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Estimado lector de Hypatia, en este

primer ejemplar de 2017 me gustaria de
sobremanera compartirle una noticia excelente,
la cual para el grupo de gente que integramos

el equipo editorial de esta publicacién de
divulgacion cientifico-tecnolégica nos colma de
alegria y regocijo. No puedo esperar a platicarles
de qué se trata:

En enero de 2017 el Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologia (CONACyT) emitid una
convocatoria con el nombre “Continuidad e
Integracién en el Indice de Revistas Mexicanas

de Divulgacion Cientifica y Tecnolégica” la

cual tiene como objetivo apoyar, incentivar,
potenciar y reconocer la buena calidad de

sus publicaciones orientadas a las acciones

de divulgacion cientifica, tecnoldgica y de
innovacion de las revistas que integran el indice
de Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y
Tecnoldgica (IRMDCYT).

Ante ello participamos por vez
primera presentando la propuesta titulada
“Postulacion de la revista de divulgacién
cientifico- tecnolbgica Hypatia impresa y
electrénica www.hypatia.morelos.gob.mx”
tratando de indizar tanto la revista impresa
como la electrénica. El resultado fue maravilloso
porque ambas versiones de la revista han sido
aprobadas. Por ello, este afio formamos parte
del IRMDCYT lo cual trae consigo grandes
beneficios, destacando el aval en la calidad del
contenido y el reconocimiento por parte de
diversos grupos académicos y de investigacion.

Hypatia, a unos dias de cumplir sus 16
primaveras, se consolida dia con dfa adecuando
el conocimiento generado por algunos
cientificos y tecndlogos en una narrativa
literaria que facilite a la poblacién desde nivel
basico (secundaria), la comprension de diversos
temas relacionados con la biologia, la quimica,
las matematicas y las ciencias sociales. En estos
afios también se ha fortalecido la comunicacion
con divulgadores cientificos que han entintado
a la revista de lineas expresivas, con matiz, con
color y con mucha creatividad, impulsando
la divulgacion de la ciencia y la tecnologia en
medios impresos y digitales.

Cada dia supone un reto, sin embargo
en este momento se respira la profesionalizacién
en cada articulo publicado y en su disefio
editorial. Hypatia continuara con su rigor en fa
seleccion de los textos, ofreciendo a lectores
como usted un contenido con sustento como el
que le presentamos en este nimero 55, gracias
al apoyo de los colaboradores y del consejo
editorial, piezas fundamentales para el desarrollo
y madurez de esta publicacion.

Que no se diga més. Llegé el momento
de que lea los interesantes temas que este
ejemplar presenta con una apasionante portada.
Les agradezco el tiempo dedicado a este
apartado editorial.

MTRA. SILVIA PATRICIA PEREZ SABINO
Editora de Hypatia

Coordinadora de Divulgacion

y Cultura Cientffico-Tecnoldgica de la

Direccion General de Investigacion.

Secretarfa de Innovacion, Ciencia y Tecnologia
patricia.perezs@morelos.gob.mx
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ctualmente la sociedad produce muchos residuos

organicos provenientes de las casas habita-

cidon, establecimientos, parques publicos y
centros de trabajo, por mencionar algunos. Al no
recibir un manejo adecuado, éstos contaminan el aire,
el suelo y el agua. Pero hay alternativas muy sencillas
para que los residuos organicos no se conviertan en
un problema ambiental, una de ellas es la elaboracién
de abonos organicos naturales que ademas, funcionan,
como mejoradores de suelo. Dentro de ellos estan los
abonos fermentados como el bokashi, elaborado con
la mezcla de melaza, estiéreol, ceniza, entre otros; y
las compostas, resultado de un proceso mediante el
cual los organismos vivos del suelo como lombrices,
insectos, bacterias v hongos transforman los desechos
organicos en un abono natural y no téxico.

Hoy en dia existen diferentes maneras de producir
una composta, por ¢jemplo: sobre el suelo, enterrada,
semienterrada, en cajones, en cubetas y en geomem-
brana (recubrimiento que sirve para controlar que los
fluidos no contaminen la tierra). Los elementos indis-
pensables para realizarlas son:

1. Materia organica fresca: Incluye los residuos que
adn contienen agua, por ejemplo, la fruta y la verdura
que se pudre, residuos de origen animal (excremento,
huesos, sangre), cascarones de huevo, por mencionar
algunos. Entre mds variada sea la materia organica
fresca mejor serd la composta y mayor aporte tendra
en la nutricion de las plantas.

2. Materia orginica seca: Comprende los residuos
organicos deshidratados, como los desperdicios del
jardin, los residuos de la milpa, alfalfa seca, papel,
carton, entre otros. Estos residuos brindan celulosa y
lignina, que son compuestos importantes que deben
estar presentes en la composta.

ARCHIVORS RPN

Ing. Nelly Fernandez Téllez / nellyfdz.oyamel@gmail.com
Dra. Angélica Bautista-Cruz / mbautistac@ipn.mx
Centro Interdisciplinario de Investigacion para

el Desarrollo Integral-Regional, Unidad Oaxaca.

Instituto Politécnico Nacional

3. Agua: Todos los seres vivos que se encuentran
en nuestrc planeta requieren de este importante
elemento para poder vivir, y los organismos que
se encargan de transformar la materia organica en
alimento para las plantas no son la excepcion.

4. Aire: La mayoria de los organismos encargados
de hacer la composta necesitan aire para realizar
su trabajo de manera eficiente.

5. Suelo: De preferencia de bosques y de selvas,
ya que estas superficies son ricas en organismos
transformadores de residuos organicos. Al agregar
suelo se aumenta el numero de organismos parti-
cipantes, por lo que se reduce su periodo de elabo-
racion.

6.Temperatura: Los organismos que elaboran
composta prefieren temperaturas entre los 25 y
37 °C, es por eso que se recomienda conservar
temperaturas en estos intervalos para llevar a cabo
el proceso de manera mais eficiente.

Ademias de los elementos antes mencionados,
algunas veces se agregan lombrices rojas califor-
nianas para facilitar y agilizar la transformacién
de la materia organica; a este proceso se le llama
lombricomposta y contiene una gran cantidad de
nutrientes, generando un excelente abono que
aprovecha al maximo los residuos organicos que
generamos.

En un hogar tipico mexicano se produce anual-
mente media tonelada de desechos, de los cuales
una buena parte se podria convertir en composta,
siendo 1til para fertilizar el suelo y las plantas, al
mejorar su nutricion y representar una opcién muy
buena, facil, barata y amigable con el ambiente.

HYPATIA
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o que conocemos como el sentido de la vista
brinda la posibilidad de detectar luz que
permite identificar rostros, espacios, colores,
objetos, entre otros. Esta capacidad la pcoseemos
personas que podemos ver desde el nacimiento,
ademads de algunos animales, mediante un complejo
sistema visual que interpreta los estimulos recibidos.

La luz entra por la pupila, cuyo tamafie es coniro-
lado por el iris, el cual es un masculo regulador
(figura 1), conocido por muchos como “el color
de los ojos”. Por la parte blanca del ojo —escler6ti-
ca— no se transmite luz puesto que se trata de una
capa dura, opaca y muy resistente debido a que esta
formada por fibras de coligeno. En ella se insertan
los 7 musculos que dan movilidad al globo ocular:
4 son rectos y lo mueven de arriba a abajo y hacia
los costados; dos son oblicuos y permiten el movi-
miento circular; y es solamente uno el que posibili-
ta elevar el parpado superior.

EscLEROTICA

Figura 1: Cjo humano visto de frente.

El proceso de la vista inicia cuando la luz atraviesa
la cornea -—nuestro primer elemento o6ptico—
que es una lente convergente de distancia focal
fija, luego penetra en la pupila para atravesar al
cristalino —nuestra segunda lente convergente— y
finalmente llega a la retina (figura 2). El cristalino
es también un musculo, por ello, gracias a las fibras
de la zénula (figura 2), que actéian como diminutos
resortes, puede cambiar su curvatura, modificando
en consecuencia su distancia focal. Asi, somos
acreedores a un poder que nos permite, en
milésimas de segundo, formar imagenes de objetos
lejanos ¢ cercanos. Es decir que al momento de
observar algo demasiado distante como la luna, las
fibras de la z6nula alargan al cristalino, aumentando
su distancia focal; ¢ cuando observamos algo

tan cercane como a un promedio de 25 cm de la
cara en un adnlto, las fibras de la zénula contraen
al cristalino, redondeindolo y disminuyendo
su distancia focal (figura 3). La cornea y el
cristaline, ademas de ser lentes convergentes, son
transparentes y juntos forman al sistema Optico
generador de imigenes.

En la figura 3 vemecs representadc el procesc
formador de imagenes, mediante el reflejo de una
mariposa que ha sido iluminada por el Sol. Después
de que la luz llega a la retina y pasa por la lente,
la cornea y el cristalino alcanza a una depresion
llamada févea que mide aproximadamente 2 mm
de diametro (ver figura 2). Ubicada en el centro de
Ia retina, su particularidad es que en ella estin los
fotorreceptores de la luz llamados conos, los cuales
se activan bajo condiciones de luz diurna. Ellos nos
permiten percibir colores, debido a sus 3 tipos: los
que detectan la luz roja, la luz verde y la luz azul.
Gracias a esto, gozamos de un sistema tricomatri-
co (tri: de tres, cromatico: de color) formador de
imagenes.

La informacién de color viene en el cromosoma X,
especificamente en la percepcién de la luz roja y
verde; y debido a que los varones sélo poseen uno
de éstos cromosomas, es mayor la probabilidad de
encontrar a un hombre dalténico que a una mujer.

Fuera de la févea tenemos otros tipos de fotorre-
ceptores llamados bastones, los cuales, comparados
con los conos, son mil veces mas sensibles a la luz;
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Figura 2:
Corte transversal de un ojo humano
de perfil internamente.
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es por ello que se activan tinicamente en condicic-
nes de baja luz o por la noche. No perciben colores, >
sino que sirven para amplificar la cantidad de luz, es e R0
decir, si nos perdemos en un bosque nocturno sin

luna y sélo podemos ver las estrellas.

-
%7
—y

Se dice que poseemos en promedio 120 millones de
fotorreceptores, de los cuales en la févea se localizan
de 6 a 7 millones de conos y fuera de ésta se encuen-
tran a los bastones completando el resto.

Estos fotorreceptores estan compuestos de discos
membranosos que absorben la luz, convirtiéndola
en impulsos eléctricos que se envian al cerebro. Es
éste finalmente el intérprete y traductor de dichos
estimulos luminosos, y que ademds invierte la _

imagen formada en la retina, la cual por tratarse de Formacion deﬁg‘a.’;:;s e la retin.
una imagen real estd de cabeza debido a la super-

posicion de luz (ver figura 3). Por ello se dice que

vemos con el cerebro, y que los ojos son sélo el

canal para que la informacion le llegue.

~

HYPATIA

El tamafio de la imagen que se forma, depende de la

...POR ELLO SE DICE distancia a la cual se encuentre el objeto, si estd lejos

QUE "VEMOS CON EL de nuestros ojos, la imagen es pequefa y viceversa
» (figura 3 inciso a y b).

CEREBRO ...

Sobre la retina ademas de la fovea, tenemos un punto
ciego, por donde salen las venas retinianas y las fibras
del nervio 6ptico (figura 2), ahi no hay fotodetecto-
res. Nuestra percepcion visual es continua, no nos
damos cuenta de que falta informacién porque el
cerebro la compensa, siendo nuestros ojos el meca-
nismo para que la luz llegue a la retina, por ello... ojos
que no ven, color e imagenes que nc existen.
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maginate que un dia recorres mas de 3 mil

escalones por un cafén montafioso y cerca

de la cima te encuentras un frigobar con
atole de chocolate y tamales listos para calentar
en un microondas cuyo gasto energético proce-
de de ecotecnologias (tecnologias amigables con
el medio ambiente). Seguramente no lo creerias,
sin embargo este tipo de turismo sustentable ya
es una realidad en Natura Vive Skylodge, Per,
donde adentro de una gran vaina de cristal uno
se puede maravillar y deleitar con el gran paisaje
andino, y por la noche disfrutar del cielo noctur-
no més asombroso del mundo. Lo verdaderamen-
te valioso es que mediante el turismo sostenible
podemos conocer los secretos de otras culturas.

Parece increible que cientos de proyectos turisti-
cos sostenibles son puestos en marcha en los luga-
res mas inesperados del mundo, desde los polos
hasta las profundidades del mar, gracias al esfuerzo
coordinado de gobiernos, empresas, universidades
y culturas ancestrales que han decidido compartir
sus conocimientos con el resto de la humanidad. Por
ejemplo, en 1996 fue colocada la primera estatua
del Museo Submarino de Cape Tarhankut, Rusia; en
1991 un grupo de alpinistas de Nueva Zelanda crea-
ron la primer empresa de turismo de aventura para
ascender el monte Everest; también se sabe que la
Federacion Bulgara de Espeleologia desde hace 50
afios ofrece turismo en cavernas; mientras que en
Tucson, Arizona a principios de cada ano se celebra
la Feria Internacional de Minerales y Fosiles.

El turismo sostenible puede ser definido como aquel
que tiene plena conciencia de las repercusiones
actuales y futuras, tanto econémicas, como sociales
y medioambientales, por lo que busca satisfacer las
necesidades de los visitantes y de las comunidades
anfitrionas sin comprometer los recursos naturales
que requeriran las generaciones venideras. Por tal
circunstancia, recientemente las Naciones Unidas
conjuntamente con la Organizacién Mundial del
Turismo declararon el afio 2017 como el Afio Inter-
nacional del Turismo Sostenible para el Desarrollo,
en donde se postulan tres directrices esenciales:

1}  Establecer los usos Optimos de los recursos
medioambientales, los cuales son un elemento
fundamenta! del desarrollo turistico, al mantener
los procesos ecologicos esenciales y conservar la
diversidad biolégica.

2) Siempre valorar y respetar la autenticidad
sociocultural de las poblaciones anfitrionas, conser-
var sus recursos culturales, tradicionales y arquitec-
ténicos, ademas de contribuir al entendimiento y la
tolerancia intercultural.

3) Garantizar actividades econémicas factibles
a largo plazo, incluyentes, con beneficios socioe-
conémicos bien distribuidos, con oportunidades
de empleo estable y de obtencién de ingresos en
conjunto con demds prestaciones sociales para las
poblaciones anfitrionas.

Barrancas del Cobr®
Foto; Ivan Madrigal Mung'?

tvanovo en Flick”
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Vive Skylodge, Perti.

El turismo en México

En 2002, la Secretaria de Turismo (SECTUR) dio
a conocer la regionalizacion para el desarrollo del
turismo cultural en nuestro pais, ademas de adver-
tir la existencia de 8 grandes centros, 64 polos
medios, 175 sitios complementarios y 511 lugares
de transito para el turismo. Desde ese esfuerzo
institucional a la fecha se tienen varios proyectos
regionales como: México Norte, Mundo Maya, Ruta
de los Dioses, Tesoros Coloniales, En el Corazén
de México, Mar de Cortés y Barrancas del Cobre.
Todos estos programas tienen la intencién de forta-
lecer los productos turistico-culturales asi como
crear destinos emergentes.

Teotihuacan Chichenftzg=—=""

Ademais, la SECTUR busca potenciar al maximo los
34 sitios que son patrimonio cultural de la huma-
nidad en México, destacando por su antigiiedad e
importancia: Teotihuacdn, Monte Alban y Chichén
Itz4, y engarzar a estos u otras joyas de la nacion ya
sca con los destinos emergentes (como la ciudad de
Zacatecas y el desfile de autos clasicos de Fresnillo;
la ciudad de Puebla con las localidades tlaxcalte-
cas; o bien la Ciudad Universitaria de la UNAM y
el centro de Tlalpan), o con sitios arqueoldgicos
en consolidacién o formacién, como son los casos
de la ciudad prehispanica de Palenque, la de Tajin,
el pueblo prehispanico de Uxmal y sus hinterland
(4reas de influencia) respectivos. A nivel munici-
pal, también la SECTUR ha impulsado programas
similares, como la certificacion Pueblos Magicos a
la que han logrado acceder 112 localidades, mismas
que cuentan con algan valor o motivo histérico
y/o religioso, al tiempo que su cabildo impulsa y

promueve el turismo sostenible. Algunos ejemplos
exitosos de esta politica turistica son: Taxco en el
estado de Guerrero; San Miguel de Allende, Guana-
juato; Coatepec, Veracruz; Santiago, Nuevo Leon 'y
Tlayacapan, Morelos.

Sin embargo, existen cientos de iniciativas locales
que complementan a dichos paquetes turisticos,
puesto que gran parte del patrimonio cultural de
nuestro pais es de caricter intangible, tales como
la gastronomia, la danza, la musica o las lenguas
prehispanicas. De tal modo que en los tltimos
afios han surgido en diferentes regiones del pais,

Monte Athan
Foio: Roberto W
#Oci0di £ Flickr

iniciativas de desarrollo cultural sostenible a
través de proyectos vinculados con la artesania,
la comunicacién, la medicina tradicional y el
ecoturismo, de las cuales vamos a puntualizar lo
hecho en el estado de Morelos.

El turismo en el estado de Morelos

Ciertas actividades turisticas del estado de Morelos
estdin consideradas de primer mundo, como el
paracaidismo y el salto tindem, que se ofertan en
el municipio de Cuautla, al oriente de Cuernavacay
en las inmediaciones de la laguna de Tequesquiten-
go, al sur de dicha capital estatal. Es preciso sefalar
que también en Tequesquitengo, afio con afic, se
desarrolla el Festival de Globos Aerostatices, mien-
tras que en Coatlan del rio, 2l cccidente de More-
los, se puede vivir la experiencia de volar en ultra-
ligeros v en ala delta. Ahora bien, para un puablico
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mas amplio, los municipios de Xochitepec y Puente
de Ixtla, al centro y sur del estado, respectivamen-
te, ofrecen tours en helicptero y avioneta, desde
donde se puede admirar toda la majestuosidad del
valle de Cuauhnihuac.

El resto de los municipios no se quedan atras, pues-
to que en ellos se practican estupendas activida-
des recreativas con dinidmicas familiares, frescas y
juveniles, como el rapel en Tepoztlan y Huitzilac
en Morelos, y Ocuilan en el estado de México; el
cicloturismo en Yecapixtla y Jojutla; el senderismo
e interpretacion de paisajes en Tlaltizapan y Miacat-
lan; el ciclismo en Oaxtepec y Ocuituco; las carre-
ras menores y medios maratones en Tlayacapan y
Ciudad Ayala; las rutas a pie y caminatas urbanas en
Cuernavaca, Yautepec y Jiutepec; las actividades en
distintos tipos de motocicletas en Amacuzac, Toto-
lapan y cuatrimotos en Zacatepec; las carreras de
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Una mencidn especial requiere el caso de la espeleo-
logia, pues para sorpresa de muchos, el municipio
de Xochitepec, cuenta con dos atractivos, uno natu-
ral y otro antropogénico, propicios para tal tipo de
ecoturismo. En efecto, en el ejido Real del Puente,
existe un antiguo tdnel prehispanico de considera-
ble longitud para iniciarse en la espeleologia y, de
manera similar, en el viejo balneario de Palo Bole-
ro, una antigua locacién cinematografica, existe una
pequefisima cueva kirstica —cuando el agua disuel-
ve la roca caliza a lo largo de fracturas—, en donde
profesores y viajeros pueden conocer en estado
natural a las famosas estalactitas y estalagmitas.

El estado de Morelos se estd fortaleciendo en el
sector de los servicios. Por ejemplo, estd iniciando la
arqueologia subacuatica en la laguna de Tequesqui-
tengo, la museografia de los diferentes ecosistemas
de Morelos esta dando a conocer las formas de vida

t-'_:\_.“"ﬂ o . "
| i« : -

—t "'-.._'.'J"I.,."r'- _‘*;"i_-:_ p— ‘---_-

. 2
—
-

o

Uit

rovers y rutas todo terreno en Temixco; el campis-
mo en Tepalcingo o glamping en Tlaquiltenango. Sin
dejar de mencionar el fabuloso submarinismo que
se practica en el balneario de Las Estacas o el turis-
mo barroco y arquitecténico del centro del estado.

... JOYAS PREHISPANICAS DE
XOCHICALCO, TEOPANZOLCO,
COATETELCO...

El turismo y la sociedad

Es preciso sefalar que el turismo sostenible llego
para quedarse en nuestra sociedad, pues de la mano
de la educacién no formal o extramuros peco a poco
se van creando sinergias para desplegar las diver-
sas rutas del desarrcllo socialmente responsable y
ecoldgicamente sustentable. Para los amantes de la
historia y la arqueologia, no debemos olvidarnos de
las joyas prehispanicas de Xochicalco, Teopanzolco,
Coatetelco y las recientemente descubiertas figuras
olmecoides de Xochitepec.

o

Cuernavaca
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de la bien nombrada eterna primavera, aungue de
lo mas significativo que tenemes en mente es que
la reduceion de costos en las nuevas tecnologias,
estd socializando y democratizando dicho turis-
mo sostenible; el cual forma parte de las pricticas
de desarrollo humanc que tendran un despunte
excepcional a lo largo del siglo xx1, de alli la razén
del porqué las Naciones Unidas conjuntamente
con la Organizacidon Mundial del Turismo decla-
raron a este 2017 como el Aflo Internacional del
Turismo Sostenible.

Monte Everest.
Por Xiquinho Sitva
xiquinho en Flick
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LAS NACIONES UNIDAS
DECLARARON AL 2017

COMO EL ANO INTERNACIONAL
DEL TURISMOSOSTENIBLE.
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de Mexico, campus Morelos

n nuevo campo de esiudic estd cobrando
fuerza. Se trata de explicar precesos biold-
’ gicos mediante e estudio de los fendmenos
‘ cuanticos. La fotosintesis que realizan las plantas, el
‘ proceso de vision, la generacion de energia en las
[ células, el sentido del olfato o la orientacién magné-
i tica de las aves migratorias podrian entenderse
\ mejor, si se toman en cuenta los fenémenos cudn-
| ticos. La fisica que habian descrito Isaac Newton y
otros grandes cientificos antes del siglo xx no puede
dar una explicacién satisfactoria. Viajamos de la

mecinica clasica a la mecanica cudntica.

La mecénica cuintica comenzo6 con una catastrofe.
Cuando calientas un objeto, este emite luz de dife-
rentes colores dependiendo de su temperatura.
Lo mismo pasa en las estrellas. Las mas calientes
brillan de color azul, mientras que las mds frias
son rojas. La diferencia en el color depende de
una propiedad de las ondas electromagnéticas: la
frecuencia. Un‘rayo de luz azul o violeta tiene una
mayor frecuencia que un rayo de luz amarillo o rojo.
Segun los fisicos clasicos, si calentabas un obje-
| to a una temperatura muy alta, emitiria una gran
cantidad de luz de alta frecuencia. Sin embargo, se
dieron cuenta de que en la region del ultravioleta la
intensidad de la radiaciéon era mucho mis baja de lo
esperado. A esto se le conocié como catistrofe del
ultravioleta.
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Max Planck, fisico aleman, logré explicar este feno-
meno al suponer que la energia povdia tomar solo
ciertos valores discretos (por ejemplo, un valor
discreto es el resuitado de tirar un dado), en lugar
de cualquier otro valor, y que estos estaban unifor-
memente espaciados. Con el dado puedes obtener
cualquier nimero entero entre el 1 y el 6, pero es
imposible obtener 1.5 o 4.3, sino solamente los
valores permitidos (valores discretos). Asinaci6 el
concepto de la energia “cuantizada”.

Después de laidea de Planck, Albert Einstein propu-
so que lo que se cuantiza es la radiacién misma, es
decir, 1a luz, Ia cual se propaga en “paquetes” que
ahora conocemos como fotones. Esto sirvié para

explicar el efecte fotoelécirico que ocurre cuando
ia luz que incide en un metal provoca la expulsion
de electrones. Lo cual constituye la base de una gran
cantidad de tecnologia utilizada actualmente, como
los paneles solares. Otros experimentos demostra-
ron que también las particulas como los electrones
podian tener un comportamiento dual, onda-parti-
cula, y esto formo la base de la mecénica cuantica.

Con la fisica clasica podemos predecir la trayectoria
de un cohete o la posicién de un planeta en cierto
tiempo, pero algo peculiar de la mecénica cuinti-
ca es que solamente podemos hablar de probabili-
dades. Por ejemplo, a nivel atémico solo podemos
predecir que un electrén tiene mdas probabilidad
de encontrarse en una regién que en otra, pero no
podemos decir con exactitud dénde se encontrara
en un momento dado.

La mecanica cuantica en la biologia

Uno de los objetos mas complicados y que menos
se entienden es el cerebro. Se cree que la concien-
cia no puede ser explicada mediante la mecanica
clasica, y que lo mds probable es que estén en juego
efectos cuanticos. Ademas, es posible que nuestro
cerebro sea una computadora cuantica, en la cual
los electrones tienen el papel de bits mediante una
de sus propiedades cudnticas llamada espin. Este lo
podemos imaginar como el giro del electron: ya sea
hacia la derecha o hacia la izquierda. En términos
fisicos, se dice que tiene un espin de +¥2 o -%%. Esta
propiedad permite guardar informacion como si los
espines fueran los 1 y 0 en un sistema binario, con
la ventaja de que la capacidad de almacenamiento es
mucho mayor, ya que se utilizarian electrones indi-
viduales para guardar la informacién, lo cual podria
explicar como es que nuestro cerebro tiene una
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capacidad de memoria tan extraordinaria.

El fenémenc de la visién también involucra concep-
tos de la mecanica cuantica. En el interior de nues-
tros ojos existen células con pigmentos especializa-
dos capaces de aprovechar la energia de los fotones
para cambiar de forma. Son extremadamente sensi-
bles a la accién de unos cuantos fotones para trans-
mitir una sefial. Estos cambios en la configuracién
de las moléculas se convierten en impulsos nervio-
sos que llegan a nuestro cerebro. Las imdgenes que
crea nuestra mente provienen de un procesamiento
del niimero de fotones que llegan y la frecuencia o
energia asociada a ellos. Este maravilloso proceso es
el resultado de millones de afios de evolucién para
poder interpretar Gtilmente nuestro entorno.

Uno de los usos mas prolificos de la mecdnica
cuéntica en procesos bioldgicos es el estudio de
las enzimas. En las mitocondrias de nuestras célu-
las existen proteinas que transfieren electrones
entre si, como una papa caliente. En el proceso, se
libera energia y ésta se aprovecha para capturar-
la en forma de enlaces quimicos en una molécula
conocida como ATP. Muchas veces los electrones
se transfieren por un fenémeno cuintico llama-
do efecto tinel, en el que el electron viaja largas
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distancias sin necesidad de pasar por cada uno de
los 4tomos de una molécula. Se pueden modelar
computacionalmente a estas enzimas y se resuelven
las ecuaciones para explicar el comportamiento de
los electrones. Con esta técnica, podemos identifi-
car regiones de la proteina que tienen una mayor
probabilidad de poseer electrones y con ello diluci-
dar qué partes de la molécula son importantes para
su funcion. Gracias a estos métodos, se han logra-
do disefiar racionalmente enzimas con capacidades
mejoradas, como una mayor estabilidad y capacidad
para catalizar eficientemente reacciones quimicas
de interés industrial y farmacéutico.

Entender como se llevan a cabo todos estos proce-
sos a nivel atdmico nos dara la capacidad de poder
reproducir estos comportamientos y aplicarlos a
tecnologias de frontera, como el disefio de sensores
o computadoras mas eficientes, que, sin duda, facili-
tardn nuestra vida.
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Una vez que una especie
se extingue, ninguna ley
puede hacerla regresar:
se ha marchado

para siempre.

ALLEN M. SoLomoN, ecblogo.

1 ser humano es una especie entre incontables

millones, que a lo largo de su historia ha inten-

tado cuantificar la diversidad bioldgica del

mundo y a su yez descifrar el origen y la extincién
de la vida en la Tierra.

La extincion siempre ha existido, sin embargo
actualmente nos enfrentamos a una pérdida masiva
| de especies animales y plantas que estd asociada a la
expansion de las poblaciones humanas.

VILVdAH

Esta expansion ha traido consigo la necesidad de
generar mayor cantidad de alimento, lo que ha prepi-
ciado que mis del 60% de los principales ecosiste-
mas del mundo estén degradados o se empleen de
modo insostenible, efecto que también es resentido
en el mar ya que se ha presentado una exiraccion
; excesiva de las poblaciones de peces, lo cual impacta
| de manera negativa en la diversidad marina.

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAQ),
para el afio 2007 mds del 75 % de los bancos pesque-
ros presentaban sobre explotacion. Por otro lado, la
pérdida de bosques y selvas se calcula en 7.3 millo-
i nes de hectdreas por afio, lo cual estd ocasionando la
‘ disminucion de un gran nimero de especies. Debido
a este rapido declive de biodiversidad en los mares
v en la tierra, es posible que no se conozca el estado
de conservacion de muchas pcoblaciones de anima-
les, asimismo, es probable que muchas se encuen-
tren actualmente en peligro de extincion.

2 T S U SEEESEEESRENERERESSE SRS AR EEEAREEAS
S NS ERANERAESEEEREREEN A E AN EAREERNED
EEEEO NN EOEEENEEESNEEEENEEEREERRNAESE
S S S S ENEEEEENENEENEEENENEEENENEREER

s E s e S ESeEEEEESNESSTESENaEeEEREEESES

(N NN W
EmERE

CONSERVAR O MORIR

Amenazas para la diversidad de especies

Desde antes de que los barcos espafioles atracaran en
las costas de lo que ahora es América, en el resto del
mundo ya se comercializaba una gran cantidad de
articulos de origen silvestre. Sin embargo, el nuevo
continente aporté una diversidad importante de
materiales nuevos provenientes de las vastas selvas
y bosques ocasionando el incremento del comercio
de flora y fauna en todo el mundo. Desde entonces,
tal impacto de comercializacidon ha afectado signi-
ficativamente a todos los ecosistemas, generando
amenazas para la diversidad de especies endémicas.

Algunas de las amenazas son:

« La pérdida, la degradacién y la fragmen-
tacion de los ecosistemas, debido principal-
mente a la deforestaciéon para la expansion
agricola y ganadera.

» La sobre explotacién de especies como es
el caso de la amazonia brasilefia en la que
se cazan entre 67 mil y 164 mil toneladas
de animales salvajes cada afio y en las selvas
centroafricanas se extracn entre 1 y 3.4
millones de toneladas de esta misma carne.

= El trafico ilegal de especies se considera
el tercer negocio ilicito mas importante

del mundo.
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Una manera de conservar, proteger y vigi-
lar a las especies de plantas y animales es
a través de las reservas naturales, contribu-
yendo al mantenimiento de la diversidad
del planeta. Sin embargo, en la actualidad
tnicamente el 12% de la extension terres-
tre y el 1% de los ecosistemas marinos del
planeta estin bajo proteccién.

A pesar de los esfuerzos de conservacién
actuales, las 4reas naturales terrestres y
marinas siguen siendo insuficientes para
compensar los principales motores de la
pérdida de biodiversidad. Por lo que su
permanencia y aumento son de gran impor-
tancia. Sin estos lugares protegidos, en corto
tiempo habra un mayor nimero de especies
en peligro de extincion.

Pérdida y conservacion de diversidad
de especies en México

México es unc de los paises que presenta mayoc-
res tasas de deforestacién en el mundo, perdiendo
314 mil hectareas anuales de cobertura boscosa. En
la actualidad sélo se cuenta con el 10% de las selvas
y el 50% de los bosques templados. De acuerdo con
el Instituto Nacional de Ecologia, se calcula que el
pais ha perdido mas del 95% de sus bosques tropi¢a-
les himedos, mientras que de las selvas caducifolias
s6lo se mantiene una tercera parte.

La pérdida de cobertura vegetal, ha impactado de
manera significativa a las poblaciones de animales
en todas las escalas. De acuerdo con las normas
de conservacién en México, se calcula que se han
extinguido 49 especies en el territoric nacional,
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mientras que 475 estin en peligro de extincion, 896
amenazadas y mil 185 sujetas a proteccion especial.
Siendo México un pais megadiverso estd entre las
naciones del mundo que pierde mis ripidamente su
biodiversidad.

Nuestras dreas naturales protegidas estan destinadas
para la conservacién de las especies y abarcan en
su conjunto el 9.85% de la superficie terrestre y de
agua dulce, mientras que la proteccion marina equi-
vale al 22.7% del mar territorial.

La creacion de estas zonas protegidas, ha benefi-
ciado de manera significativa a especies en peligro
como las tortugas marinas, el condor de california, el
borrego cimarrén, el berrendo, una amplia variedad
de especies de cactaceas endémicas, a la guacamaya,
el quetzal, el flamenco rosado, la maripesa monar-
ca, entre ctros, lo cual ha contribuido a disminuir la
pérdida de vegetacion.

Cabe mencionar que la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad en México
(CONABIO), ha identificado areas de gran diver-
sidad sin proteccién y ha creado planes de accidn
para la preservacion de especies; sin embargo, para
que puedan desarrollarse estas iniciativas se nece-
sita de responsabilidad por parte de la sociedad y
de la politica gubernamental.

El éxito de la conservacién depende en gran medida
de que la sociedad tome conciencia de lo importante
que es la diversidad de plantas y animales, ya que la
existencia de la especie humana depende del bien-
estar del planeta.
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omo parte de las actividades en el rubro de

fomento de vocaciones en ciencia, tecnolo-

gia e innovacién del Fondo Institucional del
Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico,
Tecnologico y de Innovacion, se realizd por vez
primera ExpoCiencias Morelos, un concurso dirigi-
do a estudiantes de nivel superior. Fue un comple-
mento de las actividades realizadas en el xxvii
Congreso de Investigacion CUAM-ACMor (Centro
Universitario Anglo Mexicano - Academia de Cien-
cias de Morelos), donde participaron estudiantes de
4° 3 6° de primaria, secundaria y bachillerato, el cual
se realizd el 19 de octubre de 2016, en las instala-
ciones del Museo de Ciencias de Morelos. Ahi, los
jovenes estudiantes realizaron la exposiciéon de su
proyecto en la modalidad de cartel y en algunos
casos del prototipo al publico asistente y a profesio-
nales de las areas convocadas, que evaluaron cada
uno de ellos.

En la ceremonia de premiacion 17 de los 45 proyec-
tos presentados, recibieron una medalla de oro,
plata y bronce, segin correspondiera; y los 5 mejo-
res puntajes fueron los acreedores al evento Nacio-
nal desarrollado en Villahermosa, Tabasco, con
todos los gastos cubiertos por parte del proyecto. La
delegacion morelense estuvo presente en Villaher-
mosa, Tabasco, México del 6 al 10 de diciembre de

Area pE
PARTICIPACION

MNOMBRE DEL

ACREDITACION A: PROYECTO

ENCUENTRO DE
JOVENES
INVESTIGADORES EN
SALAMANCA, Espafia

ENCUENTRO
INTERNACIONAL DE
SEMILLEROS pe
INVESTIGACION EN
CoLOMBIA

Feria CIENTIFICA
NORTE NOROESTE
EN BRASIL

Geles poliméricos
conductores de
iones sodio basados
en liquidos iénicos

Sisterna de interaccion
humano-computadora
mediante deteccién
de gestos de movirmientos
de ios dedos y mano

Busqueda y selecion de
marcadores moleculares
asociados a enfermedades
cronico degenerativas in
silico: un andlisis de
interacciones complejas

Ciencias de los
Materiales

Computacién
y Software

Medicinay
Salud

2016 en el Parque Tabasco Dcora Maria, donde se
reunieron alrededor de mil 500 estudiantes de nivel
basico hasta nivel superior, con la participacion de
465 proyectos provenientes de todos los estados de
la repiblica mexicana. Morelos estuvo representado

PRESENTACION DE PROYECTOS
CIENTIFICOS, TECNOLOGICOS
Y DE INNOVACION
ExpoCIENCIAS MORELOS

por 5 equipos de nivel superior; dos de la Universi-
dad Auténoma del Estado de Morelos, dos del Insti-
tuto Tecnoldgico de Zacatepec, uno de la Universi-
dad Politécnica del Estado de Morelos y uno de nivel
basico del CUAM.

Los jovenes morelenses realizaron el dia 7 de
diciembre de 2016 el montaje de su cartel o proto-
tipo. Durante el transcurso de los dias 8 y 9 de
diciembre fueron calificados por investigadores del
area correspondiente al proyecto. Finalmente el 10
de diciembre se realizé la tan esperada ceremonia
de premiacion y clausura, donde se entregaron 90
acreditaciones internacionales, de las cuales los
universitarios de Morelos se hicieron acreedores a
tres de ellas. Los proyectos ganadores se mencio-
nan en la tabla.

Sin duda alguna la primera edici6n de ExpoCiencias
Morelos nos dej6 una agradable experiencia, ya que
la excelente participacién de nuestros jévenes nos
demostré que la dedicaciéon y la pasion por las cien-
cias nos pueden llevar a recorrer el mundo.

Agradecemos el apoyo del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia a través del programa Estrate-
gia Nacional para Fomentar y Fortalecer la Divulga-
cion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion en

NOMBRE DE LOS

PARTICIPANTES INSTITUCION
Estudiante: e
Lilia Venecia Alvarez Salgado nstituto
P Tecnolégico de
Asesor: Dr. Alberto Alvarez
N Zacatepec
Castillo
Estudiante: Universidad
Luis Angel Mendoza Zetina Politécnica del
Asesor: Dr. Juan Paulo Estado de
Sanchez Hernandez Morelos
Estudiante: . .
Marco A. Becerril Ruiz Un!verSldad
Armando Ocampo del Valle Auténoma del
Joel Sanchez Méndez Estado de
Asesor: Dr. Heriberto Manue! Morelos

Rivera

las Entidades Federativas: Morelos 2016, a la Secre-
taria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia del Esta-
do de Morelos y a la RED Nacional de Actividades
Juveniles en Ciencia y Tecnologia, por haber hecho
posible ExpoCiencias Morelos 2016.




Siignoras el nombre de las
cosas, desaparece también
lo que sabes de ellas.

CARLOS LINNEO (1707-1778)

0s seres vivos son clasificados en la actualidad

gracias al cientifico sueco Carlos Linneo, quien

hizo observaciones, anotaciones y profundos
estudios que fueron la base de lo que hoy conoce-
mos como la taxonomia o ciencia de la clasificacion.
Linneo realizé estudios de bot4nica en la Universi-
dad de Uppsala en 1728, donde actualmente sigue
siendo la sede de miles de estudiantes de biologia
y otras areas.

Es dificil imaginar que alguien tuvo la paciencia
y la cautela para hacer las observaciones de las carac-
teristicas que hacen distintos a los seres vivos. En
aquella época, quizd Carlos Linneo pasaba el mismo
tiempo observando plantas que nosotros hoy inmer-
sos en las redes sociales. El mérito de ser un exqui-
sito observador ha sido reconocido ya que Linneo es
considerado el padre de la taxonomia y, en Suecia su
rostro esta en los billetes de 100 coronas.

Dentro de sus estudios y libros, Systema Naturae publi-
cado en 1735, es uno de los mis conocidos. En él se
describen las bases de la taxonomia y fue donde
Linneo clasifico a los seres vivos en tres reinos:
animalia, vegetalia y mineralia. El sistema que utili-
706 esti basado en nombres binarios, es decir, en un
género y descriptor especifico; por ejemplo, Homo
sapiens, el humano racional. Dicho sistema atn es
empleado como base en el lenguaje cientifico.

ARCHIVORGITITIETN
M. en C. Melissa Navarro Garcia/ melissa.nava

Universidad de Uppsala, Suecia. Estu benefici n el 2013 por

el Programa de Becas de Posgrado al Extranjero de fa SICyT/CONACyT

Actualmente los seres vivos se dividen en tres domi-
nios: Archaea (unicelulares), Bacteria y Eukarya.
Gracias a las herramientas tecnolégicas y compu-
tacionales recientes tenemos una clasificacion mas
precisa. Dichos estudios involucran el contenido
biolégico para diferenciar a cada organismo utili-
zando el ADN (4cido desoxirribonucleico) o el ARN
(4cido ribonucleico).

En el mundo ideal de Carlos Linneo, todos los orga-
nismos podrian estar clasificados dentro de los tres
reinos mencionados, pero existe una pequefiisima
excepcién en nuestro planeta: los virus.

Primer obstaculo de la biologia:
definir a un virus

Actualmente los virus se definen como agentes
infecciosos y atn se debate si son organismos vivos
o0 no, debido a que necesitan de la maquinaria celu-
lar (de otro organismo) para su replicacién. Una vez
que aumentan en nimero, son liberados al exterior
de la célula para infectar otras.

Investigadores e industrias farmacéuticas en todo
el mundo contintian la bisqueda de nuevas e inno-
vadoras soluciones para contrarrestar las infeccio-
nes causadas por los virus, que pueden ocasionar
desde un simple resfriado hasta enfermedades
mortales, como la fiebre hemorrigica causada por
el virus del ébola.

Siguiendo los pasos de Linneo, debemos nombrar
correctamente a los virus para que en todo el mundo
hablemos un lenguaje en comun al referirnos.

ed.uni-heidelberg.de
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Segundo obstaculo de la biologia:
clasificar a los virus

A través del tiempo han surgido diferentes intentos
de unificar una manera clara de clasificar a los virus.
En los primeros intentos, mucho tiempo después de
Linneo, en 1962, R.W. Horne, junto con otros cien-
tificos, organizé a los virus de acuerdo a las carac-
teristicas que los relacionaban, como su simetria,
el contenido biologico (ARN o ADN), la presencia
o ausencia de envoltura y sus dimensiones; dicho
sistema se baso en los lineamientos de Linneo. Unos
afos mas tarde en 1966, surge el Comité Interna-
cional de Taxonomia Viral, el cual se dedica a clasi-
ficar, definir y mantener la taxonomia de manera
actualizada. El comité ha compilado la mayoria de la
informacién sobre los virus organizada en: familia,
subfamilia, género y especie.

En 1971, David Baltimore clasificé a los virus basa-
dos en el tipo de genoma. Sin embargo, afiadié a
este sistema una caracteristica indispensable para
la investigacidn, la fabricacién del ARN mensajero
(ARNm), el cual es una molécula de ARN que codi-
fica una huella quimica resultante en la produccién
de una proteina en especifico. Los virus producen el
ARNm de manéra distinta a partir de su genoma que
puede ser ADN o ARN de cadena simple o doble, y
el sentido de la cadena positivo o negativo.

En el Departamenio de Microbiologia y Bioquimi-

| ca Médica en Uppsala, estudiamos los adenovirus

que, de acuerdo a las herramientas de clasificacion,
pertenecen al Grupo 1 (doble cadena de ADN) de la
TFamilia Adenoviridae, género Mastadenovirus y espe-
cie: adenovirus humano.

Asi como otros grupos de investigacion, nos dedica-
mos a vislumbrar los mecanismos moleculares que
el virus utiliza para infectar y causar enfermedad.
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En todo el mundo, el uso de nombres es vital para
poder relacionar su clasificacién con la replicacién
viral. Existen dos sistemas que, en combinacion, se
usan para clasifica: el de Baltimore y el del Comité
Internacional.

Desde los estudios de Linneo en 1735, hasta la crea-
cidén de la clasificacion de virus en 1970, jhan pasa-
do 235 afios! Es increfble pensar que el esfuerzo de
tantas personas durante todos esos afies formé una
herramienta utilizada per alumnos y profesores que
estudian biclogia y otras areas relacionadas.

El poder de nombrar a los virus, hoy en dia, habla de
todo lo gue hasta ahora sabemos.
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1 pez cebra es una especie tropical ornamen-

tal de agua duice, nativo del sureste asiatico,

muy popular y apreciado por los acuaristas a
nivel mundial. Es de talla pequefa, con una longitud
de 3 a 4 cm. A los 3 meses de edad, este omnivoro
alcanza la madurez sexual y puede reproducirse de
manera continua durante todo el afio. En cautiverio
se les proporciona hojuelas para peces tropicales,
combinadas con alimento vivo.

Desde hace varias décadas se ha convertido en un
importante modelo de estudio en diversas discipli-
nas cientificas, principalmente en toxicologia debi-
do a su gran adaptabilidad a condiciones de cautive-
rio, alta fecundidad y ficil manejo. Su reproducciéon
es de interés, ya que presenta una etapa del desarro-
llo embrionario externa, con una capa transparente

que lo cubre, permitiendo observar en el microsco-
pio cada una de las diferentes etapas ocurridas en
un periodo aproximado de 72 horas; cuando en las
primeras 24 ya se han formado diversas estructu-

ras. Después de 5 dias se desarrollan sus Organos
sensoriales v, los sistemas circulatorio, digestivo y
nervioso son funcionales. Ademas permite apreciar
1a sensibilidad a diferentes compuestos quimicos en
etapas tempranas del crecimiento, con lo cual se ha
obtenidn informacion para la evaluacién y el moni-
toreo de contaminantes en ambientes acuaticos.
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Algunos estudios han demostrado las graves defor-
maciones morfolégicas que pueden provocar
metales como el mercurio o medicamentos como
el tamoxifeno —el cual es empleado como terapia
complementaria en el cincer de mama—, cuando
estan disueltos en los rios y lagos.

Asimismo, y desde una perspectiva bioética, los
peces cebra son una excelente alternativa como
organismos de prueba, ya que los bioensayos reali-
zados con embriones del pez cebra son considera-
dos como pruebas in vivo libres de dolor.

Dado que se ha demostrado mucha similitud entre
el genoma humano y el del pez cebra, muchas de las
mutaciones producidas en esta especic dan lugar a
efectos similares a los que se presentan en enferme-
dades como el cincer.

Actualmente existen alrededor de 300 laboratorios
en el mundo que utilizan al pez cebra en investiga-
ciones sobre diversas areas. Recientemente, ha sido
objeto de varios estudios acerca de la capacidad que
presenta para regenerar tejido cardiaco, su esclare-
cimiento podria servir para avanzar en nuevos trata-
mientos para los seres humanos con enfermedades
del corazon.

iencias.unam.mx
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CUANDO LAS PIRAMIDES ERAN ABANDONADAS
POR SUS ANTIGUOS POBLADORES. YA SEA POR
GUERRA. MIGRACION O PORQUE NO TENIAN
QUE COMER. SE IBAN CONVIRTIENDO CON EL
TIEMPO EN UNA ESPECIE DE CERRITO DE
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UN MONTICULO ES UNA
ESTRUCTURA ARQUITECTONICA
QUE AUN SE ENCUENTRA
ENTERRADA, POR EL PASO DEL
TIEMPO SE HA CONVERTIDO EN |
ALGO ASI COMO UN PEQUENO
CERRITO CON TIERRA Y

VEGETACION ENCIMA

T

TEMPLOS Poééue AHI SE
LLEVABAN A CABO
| GEREMONIAS REUGIOSAS.

ALGUNAS DE LAS PIRAMIDES MAS IMPORTANTES.
SON LA DE GITA EN EGIPTO. LA PIRAMIDE DEL SOL Y
DE LA LUNA EN TEOTIHUACAN EN LA CIUDAD DE
MEXICO. LAS PIRAMIDES DE XOCHICALCO EN
MORELOS. ¥ UNA QUE HA SIDO INCLUIDA EN LAS 3

KUKULCAN EN LA TONA ARQUEOLOGICA DE CHICKEN

ITTA EN EL ESTADO DE YUCATAN. MEXICO.
e

%7]

MORELOS

PODER EJECUTIVO

LAS PIRAMIDES SERVIAN COMO
CENTROS DE CULTO RELIGIOSO.

NUEVAS MARAVILLAS DEL MUNDO EL TEMPLO DE

MORELOS |
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ES UNA CONSTRUCCION COMPUESTA

POR CUATRO LADOS TRIANGULARES
QUE PUEDE TERMINAR EN PICO O
TAMBIEN EN FORMA PLANA. TIENE

COMO BASE LA FORMA DE UN

CUADRADO. ¢HAS OIDO DE LA PIRAMIDE
pE GIZA eN EGIPTO? TERMINA EN

UN PICO Y ES DE LAS MAS FAMOSAS DE

TODO EL MUNDO.
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ALGUNAS COMO CENTROS DE
OBSERVACION ASTROLOGICA,
Y AL IGUAL QUE EN EGIPTO. SE

HA ENCONTRADO REFERENCIAS

QUE ALGUNAS DE ELLAS ERAN
SEPULCROS DE GOBERNANTES,
COMO FUE EL CASO DE LA
LONA ARQUEOLOGICA DE
PALENQUE.

TODAS LAS ZONAS
ARQUEOLOGICAS
TIENEN PIRAMIDES O
MONTICULOS POR
DESENTERRAR.
CUANDO VISITES
ALGUNA DE ESTAS
TONA. OBSERVA CON
ATENCION PUEDE
HABER ALGUNAS
PIR AMIDES ESCONDIDAS.
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a Tierra alberga una gran diversidad de orga-

nismos, se estima que alrededor de 111.7

millones de especies habitan diversos tipos
de ambientes. A lo largo de la evolucion las especies
han sufrido cambios que les han permitido adaptar-
se a diferentes condiciones ambientales y, ademas,
mantener una amplia gama de asociaciones o rela-
ciones simbi6ticas entre ellas.

Las asociaciones entre dos o mdis organismos de
diferentes especies son muy comunes en la natura-
leza y pueden resultar beneficiosas, perjudiciales o
no afectar a las especies involucradas. La simbiosis
también puede ser en extremo especializada y deri-
varse de procesos coevolutivos. La coevelucién se
define como el cambio evolutivo reciproco en las
especies que interaccionan, reflejado con la frase:
“Si ti cambias, yo también”.

1
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Desde una perspectiva romantica y evolutiva, la
polinizacién de la orquidea Estrella de Darwin por la
polilla esfinge de Morgan es uno de los ejemplos mds
claros de como dos organismos de distintas especies
han coexistido. Por una parte, la orquidea provee de
néctar a la polilla y esta tltima es la Ginica que puede
polinizar a la orquidea (figura 1). Todas estas carac-
teristicas observables son el resultado de miles de
afios de coexistencia, en donde los cambios adapta-
tivos han surgido a nivel molecular. Un ejemplo de
ello es la relacion de una bacteria parasita causante

f de la diarrea y en casos severos de meningitis. El
microorganismo se mueve a través de las células

engafando al huésped, ya que posee en la superfi-
cie proteinas similares a la de célula hospedera. Asi,
esta proteina recluta la maquinaria del hospedero
que le sirve como “un motor fuera de borda” para
moverse de célula en célula (figura 2).

Esta carrera evolutiva de armamentos es explicada
por el bidlogo Leigh Van Valen en 1973 con la hip6-
tesis de la Reina Roja al hacer una analogia del libro
Alicia a través del espejo de Lewis Carroll,

Ty =

en cuya historia Alicia se encuentra con W
la Reina Roja y ella le explica que tiene
que correr lo mas rapido posible para
mantenerse en el mismo lugar; esto

quiere decir que las especies nece- n
sitan una mejora mutua y continua
para permanecer asociadas entre si.

Figura 1: Nectario de la orquidea (n) y la proboscide de fa polilla {p).

Relaciones estrechas entre
organismos diferentes

Actualmente en el Laboratorio de Estudios
Ecogenémicos del Centro de Investigacion en
Biotecnologia, se estd estudiando una curiosa
relacién simbidtica entre tres organismos: el
nematodo (gusano), la bacteria y el insecto. Existe
una especie de gusano no segmentado que se utiliza
como agente de control biolégico para combatir

BABLG
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Figura 2: Movimiento intracelular de Listeria (verde) por la polimerizacién de actina
(rojo). Tomado de Markus Schuppler and Martin }. Loessner, International Journal of In-
flammation, vol. 2010, Article ID 704321, 12 pages, 2010. doi:10.4061/2010/704321

insectos considerados constantemente como plagas
de cultivos de interés agricola, por ejemplo, el maiz,
el jitomate o la cafia de azicar. Por otro lado, algunos
nematodos hospedan en su interior bacterias que
pueden infectar a un insecto, ocasionando la muerte
a su larva (figura 3). En esta relacion tripartita, la
bacteria produce toxinas insecticidas y enzimas
necesarias para descomponer el cadaver del insecto
y, por lo tanto, hacer disponibles los nutrientes para
ambos; de igual manera, el nematodo proporciona a
la bacteria movilidad y un nicho habitable.

Es importante aclarar que en esta relacion la presen-
cia de las bacterias es indispensable para que el nema-
tedo pueda camplir su ciclo biolégico-infectivo.
Estas interacciones son un excelente modelo para
comprender los procesos coevolutivos utilizando
como herramientas la gendmica comparativa. En
el Iaboratoric se estd empleando el genoma de las
bacterias y del nematode para esclarecer los meca-
nismos moleculares de esta relaciéon coevolutiva.
Ademas se estan aislando los genes responsables
de la actividad insecticida y hasta el momento ya se
cuenta con candidatos potenciales.

Desde un punto de vista antropogénico, el cual se
refiere a los efectos y procescs que son resultados
de las actividades humanas, podriamos decir que
esta relacion de “amor y odio” entre estos tres orga-
nismos con diferente historia evolutiva nos bene-
ficia, porque pueden ser una fuente de proteinas
de interés bictecnologico, empleado en estrategias
alternativas mas amigables con el ambiente, las
cuales ayudan a reducir la aplicacion de plaguicidas
sintéticos y la contaminacion en los ecosistemas.

) L)

Figura 3: Nematodo (a), Bacteria (b), larva infectada (c)
v sana (d). SALGADO-MORALES R, 2015.
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APLICACIONES MOVILES

PARA LA SUPERVIVENCIA

e acuerdo a la fuente The Competitive Inte-

lligence Unit (CIU), nuestro pais experi-

menta un crecimiento del 13.9% en el uso de
redes sociales e internet debido a la expansién en la
adopcién de teléfonos inteligentes o smartphones.
Hoy el 97.5% de los usuarios utiliza un dispositi-
vo movil como medio de comunicacién, mientras
que el 65% lo hace mediante una computadora fija;
al mismo tiempo se experimenta una caida global
en la compra de teléfonos inteligentes debido a que
los consumidores maduros se quedan con su actual
dispositivo. Por otra parte, segin informa CNet,
las ventas a nivel mundial de teléfonos inteligentes
disminuy6 en el afio 2016, pero el fuerte crecimien-
to de los teléfonos 4G en los mercados o economias
emergentes contintia siendo un punto a la alta,
sobre todo entre las personas de menor edad.

Con la presencia de estos dispositivos, han apareci-
do diversas plataformas, algunas més exitosas que
otras, aunque varias hayan desaparecido o transfor-
mado y unas mais, evolucionado. Tal es el caso de
I0S, Android, Windows, Linux, Blackberry, Tizen,
Web0S, Firefox y Ubuntu con actual presencia en
el mercado. La cuota mayor de participacién la
encabezan las tres grandes compaiias: Google con
Android, Apple con IOS y Microsoft con Windows.

Con el tiempo, se han desarrollado las denomi-
nadas “aplicaciones” o “apps”, que son programas
informaticos creados para llevar a cabo o facili-
tar tareas dentro de los dispositivos moéviles, con
la salvedad de que no todas las aplicaciones son
programas y no todos los programas son aplicacio-
nes. Existen miltiples ejemplos de herramientas
y programas de software en el mercado, pero s6lo
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se denomina asi a aquellas que han sido creadas
con una finalidad determinada para realizar tareas
especificas. Por ejemplo, no se considera como app
a un sistema operativo, ni a un conjunto de apli-
caciones que trabajan entre si —suite-, porque sus
propdsitos son generales.

El mercado de los jovenes, por su parte, se ha
convertido en uno de los principales focos de
interés de las empresas proveedoras de servicios,
inmerso en una sociedad en la que ademds parece
estar reformuldndose el sentido de sus relaciones
de trabajo, de la percepcion del mundo, de su
entorno y del poder del consumidor. Las diferentes
personalidades principalmente del ptublico joven,
abren la puerta a nuevos escenarios y conceptos,
donde sus intereses los colocan dentro de un marco

urbano, y se necesita de herramientas y recursos
de informacién para comunicarse en un entorno
globalizado y marcado por apps. Estas les aportan
principalmente el servicio de comunicacién e
identidad necesarias, como lo dice el presente
articulo, “para la supervivencia urbana”, debido
a que los jovenes diariamente se desenvuelven en
ambientes como la escuela, la casa, el trabajo, de
amistades, entre otros.

En este sentido la clasificacién del amplio abanico
de apps se organiza de la siguiente manera: banca,
blsquedas, compras, deportes, educacion, entrete-
nimiento, estilo de vida, finanzas, fotografia, idio-
mas, juegos, mapas, mensajeria, musica, noticias,
productividad, recomendaciones, redes sociales,
revistas, salud, bienestar, tiempo, utilerias, viajes y
video, principalmente,
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El listado de “Aplicaciones moviles para la super-
vivencia urbana” se formé a partir de una encues-
ta realizada en conjunto con investigadores de la
Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata (UTEZ)

y la Universidad Internacional (Uninter), ambas
ubicadas en el estado de Morelos. Se llevd a cabo en
modalidad online y se dirigié a jovenes en edades
que oscilan entre los 17 y 25 afios, resultando lo
siguiente: AccuWeather, Adobe Photoshop Express,
Airdroid, Aldiko, Any.do, Atresplayer, Avast,
Battery Widget, Camera360 Ultimate, Cerberus,
Chrome, Clipper, Cyngus, Dolphin, Duolingo,
Endomondo, Evernote, Facebook, Feedly, Finto-
nic, Flipboard, Foursquare, Gmail, Google Drive,
Google Fotos, Google Keep, Google Maps, Greeni-
fy, Instagram, Magisto, Microsoft Office, Morecast,
Netflix, Nova Launcher, Noyze, Perfect Viewer,
Photo Studio, Plastexo, Pocket, Pocket Cast, Pocket

Cloud, Poweramp, Prey, Prisma, QuickPic, RTVE, HOY FL 9 7 5 %
. 5 .

Runtastic, Skitch, Smart Launcher, Snapseed, Solid
Explorer, SoundHound, Spotbros, Teamviewer, DE LOS USUARIOS

- UTILIZA UN i
DISPOSITIVO MOVIL
COMO MEDIO DE —
COMUNICACION.

HYPATIA |

Telegram, Twitter, VLC for Android, Waze,
WeatherPro, WhatsApp, WPS Office, Zedge y Zite.

Este referente confirma que el mundo de las apps
se encuentra inmerso en una permanente movi-
lizacidn de procesos donde los usuarios son cada
vez mas moviles y su desarrolic demanda servicios
dinidmices, flexibles, rdpidos, sencillos los cuales
gestionen de forma eficiente la seguridad y al
menor costo posible.
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urante el segundo trimestre del afio 2016
D el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-

gia emiti6 la Convocatoria 2016-05 a través
del Fideicomiso denominado Fondo Institucional
de Fomento Regional para el Desarrollo Cientifico,
Tecnolégico y de Innovacion (FORDECYT) para aten-
der la demanda Estrategia Nacional para Fomentar
y Fortalecer la Divulgacién de la Ciencia, la Tecno-
logia y la Innovacion en las Entidades Federativas:
Morelos 2016 a través de 2 subproyectos:

1  Apropiacion Social de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (ASCTI), con
138 mil 473 personas impactadas.

2 232 Semana Nacional de Ciencia

y Tecnologia, conocida en Morelos
como Jjornada Estatal de Ciencia,
Tecnoclogia e Innovacién (JECTI), con
38 mil 669 personas impactadas.

Esta demanda involucra a las 32 entidades federa-
tivas del pais para apoyar un proyecto por estado,
preferentemente que dé continuidad al trabajo que se
ha realizado en los organismos estatales de ciencia,
tecnologia e innovacién y que incluya acciones de
colaboracion con uno o mas estados del pais.

En Morelos, la Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia obtuvo el recurso maximo para desarro-
llar 18 programas diferentes en el subproyecto de
Apropiacion Social de la Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién en los rubros:

1) Investigacion y formacion de capacidades

2) Fomento de vocaciones en ciencia, tecnologia
e innovacion

3) Divulgacidon de'la ciencia

4) Fortalecimiento de infraestructura para ASCTI

Con este recurso, obtenido por quinto afio conse-
cutivo, se contribuye a la creacién y consolidacion
de la divulgacién en la apreciacién y apropiacién
social del conocimiente cientifico, tecnologico y de
innovacion, a través del desarrollo e implementa-
cién de programas, acciones, servicios, instrumen-
tos y/o mecanismos que acercan estos temas a la
poblacion de Morelos de manera lidica; asimismo,
se fortalece el desarrollo regional y la transferencia
de conocimiento en otra entidad federativa.
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Col'” 18 PROGRAMAS DE

Cobertura total en Morelos con 18 actividades
de divulgacion cientifico-tecnologica

Este afio a través de ASCTI se realizaron 18 progra-
mas diferentes con diversas actividades, impac-
tando en los 33 municipios de Morelos princi-
palmente con tres: la revista Hypatia impresa,
Conferencias en municipios y Un dia de pinta
en un Centro/Instituto de Investigacion y en el
Museo de Ciencias de Morelos. De igual forma,
brindan productos y servicios a 137 mil 835
personas desde nivel preescolar hasta nivel supe-
rior y pablico en general.

Dentro de estos programas se desarrollaron multi-
ples actividades dirigidas a diversos sectores de la
poblacién como se describe en lo sucesivo:

1. Curso tedrico-practico de divulgacion
de la ciencia para la imparticion de talleres
y demostraciones para investigadores,
docentes y talleristas del estado de Guerrero:
del 6 al 8 de octubre de 2016 se imparti6 este curso
gue tuve como objetivo dar a conocer a los asistentes
aspectos basicos de la comunicacién ptblica de la
ciencia, definiciones y diversidad de la divulgacién,
los requisitos basicos y las caracteristicas de los
productos de divulgacién, los criterios para la
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divulgaciéon escrita, qué se debe considerar en la
comunicacion con el pablico, una tabla de decisiones, la
importancia del gui6n, la oratoria y la retroalimentacion,
el como impartir un taller y demostraciones de ciencia,
asi como la presentacién de proyectos de divulgacion
de la ciencia de la Secretaria de Innovacién, Ciencia y
Tecnologia.

2. Curso de capacitacion para docentes en la
ensefianza de las matematicas: el cual se impartio
a 30 docentes de secundarias putblicas y privadas de
diferentes puntos del estado de Morelos abordando
temas integrales de la Olimpiada de Matematicas
(&lgebra, combinatoria, geometria y teoria de nimeros);
esto con la finalidad de que puedan preparar a los
estudiantes y se conformen selecciones para competir
en diversos concursos.

3. ExpoCiencias Morelos: con la finalidad de promo-
ver la participacion de jovenes universitarios de
instituciones publicas y privadas fomentando el inte-
rés por la investigacién, se llevé a cabo en el cuarto
trimestre de 2016 la actividad ExpoCiencias Morelos,
proyecto reconocido por la RED Nacional de Activi-
dades Juveniles en Ciencia y Tecnologia y apoyado
por el Centro Universitario Anglo Mexicano (CUAM)
como complemento del xxvii Congreso de Investiga-
ciébn CUAM-ACMor y por la Academia de Ciencias de
Morelos (ACMor). Se inscribieron 46 proyectos vy 5 de
éstos integraron la Delegacion Morelos en ExpoCien-
cias Nacional llevada a cabo en diciembre de 2016 en
Villahermosa, Tabasco; obteniendo 3 acreditaciones a
eventos internacionales que ocurrirdn durante el afio
2017 en Espana, Colombia y Brasil.

4. ExpoTecnoCemiTT: es un concurso para jovenes
de preparatoria, universitarios y de posgrado, a través
del cual se realiza un estudio de mercado vivencial
que parte de la presentacion a la sociedad de Morelos

con proyectos de desarrollo tecnolégico en materia
de electrénicos de consumo realizados por inventores
jévenes morelenses. Todos los proyectos son
generados a partir del conocimiento basade en ciencia
que responde a una necesidad.

5.lLarueca, laboratorio de lectura de divulgacion
cientifico-tecnolégica: es una actividad que tiene por
objetivo aproximar y despertar en los nifios el interés
por temas relacionados con la ciencia, la tecnologia
y la innovaciéon a través de textos de divulgacion
cientifico-tecnoldgica. Para ello, se adquirieron 376
libros de divulgacién cientifica de las editoriales ADN,
SM, Academia de Ciencias de Morelos y Siglo xx1. El
Consejo de Ciencia y Tecnologia del estado de Morelos
y la Secretaria de Innovacién, Ciencia y Tecnologia
otorgaron a 4 bibliotecas publicas del estado el material
para organizar clubes de lectura: la Biblioteca Puablica
Estatal 17 de Abril en Cuernavaca, la Biblioteca Puablica
Modelo Octavio Paz en Mazatepec, la Biblioteca Publica
Xonacatepetl en Jonacatepec y la Biblioteca Piiblica Lic.
Benito Juirez en Tetela del Volcan.

6. De Mochilazo, excursiones cientificas: con el fin
de dar a conocer a las familias la diversidad biologi-
ca y cultural, con un enfoque de conservacién de las
especies, flora y fauna silvestres asi como fomentar
el interés, se realizaron 4 excursiones, visitando los
siguientes lugares: la reserva estatal Sierra Montene-
gro en Tlaltizapan; la estacion biolbgica Cruz Pinta-
da en la reserva de la bidsfera Sierra de Huautla
que pertenece a Tlaquiltenango; el parque nacional
Lagunas de Zempoala en Huitzilac y, el cerro de la
Herradura en Ahuatepec, Cuernavaca; todos estos
lugares en el estado de Morelos.

7. Impresién y colocaciéon de pendones: se dise-
flaron, imprimieron y colocaron en diversos puntos
del Parque San Miguel Acapantzingo, en el Museo de
Ciencias de Morelos y en la Casa de la Tierra pendo-
nes con temas referentes a las dreas de quimica, fisi-
ca, matemadticas, biologia, robotica, ilusiones dpticas,
entre otras.

8. Disefic e impresion de viniles: con la finalidad
de dar a conocer de manera impresa temas sobre el
cambio climatico y las propiedades del agua, se disefa-
ron e imprimieron viniles murales (linea del tiempo)
que fueron colocados en distintas areas del Museo de
Ciencias de Morelos.

9. Divulgacion de la ciencia en trovicel: se colo-
caron troviceles impresos que hacen alusién a temas
sobre la importancia del agua en los ecosistemas,
sobre ciencias del espacio y sobre propiedades de la
energia en el Museo de Ciencias de Morelos y en la
Casa de la Tierra.
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10. Hypatia y material promocional: se imprimie-
ron 60 mil ejemplares de la revista de divulgacién cienti-
fico-tecnologica de los nimeros 53, 54 y 55, los cuales se
entregaron durante las diversas actividades que se lleva-
ron a cabo en Morelos y en otros puntos del pais. Se dise-
faron articulos promocionales como mochilas, pulseras,
playeras, gorras entre otros, que se entregaron a la pobla-
cion como parte de las actividades desarrolladas.

11. Impresién del ensayo de divuigacién cientifi-
co-tecnolégica: se desarrolld un ensayo llamado Breve
paseo por la historia de la astrondutica, con un tiraje de
mil ejemplares, bajo el objetivo de brindar a la poblacién
infantil y juvenil conocimientos sobre astronomia.

12. Capsulas audiovisuales: se realiz6 la produccion
de 14 capsulas audiovisuales animadas de 1 a 3 minutos
con temas sobre ecosistemas de innovacion, emprendi-
miento tecnolégico, patentes, apropiacion de la ciencia,
alternativas verdes, farmacéutica y biofarmacéutica,
entre otros.

13. Conferencias en municipics: este afio se impar-
tieron 275 conferencias de caracter cientifico a insti-
tuciones de educacién publica de nivel basico y medio
superior (secundarias y preparatorias, respectivamen-
te), localizadas en todo el estado de Morelos, con el inte-
rés de motivar a los jovenes a continuar sus estudios en
carreras cientificas. Asimismo, se impartieron conferen-
cias para universidades pablicas y privadas dictadas por
investigadores galardonados con premios nacionales en
ciencias y artes asf como investigadores que pertenecen
al Sistema Nacional de Investigadores de la Academia de
Ciencias de Morelos.

14.Undia de pinta enun Centro de Investigacion
/ Instituciones Educativas puiblicas con investi-
gacion / Museo de Ciencias de Morelos: el objeti-
vo del proyecto es lograr que joévenes de nivel basico y
educacién media superior de 35 escuelas ubicadas en
los 33 municipios de Morelos, conozcan los centros,
institutos, facultades e instituciones educativas pabli-
cas y privadas que desarrollan investigacion. Para este
programa apoyaron 28 instituciones de investigacion
de la Universidad Nacional Auténoma de México,
campus Cuernavaca y Huitzilac, Universidad Auténo-
ma del Estado de Morelos, Instituto Politécnico Nacio-
nal en Yautepec, Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarios campus Zacatepec,
Instituto Nacional de Salud Pablica, Instituto Mexi-
cano de Tecnologia del Agua, Institutc Tecnoldgicc
de Cuautla e Instituto Tecnoldgico de Zacatepec, por
mencionar algunos.

15. Expreciencia ambulante, un chispazo cientifico
en...: con energia, trabajo en equipo y entusiasmo
se lograron llevar 15 ferias de ciencia itinerantes a
14 municipios, atendiendo a 18 mil 155 personas
que pudieron apreciar a través de juegos, talleres y
demostraciones con temas relacionados a la Biologia,
Quimica, Fisica, Matematicas, Energia, Nanotecnologia,
Robética, entre otras areas.

16. Trailer de la ciencia de Morelos: a través de esta
actividad, nifias, nifios, adolescentes y adultos estu-
vieron en contacto con diferentes campos de la cien-
cia como la biologia, la robética y la astronomia. Con
14 recorridos, el Trailer de la ciencia de Morelos y su
planetario llevaron a diversas localidades del estado
el conocimiento de una manera interesante y gratuita.

17. Disefic Grafico: Dentro las actividades en esta
area, en la Coordinacion de Divulgacion y Cultura Cien-
tifico-Tecnologica se realizé la imagen grafica de los 18
proyectos que pertenecen al Subproyecto 1: Apropiaciéon
Social de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, ademas
de los disefios realizados para el Subproyecto 2: 232
Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia que incluye
a la 102 Jornada Estatal de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién (JECTI). Se realizaron 586 disefios publicados en
la fanpage de Facebook: Divulgacién y Cultura Cientifi-
co-Tecnologica.

18. Promocion y fomento de la divulgacion de
la ciencia y la tecnologia Conferencias para
universitarios: se llevaron a cabo 20 conferencias
dirigidas a estudiantes de nivel superior. Fueron
impartidas por investigadores que han sido
galardonados con premios nacionales de ciencias y artes,
pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores
y a la Academia de Ciencias de Morelos. Con este
proyecto se consiguio acercar a 2 mil 136 universitarios
de 6 municipios del estado, a investigadores de
renombre, con el fin de compartir sus conocimientos y
asi motivarlos a continuar con sus carreras en diversas
lineas de investigacion.
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® Alguna vez te han temblado las manes porque

tomaste algin medicamento o demasiado café?

Seguramente alguien te habra dicho “parece que
tienes Parkinson”, porque el temblor estd asocia-
do a uno de los sintomas caracteristicos de dicha
enfermedad. Sin embargo, sabemos que s6lo es una
expresion y que no todos los temblores son sintoma
de Parkinson.

El Parkinson es una enfermedad neurodegenerativa
que afecta al cerebro produciendo temblores corpo-
rales, dificultando la coordinacién y causando rigi-
dez muscular,

El cerebro es el 6rgano mis grande del sistema
nervioso central y se encarga de regular todas las
acciones de nuestro cuerpo. Estd constituido por
dos clases de células, las neuronas y la glia. Las
neuronas han sido clasificadas en grupos de acuerdo
a la sustancia quimica que producen, llamada neuro-
transmisor. Estas moléculas tienen la capacidad de
llevar informacién de una neurona a otra muy rapi-
damente en un evento quimico llamado sinapsis.

Para cada una de las funciones que realizamos como
respirar, aprender o movernos se activa un grupo
de neuronas en particular, las cuales se comunican
formando “vias”, como si fueran carreteras en nues-
tro cerebro. Llevando la informacién hasta donde
sea necesaria para efectuar alguna funcién. En el
caso del Parkinson la via principalmente afectada es
la nigroestriatal, que se encarga del control de los
movimientos. Esta via estd constituida por neuro-
nas que producen dopamina y que se ven afectadas
por procesos como estrés oxidativo, inflamacién y
muerte celular. La pérdida de este grupo de neuro-
nas provoca la disminucién de la concentracién de
dopamina en el cerebro impidiendo la trasmision
de la informacion. Cuando esta disminucién es de

..LLEVAN INFORMACION
DE UNA NEURONA A
OTRA MUY RAPIDAMENTE
EN UN EVENTO QUIMICO
LLAMADO SINAPSIS.
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aproximadamente 70% es posible comenzar a ver
los sintomas, que pueden ser temblores mientras se
esta en reposo debido a que la comunicacién neuro-
nal es afectada en esta via motora. Por lo general
empieza a percibirse en una mano y es hasta este
punto cuando podria comenzar a realizarse el diag-
noéstico de Parkinson.

Al paso del tiempo, mds y mas neuronas depen-
dientes de dopamina van muriendo provocando la
presencia de otros sintomas como rigidez, postu-
ras anormales, dificultad para iniciar o continuar
los movimientos. Los sintomas ya existentes van
empeorando hasta provocar caidas involuntarias
y la incapacidad de realizar actividades cotidianas
como caminar o comer solos. Si bien los sintomas
motores son los mds caracteristicos en el Parkinson,
con el tiempo también se desarrollan desérdenes
del suefio, sensoriales, gastrointestinales, depresion,
ansiedad, declive cognitivo, entre otros.
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Actualmente la incidencia anual en el mundo de la
enfermedad de Parkinson es de 18 nuevos casos
por cada 100 mil habitantes, una cifra que la colo-
ca como la segunda enfermedad neurcdegenerativa
mdas importante por su incidencia a nivel mundial
después del Alzheimer. Las personas mas afectadas
son los adultos mayores de 65 afios, con mas proba-
bilidad de presentarse en hombres que en mujeres.

Las primeras descripciones de este padecimiento
de las que se tiene registro se realizaron por Gale-
no en el siglo 1t p.c. Sin embargo, fue hasta 1817
cuando el Dr. James Parkinson realizé la primera
descripcion formal y detallada de esta enfermedad
a la que denomind paralisis agitante. Y no fue sino
a finales del siglo xix cuando Jean-Martin Charcot
le dio el nombre de enfermedad de Parkinson. A
casi 200 afios de haberse descrito formalmente este
padecimiento atin se desconoce su etiologia, es decir
qué lo causa. Adn asi se han reconocido factores de
riesgo muy importantes, entre los que destacan el
envejecimiento, la exposicién a toxinas ambientales,
asi como la asociacion a algunos factores genéticos,
sin considerar al Parkinson como una enfermedad
hereditaria.

Los tratamientos actuales se enfocan en la reduccion
de los sintomas, es decir que no existe la posibili-
dad de curar, detener o revertir el proceso neurode-
generativo. El firmaco de eleccion es un precursor
de la dopamina Illamado levodopa, que permite la
sintesis de dopamina en el cerebro, lo cual dismi-
nuye los sintomas motores. Sin embargo, el 50% de
los pacientes desarrollan complicaciones en los 5
primeros afios de tratamiento; por ello, usualmente
se administra en combinaciéon con otros farmacos.
Ademis del tratamiento farmacoldgico, también
existen algunas opciones quirargicas para tratar los
sintomas, como la estimulacion cerebral profunda.

EEmEms

No obstante, estas cirugias han sido asociadas con
serios efectos adversos y el agravamiento de los
sintomas, ademas de que solamente del 5% al 10%
de los pacientes son candidatos.

Como es evidente existe una creciente necesidad
del desarrollo de nuevas opciones terapéuticas. Por
ello, alrededor del mundo se han formado varios
grupos de investigacion dedicados a esclarecer los
mecanismos involucrados en el inicio y desarro-
llo de la enfermedad, asi como a la bsqueda de
nuevos tratamientos farmacolégicos y quirtrgices.
En México un ejemplo de estos grupos de investi-
gacién son los pertenecientes al Instituto Nacicnal
de Neurologia y Neurocirugia. Igualmente existen
varias asociaciones que brindan apoyo a los pacien-
tes de Parkinson y a sus familias como la Asocia-
cion Mexicana de Parkinson. Personajes famosos
que han sufrido esta enfermedad han contribuido
con centres de apoyo, como es el caso del falleci-
do boxeador Muhammad Ali con el Muhammad Ali
Parkinson Center. El 11 de abril se celebra el dia
mundial de la lucha contra el Parkinson.
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SAL PARA CRECER:

HONGOS CON APLICACIONES
INDUSTRIALES, BIOMEDICAS Y
BIOTECNOLOGICAS

dinaria utilidad para el ser humano. En Améri-

ca se recorrian grandes distancias hasta el mar
para cambiar oro por sal. {La sal valia mucho en
aquellos tiempos de la civilizacién mesoamericana!
Este ingrediente que resulta imprescindible para la
comida y que encima de hojas de lechuga se vislum-
bra como pepitas cristalinas, tiene desde 1a antigiie-
dad importantes funciones, como la de preservar
carnes para evitar su descomposicion.

I a sal ha sido durante mucho tiempo de extraor-

Pero, ;hay microorganismos que prefieren la sal
para crecer? Si probamos el agua de mar siempre
se descubre un fuerte sabor salino, sin embargo ahi
habitan miles de bacterias y hongos, muchos de los
cuales solo pueden estar presentes en el mar. Para
nuestro asombro, hay sitios donde la cantidad de
sal puede superar hasta 4 veces la del agua marina,
haciendo a estos lugares los preferidos de ciertas
bacteria§ y hongos denominados haldfilos, por lo
que son muy atractivos e interesantes de estudiar.
:Como sobreviven en lagos hipersalinos, en dep6si-
tos de sal e incluso sobre carnes saladas?
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México es un pais con una rigueza muy peculiar de
ecosistemas salados como las salinas de Baja Cali- |

fornia, los lagos salados en Los Azufres en Michoa- ||

can y los suelos salados de Nuevo Leon, entre otros.
Actualmente se desconoce la biodiversidad de los
hongos que habitan estos ambientes haléfilos y por
lo tanto su importancia ecolégica e industrial.

Podemos distinguir los yacimientos petroleros de
México como unos de los ambientes mas salados, los
cuales son ecosistemas muy atractivos para el estudio
de hongos atin desconocidos con estas caracteristicas.

Estudiar esta clase de hongos en ambientes no sala-
dos y con fuentes de carbono poco biodegradables,
constituye un amplio potencial de conocimiento
que puede servir a la industria para generar plasti-
cos con aplicaciones biomédicas y en la produccién
de biocombustibles. También estos hongos han sido
estudiados para degradar compuestos sintéticos en
presencia de elevada salinidad.

iLA SAL VALIA
TANTO COMO
EL ORO!

HYPATIA
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_ Determinadas especies y géneros de hongos viven
{nicamente en estos ecosistemas y rara vez se habi-
than a los ambientes no hipersalinos. Un grupo de
cientificos del pais encabezan con esfuerzo y pasién
expediciones 2 los ambientes mais extremos de
México para descubrir la variedad de hongos que se
desarrollan en ellos, con el iinico objetivo de preser-

a

naturales de estos ecosistemas. Con estas acciones
se pretende crear una coleccién de microbios para
posteriormente buscar su utilidad.

Uno de los hongos de interés, el cual ha sido estu-
diado en la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, fue bautizado carifiosamente como “el
hongo marino-terrestre” y tiene potencialidades
para degradar hidrocarburos toxicos.

Asimismo, se ha encontrado que crece en aguas
industriales Acidas contaminadas con colorantes
textiles. Estas condiciones dcidas imponen barreras
de seleccidon muy fuertes a la vida, asi que tenien-
do microorganismos capaces de vencerlas siem-
pre resulta relevante para aplicaciones posteriores,
como en la biorremediacion de ecosistemas.

“EL HONGO
MARINO-TERRESTRE”
TIENE POTENCIALIDADES
PARA DEGRADAR HIDRO-
CARBUROS TOXICOS.

varlos y no permitir la extincion de las variantes .5

Otras de las bondades de este hal6filo es la remo-
cioén de compuestos toxicos derivados de la indus-
tria petroquimica que los produce en grandes vola-
menes y resultan bastante nocivos para el ambiente
v el ser humano.

De esta manera descubrimos que en una salina hay
mas que s6lo montafias de sal esperando ser enva-
sadas y vendidas en un supermercado. Por ello se
necesitan acciones de difusiéon y divulgacion de
la ciencia, que vinculen el sector académico con
toda la sociedad para favorecer la preservacion y
conservacion de este tipo de ecosistemas natura-
les, en donde habitan microorganismos como los
haléfilos que representan una grandiosa fuente
para nuevos productos biotecnologicos.




a primera vez que vi la Luna mediante un

telescopio fue una experiencia indescriptible.

Quedé maravillada con la capacidad del ser
humano para crear aparatos que nos permitieran
observar a miles de kilémetros de distancia (384 mil
400 para ser exactos) el satélite natural de la Tierra
del que tanto nos hablaban en las clases de geografia,
y ese fue mi primer acercamiento con la ciencia.

Afos mas tarde, conoci el microscopio, en el cual
tuve la oportunidad de observar un mundo inima-
ginable, encontrandome por primera vez con las
células que conforman nuestra sangre, esas dimi-
nutas miquinas de ataque que actian cuando algin
bicho entra a nuestro cuerpo. Entonces decidi que
queria estudiar un area de las ciencias que me
permitiera conocer mas de este mundo nuevo para
mis 0jos.

Posiblemente, de no haber tenido aquellos acerca-
mientos con la ciencia, habria estudiado otra carrera.
Por ello considero de gran importancia crear vinculos
entre la poblacién, especialmente los nifios y jovenes
que aun estan en formacién académica, con los investi-
gadores, divulgadores, académicos, tecnblogos, empre-
sarios y estudiantes, mediante el impulso de espacios
en donde se puedan realizar actividades que permitan
este acercamiento.

IN:{ezINie® DivuLcacion
Biol. Monica L. Pineda Castelfanos / jectimor@gmail.com
i6n de Divulgacion y Cultura Cientifico-Tecnolbgica
innovacion, Ciencia y Tecnologia

del Estadty de Morelos

En este ambito, desde el afio 1994 se formd
la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SNCyT) como un foro por medio del cual millo-
nes de nifios v jévenes mexicanos conocien las
multiples posibilidades que ofrecidas por las areas
de la ciencia en los campos de la actividad produc-
tiva, la investigacion cientifica y la docencia. Todo
esto con el fin de promover la ciencia como un
pilar fundamental en el desarrollo econémico,
social y cultural en México mediante conferen-
cias, talleres, exposiciones, demostraciones, visi-
tas guiadas, concursos, entre otros.

En Morelos este evento es conocido como Jornada
Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (JECTI)
y este afio celebrd su décima edicién en diez sedes
diferentes, atendiendo un total de 38 mil 669 asis-
tentes de distintos niveles educativos, desde los
mas pequefiitos de preescolar hasta estudiantes de
posgrado y pablico en general.

Cabe destacar que esta gran feria pudo realizarse
gracias al apoyo del Fonde Institucional de Fomento
Regional para el Desarrollo Cientifico, Tecnologico
y de Innovacion (rorDECYT) del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), cuyos recursos
fueron asignados al programa “Estrategia Nacional
para Fomentar y Fortalecer la Divulgaciéon de la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion en Entidades
Federativas: Morelos 2016”.

A continuacién les platicaré un poco de cada una de
estas sedes para que imaginen cémo fue la feria de
ciencia mas grande del estado de Morelos.
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" Sede principal: Pa;que Sa.m Mig_uel -
Acapantzingo

Desde hace diez afios el Parque San Miguel Acapantzin-
go, ubicado en el municipio de Cuernavaca, Morelos, se ha
convertido en el punto de reunion de miles de asistentes, que
cada afio se han dado cita para disfrutar de las actividades que
conlleva la Jornada Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innova-
ci6n, y este afio no fue la excepcion.

La sede principal abrié sus puertas a 18 mil 133 asis-
tentes, desde nivel preescolar hasta posgrado, acompafiados
de sus maestros, padres de familia y vecinos de las colonias
proximas a la sede, durante los dias 17, 18 y 19 de octubre.
Ahi se llevaron a cabo mas de 400 actividades como falleres,
demostraciones, obras de teatro, exposiciones y conferen-
cias, con el apoyo de mas de 90 centros e institutos de inves-
tigacion de diversas universidades del pais.

Ademads, de estas actividades, se realizaron dos
eventos importantes para reconocer el esfuerzo de nifios y
jovenes en las distintas dreas de la ciencia. El primero fue la
premiacion de los ganadores morelenses de las olimpiadas del
conocimiento nacionales, dentro de las cuales se encuentran
el 21° Concurso Primavera de Matematicas (Primavera 1 y
2); la 192 Competencia Cotorra de Matematicas (Cotorra 1
y 2); la 212 Olimpiada de Mayo de la Academia Mexicana de
Ciencias; la Olimpiada Mexicana de Matematicas; la Olim-
piada Nacional de Matemdticas para Alumnos de Prima-
ria; el Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat; el
12° Concurso Nacional de Talentos en Fisica 2016; el xxv
Concurso Nacional de Aparatos y Experimentos Fisicos; la
xxv Olimpiada Nacional de Biologia y la Olimpiada Mexicana
de Informatica 2016.

El segundo fue ExpoCiencias Morelos 2016, un
proyecto realizado por primera vez en nuestro estado cuyo
objetivo fue promover la participacion de jovenes a través de
proyectos cientificos y tecnologicos, de innovacion y divulga-
cion cientifica; todo ello con el fin de fomentar el interés por
la investigacion. Los ganadores tuvieron la oportunidad de
asistir a la etapa nacional en Villahermosa, Tabasco, México.

Subsede: Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Industrial y de Servicios 76

En esta décima edicién se unieron varias subsedes que no
habian participado en afios anteriores, y una de ellas fue el
CBTis 76, ubicado en Cuautla, Morelos.

Este evento se realizd del 17 al 21 de octubre, con
una afluencia de 2 mil 542 asistentes entre alumnos de bachi-
llerato, investigadores, maestros y ptblico en general, que
tuvieron la oportunidad de disfrutar diversas actividades,
como talleres, demostraciones, exposiciones, conferencias,
obras de teatro, concursos, exhibiciones, proyeccién de
videos, rallyes, entre otros.

Subsede: Centro de Bachillerato

CBTa 155 A o
Tecnologico Agropecuario 155

El CBTa 155 “Capitdn Felipe Benicio Montero”, ubicado
en Tetela del Volcan, Morelos, fue la sede alterna de la
JECTI por primera vez el dia 18 de octubre de 2016, con
una participacién de 740 asistentes, entre alumnos, docen-
tes, investigadores y publico en general provenientes de
las comunidades de Tetela del Volcan, Ocuituco, Metepec,
Tlalmimilulpan y Hueyapan.

Subsede:, antro de Bachil!erato CBTa 190
Tecnologico Agropecuario 190
El dia 18 de octubre el CBTa 190 de Ocuituco, Morelos
fungié como subsede por vez primera, con un total de 665
asistentes procedentes de 22 distintas localidades del estado
de Morelos, a saber, Ocuituco, Tecajec, Huecahuaxco, Tete-
la del Volcén, Ocoxaltepec, Yecapixtla, Cuautla, Tlayacapan,
Jumiltepec, entre otros. Lo cual permitié involucrar a la
sociedad morelense con la ciencia, tecnologia e innovacién.
Esta actividad logré la interaccién entre docentes,
jovenes y nifos, logrando un acercamiento con la ciencia
mediante distintas actividades dentro de las cuales destacan
una obra de teatro, conferencias, talleres y demostraciones.

Subsede: Preparatoria Federal por
RERECEIAOR Cooperacién Andrés Quintana Roo

Desde hace seis afios la PREFECO AQR, se ha convertido en
una de las subsedes de la JECTI con mayor afluencia, y este
ano no fue la excepcion.

El evento fue desarrollado los dias 19, 20y 21 de
octubre de 2016, con 3 mil 962 asistentes, entre alumnos
de preescolar, primaria, secundaria, bachillerato, peque-
fios con capacidades diferentes, investigadores, tecno-
logos, maestros y publico en general, provenientes de
los municipios de Cuernavaca, Tepoztlan, Xochitepec y
Emiliano Zapata.

Se realizaron 119 actividades con el apoyo de
alumnos y docentes del plantel, asi como investigadores y
divulgadores de distintas instituciones, desarrollando 29
talleres, 46 demostraciones, 3 exposiciones, 26 conferen-
cias, 3 obras de teatro y 2 unidades méviles. A su vez, se
trabajo con los padres de familia que acompafaron a sus
pequefios a conferencias y talleres sobre integracién fami-
liar, violencia y nutricidn.




Subsede: Universidad Tecnologica
Emiliano Zapata

Otra de las subsedes que se unid por primera vez a la
JECTI fue el CEDUAM, en el municipio de Cuernavaca,
Morelos, el cual recibio a 887 asistentes de Huitzilac,
Jiutepec, Temixco, Tepoztidn y Cuernavaca, durante
los dias del 17 al 21 de octubre, abriendo sus puertas al
ptiblico el dia 19 de octubre, al realizar diferentes talle-
res y demostraciones, obras teatrales y conferencias.

Por tltimo, la UTEZ fue sede alterna los dias 9 y 10 de
noviembre de 2016 también por primera vez.

En el evento se tuvieron 3 mil 250 asistentes de
distintos niveles académicos, los cuales asistieron al recorri-
do que cont6 con una amplia gama de actividades, tales como
olimpiadas matematicas, conferencias, pricticas demostrati-
vas, talleres, exposiciones, concursos matematicos, activida-
| des recreativas, concurso de catapultas, visitas guiadas, venta

de libros, proyeccién de videos y una obra de teatro relacio-
PREFECO | nada al 4mbito matematico. El objetivo de participar como
QUETZALCOATL sede alterna fue el promover el interés de los j6venes y nifios
en la ciencia y tecnologia.

Subsede: Preparatoria Federal por
Cooperacion Quetzalcoatl

La PREFECO Quetzalcéatl ubicada en el municipio de
Tepoztlin, Morelos, participé por primera vez como subsede
v durante los dias 21 y 22 de octubre de 2016, lograron la
interaccion de 1 mil 949 asistentes, entre cientificos, divulga-
dores, tecndlogos, docentes, jovenes y nifios.

Esta sede contd con méis de 27 demostraciones
y talleres realizados por alumnos y profesores del plantel
educativo, ademas de 7 conferencias.

IR 8ALd Subsede: Colegio de Estudios Cientificos
Emiliano Zapata y Tecnolégicos del Estado de Morelos

Por segundo afio consecutivo, el CECyTE plantel
Emiliano Zapata, fue sede alierna de la JECTI el dia 21
de octubre, donde se contd con 1 mil 346 asistentes,
entre cientificos, divulgadores, empresarios, tecnélo-
gos, docentes, nifios, padres de familia y jovenes que v A 33
tuvieron la oportunidad de interactuar y aprender de
manera ladica.

En este evento se realizaron actividades para

La 10° Jornada Estatal de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién permitio el acercamientc de mas de
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todas las edades, como obras de teatro, rallyes, manua- 30 mil estudiantes de donde seguramente saldran
los proximos investigadores de Morelos.

lidades, exposiciones, demostraciones, conferencias y
exhibiciones de distintas tematicas.

Subsede: Instituto Tecnologico ITC
de Cuautla

Fuimos distinguidos al contar por vez primera con la parti-
cipacion del ITC como sede alterna el dfa 21 de octubre
de 2016, teniendo 2 mil 765 asistentes de distintos niveles
educativos, investigadores y publico en general.

El objetivo fue fomentar el interés por las discipli-
nas cientificas y tecnologicas entre el ptiblico infantil y juve-
nil, mediante las siguientes actividades: 21 conferencias (8
externas y 13 locales), 7 talleres, 1 concurso de proyectos
académicos (con la participacion de 7 proyectos), 1 demos-
tracion con 30 experimentos de quimica, 1 demostracion de
3 lineas de produccion industrial y 1 obra de teatro. Todo lo
anterior con temas que abordaron diversas areas de la ciencia
y tecnologfa, tales como quimica, economia, tecnologias de la
informaci6n, electronica, entre otras, con temas de vanguar-
dia y la participacion de més de 300 expositores.
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Centro de Investigaciones Biologicas de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos

uvando se habla de animales acuéticos, comtn-

mente se visualiza que se mueven a través del

nado como la mayoria de los peces y mamife-
ros marines, o caminando en el fondo del cuerpo de
agua como casi todos los crusticeos. Sin embargo, es
poco comin encontrar organismos que sean capa-
ces de saltar en el agua, dado que gran parte de Ias
especies de animales acuiticos no presentan adap-
taciones para llevar a cabo este tipo de locomocion.
Los mamiferos acuaticos que saltan lo pueden hacer
s6lo ejecutando el movimiento de sus extremidades
inferiores a grandes velocidades; los peces saltari-
nes como el pez tigre y el pez mono lo hacen con la
finalidad de capturar presas como insectos e incluso
aves; el pez hacha y el pez volador realizan saltos
para huir de la depredacién. Un excelente grupo
de organismos saltadores son las ranas, la cuales
presentan adaptaciones en sus extremidades que les
permiten llevar a cabo de forma especializada este
tipo de movimiento.

Otros animales saltarines son las pulgas de agua,
pequeiios crusticeos conocidos como cladoceros
que tienen un diametro de 2 a 4 mm y basan
su locomocién en movimientos intermitentes
utilizando sus antenas como flagelos que se deslizan

T -

Figura 1. Cladécero
dulceacuicola Moina
wierzejskii cultivado
en laboratorio.

con mecanismos semejantes a la contraccion
muscular, casi como un salto, y esta es la causa
por la cual reciben el nombre de pulgas (figura 1).
Estos diminutos animales utilizan el principio
de las catapultas y almacenan energia de la
que posteriormente disponen los movimientos
acelerados de sus antenas. De estos cladéceros se
conocen dos géneros que habitan en agua dulce

basando su alimentacién en microalgas, bacterias
y otros microorganismos, lo cual determina su
coloracién; algunos con tonalidades rojas, verdes
o grises. Su reproduccion tanto asexual como
sexual los hace organismos faciles de proliferar ya
que pueden reproducirse desde los cuatro dias de
nacimiento y generar aproximadamente 22 crias
por hembra en periodos cortos de uno a dos dias.
Dada esta caracteristica reproductiva y su pequefio
tamafio, las pulgas de agua son utilizadas como
alimento con alto valor nutrimental para peces en
cultivo. En algunos estudios, se ha observado que
peces nutridos con estos crusticeos incrementan
su actividad fisica, su brillantez corporal y podrian
aumentar su resistencia a enfermedades debido a su
contenido nutricional (tabla 1).

53.57 58.75 62.50

19.37 7.80 10.42

4.30 11.30 15.44

Tabla 1. Contenido nutricional de algunas especies
de cladéceros del género Daphnia y Moina.

Produciendo alimento para peces

La reproduccion y el mantenimiento de estas pulgas
de agua con fines de cultivo como alimento vivo
para peces se puede llevar a cabo en acuarios desde
5 litros de capacidad hasta estanques de alrededor
de 2 mil 500 litros. El cultivo se inicia con una ferti-
lizacion del agua, para lo cual, se emplean dese-
chos organicos de vacas, borregos, gallinas, cone-
jos y cerdes, medios sintéticos o aguas de desecho.
Posterior a la fertilizacion, se siembra la pulga de
agua y en un periodo de 5 dias los organismos se
encuentran en su fase de reproduccién. En esta
etapa se pueden colectar a los organismos, para lo
cual, generalmente se emplea una malla fina. Estos
organismos saltadores se deben enjuagar varias
veces con agua limpia con la finalidad de eliminar
los residuos del cultivo antes de ser suministrados
como alimento vivo para los peces. Actualmente, en
el Laboratorio de Acuicultura e Hidrobiologia del
Centro de Investigaciones Bioldgicas de la UAEM se
realizan investigaciones encaminadas a determinar
si las pulgas de agua pueden favorecer al sistema
inmune de los organismos que las ingieren.

e




'. LLOS Morelense de Innovacién y
MORELOS | Transferencia Tecnolégica

» Propiedad Ini't'eilectual
| 5l CX pr—
Tqu;@sf cia Tecnologica

adorsgmde Alta Tecnologia

Autopista México/Acapulco Km 112
Fracc}onamiento Santa Fe,
Contacto: De 9:00 a 17:00 Hrs. Xochitepec, Morelos,

Parque Cientifico y Tecnologico
Innovacyt

e afimaba que el R €}

taba una vez
b T’m,:,’ ws%eha alrede“

. f/:?nrcpm Q\ )Q‘“ﬁ"
5’0@?!—" ERNITTENN "

LEXXIEERL N\ _N-‘k
ATNANTRLEF O Pnoe>

CWTELCZES DE LN QRN

Un pYograma televisivo
Ao ciencia
VISITANOS EN YOUTUBE
WWW.YOUTUBE.COM/CCYTEM




MORELOS

PODER EJECUTIVES % w
W

| Sl

| MARTES A VIERNES
9:00 A.M. A 5:00 P.M.

| SABADOS, POMINGOS V DIAS FESTNOS

| 10:00 A.M. A 5:00 P.M\.

INFORMES: (52)777 3123979 EXT. 8
WWW FACEBOOK.COM/MUSEOCIENCIASMOR

I| ()< u
[ , F Lt
! e ""‘}— ¥ 2 - = -_‘.: -
_rr
| Ok
OF S OR OS | del Estado de ....V :

AV. ATLACOMOLCO NO. (3, ESQDINA CALLE LA
RONDA, COL. ACAPANTZINGO, INTERIOR DEL
PARQOE SAN MIGDEL ACAPANTZINGO,
COERNAVACA, MORELOS, MEXICO. C.P. 62440




