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Carta editorial

1 verdadero valor de una revista y de cualquier medio de comunicacion es

la comunidad que construye. Reunir a personas distantes y distintas, a tra-

vés de ideas, reflexiones y emociones es una tarea muy dificil. Por eso es

correcto decir que Morelos tiene un patrimonio valioso en la comunidad

de lectoras y lectores que la revista Hypatia ha construido desde hace 24
afos, y que no soélo viven en nuestro estado, sino en decenas de paises de América
Latina, el Caribe, Portugal y Espafia. Para la nueva administraciéon del Gobierno de
Morelos la ciencia es una actividad estratégica que une y nos transforma, por eso
abrazamos el principio de “Ciencia para todos” y nos esforzamos por llevarla a todos
los municipios y a personas de todas las edades.

En esta edicién nimero 78 de Hypatia se presenta como tema central El agua en Mo-
relos; un elemento que es la base y sustento de toda forma de vida y cuyo manejo
responsable determinara nuestro futuro; ademas, a través de una entrevista con el
Doctor Jaime Arau Roffilel, nuevo Director del Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Morelos, Hypatia informa las tres lineas estratégicas de trabajo funda-
mentales para los préoximos anos: vinculacién, divulgacion y atraccion de talento y
encuentros cientificos. También, en estas paginas se presentan articulos de divul-
gacion cientifica sobre temas tan diversos como el control de garrapatas, obesidad,
almacenamiento de energia, frutos antioxidantes, efectos del COVID y la comuni-
cacion entre bacterias; se incluye fotografia cientifica, entrevistas a estudiantes de
ciencias y una resenia del trabajo del centro de investigacién CICATA-Morelos, del
Instituto Politécnico Nacional.

Esta es nuestra propuesta para mantener unida a la comunidad de mentes curiosas
que quiere mirar ala ciencia de Morelos y desde Morelos. Deseamos que esta ediciéon
les genere emociones y reflexiones que enriquezcan su vida.

Margarita Gonzalez Saravia Calderén

Gobernadora Constitucional del Estado de Morelos
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Jaime Arau:
Vamos a
fortalecer el
ecosistema
cientifico
construido en
Morelos durante
décadas

El nuevo director del Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado
de Morelos explica tres lineas
de trabajo estratégicas para los
proximos seis anos: vinculacion,
divulgacion y atraccion de mas
encuentros cientificos.

Staff Hypatia

lestado de Morelos tiene una cualidad muy

singular que la gente tiene que saber: es

la entidad de la Republica mexicana con

mas centros de investigacion y més cien-

tificos por habitante. Aunque el territorio
morelense es el segundo méas pequeno del pais, si se
compara su extension con otros estados, en su espa-
cio geografico estala sede de mas de 40 centros de in-
vestigacion cientifica, donde laboran mas de 2 mil 500
investigadores profesionales y estudian méas de 6 mil
500 mujeres y hombres en programas de maestria y
doctorado.

Esta robusta presencia académica genera una im-
portante derrama econémica de aproximadamente
mil millones de pesos anuales, s6lo por la estancia
de los estudiantes de posgrado. A lo anterior hay que
agregar la contribucién de las innovaciones, servicios
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ENTREVISTA

tecnolégicos, formacion de recursos humanos, gene-
racion de patentes y fundacion de empresas de base
tecnolégica.

Aliniciar una nueva administracién gubernamental en
el estado, es importante informar cuéles son las lineas
de trabajo estratégicas que adoptara el nuevo equipo,
sin dejar de subrayar que el actual ecosistema more-
lense de ciencia, tecnologia e innovacién es producto
de décadas de trabajo acumulado. Asi lo explica, para
las lectoras y lectores de Hypatia, el doctor Jaime Euge-
nio Arau Roffiel, nuevo Director del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Morelos (CCyTEM).

Doctor en Ingenieria Industrial, con especialidad en
Electrénica de Potencia, Arau Roffiel ha dedicado 42
anos de suvida a la investigacion, docencia y transfe-
rencia tecnologica en Morelos; primero en el Instituto
de Investigaciones Eléctricas (que actualmente es el
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias.
INEEL) y después en el Centro Nacional de Investiga-
ciény Desarrollo Tecnolbgico (CENIDET).

“Una caracteristica muy importante de nuestro sis-
tema de innovacién es que retine varias condiciones
que es dificil generar: hay que tener un gobierno con
empatia hacia la ciencia, como ocurre con la nueva
Gobernadora Margarita Gonzalez Saravia; también
hay que tener dinero suficiente para invertir, de par-
te de empresas, gobierno o instituciones educativas;
pero ademas se necesita algo que ya tenemos en Mo-
relos, me refiero a Centros de investigaciéon consoli-
dados. Contar con esa infraestructuray esos recursos
humanos toma décadas”, indica el profesor que, antes
de asumir su actual cargo, fue Presidente de la Junta
de Gobierno de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos (UAEM).

“El gran reto para Morelos es: ;Como vincular a los
Centros de investigacién con las problematicas que
tiene el gobierno y con las problematicas que tiene el
sector industrial, de una manera muy especial el sec-
torindustrial de base tecnolégica?”, dice el director de
CCyTEM, quien asumi6 funciones en octubre de 2024.

Como si se tratara de una carta de presentaciéon o de
una explicacién general de las acciones que el Consejo
de Ciencia impulsara los proximos seis afios, el Doc-
tor Jaime Arau Roffiel enlista tres ejes estratégicos:
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ENTREVISTA

1) vinculacién entre los integrantes del ecosistema
de innovacion; 2) extensa divulgacién de la ciencia
y 3) poner a Morelos en la mira como polo nacional y
latinoamericano de estudios cientificos, congresos y
estudios de posgrado.

Vincular la Pentahélice

El primer eje estratégico de accién del CCyTEM es
ayudar para la vinculacion efectiva de los miembros
dela Pentahélice, que son:la academia, la industria, el
gobierno, la sociedad y el medio ambiente.

“En el tema de favorecer la vinculaciéon entre aca-
demia e industria han habido muchos esfuerzos a lo
largo del tiempo, como las Ferias de vinculacién; pero
trabajaremos para encontrar soluciones mas efec-
tivas e innovadoras que nos permitan conocer muy

6 | HYPATIA

bien las necesidades del mercado de innovacion y las
capacidades de soluciones que existen en el medio
académico”, dice Arau, en sus oficinas localizadas en
el Parque San Miguel Acapatzingo, en Cuernavaca.

Las tareas de vinculacion estaran a cargo de un area
del CCyTEM, que es el Centro Morelense de Innova-
cién y Transferencia Tecnoldgica (CEMITT), encabe-
zado por Patricia Pérez Sabino. Por un lado se trabaja-
raen el desarrollo de herramientas muy innovadoras,
como la creacién de una nueva plataforma electroni-
ca, robustecida con inteligencia artificial, que funcio-
nara como un espacio virtual para el encuentro entre
académicos e industriales, con medidas de seguridad
y proteccion de datos, para que los actores del ecosis-
tema puedan conocer cudles son los problemas que la
industria demanda resolver y cuales son las investi-
gaciones, servicios tecnolégicos o recursos humanos
especializados que ofrece la academia.



“Lo que vamos a hacer con la plataforma es facilitarla
vinculacién y apoyarlos con herramientas de seguri-
dad; por ejemplo, cuando requieran acuerdos de con-
fidencialidad. Esto, a nosotros nos va a aportar mucha
informacion sobre quiénes estan interesados en vin-
cularse”, detalla.

Ademas de esta herramienta digital, el Consejo segui-
ra con trabajos presenciales de vinculacién, como los
encuentros de-secretarias de gobierno con investiga-
doresy centros de investigacién para exponer proble-
maticas tecnolégicas que podrian ayudar a mejorar
su trabajo.

Ciencia para todos

El segundo eje estratégico de trabajo es la divulgacion
de la ciencia; mediante trabajos que amplien geogra-
fica y demograficamente el interés de la ciencia, en
una poblacién estatal poco superior a los 2 millones
de habitantes. Este esfuerzo estara a cargo de otra de-
pendencia del CCyTEM, que es el Centro Morelense de
Comunicacién de la Ciencia, dirigido por Alejandra Ra-
mirez Mendoza; bajo cuya responsabilidad esta el Mu-
seo de Ciencias de Morelos, localizado en la capital del
estado; el Trailer de la Ciencia, que visita todos los mu-
nicipios; las diferentes ferias y actividades cientificas

ENTREVISTA

en espacios publicos, como La noche de las estrellas, y
herramientas de comunicacién como las revistas Hy-
patia e Hypatia Kids.

“Estaremos haciendo cosas muy interesantes, si-
guiendolaconsignadela Gobernadora, quien nos pide
pensar la “Ciencia para todos”; esto significa llevar el
conocimiento a todos los niveles educativos, a todos
los lugares del estado, y para todo tipo de personas;
vamos a tener actividades para personas con capaci-
dades diferentes para que puedan conocer nuestros
proyectos, talleres y salas del museo; vamos a alber-
gar en el Museo el “mercadito con inclusiéon” y vamos
ainvitar a todala sociedad a que venga y nos apoye en
llevarla ciencia a mas personas”, expone Jaime Arau.

Capital del turismo cientifico

El tercer eje estratégico del equipo del CCyTEM sera
consolidar a Morelos como anfitriéon de quienes quie-
ren desarrollar y compartir conocimiento; asi como
del turismo cientifico.

“La actividad cientifica también significa una derra-
ma econdmica para el estado, en alimentos, servicios,
alojamiento, etcétera. Nos visitan y desarrollan es-
tancias de investigacién cientos y miles de postgra-
duados. Todo eso es gracias a la reputacion tan alta
que tiene buena parte de nuestros centros de investi-
gacioén, con reconocimiento nacional e incluso inter-
nacional. Nosotros queremos seguir apoyando eso.
Vamos a tener convocatorias para la organizacion de
eventos académicos; co-finaciar parte de la organiza-
cién de esos eventos académicos y estimular que ven-
gamas gente”, agrega.

Cada uno de los ejes tiene diferentes lineas de accién,
con el objetivo de fortalecer el ecosistema cientifico y
tecnolégico, en beneficio de la sociedad.

“Yo quisiera concluir esta entrevista invitando a los
jovenes a que se den la oportunidad de conocer qué
hace un cientifico. Muchos de ellos estan por decidir a
qué se quieren dedicary esimportantisimo que sepan
lo que Morelos ya tiene y lo que ellos pueden aprove-
char. Les diria que se acerquen a una cientifica o un
cientifico y vean lo que este camino les puede ofre-
cer”, concluyé. H
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AGENDA DE
CIENCIA EN 2025

La ciencia es una fuente de noticias
sorpresivas e inesperadas, pero
algunos proyectos, encuentros y
aniversarios de interés mundial

ya cuentan con agenda. Hypatia

comparte una seleccion de ellos.

Enero

+ Inicia el Ano Internacional de la Ciencia y la Tec-
nologia Cuanticas, declarado por la UNESCO, por
iniciativa de México.

+ AnoInternacional de conservacién de Glaciares,
declarado porla ONU.

Febrero

« 4 milcientificos de 65 paises, de todas las disci-
plinas, se retinen en Boston, en la reunién anual
dela Asociacién Estadounidense para el Avance
dela Ciencia (AAAS, por sus siglas en inglés).

Marzo

+ Segunda Conferencia Mundial de la OMS sobre
Contaminacion del Aire y Salud, en Cartagena,
Colombia.

- Simposio Internacional Conexiones para soste-
ner la ciencia en América Latina, Lima, Peru.

8 | HYPATIA

Abril

« Semanadelas Ciencias Espaciales, en
Washington, Estados Unidos.

«  Conferencia Internacional sobre Edicién Genéti-
ca CRISPRy mas alla, en Hinxton, Inglaterra.

Mayo

« LlegadaaVenus de lanave Venus Life Finder, en
busca de rastros de vida.

« 150 aniversario de la Convencién del Metroy
la creacion del Bur6 Internacional de Pesos y
Medidas.

Junio

« 40 mil médicos, cientificos, pacientesy
autoridades se retinen en Chicago en las sesiones
sobre ciencia del cancer y oncologia ASC02025.
350 aniversario del Observatorio Real de
Greenwich, precursor del horario internacional.

Julio
« 14 Conferencia Internacional IAS de Ciencia
sobre el VIH/SIDA en Kigali, Ruanda.

Agosto
Inauguracion oficial del Observatorio Vera
C.Rubin, en Chile, con los telescopios mas
poderosos del hemisferio sur.

Septiembre
E1 XV Congreso Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia y Género se celebrara en Montevideo,
Uruguay.

Octubre

Anuncio de ganadores de Premios Nobel.

Noviembre

«  Cumbre de Cambio Climatico COP30 en Brasil.

« 50 aniversario dela entrada en vigor de la Con-
vencién contra el Trafico Ilegal de Flora y Fauna.
20 mil cardiblogos, enfermeras e investigadores
biomédicos se reuniran en Nueva Orleans en las
Sesiones cientificas de la Asociacion Americana
del Corazoén.

Diciembre
Conferencia Internacional de Ciencias Sociales y
Humanidades, en Bali.
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Rana de ojos rojos de la especie Agalichnys callidryas. Fotografia tomada en vida silvestre, en reserva ecolégica La
Fortuna, Costa Rica, utilizando un lente macro de 105 milimetros. Autor: Doctor Edgar Neri Castro. Investigador por
México CONAHCYT, adscrito ala Universidad Juarez del Estado de Durango. Especialista en Toxinologia, Herpetologia,

Inmunologia y Bioquimica.




I ENTREVISTA. NUESTROS CIENTIFICOS

La inteligencia
artificial no

solo necesita
supervision
técnica, sino ética

Estudiantes del Instituto
Tecnolégico de Zacatepec
investigan el impacto que tienen
los desarrolladores de cédigo

y software en el bienestar social y
la proteccion de las personas.

Staff Hypatia

onocida en diferentes partes de México

como “la selva canera’, la regiéon de Zacate-

pec, Morelos, es también la sede de unains-

titucion de educacién superior que, desde

1961, ha aportado graduados de excelencia
a las industrias automotriz, quimica, de alimentos y de
telecomunicaciones, entre otras: el Instituto Tecnolo-
gico de Zacatepec.

Los jovenes que acuden a esa casa de estudio realizan
investigaciones como parte de su formaciéon. Esos tra-
bajos estan vinculados con problemas del presente,
que tienen amplio impacto. Un ejemplo son las inves-
tigaciones sobre Inteligencia artificial que realizan
estudiantes del Noveno semestre de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, y que exponen para las
lectoras y lectores de Hypatia en entrevista:

“Las personas que si sabemos codificar, tratar con
algoritmos y hacer distintos programas de cémputo
debemos tener mucha conciencia de los fundamen-
tos de lo que estamos creando, y al mismo tiempo de
como lo va a usar la gente porque vemos que el mal
uso de los programas de inteligencia artificial puede
crear dependencia, estrés y problemas de desarrollo
académico y personal”, comenta Uriel Hernandez Flo-
res, de 22 anos de edad, originario de Puente de Ixt-
la y coautor de la investigacién “Riesgos de la IA en el
bienestar social”.

Uriel elaboro¢ la investigacion junto con su comparie-
ra Maria Guadalupe Hernandez Gregorio, de 21 anos
de edad, originaria de Zumpango del Rio, Guerrero, y
quien se mudé a Morelos para realizar su carrera de
Ingenieria. Ella también argumenta que no se puede
ver a la ciencia, la tecnologia y la ingenieria sin tomar
en cuenta suimpacto social y humano.

“Para nuestro trabajo estudiamos muchas fuentes y
nos dimos cuenta de que faltan muchos estudios, en

Rabez)

T
EcHnLoﬁlcu NACIONAL DE MEXICO
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espanol, sobre el impacto de la Inteligencia Artificial.
Nosotros elaboramos una especie de 'estado del arte'
sobre esta tecnologia y vimos que hay temas que estan
surgiendo como el tecno-estrés, que hace que muchas
personas se preocupen por la posibilidad de perder su
trabajo por la Inteligencia Artificial, asi como algunos
problema éticos como el caso de programas que se han
hecho para prevenir embarazos entre adolescentes,
pero al momento de ser aplicados tenian algunos ses-
gos racistas o clasistas. Eso nos muestra que se tienen
que trabajar mas temas éticos relacionados con estos
programas’, reflexiona y comparte Maria Guadalupe.

Los dos jovenes trabajaron bajo la
orientacion de su profesor, el doctor
Francisco Javier Cartujano Escobar.

La curiosidad no se acaba

Tanto Maria Guadalupe, como Uriel tuvieron que ha-
cer grandes esfuerzos para estudiar una carrera den-
tro del campo de la Ciencia, la Tecnologia y las Inge-
nierias. Ella tuvo que dejar su hogar, localizado a mas
de 120 kilometros del ITZ, y él viaja diariamente 40
kilometros, de ida y vuelta, para acudir a clases.

“Yo cursé un bachillerato mas orientado a contabili-
dad, que si me gustaba, pero tenia mucha curiosidad

sobre todo lo que podria hacer si aprendiera herra-
mientas de computo. Y la curiosidad no es algo que se
pueda parar o que se vaya a acabar”, dice Uriel.

A suvez, Maria Guadalupe cuenta que ella estudié una
Preparatoria sin especializaciéon técnica o cientifica,
pero que hizo un curso de verano en la Facultad de
Matematicas, en Chilpancingo, y ahi empez6 a usar
computadorasy encontroé su vocacion.

"Ver como otros joévenes disfrutaban tanto de la tec-
nologia y de la programacion, me llamo la atencion y
por eso entré a estudiar la carrera de Ingenieria en
sistemas y me quise venir a Zacatepec porque aqui el
nivel académico es alto”, apunta Maria Guadalupe.

Para estos dos jovenes, el futuro es un horizonte am-
plioyun cuaderno enblanco en el que pueden escribir
muchas paginas. Los dos desean poder trabajar en su
campo, al graduarse.

“Sabemos que la formacién no acaba, pues en el cam-
po de la tecnologia todos los dias hay algo nuevo y hay
que seguir aprendiendo”, afirma Maria. “Deseo ejer-
cer mi carrera cuando termine mis estudios y yo creo
que seguiré investigando, aunque sea en mis ratos
libres porque siempre hay algo nuevo que me causa
curiosidad”, concluye Uriel. H
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Figura 1. Entrevista realizada a productor morelense que forman parte del “COMUNDER” Tepalcingo, Morelos.

Produg:tores @
Investigadores

Como cerramos la brecha entre
estos dos grupos en Morelos

M. en C. Luis E. Herrera-Figueroa | Iherreraf1700@alumno.ipn.mx
Dr. Francisco Rodriguez-Gonzalez | frrodriguezg@ipn.mx

M. en C. Santos M. Herrera-Cadena | sherrerac@ipn.mx

Centro de Desarrollo de Productos Biéticos (CeProBi)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Dr. Carlos Enrique Ail-Catzim | carlos.ail@uabc.edu.mx

Instituto de Ciencias Agrarias (ICA)

Universidad Auténoma de Baja California (UABC)

a brecha que existe entre la comunidad
cientifica y la sociedad en México va mas
alla de culpar a los investigadores y a las
personas que no hacen investigacion. En el
pais, mucha de la poblacién no tiene tiem-
po paraleer documentos relacionados con la ciencia;
lo anterior debido a que trabajan un promedio de 48
horas a la semana. Cuando esta poblacion llega a in-
teresarse por la ciencia, leen y consultan revistas de
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divulgacién cientifica. También, los requerimien-
tos actuales enfocan a los investigadores a produ-
cir articulos cientificos, esto los ha alejado de hacer
transferencia de tecnologia o generar patentes; ya
que éstas toman mas tiempo y esfuerzo con respec-
to a la publicacion de un articulo cientifico. Por otro
lado, las estrategias que se han implementado por
parte de algunas instituciones estatales en los ul-
timos anos han permitido impulsar las actividades
de promocién y difusion de la propiedad intelectual,
esto ha colocado a Morelos entre uno de los primeros
estados a nivel nacional con mas patentes en materia
de tecnologia.

Morelos, tierra donde crecen
cientificos junto al sorgo
y el maiz

En Morelos hay mas de 2000 investigadores, de los
cuales 901 pertenecen al Sistema Nacional de Inves-
tigadoras e Investigadores (SNII). Ademas, en el esta-
do estan establecidos 40 centros de investigacion; los



cuales tienen como uno de sus objetivos el contribuir
a la solucién de problemas nacionales y estatales. Por
otra parte, Morelos es un importante productor agri-
cola, con una superficie sembrada promedio de 89 mil
hectareas, de éstas, uno de los cultivos mas importan-
tes es el sorgo.

A pesar de la cantidad de investigadores que tra-
bajan en el estado, el campo morelense se ha visto
distante y limitado con la ciencia y tecnologia desa-
rrollada por esta comunidad. Entonces, ;por qué el
campo morelense esta tan desatendido o apartado
de la ciencia?; en el Centro de Desarrollo de Produc-
tos Bioticos del Instituto Politécnico Nacional se han
desarrollado 14 patentes y 2 modelos de utilidad, de
éstas, dos patentes estan enfocadas al sector agri-
cola. De acuerdo con nuestro interés particular por
esclarecer el distanciamiento, en el afio 2021 se
realizaron mas de 36 entrevistas, a los principales
productores de sorgo y maiz de los municipios de Te-
palcingo, Yecapixtla, Puente de Ixtla y Tepoztlan en
Morelos (figura 1).

Del analisis de las entrevistas, se
obtuvo que el 71 % de los entrevistados
considera que no hay un acercamiento

de parte de los investigadores.

2 u

El sefior Margarito Gallardo comenté “Es importante
que los investigadores se acerquen mas a los produc-
tores, porque nos hace falta apoyo y la guia de alguien
que nos informe”.

Nuestros resultados indican que hay disposicién por
parte de los productores a prestar sus campos de
cultivo para hacer investigacion, asi como tener re-
uniones y acercamiento con los investigadores. Esto
brinda algunas opciones para acercarse ala sociedad,
entre éstas son: redaccion de articulos breves, pro-
yectar documentales cortos o comerciales cientificos
en television y en las redes sociales. También, la apli-
cacion de patentes en campo puede ayudar a romper
con esta brecha. De cualquier modo, la mejor manera
de difundir la ciencia es insistir, seguir publicando en
nuestras redes sociales, salir a campo y estar en con-
tacto conlas personas. H

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 13



I sauup animaL

Figura 1. Garrapatas de ganado obtenidas de un bovino infestado, enjuagadas con agua de la llave.

Chupando
sangre alas
garrapatas

Tecnologia morelense para
obtener hemolinfa puede ser
clave para desarrollar una vacuna
contra estos parasitos.

Dr. José Hugo Aguilar-Diaz | aguilar.hugo@inifap.gob.mx

Dra. Rosa Estela Quiroz-Castaiieda| quiroz.rosa@inifap.gob.mx
Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias

en Salud Animal e Inocuidad

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas

y Pecuarias (INIFAP)

a garrapata de ganado es una plaga que re-
presenta un serio problema en salud publica
humana y animal, ya que se trata de para-
sitos chupadores de sangre que trasmiten
varias enfermedades al ganado y al hombre.
Actualmente, muchos cientificos han estudiado a la
garrapata para comprender por qué este parasito es
tanresistente alos plaguicidas utilizados para su con-
trol. En este sentido, se ha descubierto que la hemo-
linfa contribuye en gran medida a los procesos desin-
toxicantes que la garrapata utiliza para sobrevivir.

Pero ;qué es la hemolinfa?, pues bien, al igual que to-

dos los mamiferos, aves y reptiles, las garrapatas po-
seen un liquido que fluye en el interior de su cuerpo
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transportando nutrientes a todos los érganos para
llevar a cabo sus procesos vitales. Asi es como la he-
molinfa se puede considerar como “la sangre de las
garrapatas’.

Por la anterior razén, la hemolinfa es uno de los prin-
cipales objetos de estudio de este parasito, lo cual, ha
obligado alos cientificos aimplementar nuevas meto-
dologias para su obtencion, es decir desarrollar técni-
cas para “‘chuparles la sangre alas garrapatas”.

Aunque ya se ha establecido como un objeto de estu-
dio muy importante, el trabajo con la hemolinfa pre-
senta desafios muy importantes. Debido al tamario de
las garrapatas, de no mas de un centimetro y medio,
resulta sumamente complicado la extraccion del li-
quido que transporta sus nutrientes, por lo que, el
intento para su purificaciéon se halimitado a la obten-
cién de porciones infimas, que ha frenadolavelocidad
de los avances en las investigaciones cientificas a ni-
vel mundial.

Para aportar una posible solucién, en nuestro labo-
ratorio hemos disefiado una técnica que nos permite
obtener una gran cantidad de sangre de la garrapa-
ta. Esta tecnologia consta de micro-procedimientos
quirargicos, es decir, que sélo se pueden llevar a cabo
mediante el uso de microscopios, equipo y personal
especializado.

De manera interesante, esta tecnologia morelense,
ha sido muy novedosa y de gran utilidad, ya que ha
permitido a diversos cientificos en todo el mundo,



realizar numerosas investigaciones para comprender
las interacciones biolégicas de la garrapata con aque-
llos parasitos que transmite al ganado, e incluso para
conocer su sistema inmune, y asi comprender como
se defiende de sus enemigos naturales.

Adicionalmente, por su eficiencia, esta tecnologia ha
sido implementada en varios laboratorios mexicanos,
tanto de investigacién en parasitologia y microbio-
logia veterinaria, como laboratorios de diagnoéstico,
incluso, en otros dedicados al estudio de otros orga-
nismos, como el Laboratorio de Nutrigenética y Nu-
trigenémica del Instituto Nacional de Medicina Geno-
mica (INMEGEN), cuyo propésito es el mejoramiento
de abejas productoras de miel para consumo humano.

Asi, conociendo la hemolinfa de

las abejas, se podrian desarrollar
estrategias para el mejoramiento de
lareproduccion de especimenesy
productos derivados de la apicultura.

En contraste, esta metodologia podria ser utiliza-
da en la obtenciéon de hemolinfa de otros insectos

Figura 2. Método de obtencién de hemolinfa mediante el
uso de equipo de microscopia especializado (‘chupando
sangre alas garrapatas”). Enla Gltima fotografia se observa
una gran gota de hemolinfa.

SALUD ANIMAL

transmisores de enfermedades a humanos y anima-
les con fines cientificos. No obstante, al momento es
algo que debe ser abordado de manera mas profunda.
Por otra parte, como decia el antiguo general chino
Sun Tzu “si no conoces a tu enemigo, perderas cada
batalla”, por esta razén, en conjunto, estos abordajes
nos permiten conocer mas profundamente a las ga-
rrapatas, con el fin de poder desarrollar en un tiempo
no muy lejano, unavacuna o algin nuevo farmaco que
pueda contribuir al control de estos parasitos, mini-
mizando asilos gastos en el control de estas plagas. H
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Reservas
energeticas
del manana

El almacenamiento de energia

Emanuel Navarrete Cabrera | emanuelnase@live.com.mx
Centro de Investigacion en Ciencias-UAEM

Dra. Socorro Valdez Rodriguez | svaldez@icf.unam.mx
Dr. Tathagata Kar | tathagata@icf.unam.mx

Dr. Mohan Kumar Kesarla | mohan®@icf.unam.mx
Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM Campus Morelos

lalmacenamiento de energia ayuda a redu-
cir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y contribuye a lograr un medio am-
biente mas limpio. El uso de dispositivos de
almacenamiento de energia reduce la que-
ma de combustibles fosiles (gas natural y petréleo) y
disminuye la liberacién general de gases nocivos como
el dioxido de carbono (CO,) almedio ambiente. Ademas,
las tecnologias de energia renovable como los paneles

solares, las turbinas edlicas y las centrales hidroeléc-
tricas estan equipadas con dispositivos de almacena-
miento de energia para su uso, en caso de emergencia.
La figura 1 muestra la reduccién de las emisiones de
CO, desde diferentes fuentes de energia cuando el al-
macenamiento de energia se utiliza adecuadamente.

Almacenando energia

En la actualidad la energia es tan importante como
necesaria, esta necesidad nos ha llevado a crear dis-
positivos ttiles para cualquier emergencia eléctrica.
;Tehapasado que en algin momento no hay enchufes
disponibles para recargar tus dispositivos y estan por
apagarse? y te salva una bateria externa, jen la cual
se almaceno6 energia! Esto mismo hacen las centrales
eléctricas ante emergencias naturales, por ejemplo.

Imagina por un momento que puedes tener una cierta
cantidad de energia en tus manosy deseas conservar-
la. ;Donde la guardarias? bueno probablemente ya lo
sepas, hoy en dia para el almacenamiento de energia
se utilizan las baterias de litio y los supercapacitores.

Impacto del almacenamiento de energia en emisiones de CO, en México
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Figura 1. Grafica de la emision de CO, (en toneladas), comparacién entre la presencia y ausencia en el almacenamiento de

energia (Fuente: Our World in Data (OWID), Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), International Re-

newable Energy Agency (IRENA).
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Los supercapacitores son dispositivos que combinan
las caracteristicas de las baterias y de los condensa-
dores tradicionales. En los supercapacitores, la ener-
gia se almacena electrostaticamente en superficies
conductoras de gran superficie, lo que permite cargas
y descargas electroquimicas rapidas durante ciclos
de trabajo prolongados.

Aplicaciones tecnologicas
emergentes de los
supercapacitores:

1) Arrancadores de automéviles: Proporcionan
la energia necesaria para arrancar el motor,
especialmente en vehiculos hibridos.

2) Electrodomésticos: Dispositivos como
reproductores de musica, computadoras,
camaras, etc., lo utilizan para estabilizar el
suministro de energia y mejorar la eficiencia
operativa.

3) Sistemas de energia renovable: Se utilizan
para estabilizar la energia en sistemas solares
y edlicos, permitiendo un suministro mas
constantey eficiente.

Las baterias son ampliamente utilizadas en una gran
mayoria de dispositivos electrénicos como teléfonos
celulares, computadoras portatiles, tabletas, entre
otros. Las baterias de iones de metal tienen una alta
eficiencia para el almacenamiento de energia y como
se puede imaginar, las baterias son solo una de las
diversas opciones que existen para dicho almacena-
miento. Cabe mencionar que existe una amplia inves-
tigacién en el area de los supercapacitores enfocada
en mejorar el rendimiento a partir de nuevos mate-
riales. Los temas de mayor impacto cientifico son:

1. Supercapacitor hibrido:
Qué es: Combina caracteristicas de bateriay
supercapacitor.
Beneficio: Ofrece tanto alta energia como alta poten-
cia, mejorando el almacenamiento de energia.

2. Nuevos materiales para electrodos:
Qué es: Uso de materiales de carbon derivado
de estructuras metal-organicas (MOFs) para los
electrodos.

cienciasrisicas N
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Beneficio: Mejora tanto la eficiencia como la capaci-
dad de almacenamiento de los supercapacitores.

3. Grafenoy Nanotubos de Carbon:
Qué es: Utilizacion de materiales avanzados
de carbén.
Beneficio: Tienen propiedades eléctricas excep-
cionales y grandes superficies, lo que aumenta el
rendimiento.

En conclusién, el almacenamiento de energia es fun-
damental para la transicion hacia un sistema energé-
tico maslimpio y sostenible, permite un mayoruso de
energias renovables, mejora la eficiencia del sistema
energético, y contribuye a mitigar los efectos del cam-
bio climatico.

Nuestro granito de arena

En el Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) de la UNAM es-
tamos estudiando el almacenamiento de energia basa-
do en supercapacitores a través de diferentes proyec-
tos que utilizan materiales a base de carb6on y aluminio.
El carbén, por su conductividad y gran area superficial,
es un material eficiente para aplicaciones energéticas.

18 | HYPATIA

Por otro lado, el aluminio, que encontramos en las la-
tas de refresco y otros productos, podria ser la clave
en el almacenamiento de energia, ;por qué? Porque se
ha encontrado que el aluminio presenta un reordena-
miento estructural en la organizacion de sus atomos
cuando se le aplica una alta cantidad de energia eléctri-
cay sudensidad energética (kWh/L) es cincuenta veces
mejor que las baterias convencionales, a la vez que su
energia especifica (kWh/kg) es treinta y tres veces me-
jor que las baterias de los autos eléctricos. El proceso
no es sencillo pero una vez resuelto, podria ser un gran
avance hacia el almacenamiento de energia electro-
quimica a través del reciclaje del aluminio.

Asi que, mientras bebes tu préximo refresco en lata, y
escribes una nota con tu lapiz, recuerda que el aluminio
y el carbono en tu mano son el futuro de la energia. Enel
ICF de la UNAM estamos entusiasmados con el poten-
cial de estos proyectos para transformarlaformaen que
almacenamos energia electroquimica y brindar nuevas
opciones para un futuro mas brillante y sustentable.

iEstén atentos para mas
actualizaciones proximamente!
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Agua en Morelos.
En busca del
equilibrio hidrico

Cientificos explican a Hypatia

el diagnéstico, desafios y
oportunidades para que el estado
cuente con seguridad hidrica.

Por Antimio Cruz

s urgente que Morelos recupere el equili-
brio entre la cantidad de agua que recibe
y la cantidad que consume. Los datos no
mienten: desde 1970 el nimero de habitan-
tes en la entidad crecié 226% y la demanda
de agua, urbana, agricola e industrial, aument6 300%.
En contraste, los registros indican que en 50 anos las
lluvias han disminuido 5%; hay veda para otorgar nue-
vas concesiones de aguas superficiales y dos de los
cuatro acuiferos del estado estan sobreexplotados.

El tamano del problema esta claro, pero las estadis-
ticas no deben hacer que los ciudadanos pierdan la
esperanza; hay soluciones y no se parte de cero, como
indican investigadores y académicos consultados por
Hypatia.

Recuperar el balance hidrico en Morelos es un desa-
fio complejo en el que hay que hablar de la creacién
de areas naturales municipales para captar agua; or-
denamiento de los nuevos asentamientos humanos;
tecnificacién de pozos; conversién de canales de riego
agricola; inversién para reparacion de fugas de agua
enredes urbanas; revision de las tarifas que paganlos
usuarios; dejar de colocar personal improvisado en
cargos técnicosy crear una verdadera gobernanza.

Una variable adicional que marcara el fracaso o éxito
del reto hidrico de Morelos es el tiempo. Las proyec-
ciones, que ya consideran los efectos del cambio cli-
matico, indican que la cantidad de agua recibida por
lluvias se reducira otro 7% en los préoximos 50 anos; la
poblacién seguira creciendo y la infraestructura ac-
tual colapsara sin inversiones.
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Labuena noticia es que hay casos de éxito morelenses
que ya son imitados en otras entidades como Zacate-
cas, Hidalgo y la Ciudad de México, como es la recupe-
racién de Tepalcingo-Axochiapan, que en cinco afos
se pudo rescatar y llevar de nivel de sobreexplotaciéon
aun fragil equilibrio.

Para construir esta mirada panoramica del “estado
del arte” del agua en Morelos; Hypatia consult6 datos
del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN); la Comi-
sién Nacional del Agua (Conagua); los censos del Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI);
seminarios de El Colegio de México y las opiniones
del Doctor Victor Hugo Flores Armillas, del Centro
de Investigaciones Biologicas (CIB), de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), y del Maes-
tro en Ingenieria Juan Carlos Valencia Vargas, profe-
sor en la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), consultor y gerente general de la empresa
AQUATOR.

¢De donde viene el agua?

El Doctor Victor Hugo Flores Armillas es Bi6logo de la
conservacion y realiza investigaciones sobre los cuer-
pos de agua superficiales y su relacién con los ecosis-
temas; tiene en marcha investigaciones sobre las inte-
racciones de las barrancas y realiza divulgacion de la
ciencia, en Facebook, a través de su cuenta victor.bios,
donde informa sobre el estado de rios y lagos.

En entrevista sefiala que un tema en el que se debe
trabajar mucho es en educar a la poblacién y a las au-
toridades para que entiendan que el agua que se reci-
be es parte de un ciclo que depende de la salud de los
ecosistemas.

“La poblaciéon da por hecho que el agua va a estar ahi,
siempre. Cuando falta agua, se atribuye el problema
a cuestiones ajenas a los ecosistemas y la discusion
se enfoca en la falta de tuberias o en mal trabajo de
las autoridades, pero no se ha educado para que se
entienda que hay cuestiones de fondo, pues el caudal
de agua disminuye cuando las lluvias disminuyen o
cuando los terrenos que deberian estar dedicado a
captacion de agua son afectados por cambios de usos
de suelo, ya sea por crecimiento urbano, deforesta-
cion, incendios o uso agricola’, indica el profesor de
la UAEM.
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El experto en conservacion sefiala que muchos go-
biernos han considerado mas facil invertir dinero en
tuberias que en el trabajo dificil que implica la gestién
del territorio.

“Los ayuntamientos deberian estar creando areas
naturales protegidas para asegurar su captacion de
agua y reducir los efectos de las llamadas islas de
calor. Aunque sean pequenos espacios, los servicios
ambientales que aportan son muy importantes. Ade-
mas, los ciudadanos deben pensar mas en surelacién
individual con el agua y qué pueden hacer para ase-
gurar que no se desperdicie y se use bien el recurso. Si
sienten que solos no pueden hacer mucho, se pueden
unir a grupos sociales que ya trabajan en eso”, dice
Flores Armillas.

Su planteamiento sobre educar mas a ciudadanos y
autoridades, asi como dedicar mas atencioén a la ges-
tion de territorio y protecciéon de ecosistemas, coinci-
de con otros estudios académicos.

Otro andlisis importante sobre la pérdida de equili-
brio entre la disponibilidad de agua en Morelos y su
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demanda es la proyeccion hecha por el Seminario de
Seguridad Hidrica de El Colegio de México, que sefiala
que debido ala combinacién de una expansién urbana
desordenada en el norponiente de Morelos, ala que se
suman los efectos del cambio climatico, la Zona Me-
tropolitana de Cuernavaca tiene menos de una déca-
daparafrenar el deterioro enla cantidad y calidad del
agua disponible.

Esa investigacion, dirigida por la Doctora Judith Do-
minguez, propuso crear un Fondo de Agua para la
Zona Metropolitana de Cuernavaca, iniciando en el
municipio de Jiutepec.

Gobernanza y trabajo técnico
El Maestro en Ingenieria Juan Carlos Valencia Vargas
es una autoridad en la investigaciéon y analisis de la
seguridad hidrica en Morelos; tema en el que ha traba-
jado mas de 30 anos. Se desempeii6 como Director de
la Cuenca del Rio Balsas, en la Comision Nacional del
Agua, y explica a Hypatia que Morelos es parte de la re-
gion llamada Cuenca alta del Rio Balsas.



En entrevista aporta numerosos datos estadisticos y
proyecciones. Indica que la tendencia general, a lar-
go plazo, serd la reduccién de la cantidad de agua por
lluvias recibida por el estado. Después informa que el
70% del agua se utiliza para la producciéon agricola; el
14% para consumo urbano y 10 % para otros sectores
de produccion industrial, comercio y servicios.

“Para abordar el tema debemos entender dos concep-
tos diferentes: la disponibilidad natural, que tiene que
ver con la cantidad de agua superficial y subterranea
que se recibe por lluvia y por la recarga de los acuife-
ros; y la disponibilidad administrativa, que tiene que
ver con la infraestructura para llevar el agua a la po-
blacion, donde hay temas de infraestructura, tecnolo-
gia, fugasy costos”, detalla Valencia Vargas.

El investigador y consultor expone que en Morelos se
tienen grandes diferencias regionales en disponibi-
lidad de agua, siendo la region oriente y la region sur
la que menos liquido tiene. Es muy diferente la dispo-
nibilidad de agua en Cuernavaca, al norponiente del
estado, quela que hay en Tepalcingo o Axochiapan, en
el suroriente.

“Si hablamos de aguas subterraneas, hay que decir
que Morelos tiene 4 acuiferos y dos de ellos ya no pue-
den dar nuevas concesiones para pozos: el de Cuaut-
la-Yautepec y el de Axochiapan-Tepalcingo; los que
todavia tienen un balance positivo son el de Cuerna-
vacayelde Zacatepec”, dice el también columnista del
diario LaJornada Morelos, en temas hidricos.

Como ejemplo de caso de éxito morelense, el Maestro
Juan Carlos Valencia cita lo logrado en el acuifero de
Axochiapan-Tepalcingo donde se ha hecho un trabajo
de muchos afios para reducir las pérdidas por fugas,
filtracién y evaporacién en procesos agricolas, con
inversiones para la tecnificacién de 50 pozos que ge-
neraba 80 % de los impactos en la region. Esto redujo
la extraccién de agua en un 30% y ha permitido que
el acuifero pase de déficit critico a un punto de equi-
librio. Ese trabajo es el que se replica actualmente en
Zacatecas, Hidalgo y la capital del pais.

“Es muy importante que se tome en cuenta la ex-
periencia técnica para reducir las pérdidas de agua
en agricultura, pero también a nivel del uso urba-
no hay que trabajar mucho e invertir. E1 80% de los

REPORTAJE

responsables de organismos de agua municipales no
tenian experiencia previa en el tema al llegar al cargo.
Eso debe cambiar. Estamos metidos en un problema
de seguridad hidrica y eso puede cambiar porque en
Morelos hay gente capaz. Eso es algo que la autoridad
debe pensar a profundidad”, concluye el Maestro Va-
lencia Vargas.

Los datos indican que la disponibilidad de agua se
reducira en los préximos 50 afios por el cambio cli-
matico y que la poblacién aumentara, pero tenemos
conocimiento y experiencias exitosas que ponen
en nuestras manos la posibilidad de restablecer un
equilibrio hidrico que sostenga vida y desarrollo a
largo plazo. H
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Un experimento de escala mundial

M. en C. Sofia M. Osuna Uribe | SOF_MOU@®hotmail.com

Dr. Mario A. Murillo Tovar | mario.murillo@uaem.mx

Centro de Investigaciones Quimicas

Universidad Auténoma del Estado de Morelos, campus Chamilpa
M. en C.Jesus Diaz | jdiaz@ciatej.mx

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio

del Estado de Jalisco

n el afio 2020, investigadores de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de More-
los (UAEM) y del Centro de Investigacién y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Es-
tado de Jalisco (CIATE]) participamos en un
experimento a gran escala jamas antes realizado, dedi-
cado al control de emisiones de contaminantes del aire
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proveniente de las actividades industriales y de trafico
vehicular. En Cuernavaca, el proyecto se desarroll6 a
partir del 25 de marzo con unllamado a confinamien-
to obligatorio. Se suspendieron las actividades no
esenciales y se limit6 las labores presenciales, para
tratar de frenarlos contagios por COVID-19.

En el grupo de investigacion de Quimica Analitica
Ambiental, Centro de Investigaciones Quimicas-IIC-
BA-UAEM, junto con otros cientificos del planeta, nos
preguntamos sobre los posibles efectos que el confi-
namiento podria tener en la calidad del aire.

Esrazonable pensar que si hay menos actividades hu-
manas, las emisiones de contaminantes a la atmosfe-
radisminuyen, y sies asi, ese conocimiento podria ser
muy Gtil para proponer acciones que limpien de forma
mas eficiente y conserven el aire que respiramos.

¢Qué son las particulas PM. ;?
Entre los distintos contaminantes del aire, las parti-
culas PM, . —que reciben ese nombre debido a que mi-
den 2.5 0 menos micrometros de diametro— se consi-
deran como uno de los de mayor riesgo a la salud.



Estas particulas se encuentran suspendidas en el aire
de la misma forma que el humo y el polvo. Se ha en-
contrado que provocan inflamacién de las vias respi-
ratorias y tejidos pulmonares.

En casos mas severos la presencia de particulas PM;s
se ha relacionado con agravamiento de asma, reduc-
cion de funcion pulmonar, enfermedades cardiacas y
cancer. Esto se debe principalmente a su tamaifo, que
es mas pequeiio que el didametro de un cabello huma-
no (50-70 pm) o un grano de arena fino (90 um).

-

¢Como se forman?

Las PM;s, son emitidas principalmente por fuentes
naturales y por actividades humanas. En forma na-
tural llegan al aire por brisas marinas, erupciones
volcanicas, incendios forestales, resuspension edlica
y erosién del suelo. En cuanto a las actividades huma-
nas incluyen: el trafico vehicular, la industria, cen-
trales eléctricas, mineria, construcciones, procesos
de soldadura. En lo general cualquier combustion, ya
sea madera, gas, petréleo o gasolina genera las PM, s
(figura1).

¢Por qué afectan la salud?
Cuando son respiradas por una persona, las PM, . se
depositan en los bronquios y alvéolos pulmonares.
Desafortunadamente, en esa region del cuerpo hu-
mano los mecanismos de desalojo son muy lentos o
inexistentes. Esto incrementa la posibilidad de que
transfieran sus componentes toxicos al organismo y
provoquen dano. En otros estudios, se ha encontra-
do que pueden tener repercusiones a escala global,
ya que al absorber y dispersar luz solar, puede causar
cambios en el clima, modificar la visibilidad y afectar
la formacién de la lluvia.

¢{Qué efecto tuvo el
confinamiento sobre las
particulas PM..;?

En el afnio de pandemia, durante el confinamiento es-
tricto, se observé que las PM,  disminuyeron en com-
paracion con las mediciones en el mismo periodo de
2019. El analisis de las concentraciones mostré que la
reduccién de PM,, se debi6 principalmente a la res-
triccién del trafico de vehiculos (figura 2). Sin embar-
go, el movimiento de las masas de aire en la Zona Me-
tropolitana de Cuernavaca y la asociacién con otros

Figura 2. Arriba: calle Guerrero en el centro de Cuernavaca

sin confinamiento, Trujillo, 2019; abajo: disminucién de
trafico vehicular y movimiento peatonal durante el confi-
namiento estricto, Flores, 2020.

contaminantes, indican que existe una posible con-
tribucién por procesos de combustién en incinerado-
res, instalaciones industriales y por incendios fores-
tales, este tiltimo como consecuencia de la temporada
seca (marzo - mayo), ademas de particulas emitidas
por erupciones volcanicas desde el Popocatépetl. H
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Transferencia
tecnologica

Importancia de las oficinas que
realizan esa tarea en un Centro
Publico de Investigacion (CPI).
Ing. Omar Castro Vivas | omar.castro@ineel.mx

Dr. Humberto Rail Jimenez Grajales | hrig@ineel.mx
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)

Para aprovechar la energia solar es necesario trans-
formarla en energia eléctrica utilizando paneles foto-
voltaicos, que captan la radiacién y la transforman en
electricidad en beneficio de la sociedad.

El desarrollo
tecnologico en un CPI

Como ocurre con la energia solar, la tecnologia de un
Centro Publico de Investigacién (CPI), no puede seruti-
lizada como se genera; requiere una transformaciéon
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para convertir el conocimiento en un bien o servicio
atil a la sociedad. Los CPI no fueron disenados para
generar productos o servicios que puedan satisfacer
las necesidades de la sociedad, pero si para crear so-
luciones a problemas técnicos especificos, asociados
ala actividad humana.

Para conocer el avance de un desarrollo tecnologico
se utiliza la escala de madurez tecnolégica TRL (Te-
chnology Readiness Level), que se interpreta como el
camino para que una tecnologia esté disponible al
usuario final.

El nivel 1representa la etapa conceptual
y el nivel 9 significa que la tecnologia es
una solucion comercial.

La tecnologia desarrollada en un CPI rara vez alcan-
zard un TRL de 7, equivalente a “Demostracion de
sistema o prototipo en un entorno real”, siendo los
niveles 4 o 5 los mas comunes, que corresponden a
“Validacién de componentes o prototipo en ambiente
de laboratorio” y “Tecnologia validada en entorno re-
levante”, respectivamente.



La transferencia de la
tecnologia en un CPI

Conforme avanza el TRL de un desarrollo, las necesida-
des técnicas y econdémicas crecen, se requieren mayo-
res capacidades para reproducir en forma controlada
las condiciones de un entorno relevante y probar un
prototipo; cada falla implica inversion adicional, por lo
que es necesario contar con mas de un prototipo que
permita reproducir los mismos resultados. En éste
punto, las necesidades rebasan las capacidades de un
CPI y es conveniente buscar un socio con experiencia,
capacidad tecnolégica y financiera para generar una
solucién final. Si el desarrollo tecnolodgico satisface una
necesidad, es comercialmente viable y cuenta con pro-
piedad intelectual e industrial, es momento de trasla-
dar la tecnologia a un inversionista que la pueda asimi-
lar, reproducir y comercializar.

Barreras para la transferencia
del conocimiento vy la
tecnologia

Una barrera entre el CIP y el inversionista es la con-
fianza, por lo tanto, se requiere hablar el mismo
idioma y una buena comunicacién, utilizando un vo-
cabulario que todos comprendan. La vision de am-
bas partes es diferente; mientras que para el CIP y
los investigadores la tecnologia se encuentra en una
fase pre comercial, para el inversionista el camino es
largo. Aqui surge la necesidad de un interlocutor que

comprenda la visiéon de ambos, para establecer un
punto de partida comun.

Elinterlocutor debe incrementar la confianza y gene-
rar los convenios y acuerdos que den certidumbre ju-
ridica a la transferencia de tecnologia; debe tener ha-
bilidades de negociacion, experiencia en convenios y
contratos, normatividad, propiedad intelectual, mer-
cadotecnia, finanzasy contabilidad. Como no es posi-
ble reunir todo el conocimiento en una sola persona,
se crearon las oficinas de transferencia de tecnologia
(OTT), integradas por diversos profesionistas que for-
man un equipo para trasladar la tecnologia desarro-
llada por el CIP alas empresas.

Las OTT requieren el conocimiento tecnologico desa-
rrollado por los CIP como materia prima para subsis-
tir, en donde el conocimiento debe estar respaldado
por instrumentos juridicos de propiedad intelectual
tales como patentes, modelos de utilidad, disenos in-
dustriales, software y secretos industriales; de lo con-
trario, no podran conseguir su objetivo.

Conclusion

Aligual que los paneles fotovoltaicos requieren unin-
versor que permita transformar y poner a disposicion
del usuario la energia captada, las tecnologias desa-
rrolladas por los CIP requieren de una OTT que sirva
de interlocutor coninversionistas, para que las tecno-
logias puedan generar el bienestar para el que fueron
creadas. H
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Mas alla
del peso

Pruebas rapidas de
alteraciones metabodlicas
por obesidad.

M. en C. Patricia E. Alvarez-Ortiz | patricia.alvarez@tec.mx

Dra. Adriana Morales-Martinez | adriana.moralesm@uaem.edu.mx
Dra. Mirna Gonzalez-Gonzalez | mirnagonzalez@tec.mx

Institute for Obesity Research; Tecnolégico de Monterrey

a obesidad no solo se trata de tallas, va mas

alla del peso. Se define como una enferme-

dad metabdlica compleja que agrava el esta-

do de salud con el paso del tiempo. Ademas,

no distingue entre edad, sexo o cultura. Al-
gunos factores involucrados en el desarrollo de obe-
sidad son: el consumo excesivo de calorias, la falta de
actividad fisicay factores emocionales como el estrés,
ansiedad, depresion y falta de suefio. Actualmente, el
Unico indicador de obesidad y sobrepeso reconocido
internacionalmente es el calculo del Indice de Masa
Corporal (IMC), que toma en cuenta medidas como
peso y estatura. Se clasifica como sobrepeso cuando
el IMC esta entre 25y 30 y como obesidad cuando su-
pera 30. Sin embargo, no hay una estrategia que pue-
da determinar la asociacién directa del peso y el IMC
con el surgimiento de alteraciones metabdlicas.

Riesgos para la salud

El sobrepeso y la obesidad son estados donde el me-
tabolismo puede estar alterado. Imaginemos el orga-
nismo humano como una industria bien organizada,
con empleados cumplidores, maquinas eficientes y
herramientas adecuadas. El objetivo principal de esta
industria es mantener a cada individuo en un estado
de salud 6ptimo. Ahora, el metabolismo actia como el
motor que impulsa esta maquinaria compleja.

Cuando el metabolismo funciona correctamente,

los empleados cumplen sus funciones, las maquinas
operan sin contratiempos y las herramientas estan
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disponibles. Sin embargo, cuando el metabolismo se
ve alterado pueden surgir problemas de salud. Esta
desregulacion metabodlica puede ser un terreno fértil
para el desarrollo de enfermedades como la diabetes,
afecciones cardiacasy desequilibrios en los niveles de
grasas. Pero, el verdadero problema son los trastor-
nos metabélicos, que pueden afectar incluso a perso-
nas con un IMC que se podria considerar “normal”.

Desordenes metabolicos en
personas con peso normal

Para identificar estos problemas metabélicos se nece-
sitan pruebas de laboratorio que empleen materiales,
equipos y personal especializado; lo que resulta costoso
y pueden ser complicadas de llevar hasta lugares de di-
ficil acceso. Por esto, nuevas metodologias para el diag-
noéstico de enfermedades metabdlicas relacionados
con obesidad deben ser investigadas y desarrolladas.
En México ya se trabaja en el desarrollo e implemen-
tacion de un nuevo tipo de “pruebas rapidas” y plata-
formas para diagnéstico de alteraciones metabdlicas
asociadas a obesidad; mas oportunas y de facil acceso.

Recientemente ha surgido interés por el uso de una
nueva herramienta: el Dispositivo de Flujo Lateral
(LFA por sus siglas en inglés Lateral Flow Assay). Este
dispositivo es muy parecido en disefio y funciona-
miento a una prueba rapida para la deteccién de CO-
VID o auna prueba de embarazo.



Eldispositivo de flujo lateral puede realizarse con una
cantidad muy pequena de muestra fuera de un labo-
ratorio, sin necesidad de personal o equipos especia-
lizados. Ademas, los dispositivos son de uso Gnico, son
de bajo costo y proporcionan resultados faciles de en-
tender en un tiempo relativamente corto.

En conclusién, se ha definido que la obesidad puede
determinarse con medidas fisicas como alturay peso,
pero se deja de lado que la obesidad puede existir en
personas con peso normal. A pesar de esa confusion,

Metabolismo

Método tradicional
(pesoy altura)

SALUD

es importante poder detectar a tiempo, los cambios
en el metabolismo con herramientas confiables, ra-
pidas y de bajo costo, como el Dispositivo de Flujo
Lateral (LFA), para poder intervenir y prevenir las
consecuencias en salud que la obesidad puede desen-
cadenar. En la Unidad de Bioingenieria y Dispositivos
Médicos del Institute for Obesity Research del Tecno-
légico de Monterrey, se esta desarrollando esta pla-
taforma de diagnéstico, enfocandose en la poblacion
mexicana, con el objetivo de contribuir a mejorar su
salud y bienestar. H

\

Metabolismo

Método propuesto
(marcador metabdlico)

©

Figural. Comparacion de métodos para la detecciéon de obesidad metabdlica. Los métodos convencionales que incluye el
indice de masa corporal (IMC, izquierda) no son suficientes para detectar desérdenes metabdlicos. Por otro lado, los dis-

positivos de flujo lateral (LFA, derecha) que identifiquen biomarcadores asociados a enfermedades metabdlicas, pueden

resultar en una buena alternativa.
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Figura 1. Frutos de guayaba fresa (Psidium cattleianum Sabine). Ramirez, 2024.

Guayaba
fresa

¢Un fruto desconocido con
aplicaciones para la salud?

M. en C. Lisette Monsibaez Ramirez Melo | lisetterm21@gmail.com
Estudiante del Doctorado en Ciencias de los Alimentos

y Salud Humana

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

a amplia variedad de climas y suelos en Mé-
xico propician el desarrollo de una infinidad
de plantas, flores y frutas de todos colores,
texturas y sabores. Una de estas frutas que
no es tan popular es Psidium cattleianum
Sabine, comunmente llamada guayaba fresa (o guaya-
ba china, entre otros nombres). A pesar de ser un fruto

30 | HYPATIA

sudamericano nativo de Brasil, en México la podemos
encontrar en la Sierra Norte de Puebla e Hidalgo.

En comparacién con la guayaba tradicional (Psidium
guajavaL.),1a guayaba fresa es mas pequertia, llegando
a medir hasta 5 cm de didmetro (figura 1); su cascara
es un poco mas gruesa y puede ser amarilla o roja, su
pulpa es translticida y su sabor se asemeja al de la fre-
sa (de ahi su nombre). En cuanto a sus semillas, son
mas grandes y redondas u ovoides (figura 2).

{Qué beneficios
tiene su consumo?

En su pais de origen, la guayaba fresa ha sido estu-
diada como fruto entero y también mediante sus
fracciones (hojas, cascara, pulpa y semillas). Dentro
de lo que se ha encontrado, destacan los datos de su
alto contenido de antioxidantes como la vitamina Cy
algunas sustancias quimicas benéficas llamadas po-
lifenoles que le otorgan también color al fruto. En sus



semillas existe una buena cantidad de acidos grasos
poliinsaturados, también llamados “omegas”, esen-
ciales para diversas funciones del cuerpo.A pesar del
valor de estos estudios realizados en América del sur
es importante conocer la composicion de la variedad
mexicana, por asi llamarla, ya que pueden existir di-
ferencias relacionadas justamente con la zona geo-
grafica donde son cosechadas, asi como el suelo, cli-
ma, nutrientes de la tierra, etcétera.

Los compuestos que ya se han identificado y que fue-
ron mencionados tienen diversas aplicaciones para la
salud, por ejemplo: el consumo del fruto entero ayuda
a disminuir los niveles de “colesterol malo” o coles-
terol LDL (por sus siglas en inglés, colesterol de baja
densidad), que es uno de los principales factores para
desarrollar alguna enfermedad cardiovascular.

Mientras quelos extractos de cascara, hojasy pulpade
esta guayaba han tenido efectos positivos en estudios
delaboratorio en el control de la Diabetes Mellitus (re-
gulando las concentraciones de glucosa), efectos an-
ticancerigenos, antimicrobianos y antiinflamatorios.

Ademas, los omegas que estan presentes en las semi-
llas dela guayaba fresa, en unarelacién adecuada con
el resto de los omegas consumidos en la dieta habi-
tual, pueden disminuir también el riesgo de desarro-
llar aterosclerosis, hipertension, entre otras condi-
ciones cardiovasculares.

Se sabe que las mujeres son una de las principales po-
blaciones de riesgo para el desarrollo de estas enfer-
medades, debido a que antes, durante y después de la
menopausia disminuye la secrecién de antioxidantes
naturales como los estrégenos, por lo que es de suma
importancia el estudio de los cambios y tratamientos
en esta etapa de lavida.

En nuestro equipo de trabajo, en la Universidad Auté6-
noma del Estado de Hidalgo, estamos buscando alter-
nativasnaturales usando la guayaba fresa, para poder
mejorar la calidad de vida de las mujeres que cursan
por este periodo, previniendo o disminuyendo algu-
nos signos caracteristicos de esta fase y con ello el de-
sarrollo de enfermedades.

Es por todo esto que consumir alimentos naturales,
puede ayudarnos a prevenir y disminuir los efectos
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Figura 2. Guayaba fresa en corte longitudinal. Ramirez,
2024.

causados por el desarrollo de enfermedades no trans-
misibles como las enfermedades cardiovasculares;
ademas, podemos “matar dos pajaros de un tiro”’, ya
que en nuestro pais hay mucho desperdicio de ali-
mentos, principalmente de estos frutos como la gua-
yaba, pues, si no se mantienen en refrigeracion o sino
se consumen, su vida ttil disminuye y todo resulta en
merma y desperdicios, con pérdidas econémicas.

A pesar de todo lo antes mencionado, es importante
no consumirlos como sustituto de ningin tratamien-
to indicado por el médico, ni abusar de su consumo,
porque como dice la frase, y con mucha razoén, “todo
en exceso esmalo” H
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CICATA-Morelos:
del laboratorio al
paciente

Como se investigan y desarrollan
vacunas y medicamentos
biotecnolégicos en la Unidad del
Instituto Politécnico Nacional

en Xochitepec, Morelos.

Dra. Ana C. Alcala | aalcalaa@ipn.mx

M. en C. Omar Olguin | oolguinr@ipn.mx

Dr. Paul Mondragén | pmondragont@ipn.mx

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CICATA), Unidad Morelos

Instituto Politécnico Nacional, Xochitepec, Morelos

os padecimientos que aquejan a la humani-
dad en el area de salud son tan numerosos
como diversos. Sin embargo, las enfermeda-
des infecciosas (causadas por algin agente
infeccioso como virus, bacterias, parasitos
u hongos) histéricamente han jugado un papel pro-
tagénico debido a su alto impacto en la salud publica

y al potencial pandémico de éstas. Es por esto, que las
principales innovaciones en esta area desde hace 100
anos estan principalmente enfocadas al combate de
este tipo de enfermedades, sin dejar de lado a otro tipo
como las enfermedades de origen metabdlico (diabe-
tes, hipertension, obesidad, etc.) o genético (cancer,
hemofilia, etc.). En este sentido, existen dos productos
que siguen siendo los mas exitosos para este fin, como
son: las vacunas y los bioterapéuticos.

En general, las vacunas son preparaciones que esti-
mulan larespuestainmune del organismo frente alos
patégenos causantes de enfermedades y previenen
que nos enfermemos o que las enfermedades evolu-
cionen a formas graves. Por otra parte, los bioterapéu-
ticos son sustancias que son extraidas o producidas a
partir de una fuente biolégica como proteinas recom-
binantes, anticuerpos monoclonales, células madre,
entre otros, y que ayudan a tratar diversas enferme-
dades ola consecuencia de éstas en el paciente.

Para que la poblacion pueda beneficiarse de vacunas
o bioterapéuticos exitosos, deben cumplirse una serie
de pasos. El primero, es que exista un conocimiento
basico previo de los agentes infecciosos o enfermedad
de interés, lo que involucra saber como es el agen-
te, en qué organismos y cémo se multiplica, cémo se
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contagia, donde habita e incluso entender cual es el
origen o cudles son los mecanismos causantes de al-
guna enfermedad en particular.

El estudio y generacion de este tipo
de conocimientos forma parte

de un area dela ciencia denominada
como “ciencia basica".

Una vez que se tiene suficiente informacién del agen-
te y su biologia, asi como del origen de una enferme-
dad, el siguiente paso es desarrollar la estrategia de
prevencion, detecciéon o tratamiento méas adecuados
en forma de vacunas o bioterapéuticos. A este Gltimo
paso, se le conoce como “ciencia aplicada”.

A partir de eventos tan impactantes para la humani-
dad, como la reciente pandemia de la COVID19, qued6
demostrado unavez mas que las vacunas siguen sien-
do la medida de contencién mas efectiva para el con-
trol de enfermedades infecciosas. Asimismo, la ca-
pacidad de desarrollar vacunas para nuevos agentes
infecciosos se ha incrementado en los ultimos anos

gracias a la investigacion cientifica continua. Por otra
parte, los avances tecnolégicos han abierto la via para
una respuesta mas rapida, facil y econémica para la
produccién masiva de vacunas y biotecnologicos en
general. A pesar del progreso experimentado en el tl-
timo siglo en el drea, un gran namero de enfermeda-
des infecciosas necesitan ser erradicadas, como es el
caso de enfermedades virales respiratorias, virus del
papiloma humano (VPH),lamalaria, VIH/SIDA yla tu-
berculosis, entre otras, y muchas otras no infecciosas
requieren de tratamientos especificos.

iQué es el CICATA
Unidad Morelos?

Ubicado en el municipio de Xochitepec, Morelos, con
28 meses de operacién y con una plantilla laboral de
31 personas entre Profesores Investigadores (07),
postdoctorantes (02), técnicos académicos (04) y ad-
ministrativos (18); ademds de estudiantes de préc-
ticas profesionales de licenciatura del IPN y de otras
instituciones (22), el Centro de Investigacién de Cien-
cia Aplicada y Tecnologia Avanzada en el estado de

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 33




SALUD

Morelos (CICATA Unidad Morelos), fue concebido para
la investigacion y desarrollo de vacunas y biotecnol6-
gicos de la mano de cientificos expertos en el area, y
también como una Unidad Académica que contribuye
con la formacién de nuevas generaciones de cientifi-
cos altamente calificados en diferentes aspectos de la
ciencia aplicada, enfocado en llevar todas las inven-
ciones que surjan desde sus laboratorios hasta sus
usuarios finales que son los pacientes.

Por esta razoén, esta siendo consolidado para que des-
de el inicio todas sus investigaciones e invenciones
sigan y cumplan los estdndares mas altos de calidad
tanto nacionales como internacionales.

Adicionalmente, este Centro de Investigacion es una
excelente opcion para el asesoramiento al sector pri-
vado en el drea de investigacién y desarrollo de vacu-
nas, bioterapéuticos y técnicas diagnésticas.

Asimismo, funge como una de las sedes del posgrado
en Ciencia y Tecnologia de Vacunas y Bioterapéuticos
delosmasde 20 Centros de Investigacion del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), por lo que, hasta ahora, ha

recibido a 13 estudiantes de Maestria y dos estudian-
tes de Doctorado inscritos en este programa.

¢Qué lineas de investigacion
se desarrollan en el CICATA
Unidad Morelos?

Sus lineas de investigacién se encuentran agrupadas
en 5 grandes areas de la ciencia aplicada enfocada en
salud: a) Vacunas, b) Nanobiotecnologia, c) Biotecno-
logia, d) Farmacos Biotecnoldgicos y e) Terapia Celular
y Génica. Cada una de estas areas comprenden sub-
temas mas especificos y se encuentran en constante
revisiény actualizacion.

Igualmente existen otras sublineas en proceso de
incorporacién y que pueden ser consultadas direc-
tamente con el personal cientifico del Centro, cuyos
contactos se encuentran ubicables en su pagina web
oficial: https://www.cicatamorelos.ipn.mx. Ademas,
con la futura incorporacién de nuevos investigadores,
la oferta de lineas de investigacion se hara mas extensa
y estaran a la disposicion de la comunidad interesada

34 | HYPATIA



-

en participar en estas a través de los diferentes progra-
mas de la oferta académica del Centro.

Paralograrlo anterior, el CICATA Unidad Morelos cuen-
taconlainfraestructura suficiente en el area de investi-
gacién, misma que tiene un disefo innovador, pues los
laboratorios estan disenados como un tren de proceso
similar al de la industria biotecnologica, lo cual garan-
tiza un seguimiento 6ptimo al desarrollo de cualquier
innovacion en el area de vacunas y bioterapéuticos.

Engeneral nos beneficiamos de lasvacunas y biotera-
péuticos casi sin percibir qué hay detras de todos es-
tos desarrollos o por quién, como y dénde son llevados
a cabo, y de como es el proceso desde su concepcion
hasta llegar al paciente. E1 CICATA Unidad Morelos
contribuira al desarrollo tecnolégico en el area de sa-
lud en México, lo cual redundara en el fortalecimiento
de las capacidades de la regién, y sin duda contribuira
con la reduccién de la brecha entre la investigacion y
su beneficio directo en la poblacion.

Finalmente, en el CICATA Unidad Morelos, invitamos
a estudiantes y profesionales de todos los niveles de
instituciones nacionales e internacionales en carre-
ras afines, asi como a empresas del sector publico o
privado que se alineen con nuestra misién, vision y
que se encuentren interesadas en recibir asesorias
o el establecimiento de colaboraciones en el area, a

SALUD

acercarse anuestrasinstalacionesyconocer ain mas
de esta maravillosa propuesta en el area de desarrollo
tecnolégico y tecnologias aplicadas.
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Figura 1. Quorum sensing. Regulacién de la expresién génica bacteriana con relacién a su densidad celular. Imagen creada

por Kenia Elizabeth Morales Morales en BioRender.

El chismecito
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dialogo quimico
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. A quién no le gusta platicar con los amigos?

Seguramente todos en algin momento hemos

“echado chismecito”; es decir, compartido in-

formacion con otros. Sabemos que “los chis-

mecitos” vuelan, porque cuando hablamos el

mismo lenguaje la informacion se difunde rapidamen-

te, y en poco tiempo ya todas las personas cercanas sa-

ben de qué se esta hablando. La informacién difundida

puede generar diferentes efectos como sorpresa, ale-
gria o conflicto.

Aligual que nosotros, lasbacterias actiian como orga-

nismos socialesyles gusta “echar chismecito” o llegar
aun acuerdo en conjunto con la poblacién bacteriana.
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Sin embargo, a diferencia del lenguaje hablado, escri-
to o por senas que utilizamos entre personas, las bac-
terias se comunican o interaccionan mediante el uso
de moléculas llamadas autoinductores o moléculas
senales; es decir, que las bacterias tienen un lenguaje
quimico que les permite llegar a un acuerdo y modu-
lar su comportamiento celular.

Interesantemente, la produccién de autoinductores
varia entre los distintos tipos de microorganismos.
Las bacterias Gram positivas generan péptidos como
autoinductores, mientras que las bacterias Gram ne-
gativas producen acil-homoserina lactonas como
moléculas senales para regular su comunicacion.

Percepcion del acuerdo

Las infecciones bacterianas pueden iniciarse con
un pequeno nimero de bacterias que se multiplican
rapidamente. Conforme aumenta la poblaciéon bac-
teriana, la produccién de autoinductores también
se incrementa. Este proceso continia hasta que la
concentracion de autoinductores alcanza una con-
centracién critica en el medio. Estas moléculas son
detectadas por proteinas receptoras en las bacterias,
desencadenando unarespuesta colectiva similaraun
efecto dominé.

Larespuesta modifica el comportamiento bacteriano
para favorecer su su capacidad para adaptarse y so-
brevivir en su entorno, llamada patogenicidad. Este
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Figura 2. Accion de firmacos que reprimen expresion génica bacteriana (alternativa al uso de antibiéticos). Imagen creada

por Kenia Elizabeth Morales Morales en BioRender.

proceso de comunicacién quimica entre bacterias ha
sido descrito como “‘quorum sensing” o “percepciéon
del acuerdo” (figura 1).

El quorum sensing fue identificado por primera vez
en 1970 en la bacteria marina Vibrio fischeri que vive
mezclada con el calamar hawaiano Euprymna scolo-
pes, produciendo una bioluminiscencia que se emi-
te por las noches, y le permite al calamar emplearla
como un cebo para atraer a sus presas y obtener ali-
mento. V. fischeri ha sido utilizada como una bacte-
ria modelo de estudio para analizar la comunicaciéon
bacteriana.

Otra de las bacterias de gran importancia en la salud
humana y utilizada como un modelo de estudio es
Pseudomonas aeruginosa, la cual es una bacteria pa-
tégena oportunista que puede provocar infecciones
respiratorias, cutaneas y del tracto urinario. P. aeru-
ginosa utiliza el sistema de quorum sensing como una
estrategia de comunicacién para modular su patoge-
nicidad y formacién de biopeliculas que actiian como
un escudo frente a los efectos de los antibiéticos.

P.aeruginosaproducedosautoinductores: N-3-oxodo-
decanoil-L-homoserina lactona (3-o0xo-C12-HL) pro-
ducido por la sintasa Lasl y N-butanoil-L-homoserina

lactona (C4-HL) producido porla sintasa RhlI, los cua-
les se unen a los receptores LasR y RhlR, respectiva-
mente, desencadenando la expresién de genes que
promueven la patogenicidad de la bacteria (figura 2).

Antibidticos: los amigos
de las bacterias

El uso constante y desmedido de antibiéticos para el
control de enfermedades generadas por bacterias
ha originado la resistencia bacteriana. Por lo que
actualmente, la comunidad cientifica enfoca sus es-
fuerzos en la busqueda de soluciones alternas al uso
de antibiéticos.

Este desafio implica la necesidad de disenar o iden-
tificar nuevas moléculas que puedan interferir en el
quorum sensing bacteriano para, de esta manera, re-
gular su patogenicidad y brindar nuevas estrategias
en el control de las enfermedades infecciosas

Después de esta informaciéon podemos saber que las
bacterias al igual que las personas actiian como or-
ganismos sociales modulando respuestas en base un
didlogo y acuerdos quimicos para el desarrollo de ac-
tividades. H
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