentan propiedades
medicinales y terapéuticas, las cuales ya se conocian
empiricamente por nuestros antepasados. Dentro
de sus propiedades encontramos su capacidad de
controlar el contenido de colesterol en sangre; el
colesterol es una sustancia necesaria en el organismo
ya que es un precursor de varias hormonas, de
sales biliares y de algunas vitaminas, sin embargo,
su presencia en altos niveles causa problemas
cardiovasculares.




La Organizacion Mundial de la Salud reporta
que debido a estas enfermedades murieron cerca de
17.3 millones de personas en el 2008, y se sabe que
los hongos orejas de cazahuate contienen sustancias
llamadas estatinas, las cuales son actualmente
utilizadas como medicamentos para disminuir el
contenido de colesterol en pacientes, disminuyendo el
riesgo de desarrollar enfermedades del corazon o de
circulacion de la sangre. Estos hongos han presentado
propiedades contra tumores, lo cual es una alternativa
al uso de la quimioterapia que tiene muchos efectos
indeseables.

Por otrolado, el envejecimiento de las personas
est4 relacionado a la presencia de moléculas llamadas
radicales libres y otras llamadas especies reactivas
de oxigeno, las cuales provocan la oxidacién de las
células; estas moléculas se generan cominmente en
nuestro organismo durante los diferentes procesos
que nos mantienen vivos, pero existen otros
compuestos llamados antioxidantes que ayudan a
apagar o neutralizar a los compuestos oxidativos,
sin embargo, cuando los compuestos oxidantes se
producen en mayor cantidad que los antioxidantes, las
células envejecen mas rapido y en algunas ocasiones
dejan de funcionar adecuadamente provocando
diversas enfermedades incluyendo el cancer.

El aumento de los compuestos oxidantes se
debe a malos habitos alimenticios, pero principalmente
al consumo de bebidas alcoholicas y al habito de
fumar, por lo que se recomienda el consumo de
antioxidantes naturales presentes en los alimentos,
v los hongos orejas de cazahuates son ricos en esos
compuestos, por lo que su consumo nos ayudara

a prevenir enfermedades ademas de mantenernos
jovenes por mds tiempo.

También se ha reportado en el hongo
oreja de cazahuate sus propiedades contra virus y
bacterias, encontrando excelentes resultados, por lo
que su consumo se considera un tratamiento natural
contra infecciones de piel, garganta y estdmago
principalmente y en algunos casos también contra la
gripe y herpes.

La diabetes tipo II es una enfermedad
crénico-degenerativa que actualmente es considerada
como un problema muy serio de salud publica,
la cual es provocada por una mezcla de factores
incluyendo los heredables, pero se ha visto que una
alimentacion rica en grasas y azucares asi como una
vida sin ejercicio provoca un aumento de peso en las
personas llevandolas seguramente a padecer este tipo
de enfermedad. Cabe mencionar que el consumo de
los hongos orejas de cazahuate ayudan a controlar
los niveles de glucosa en sangre. También se le han
atribuido propiedades contra alergias y se ha visto
que controlan la presion arterial.

El conocimiento medicinal empirico de
¢éstos hongos ha sido confirmado por la ciencia, sin
embargo, ain hay mucho por investigar, pero por lo
pronto es altamente recomendado su consumo, siendo
un alimento sabroso, nutritivo y que nos ayudara a
mantenernos sanos. Cabe mencionar que en el Centro
de Investigaciones Biologicas de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos se hace investigacién
cientifica para la produccion de estos y otros hongos,
asi como de sus propiedades nutracéuticas.




CONTRIBUYE A
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esde la antigliedad, la pesca en los océanos,

lagos y rios ha sido una fuente importante de

alimentos, un proveedor de empleo y otros
beneficios econdmicos para la humanidad.

Con el aumento de los conocimientos y la
evolucion dindmica de la pesca y la acuicultura,
se dio cuenta de que los recursos acuaticos vivos,
aunque renovables, no son infinitos y necesitan ser
administrados correctamente.

Por lo anterior, cuando no se ha practicado
debidamente, la acuicultura ha producido con
frecuencia efectos no deseados en la sociedad, en su
mayor parte a través de dafios medioambientales. En
la figura 1, se muestran las principales problematicas
que presentan las Unidades de Produccion Acuicola
del estado de Morelos.

Infraestructura
22°%
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Comercializacion
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15%
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Figura 1. Principales problematicas de las Unidades de Produccién
Acuicola del estado de Morelos.

PRINCIPALES PROBLEMATICAS DE LA
ACUICULTURA

Los aspectos sanitarios y de contaminacion en
los ambientes acudticos son los mayores porcentajes
en la problemaética acuicola, lo que ha dado lugar a la
generacion de patologias (enfermedades y parasitos)
que afectan a los peces cultivados, asi como la
dispersion de parasitos de especies introducidas
a nativas y viceversa. Los aspectos sanitarios han
afectado la calidad y sobrevivencia de los peces
producidos, especialmente los ornamentales, debido a
la gran cantidad de especies y variedades cultivadas
en el estado de Morelos, por ello nuestra entidad es
considerada en primer lugar a nivel nacional como
productora de peces de ornato.

ICTIOESPECIES PRODUCIDAS
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Figura 2. Principales especies producidas en 25 Unidades
representativas de Produccién Acuicola.




En la acuicultura comercial una condicién
sanitaria deficiente de los animales se traduce en pérdidas
economicas en la produccién y cierre de mercados, por
lo que es de vital importancia tratar de mejorar o igualar
los estatus zoosanitarios de cada socio comercial. Por lo
anterior, se debe concientizar a la gente sobre la importancia
de las campanas sanitarias en el estado, buscando con esto
una mayor participacion de los productores y mejores
avances en la sanidad acuicola.

Para incrementar la produccion, entre otras cosas,
es necesario considerar la prevencion de enfermedades
y parasitos. La existencia de agentes biolégicos causales
de enfermedades en los organismos acuéticos cultivados,
silvestres y de ornato, requiere disponer de métodos de
prueba adecuados que permitan una identificacion oportuna
en el caso de que se presenten brotes o mortalidades en una
granja, en los ejemplares capturados del medio natural que
son utilizados en la produccion, en el procedimiento de
certificacion del estado de salud de los peces. Asi mismo, se
sabe de la presencia de ejemplares “portadores”, en los que
al no presentar signos aparentes o visibles de la enfermedad,
representan un riesgo para los productores, cuando se
importan, exportan o movilizan, por ejemplo, la furunculosis
la cual es una infeccion de la piel que ha atacado a la
carpa dorada, sin mostrar en las primeras etapas ninguna
caracteristica diagnostica, ya que solo es en las ultimas
etapas cuando el material necrético llega a ser evidente y en
las utlimas se manifiestan lesiones con tejido muerto sobre
la musculatura de los peces. (Figura 3).

Figura 3. Furunculosis en el pez japonés, Carassius auratus afectado con
bacterias Aeromonas spp.

La acuicultura en México esta considerada como
una actividad de seguridad nacional de acuerdo con
el Plan Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién 2001 — 2006. A pesar de
que ha sido fuertemente criticada, porque sus impactos
son ocasionalmente positivos, algunas veces neutrales
y generalmente negativos sobre la biodiversidad, éstos
incluyen a la destruccion del habitat para crear estanques,
contaminacién de las aguas locales por la produccion
intensiva, efectos de los antibidticos y otros tratamientos
quimicos sobre la micro y macrofauna local, intensiva
colecta de semillas silvestres, competicién con la fauna
nativa y endémica por las especies introducidas.

Por otro lado, otro reto importante de la acuicultura

en México es reducir la actual dependencia de productos
acuicolas importados (principalmente tilapia y otros peces
Asiaticos). Actualmente se importan mas de 45 mil toneladas

_ de tilapia (por ejemplo, filete blanco del Nilo) procedentes

principalmente de China, que implican un costo aproximado
de mil 500 millones de pesos canalizados a productores
extranjeros, simplemente porque la produccién nacional
es insuficiente. Lo mismo pasa con otros peces como el
“basa” o pangasius, un tipo de bagre que se empez6 a
importar recientemente a México desde Vietnam. Ademas
de promover un incremento sustancial en la produccion de
tilapia en México que se proyecta en 200 mil toneladas para
el 2020.

En el estado de Morelos, como en algunas otras
entidades de Meéxico, tales como Tabasco, Yucatdn y
Veracruz, el cultivo de tilapia y trucha es concebido como
una actividad de autoconsumo y complementaria a las
actividades agricolas, cuyos excedentes son vendidos a
pie de estanque, en el mercado local o en algunos casos
con fines turisticos (pesca y consumo local). La tilapia es
la especie de consumo que mayor demanda y produccion
presenta (Figura 4), y de acuerdo al Ordenamiento Acuicola
del estado de Morelos (2011), 25.05 Hectéreas de espejo de
agua son destinadas a la produccion de pez carne, es decir,
tilapia y trucha, con una produccién anual de mas de 1600
toneladas anuales. Por otro lado, 64.12 hectareas de espejo
de agua es destinada a la acuicultura de peces de ornato,
con una produccion anual de mas de 20 millones de peces
de ornato en sus diversas especies y variedades producidas.
Finalmente se tiene registrada una superficie total de mas de

170 hectareas para la acuicultura estatal.

Figura 4. Desvicerado y fileteado de tilapia para su comercializacién de la
Unidad de Produccidn Acuicola de “Coty y Pablo”, las Fuentes, Municipio
de Jiutepec, Morelos.

La contribucion de la acuicultura al bienestar
nutricional, econdémico y social del de la poblacién creciente
debe ser sostenible, por consiguiente, las necesidades
actuales sobre el manejo de nuestros recursos acuaticos
ha dado lugar a establecer las bases para el desarrollo
de directrices englobadas en la siguiente definicion: “Un
enfoque ecosistémico para la acuicultura, es una estrategia
para la integracion de la actividad dentro del ecosistema
mas amplio que promueva el desarrollo sostenible, la
equidad, y la resistencia de los sistemas socio-ecolégicos
interrelacionados.”
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a llegada y partida de las mariposas monarcas

durante el invierno era un hecho bien conocido

en Estados Unidos y Canad4. Sin embargo, era
un misterio a donde iban y de dénde venian. Hasta
que un estadounidense, Ken Brugger, con ayuda de su
esposa mexicana, Catalina Aguado y de un guia local,
encontraron el lugar al que las monarcas llegaban. Esta
mariposa llegaba a visitar los bosques montanosos
ubicados entre los estados de Michoacan y México.
Poco tiempo después empezo conocerse con detalle
este hermoso y complejo fenomeno migratorio, y de
igual forma se empezaba a conocer los problemas de
conservacion de estas mariposas.

°Mtra. Leslie Alba Garcia / resuri.a.g@gmail.com
Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

La mariposa monarca, de gran belleza y
colorido; sus alas presentan un patrén de color
naranja y negro, aunque hay diferencias bésicas entre
machos y hembras como lo muestra la Figura 1.

Las hembras tienen alas mas oscuras
y ademas las rayas negras de las alas son mas
gruesas.

Losmachos, ligeramente mas grandes,
tienen rayas mas delgadas en comparacién a las
hembras.




A las monarcas, como la mayoria de las
mariposas les toma aproximadamente un mes para
pasar de huevo a adulto:

3) Nueve a 4) Adulto

quince dias como
crisalidas (o estar en sus capullos)

Durante su viaje y estancia en Meéxico
(noviembre-marzo), las mariposas monarcas se
cortejan y reproducen. Se estima que las hembras
llegan a poner entre 300 y 400 huevos. La generacién
que nace en México volara en marzo hacia Estados
Unidos y Canadd, pero jamas regresara a México, ya
que se necesitan 5 generaciones de monarcas para
completar su ciclo de migracién.

¢POR QUE UNA TAN LARGA
TRAVESIA?

En inviernos tanto como en Estados Unidos y
Canada las bajas temperaturas, la escases de flores y
por lo tanto de néctar por seis o siete meses hacen
que estas pequenas mariposas de tan solo 0.5 gr
viajen entre 2 mil y 4 mil kilémetros. Su larga travesia
la logran gracias a que estas mariposas se mueven
a través de los campos magnéticos de la tierra. Las
pequenias pero intrépidas trotamundos terminan su
viaje al llegar alos bosques templados de México. Las
rutas migratorias que utilizan son principalmente tres
(Figura 2):

> Las mariposas monarcas que llegan
a México vienen de la zona ubicada entre las
Rocallosas y los Grandes Lagos, bajan por la
Sierra Madre Oriental hasta llegar a los bosques
templados de Michoacén y Estado de México.

> Otras mariposas monarcas viajan
de la zona ubicada entre el Océano Pacifico
y las montanas Rocallosas hacia el estado de
California.

> Las mariposas monarcas que viven
entre el Océano Atlantico y los Grandes Lagos
cruzan los estados de Carolina y Florida para
llegar a Cuba.

Figura 2. Mapa de rutas migratorias de fa mariposa monarca

Los bosques templados de Michoacan y Estado
de México a donde llegan las monarcas son bosques
con una vegetacion principalmente compuesta
por oyamel. Estos bosques de oyamel son regiones
que les proporcionan las condiciones adecuadas
durante el invierno para su sobrevivencia. Algunas
de las condiciones que les ofrece estos bosques
son: temperatura fresca, arboles que las protegen de
los cambios ambientales, nubes y neblina que les
proporcionan agua y humedad. Las mariposas que
llegan se agrupan por millones dando un hermoso
espectaculo que en ningunas otras partes del mundo
se puede ver (Figura 3).

Figura 3. Apiupaciones de lis n 535 monarcas en los arbales de

gamel




¢(POR QUE HA SIDO DIFICIL
CONSERVAR A ESTA TROTAMUNDOS?

La destruccion de su hogar debido a la quema
y tala clandestina de los bosques mexicanos han
sido las principales causas que han afectado a las
mariposas monarcas. Se han hecho estudios donde
se muestra que disminuir las zonas donde llegan
a habitar las monarcas incrementa su exposicion
al viento, radiacion solar y cambios bruscos en la
temperatura. Las mariposas monarcas durante su
estancia en México practicamente no se alimentan
de néctar. Por esta razon, permanecen quietas la
mayor parte del tiempo, y asi gastan mas lentamente
su reserva de energias. Los cambios que ocasionan la
destruccion de su hogar en México pueden provocar
un gran estrés en las mariposas, por lo que aumenta
el gasto de sus reservas energéticas y puede provocar
su muerte.

TODOS UNIDOS PARA CONSERVAR A
LA TROTAMUNDOS

Por los peligros que enfrentan las mariposas
monarcas y que podria llevarlas a la extincidn, los
paises de Norte América (México, Canada y los Estados
Unidos) han tenido la necesidad de crear diferentes
estrategias para la proteccion de esta maravillosa
especie.

Canada. En el 2003 crea la Ley de Especies en Riesgo
que evalua y recupera las especies en riesgo en la que
se encuentrala mariposa monarca. También creala Ley
de Parques Nacionales de Canad4 (Canada National
Parks Act) que de igual forma protege a la mariposa
monarca. Por ultimo en 1995 firma con México una
declaracion para crear una Red Internacional de
Reservas para la Mariposa Monarca.

Estados Unidos. Par este pais ni la mariposa monarca
ni ‘su habitat gozan de situacién especial alguna
conferida por las leyes federales. Sin embargo, diversas
universidades, dependencias y organizaciones no
gubernamentales apoyaron de manera directa o
indirecta la conservacion de la especie. Un ejemplo es
el programa Monarch Watch (Universidad de Kansas)
que apoyaba la creacién de “paradas” a lo largo de
la ruta migratoria de las mariposas para brindarles
hébitat de alimentacién y reproduccion.

México. Se ha promulgado tres decretos federales
para proteger el hogar de la mariposa monarca en su
territorio.

1° Creado en 1980 otorgaba proteccion a las areas de
invernacion de la mariposa sin especificar los lugares
que se iban a conservar y restringia las actividades de
extraccion en los bosques s6lo durante la temporada
de invernacion (noviembre a marzo).

2° Creado en 1986 definié 16 mil 110 hectareas en
cinco areas de proteccion separadas a lo largo de los
limites de los estados de México y Michoacan: Cerro
Altamirano, Sierra Chincua, Sierra El Campanario,
Cerros Chivati-Huacal y Cerro Pelon. Estas cinco
dreas en conjunto fueron llamadas Reserva Especial
de la Biosfera Mariposa Monarca. Cada 4rea tenia una
zona nucleo y una zona de amortiguamiento.

3° En el 2000 se cred, por decreto presidencial, la
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, con lo que
se amplio la reserva a 56 mil 259 hectareas (13 mil
552 hectareas de zonas nucleo y 42 mil 707 hectareas
de zonas de amortiguamiento). La nueva reserva
incluyo la creacidn del Fondo parala Conservacion de
la Mariposa Monarca (FCMM). Por ultimo, el gobierno
mexicano también incluyd a la mariposa monarca en
la categoria de especies “sujetas a proteccion especial”
de la norma oficial sobre especies en riesgo (NOM-
059-SEMARNAT-2001).

Por otro lado, varias organizaciones no
gubernamentales mexicanas apoyan la conservacién
de la mariposa monarca. Por ejemplo, el WWF-
Programa México ha participado en la conservacién
de la mariposa con actividades como monitoreo
de colonias, manejo de bosques, rehabilitacion de
comunidades, ecoturismo y programas de educacién
ambiental.

A pesar de los esfuerzos de los paises de
América del Norte, en especial México y de las
diferentes asociaciones no gubernamentales, la baja
en las poblaciones de la mariposa monarca ha ido
aumentando al paso de los anos, por lo que atn falta
mucho para lograr la conservacién de la mariposa
monarca (Figura 4).
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a Biotecnologia es toda aplicacion tecnologica que

utilice sistemas biologicos y organismos vivos y sus

derivados para la creacion de productos o procesos,
para usos especificos; comprende conocimientos de muchas
areas de la ciencia, entre ellas la agricultura, tal como la
propagacion de plantas con importancia economica.

La stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es un pequeno
arbusto originario de Sudamérica, donde es conocido como
hoja de miel; en México se identifica como hierba dulce.

Es usada como edulcorante natural no caldrico,
recomendado para personas diabéticas y personas obesas,
principalmente. Ya que es de 10 a 30 veces més dulce que
la azticar comun y no aporta calorias al organismo, esta
cualidad esta dada por los compuestos quimicos conocidos
como esteviosidos.

Se considera al esteviosido como un sustituto del
azcar y como un dulcificante comercial, se puede consumir
la hoja fresca, seca molida o el compuesto refinado en
bebidas y ensaladas verdes. Las sustancias con el poder
edulcorante se encuentran en las hojas. Las hojas se cortan
directamente de la planta con tijera, puede secarlas directo
al sol, molerlas, poner en un frasco seco para ser utilizadas.

La hierba dulce, es una alternativa edulcorante,
que el consumidor tiene la oportunidad de ver crecer en
su jardin o en maceta dentro de la cocina. Este escrito tiene
como objetivo mostrar un sistema de propagacion vegetativa
y obtener asi plantas aptas para consumo.

PROPAGACION Y REQUERIMIENTOS

La hierba dulce, es una planta que crece bien a la
intemperie y a media sombra, demanda riego semanal con
poca agua; macetas con capacidad para dos litros de tierra,
se requiere regar con medio litro de agua; para esto, la
maceta se pone dentro de una palangana o un plato hondo.
El agua se pone en la palangana, de donde la planta ira
tomando el agua que necesite.

Para iniciar la propagacion requerimos una planta,
a la cual le cortaremos las puntas; estas puntas o también
denominados esquejes, deben llevar uno o dos pares de
hojas maduras (Figura 1). Las puntas se cortan con tijeras
comunes (Figura 2), el corte se hace sesgado, justo encima
de uno de los pares de hojas, la pequena rama estara lista
para plantarla en la maceta (Figura 3); después de plantados

°Dra. Silvia Evangelista Lozano / sevangel@ipn.mx

°Dr. Mario Rodriguez Monroy / monroy64@hotmail.com

Centro de Desarrofio de Praductos Bidticos del Instituto Politécnica

MNacional

los esquejes tienden a deshidratarse, se utiliza charola con
domo, cuando es en pequefa escala, se puede adaptar una
camara humeda (Figura 4), a los pocos dias ya se cuenta
con una nueva planta para la cosecha de hojas (Figura 5).
La planta puede fertilizarse, la recomendacion es adquirir
una formula completa, puede ser nitrophoska azul®, este
es un producto granulado, se aplica alrededor del tallo
(3 centimetros lejos), diez bolitas cada mes. Las hojas son
utilizadas directamente, razon por la que deben cosecharse
con limpieza.

En CEPROBI-IPN, se realizan estudios de
fertilizacion, con diferentes concentraciones de una
solucion nutritiva, asi como el secado de las hojas utilizando
la energia solar; con lo que se espera seleccionar el
tratamiento en que se obtenga mayor rendimiento de hojas y
de secado, que no darien la calidad de los esteviosidos.

La propagacion de plantas es una terapia
ocupacional muy interesante.
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EXPLORACION

ESPACIA
“UN SUENO

HECHO REALIDAD'

ologia espacial

] ‘
)

Lanzarmiento de la sonda espacial Rosetta,

°Fis. Jorge Ivan Amaro Estrada / aeji@uaem.mx
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias. Universidad Auténoma del

Estado de Morelos,

humanidad por ser la etapa en que el hombre se lanzo

a la conquista del espacio exterior. Sin embargo;
esto no habria sido posible de no ser por los importantes
avances cientificos y tecnologicos que a lo largo del tiempo
contribuyeron a que el hombre fuera capaz de alcanzar este
sueno.

El siglo XX sera recordado en la historia de la

Hace mas de 1000 afios, con la invencién
de la pélvora, la cultura oriental fue la precursora en la
fabricacion de cohetes a partir del llenado de tallos de
bambu con esta sustancia explosiva. Cabe mencionar, que
estos artefactos se utilizaban exclusivamente en ceremonias
religiosas.

Mas tarde, los cohetes fueron utilizados como
armas, concretamente en la batalla de Kai-Keng (afio 1232)
en la que se enfrentaron chinos y mongoles. En ese momento
su fabricacion consistia en tubos llenos de pélvora, con una
abertura en la parte lateral y una flecha en la parte frontal.

Figura 1. Cohetes de pélvora en la cultura oriental

A través del tiempo , los cohetes de pdlvora fueron
evolucionando; sin embargo, fue hasta finales del siglo
XIX y principios del siglo XX donde cientificos pioneros
como Pedro Paulet, Robert Hutchings Goddard, Konstantin
Tsiolkovsky, Hermann Oberth y Wernher von Braun
sentaron las bases de la astrondutica moderna y con ello la
fabricacion de cohetes espaciales.

En 1897 el ingeniero peruano Pedro Paulet
disefid y construy¢ el primer motor de propulsion para un
cohete. Este motor tenia un peso de 2,5 kilogramos y como
combustible utilizaba un componente formado por peroxido
de nitrégeno y gasolina, experimentaba 300 explosiones
por minuio, las cuales daban como resultado un empuje de
200 libras.

Fogura 2. Motor de reaccion experimental disefiado por Pedro Paulet
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Cinco afios mas tarde, en 1902 el fisico soviético
Konstantin Tsiolkovsky conocido como “El padre de
la cosmonautica”, diseié una nave a retropropulsion.
Tsiolkovkky llevé a cabo los primeros calculos matematicos
para determinar la cantidad de combustible y potencia de
motores requeridos por un cohete para alcanzar la velocidad
de escape (Ve =11.2 km/s) y asi liberarlo de la atraccion
gravitatoria de la Tierra.

En 1912, el ingeniero estadounidense Robert
Goddard y el cientifico aleman Hermann Julius Oberth
(en 1923) perfeccionaron sus motores experimentales.

Goddard fue mas lejos y construyo diversos cohetes

pequerios; se especializé en construir cohetes impulsados
por combustible liquido. El primero de ellos fue probado en
la granja de su tia en 1926, el cual se elevo hasta una altura
de 12 metros y cay6 a 56 metros del punto de lanzamiento.
Esto fue solo el inicio en la linea del tiempo de la exploracion
espacial.

Figura 4. Robert Goddard con uno de sus cohetes fabricados.

Satélite soviético Sputnik 1 Laika en el interior del satélite Sputrik 2 Lanzamiento del satelite Explorer 1

4 de octubre de 1957, la Union Soviética 3 de noviembre de 1957, la union soviética 31 de enero de 1958, como parte de la
lanza el primer satélite artificial, el Sputnik 1, se trataba  pone en orbita la segunda nave, el Sputnik 2. Esta vez, se  carrera espacial con la Union Soviética, Estados unidos
de un satélite con forma esférica de 58 cm de diametroy  trataba de una capsula de forma cénica de 4 m. de altura  pone en orbita su primer satélite artificial (Explorer 1).
83.5 kg. de peso. El tiempo que tardaba en dar una vuelta y 2 m. de dizmetro en la base. En una cabina sellada del  Presentaba una forma fuselada muy esbelta. Su peso total
completa a la tierra era de 95 minutos. Sputnik 2 viajaba la perra Laika, el primer ser vivo en  no superaba los 14 kg.

orbitar la Tierra.

La cosmonauta Valentina Tereshkova

16 de Junio de 1963, con el obijetivo
Unidos de America, Dwight Eisenhower anuncia la creacion ~ Vostok 1 el cosmonauta sovietico Yuri Gagarin se convierte  de realizar un anélisis comparativo de los efectos del

Centro de comunicaciones de la NASA Capsula de vuelo del cosmonauta Yuri Gagarin

29 de julio de 1958, ¢l presidente de Estados 12 de abril de 1961, a bordo de la nave

de la National Aeronautics and Space Administration, la  en el primer hombre en llegar al espacio. vuelo espacial en el organismo de hombres y mujeres, la
NASA. ingeniera Valentina Tereshkova se convierte en la primera
mujer en viajar al espacio, a bordo de la nave rusa Vostok




J il
Alexél Leonov en la primera caminata espacial

18 de marzo de 1965, €l cosmonauta ruso
Alekséi Leonov realiza la primera caminata espacial;
permanecio en el exterior de la nave unido por una correa
de 5.35 m. de largo un tiempo de 12 minutos y 9 segundos.

Superficie de Marte tomadas por Vikingo 1

20 de julio de 1976, la sonda espacial
Vikingo 1 enviada por Estados Unidos, desciende sobre
la superficie del planeta Marte. Asi se obtienen imagenes
tomadas desde las planicies del planeta rojo.

17 de junio de 1985, primera participacion
activa de México en el lanzamiento de satélites para
fines de telecomunicaciones al poner en orbita al satélite
Morelos 1.

Vehiculo robético de exploracion

4 de julio de 1997, la Mars Pathfinder se
convierte en la primera misioén equipada con vehiculos
roboticos de exploracion o rovers que desciende en la
superficie de Marte.

Nave espacial Shenzhou 5

15 de Octubre de 2003, China lanza su
primera nave espacial tripulada por taikonautas (formado
a partir del término chino tdikong = espacio y del griego
nautes = navegante) llamada Shenzhou 5, con esto se
convierte en la tercera nacion en lograr esta hazana.

£l astronauta Neil Armstrong
la superficie funar

21 de julio de 1969, seis horas y media
después de que el Apolo Xl alcanzara la superficie lunar,
el comandante Neil Armstrong se convirtié en el primer ser
humano en pisar la superficie de la Luna.

Lanzamiento del Transbordador Espacial Columbia

12 de Abril de 1981, la NASA lanza el
Columbia, primero de una flota de cinco transbordadores
espaciales.

El astronauta Rodolfo Neri Vela

27 de Noviembre de 1985, el satélite
artificial mexicano Morelos II es puesto en 6rbita por el
transbordador espacial Atlantis. Esta misién cont6 con la
participacion del Dr. Rodolfo Neri Vela, primer astronauta
mexicano.

-
La Estacion Espacial internacional en drbita

2 de Noviembre de 2000, es tripulada
por primera vez la Estacién Espacial Internacional.
Esta maravilla de la ingenieria moderna funciona como
un centro de investigacién en la orbita terrestre, su
administracién, gestiéon y desarrollo estan a cargo de la
cooperacion internacional.

Exploracion lunar lanzada por Japan

14 de Septiembre de 2007, Japoén envia
su primera mision de exploracion lunar desde el centro
espacial Tanegashima.

12 de Noviembre de 2014, el modulo Philae perteneciente a la sonda espacial Rosetta enviada por la Agencia

Espacial Europea desciende sobre la superficie del cometa 67P con el objetivo de realizar un andlisis integral de este

cuerpo celeste,

19 de abril de 1971, la Union Soviética pone
en orbita a 200 km sobre la superficie terrestre a la primera
estacion espacial de la historia, la “Salyut 1", Su propdsito
principal fue probar los sistemas de una estacion
espacial y conducir experimentos cientificos, ademas
fueron integrados dos telescopios para la observacién

astronomica.

01 de Marzo de 1982, las sondas espaciales
soviéticas Venera 1 y Venera 2 descienden sobre la
superficie de Venus. Ambos dispositivos enviaron con
éxito informacion a la Tierra, entre esta informacién se
encontraban las primeras imégenes a color de la superficie
de este planeta.

ston del Transbordador Espacial Challenger

28 de Enero de 1986, el transbordador
espacial Challenger de la NASA se destruye.a los 73
segundos de ser lanzado en su décima mision espacial.

30 de Abril de 2001, Dennis Anthony Tito se
convierte en el primer turista espacial de la historia.

Transbordador
cohetes SR

16 de Mayo de 2011, el transbordador
espacial Endeavor, el ultimo en servicio de la NASA
realiza su ultima misién espacial. Columbia (1981-2003),
Challenger (1983-1986), Discovery (1984-2011), Atlanti:
(1985-2011), Endeavour (1992-2011).
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preguntaste por qué se “pican” los dientes y lo

mas seguro’ es que la respuesta que recibiste
fue que “por comer muchos dulces”. En este articulo
resolveremos brevemente esa duda de una forma un
poco mas profunda y de una manera sencilla.

Medicamente la caries dental se define como
una enfermedad sistémica infecciosa que afecta a
los tejidos dentales (una pieza dental se compone
por esmalte, dentina, cemento y pula), la caries se
caracteriza por la destruccion de dichos tejidos como
consecuencia de la desmineralizacion provocada por
Jos acidos que genera la placa dentobacteriana a partir
de restos de alimento.

Debemos saber que en nuestra boca viven
miles de bacterias de distintas especies y dos de
estas especies son las principales formadoras de la
caries: Los Streptococcus mutans y los Lactobacillus
acidophilus.

Seguramente alguna vez cuando eras un nifo te

(Como algo tan pequeiio como las bacterias pueden
destruir algo tan duro como es el esmalte de los
dientes, siendo ésta la sustancia mas dura de todo
el cuerpo humano?

Este tipo de bacterias se alimenta de
carbohidratos (hidratos de carbono), que estan
presentes en casi todos nuestros alimentos,

principalmente en el aztcar y harinas, las bacterias
fermentan los carbohidratos y producen un éacido el
cual destruye poco a poco los tejidos dentales.

Como explicamos hace un momento esta
enfermedad avanza sistematicamente y poco a poco,
segiun el grado de caries que padezcan nuestros

°C.D. Jorge Jeronimo Ocampo Pefia / jero.tooth@gmail com
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

dientes sera la sintomatologia que tengamos, una
caries puede provocar desde un dolor muy leve y
moderado hasta los dolores mas terribles que una
persona pueda sentir y en ocasiones también puede
ser completamente asintomatica, es decir, que no se
siente nada. Esta enfermedad puede destruir tanto los
tejidos dentales que puede crear cavidades (huecos)
en nuestros dientes y hacer que poco a poco se
destruya totalmente la corona de ellos, provocando asi
la necesidad de extraccion del diente afectado.

La mejor manera de detectar una caries
es acudir periodicamente a una revisién con
un profesional como lo son los Odontdlogos y
Estomato6logos y lo recomendable es acudir con ellos
antes de sentir cualquier dolor o cualquier cavidad
en nuestros dientes ya que el tratamiento de esta
enfermedad es mucho mas facil cuando es detectada
en una etapa temprana.

Algunas personas se pueden preguntar ;por
qué no existe una vacuna contra esta enfermedad? y la
realidad es que si existe, solo que esta vacuna viene en
forma de cepillo dental y crema dental y tiene que ser
aplicada por los menos 3 veces al dia, durante todos
los dias de nuestra vida y la disminucion de ingesta de
carbohidratos también es un factor importante para la
prevencion de la caries.

Como conclusion, la mejor manera de
combatir esta enfermedad es generando una
verdadera conciencia sobre el cuidado de nuestra
salud bucal, las funciones de nuestros dientes son muy
importantes para nuestra calidad de vida, nos ayudan
a procesar los alimentos que nos dan la energia para
seguir viviendo, ademdas son parte importante en
la fonética al momento de hablar; no es lo mismo la
manera que habla una persona con dientes que una
persona desdentada, nuestros dientes nos ayudan a la
correcta pronunciacion de las palabras y la sonrisa de
una persona es la mayor expresion de felicidad, una
persona que no estd contenta con el aspecto de sus
dientes no sonrie igual y esto influye grandemente en
su autoestima y asi mismo en su calidad de vida.




APROPIACION SOCIA

DE LA CIENCIA
LA TECNOLOGIA,

LA INNOVACION
SE CUBRE E

100% DE MORELOS

Divulgacidn

del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado

de Morelos con el apoyo del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, llevo a cabo en Morelos el
programa “ESTRATEGIA NACIONAL PARA FOMENTAR
Y FORTALECER LA DIFUSION Y DIVULGACION DE LA
CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LAS
ENTIDADES FEDERATIVAS CON ENFASIS EN ZONAS
MARGINADAS, INDIGENAS Y RURALES” desarrollando
8 programas de divulgacion, con los cuales se cubrio
el 100 por ciento del territorio morelense, impactando
a mas de 86 mil personas de 120 localidades, con
el invaluable apoyo de la comunidad cientifica,
académica y organismos pertenecientes a 89
Instituciones educativas y de investigacion.

l a Coordinacion de Vinculacion y Divulgacion

Los programas creados y desarrollados para este
2014 fueron:
1) Expreciencia ambulante. Un chispazo
cientifico en...
2) Conferencias en municipios
3) Trailer de la Ciencia de Morelos
4) Un dia de pinta en un Centro e Instituto
de Investigacion/Instituto de educacion con
investigacion y en el Museo de Ciencias de
Morelos
5) Material de divulgacién ciencia, tecnologia
e innovacion (Posters tematicos “La cochinilla
bidnica”, revistas y compendios)
6) Concursos de divulgacién cientifica de
diferentes areas del conocimiento
7) De mochilazo: Excursion cientifica 201 4.
8) Noche de las estrellas

°Mtra. Silvia Patricia Pérez Sabino / patricia.perezs@morelos.gob.mx
Coordinadora de Vinculacién y Divulgacion
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos

PROGRAMA 1: “EXPRECIENCIA
AMBULANTE. UN CHISPAZO
CIENTIFICO EN...”

Como ya es tradicion y por tercer afio
consecutivo se llevo a cabo el programa “Expreciencia
ambulante. Un chispazo cientifico en...” , el cual
tiene como objetivo principal ensefar actividades
relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién en comunidades indigenas vulnerables, de
dificil acceso y poligonos de inseguridad a través de
talleres, obras de teatro y demostraciones impartidas
por investigadores, docentes y especialistas en
areas pertenecientes a los diferentes nucleos de
investigacion en Morelos.

Este programa se realizo a partir del 14 de
mayo y concluyo el 14 de noviembre de 2014. Se
visitaron 10 municipios, que representa un 33% del
territorio, atendiendo a 7 mil 938 personas, llevandose
a cabo 45 actividades distintas.

PROGRAMA 2: “CONFERENCIAS EN

MUNICIPIOS”

Esta actividad tiene la finalidad de llevar
conferencias cientificas de diversos temas a
instituciones publicas del estado de Morelos, de nivel
basico (secundarias) y medio superior (preparatorias)
que se localicen en comunidades marginadas, rurales
e indigenas o que se ubiquen dentro de los poligonos
de intervencion, despertando el interés de los jévenes,
creando un vinculo con la comunidad estudiantil
para que puedan escuchar y conocer los diferentes
temas que los investigadores aportan al desarrollo del
ambito cientifico-tecnologico.

Esta actividad dio inicio del 19 de mayo y
concluyo el 30 de octubre del afio en curso, cubriendo
el 100 por ciento del territorio morelense, impartiendo
133 conferencias, conuntotal de 11 mil 451 asistentes,
entre estudiantes de nivel secundaria, preparatoria;
docentes y habitantes de las comunidades visitadas de
76 Institutos de educacion pertenecientes a diferentes
sistemas y subsistemas de Morelos.




PROGRAMA 3: EL TRAILER DE LA

CIENCIA DE MORELOS.

Es una unidad movil que contiene equipo
interactivo muy innovador para realizar diversos
experimentos, talleres y demostraciones de divulgacion
cientifica y tecnolégica, principalmente en las areas
de Fisica, Quimica, Biologia, Matematicas, Robotica y
Astronomia.

El Tréiler representa un medio de divulgacion,
llamado “Ciencia M6vil”, a través del cual niias, nifios,
adolescentes y adultos pueden tener la oportunidad
de entrar en contacto con la ciencia y la tecnologia
de una manera informal, divertida y gratuita. Este
vehiculo apoyo el Programa de Apropiacién Social
de la Ciencia, la Tecnologia y la innovacién del 14 de
mayo al 12 de noviembre de 2014, atendiendo un total
de 18 mil 257 personas de 14 municipios.

PROGRAMA 4: “UN DIA DE PINTA

EN UN CENTRO E INSTITUTO DE
INVESTIGACION Y EN UNA INSTITUCION
DE EDUCACION SUPERIOR PUBLICA

CON INVESTIGACION Y EN EL MUSEO DE

CIENCIAS DE MORELOS”.

El objetivo del programa “Un Dia de Pinta enun
Centro e Instituto de Investigacion y en una Institucion
de Educacion Superior Publica con investigacion y
en el Museo de Ciencias de Morelos” es lograr que
jovenes de nivel basico (secundaria)y educacién media
superior que se encuentren en comunidades alejadas
de la zona capital, tengan un verdadero acercamiento
a temas relacionados con la ciencia, la tecnologia y
la innovacién para aumentar sus posibilidades para
continuar sus estudios con un enfoque de éstas areas,
despertando un vocacionamiento cientifico.

A partir del 28 de mayo y hasta el 22
de octubre del 2014 se apoy6 a 30 escuelas publicas
de nivel basico (secundaria) y preparatorias para
poder trasladar a mil 250 estudiantes a 19 Centros
e Institutos de Investigacion, escuelas de Educacién
Superior con investigacion y el Museo de Ciencias

PROGRAMA 5: “DE MOCHILAZO.

EXCURSIONES CIENTIFICAS”

Actividad que se realizd por vez primera
dentro del programa de Apropiacion Social de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, en el cual se mostro
la riqueza de la flora y fauna del estado, realizando
recorridos de la mano con especialistas de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos y de la
Universidad Nacional Auténoma de México, campus
Morelos, quienes compartieron su conocimiento
durante los paseos realizados en lugares con grandes
atractivos naturales, historicos y tradicionales.

Asimismo, la comunidad cientifica realizo un trabajo
de vinculacién para asesorarlos en problemas que
afectan el ecosistema de cada comunidad en particular.

Se desarrollaron 4 visitas programadas en
Sabado, con recorridos de las 7:00 AM. alas 18:00 Hrs.
En éstas asistié un total de 378 personas, entre las que
se trasladaron en autobuses, vehiculos particulares y
habitantes de la comunidad que tenian el interés de
conocer mas sobre el lugar donde viven.

PROGRAMA 6: “MATERIAL IMPRESO
DE DIVULGACION CIENTIFICO-

TECNOLOGICO”

Se desarrolldé material impreso como la
impresion de posteres tematicos “La cochinilla
biénica”, asi como un numero especial para zonas
marginadas, indigenas y rurales de la revista Hypatia
y un compendio de temas de divulgacion para nifos,
con un tiraje de 45 mil ejemplares de manera impresa.

PROGRAMA 7: “CONCURSOS DE

DIVULGACION CIENTIFICA”

Esta actividad surge con lafinalidad de motivar
a los estudiantes de distintos niveles educativos de
escuelas publicas localizadas en tres regiones del
estado a participar en las competencias con enfoque
cientifico para fomentar su destreza y habilidades en
la ciencia, tecnologia e innovacion. En el desarrollo de
estos concursos asistieron mas de 600 personas, entre
las cuales destacan los concursantes, principalmente
de Cuautla, Jantetelco y Cuernavaca, municipios
donde se desarrollaron las actividades.

El programa se integré por. 3 concursos:
“Segundo Torneo de Construccion de Cuerpos
Geométricos: Cubo de Soma”, “Triatlon del
Conocimiento Cientifico” y “Creacion de Apps de
Divulgacion Cientifica”.

PROGRAMA 8: “LA NOCHE DE LAS

ESTRELLAS”

Con una afluencia de mil 572 personas de
diferentes puntos de Morelos, se llevo a cabo el 29 de
noviembre delas 16:30Hrs. alas 22:00 hrs,, enel Parque
San Miguel Acapantzingo de Cuernavaca “La noche de
las estrellas”, programa a través del cual se apoy6 para
que personas de diferentes localidades acudieran
a presenciar la fiesta mas grande astronomica de la
entidad, donde pudieron conocer los planetarios,
observar a traveés de telescopios ecuatoriales la Luna,
visitar la exposicion fotografica, realizar talleres y
participar en otras actividades que complementaron
el ambiente como muisica, entre otras.
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MARTES A \\IIERNES
9.00 AM. A 500 P.M.

SABADOS, PDOMINGOS V¥ DIAS FESTNOS
10:00 A.M\. A 5:00 PN\,

INFORMES: (52)777 3123979 EXT. 8

AV. ATLACOMOLCO NO. 13, ESQUINA CALLE LA
RONDA,; COL. ACAPANTZINGO, INTERIOR DEL
PARQUE SAN MIGDEL ACAPANTZINGO,
COERNAVACA, MORELOS, MEXICO. C.P. 62440

Secretaria Consejo de : o
MORELOS de Innovacién, Ciencia y Tecnologia Museo de
Cienciay Tecnologla MORELOS
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del Estado de Morelos ~ MORELOS | Ciencias de Morelos RELSS

www.museodecienciasmorelos.org.mx




