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Carta editorial

Lo que estaba pensado que ocurriera en décadas, sucedié en semanas”.
Con esas palabras, el coordinador de la Agencia de Transformacién Digi-
tal de Morelos, Samuel Rivera, describe el acelerado proceso mundial lla-
mado Transformacién digital de la economia. Ese es uno de los temas que
aborda la edicién 81 de HYPATIA, para poner a la vista que la ciencia, la
tecnologia ylainnovacion estan cambiando al mundo mas rapido de lo que
pensamos.

En las paginas de esta publicacion, las lectoras y los lectores atentos po-
dran encontrar datos y reflexiones para entender que lahumanidad ha en-
trado en una nueva fase de desarrollo, en la que Morelos no se queda atras.
Conceptos como gobierno digital, emprendedurismo cientifico, inmuno-
terapias, alimentos probiéticos, mejoramiento genético de cultivos y pre-
vencion de enfermedades por zoonosis, son explicados por investigadores
que trabajan en territorio morelense para generar avances.

Ademas, la revista resefna una experiencia inédita que se materializo este
verano, con la participacion de 140 jévenes mexicanos y de otros paises:
el Campamento Aeroespacial “Misién Cédigo Europa 2025". Este esfuerzo
pionero de educaciénincluy6 larecreacién de las condiciones ambientales
de la luna Europa, del planeta Japiter. Fue realizado mediante una alian-
za entre el Gobierno del Estado de Morelos y la Fundacion Espacial Kat-
ya Echazarreta. El escenario ha permanecido abierto para todo el publico
desde el 19 de agosto hasta el 31 de octubre de este ano 2025.

La edicién 81 de HYPATIA muestra que, si la transformacién tecnolégica
avanza de manera acelerada, el ecosistema cientifico y tecnolégico de Mo-
relos también avanza al paso. Esperamos que larevista les parezca intere-
sante, emocionante e inspiradora.

Dr.Jaime Eugenio Arau Roffiel

Director General del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos



La economia
actual es
impensable
sin internet:
Samuel Rivera

El proceso mundial llamado
transformacion digital es una
manera sorprendente y disruptiva
de construir una mejor humanidad,
dice el coordinador de la Agencia de
Transformacion Digital del Estado.

4 | HYPATIA

Antimio Cruz

as de la mitad de la poblacion del
mundo nacié después de que Inter-
net se presentara publicamente. Si
se considera que en 1991 fue puesta
a disposicién de todas las personas
la navegacion por lared de redes, a través del sistema
www (World Wide Web), entonces es correcto decir
que de los 8 mil 200 millones de personas vivas en
2025, al menos 4 mil 600 millones vieron por primera
vez la luz cuando ya existian computadoras conecta-
das con médems.

En estos 34 anos de actividad, Internet se ha converti-
do enuna herramienta cada vez mas cercana alavida
cotidiana de hombres y mujeres; primero como una
fuente de informacién similar a un diccionario o guia
telefénica; después como una herramienta de dialogo
e interaccién a distancia, y ahora como una especie
de ventanilla virtual, a través de la cual las personas
pueden realizar compras, registros, certificacionesy
miles de tramites de gobierno.

Primero, Internet se usaba en las computadoras de
escritorio, pero a partir de 2003, con la llegada de los



teléfonos celulares inteligentes o smartphones, em-
pez6 un crecimiento exponencial en su uso. Después,
el confinamiento obligado por la pandemia de CO-
VID-19, hizo inevitable e indispensable usar internet
paraconectarse con familiares, conlaescuelaoeltra-
bajo; con tiendas o con médicos. Ese fue el momento
de mayor aceleracion de lo que actualmente se llama
latransformacién digital de la economiayla sociedad.

“Lo que estaba pensado que ocurriera en décadas, su-
cedi6é en semanas. La pandemia obligé y aceler6 mu-
chos cambios que, sin lugar a duda, iban a suceder”,
explica a los lectores de Hypatia, Samuel Rivera Mu-
cifo, uno de los cerebros detras del actual proceso de
transformacién digital del gobierno de Morelos, quien
atribuye el origen de su reflexion a palabras del histo-
riadory filésofo Yuval Harari.

La biografia de Samuel Rivera todavia tiene mucho
camino por delante, pero llama mucho la atencién
que, desde nino, su recorrido vital estuvo ligado a las
computadoras. A los seis afios pudo manejar algunos
programas y videojuegos muy sencillos, en una com-
putadora que, por trabajo, su papa tenia en casa. A los
10 anios recuerda una visita ala Glorietadela Luna, en
Cuernavaca, donde su papa fue a comprar un moédem,
para “ponerle internet” a la computadora familiar. Y
poco después recuerda el impacto que le provocé ha-
cer el experimento, de enviar un mensaje por medio
de un chat, con una amiguita de la escuela que tenia
una computadoray vivia en un departamento vecino.

“Estabamos los dos en una sola computadora, nos me-
timos a la sala de chat de Todito.com, que entonces
estaba de moda. Luego fuimos ala otra computadora,
que estaba en un departamento distinto, y repetimos
el proceso. De pronto escribimos: “Hola", y corrimos a
la otra computadora para ver qué pasaba. En ese mo-
mento apareci6é el mensaje que habiamos mandado
desde el otro departamento. Para mi, eso fue magico,
ver que dos computadoras se conectaban, via chat.
Dije {Wow! Esto es magia. Y en ese momento decidi
que toda mivida me queria dedicar a algo relacionado
coninternet”, cuenta el experto en computo, a estare-
vista de divulgacién de la ciencia y la tecnologia.

Ahora, Samuel Rivera trabaja como coordinador de
la Agencia de Transformacion Digital del Gobierno
de Morelos. Desde ahi ha logrado que mas de 2 mil

extRevisa
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personas hayan podido tramitar por internet su li-
cencia permanente para conducir; también ayudé ala
creacion del consulado digital de Morelos, y a que se
puedan hacer tramites por internet en practicamente
todas las oficinas de gobierno, cuando los ciudadanos
usan su firma digital.

“El pais con mayor nimero de tramites digitalizados, a
nivel mundial, es Estonia; que se considera en muchas
publicaciones como un caso de éxito. Nosotros quere-
mos convertir a Morelos en el Estonia de Latinoamé-
rica. Queremos que sea el lugar latinoamericano con
mas tramites digitalizados”, dice este morelense, de
37 anos de edad, que a los 13 afos hacia y vendia a sus
amigos de la secundaria algunos CD con una especie
de periddico escolar digital, y que a los 18 afios ya cons-
truia y vendia paginas de internet a farmacias, talleres
mecanicos, consultorios veterinarios y escuelas.

“Para entender qué es la transformacion digital den-
tro de un gobierno, primero hay que explicar que en
México, como pais, estamos cambiando de modelo.
Antes se trabajo para una iniciativa que se llamaba
RETyS o Registro de Tramitesy Servicios; que fue muy
buena, pero selimitaba a que los ciudadanos pudieran
encontrar en las paginas de internet del gobierno toda

6 | HYPATIA

la normativa y todos los documentos necesarios para
realizar tramites”.

“Ahora, el siguiente paso no se limita inicamente a
explicar los tramites y entregar documentos para rea-
lizarlos; ahora estamos trabajando para hacer que los
procesos sean mas sencillos, eliminar los pasos que no
son necesarios y ayudar a que, en la medida de lo po-
sible, la mayor cantidad de tramites ya se pueda hacer
100 % digital; es decir, 100 % por internet. Hoy, en Mo-
relos, en la parte de simplificacion, estamos cerrando
en alrededor de 550 tramites y trabajando para que
pronto la mayor cantidad de ellos estén completamen-
te digitales.

En los proximos meses estaremos lanzando Digital.
Morelos que es la apuesta donde buscamos que esté
concentrada toda interaccién del ciudadano con el
Gobierno de Morelos: pagos, registros, tramites, ex-
pedientes, licencias. Que toda la interaccién sea en
una sola ventana’, detalla Rivera Mucino, quien es-
tudié Licenciatura en Administracion de Empresas
y después se diplom6 en Transformacion Digital y en
Administracion Publica Electrénica”.

— En tus propias palabras, ;qué es la transformacion
digital de la sociedad? No me refiero a un concepto
académico —Se le pregunta a Samuel Rivera, en su
oficina, en el mezanine del Palacio de Gobierno—.

— Esun cambio muy profundo enla humanidad; quiza
poco antes visto. Todavia es nuevo.

Cuando se crea este concepto de navegacioén en inter-
net, en los afios 90, se empieza a construir un mundo
paralelo al fisico. Eso no nada mas es profundo, sino
disruptivo, porque cambia los habitos de las personas,
de una forma muy, muy fuerte, y de lo cual apenas nos
estamos dando cuenta. Porque somos la primera ge-
neraciéon que empez6 con esto. Hoy, con el smartpho-
ne, vivimos permanentemente conectados. Hacemos
con internet muchas de nuestras actividades diarias,
cotidianas, que moldean nuestra cultura, nuestra for-
ma de ser, en estos terrenos paralelos.

Y cadavezla economia se sostiene mas en estos mun-
dos —indica el funcionario que, cuando acababa de
convertirse en mayor de edad, cre6 una empresa que
generd muchas redes en la representacion morelense
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de la Confederacién Patronal de la Republica Mexica-
na (Coparmex)—.

— Turespuesta transmite la idea central de que, si no
nos subimos a ese tren, puede ser una decisiéon muy
perjudicial paralasociedad.

— Hoy seria imposible darle la espalda a la tecnologia
paratratar de resolver problemas sociales o econémi-
cos. No hay manera en que el mundo, como lo cono-
cemos, funcione sin tecnologia: no podrian volar los
aviones, no funcionarian los bancos. En el libro The
Game, Alessandro Baricco destaca, entre otras cosas,
que el inicio de este profundo cambio, basado en la
tecnologia, es: no la tecnologia cambiando al hombre,
y no este miedo que todavia existe y que describe a la
tecnologia como este elemento alienador que puede
destruir ala humanidad, sino el hombre en su capaci-
dad revolucionaria.

Entonces, esto es resultado de una
batalla cultural, para utilizar la
tecnologia, como un cambio hacia una
mejor humanidad.

Yo soy un pleno convencido de que, gracias ala tecno-
logia, somos una mejor humanidad; no tengo nila me-
nor duda de eso. También, histéricamente, estamos
inmersos dentro de la Cuarta revolucién industrial.
Cada revolucion industrial ha generado voces a favor
y en contra, pero la evidencia es clara y cada una ha
ayudado al desarrollo de la humanidad, en muchos
aspectos de la vida, empezando por la tasa de super-
vivencia o la esperanza de vida.

Un poco, lo que pasé también conla pandemia, es otro
apretén porque, como escribi6 el historiador y fil6so-
fo Yuval Harari, lo que estaba pensado que ocurriera
en décadas, sucedi6 en semanas. La pandemia obligo
y aceler6 muchos cambios que, sin lugar a duda, iban
asuceder.

Entonces, yo diria que si estamos ante uno de los cam-
bios mas profundos de la humanidad, que quiza como
lo estamos viviendo hoy somos medianamente cons-
cientes, pero que quiza en el futuro se hablara de esta
generacion como a la que le toco vivir ese cambio que
no solo llegd para quedarse, sino para seguir avan-
zando en formas mas profundas, como es el caso de la
inteligencia artificial.

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 7
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— (Y de qué manera pueden ayudar los centros de
investigacion que hay en Morelos a este proceso de
transformacion digital del estado?

— Creoqueel Consejode Cienciay Tecnologia de More-
los esta trabajando mucho para vincular a los centros
de investigacion que estan en el estado, con gobiernos
y empresas de todo el pais y del mundo. Buen ejemplo
de eso es el préximo foro STS (Science and Technology
in Society) que albergara Morelos en diciembre.

Lo que nosotros, en la Agencia de Transformaciéon
Digital, estamos haciendo, es vincularnos con la Aca-
demia que tiene en sus programas la ensefianza de
desarrollo de software; buscamos fortalecer los la-
zos para que el software sea desarrollado en Morelos
por talento local, y definitivamente las universidades
tienen mucho que ver con ello. Entonces, ya tenemos
acercamientos con la Universidad Tecnolégica Emi-
liano Zapata (UTEZ), y con la Universidad Politécnica
del Estado de Morelos (Upemor).

8 | HYPATIA

En una siguiente etapa yo pienso que puede formarse
un cluster de desarrollo tecnolégico. Eso todavia esta
anivel de pensamiento, pero lo que yo si diria, de ma-
nera enfatica, es que esta Agencia de Transformacién
Digital busca y tiene el compromiso de desarrollar la
tecnologia con talento morelense.

Por ahora, a mi me da gusto compartir que hoy hay
morelenses de Axochiapan, de Hueyapan, renovando
su licencia de conducir, de manera digital, un domin-
go alas 3 de la tarde; un lunes a las 11 de la noche. Es
decir, ya no tienen que trasladarse a una oficina e in-
vertir tiempo en lo que eso se soluciona y, peor atn,
llegar a una dependencia donde habia incertidumbre
sobre siiban alograr terminar ese tramite.

Cuando esto es complicado, la gente termina por caer
en manos de gestores y tiene que pagar por algo que
no deberia pagar. Estos avances son ejemplos concre-
tos de que la transformacién digital en el estado es
unarealidad. H
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El emprendimiento
cientifico es
factible y hay que
demostrario a
otros colegas

Investigador emérito del SNI,
ganador del Premio Nacional de
Ciencias y fundador de la empresa
Agro & Biotecnia, Enrique Galindo,
argumenta a favor de las Start up
cientificas.

Staff Hypatia

n diferentes partes del mundo se ha pre-

sentado el caso de que una cientifica o un

cientifico desarrolle una innovaciéon que

puede ser valiosa para la sociedad y para

el mercado, pero la industria no entiende
la innovacién o decide no invertir en ella. Entonces, el
Unico camino que le queda a la investigadora o inves-
tigador es aventurarse y fundar su propia empresa de
base tecnolégica, si no quiere que su descubrimiento
quede sin ser transferido.

10 | HYPATIA

A grandes rasgos, esa fue la ruta que tuvo que reco-
rrer el cientifico mexicano Enrique Galindo Fentanes,
quien es un investigador reconocido de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM)y que, con
otros investigadores, logré desarrollar un biofungi-
cida que permite controlar los hongos que causan
una enfermedad de las plantas llamada antracnosis
y que provoca manchas negras y pérdidas en cultivos
de importancia comercial, como el mango, papaya,
aguacatey citricos.

“Siempre quise ser un cazador de microbios”, comenta
el doctor Galindo a las lectoras y lectores de Hypatia,
tras recordar que cuando estaba en la secundaria, su
papaleregal6 ellibro “Los cazadores de microbios”, de
Paul de Kruif, y entonces comenz6 a imaginar que se
dedicaria a eso profesionalmente, teniendo como ins-
piracién a Luis Pasteur.

Actualmente, el doctor Galindo trabaja, en Cuernavaca,
en el Instituto de Biotecnologia de la UNAM. Esta cele-
brando 45 anos de laborar en la Universidad Nacional;
ha alcanzado el grado de investigador emérito y ade-
mas es un fuerte promotor del emprendimiento cien-
tifico, como una de las opciones que pueden seguir los
jovenes que egresan de posgrados universitarios.

“Sigo trabajando en la UNAM, donde investigo, gene-
ro publicaciones y formo a estudiantes, pero también
dedico parte de mi carrera a transmitir a otros co-
legas la idea de que el emprendimiento cientifico es
factible”, dice el investigador que estudié Ingenieria
Quimica en la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla (BUAP), luego hizo su tesis de licenciatura en
la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), y més
tarde realizé su maestria y doctorado en Biotecnolo-
gia,enla UNAM.

Surecorrido biografico y académico es una coleccion
de cuadros llenos de contenido y anécdotas; desde su
infancia en una casa que estaba dentro de una planta
industrial de la compafiia Bacardi, en la antigua ha-
cienda colonial, La Galarza, en Puebla, hasta sus via-
jes, conversaciones y visitas a sus abuelos, que le rega-
laron una enciclopedia tematica, que le fue llegando,
unvolumen cada mes, alolargo de un ano.

“Siempre vivi cerca de microbios y de fermentos”, co-
menta con buen humor el investigador que tuvo que



et

fundar su propia empresa, llamada Agro & Biotecnia,
para ayudar a que saliera al mercado su biofungicida
Fungifree AB, que ha recibido diferentes premios ala
innovacion.

“Muchos colegas piensan que no es factible hacer em-
prendedurismo como cientificos, o quizas nunca se lo
han planteado, ni ellos ni sus estudiantes. Yo creo que
esa es unavia alterna para que puedan obtener traba-
jos dignos muchos de nuestros egresados de carreras
cientificas que yano se pueden colocar enlaacademia
o en otras industrias. Yo pienso que explicar el cami-
no del emprendimiento cientifico es algo en lo que
alguien debe insistir. Por eso creo que voy a dedicar
lo que resta de mi carrera académica, a seguir pro-
moviendo estas actividades en la medida que pueday
donde pueda’, dice el doctor Galindo Fentanes, en su
oficina del IBt-UNAM.

El argumento es solido y es pertinente porque las ins-
tituciones de educacién superior en México ya han

ENTREVISTA. NUESTROS CIENTIFICOS
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demostrado que sonmuybuenas para formarestudian-
tes de alta calidad, y para generar nuevo conocimiento,
pero todavia hace falta el eslabén para transferir los
nuevos conocimientos a la industria y muchas veces la
industria tradicional no parece estar preparada.

En Morelos ya existen 23 empresas de base tecnologi-
ca, las cuales fueron fundadas por cientificos de dife-
rentes centros.

“Yo creo que lo que ha ocurrido en Morelos es un
ejemplo de algo que puede ocurrir por todo el pais.
Nuestra asociaciéon de empresas de base tecnologica,
que se llama Innovacién con ciencia, no surgié porque
hubiera algin programa de fomento del gobierno o de
alguna universidad; surgié organicamente y en las
peores condiciones paralainnovacion. A pesar de eso,
muchos jovenes han logrado establecer empresas, y
eso demuestra que el emprendimiento cientifico en
Morelos va a ir adelante porque ya se dio”, concluye el
investigador del IBt-UNAM. H

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 11
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emprendedores

¢Donde vas a trabajar cuando
termines tu posgrado?

Staff Hypatia

ada afo, en México se gradiian 16 mil muje-

res y hombres de programas de Doctorado,

y el 40 % de esas personas no consigue un

trabajo bien remunerado en el que ejerza

sus capacidades cientificas o tecnoléogicas.
Asilo indican datos del ano 2023 de la Asociaciéon Na-
cional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES), y del extinto Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

Frente a esta problematica, en el estado de More-
los busca adoptarse una estrategia nueva, en la que
se procure aportar a los estudiantes de maestria y
doctorado algunas habilidades e informacién sobre
como se pueden fundar y hacer crecer empresas de
base tecnolégica, cuyos duefios sean los propios egre-
sados. La idea es pertinente, debido a que Morelos

12 | HYPATIA

Productos de las empresas generadas por
académicos y exalumnos del IBt-UNAM

es un estado con 42 centros de investigaciéon y una
matricula de casi 6 mil estudiantes de maestria y
doctorado.

Para articular una estrategia comun, el pasado 25
de junio, en la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos (UAEM), un conjunto de representantes de
gobierno, academia y sector privado realizaron una
sesion de trabajo publica. El primer objetivo para abrir
lasposibilidadeslaborales delos egresados de posgra-
do eslograr que las instituciones morelenses de edu-
cacion superior integren materias, seminarios o cur-
sos sobre como se pueden formar nuevas empresas,
en tantos programas de posgrado como sea posible.

Laideafue explicadayfundamentada ante cercade 30
coordinadores académicos de instituciones de educa-
cion superior durante el coloquio llamado: ;Dénde vas
atrabajar cuando termines tu posgrado?

“Estamos observando que los estudiantes que egre-
san no tienen suficientes oportunidades de empleo.
Entonces, lo que tenemos que hacer es un esfuerzo
solidario entre el gobierno y las instituciones de edu-
cacion superior para que las habilidades de empren-
dimiento formen parte del perfil de nuestros egre-
sados. Sabemos que en algunos casos los planes de
estudio son muy cuadrados, pero debemos tratar de



introducir, de manera optativa o curricular, estas ca-
pacidades de formacién de empresas entre nuestros
estudiantes de maestria y doctorado”, explicé el doc-
tor Jaime Arau Roffiel, director del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Morelos (CCyTEM).

Alolargo del simposio, directivos de la Secretaria de
Economia del gobierno federal; de la Secretaria de
Desarrollo Econémico del gobierno estatal, asi como
del Centro Morelense de Innovacion y Transferencia
Tecnolbgica (CEMITT), del CCyTEM; de la asociacién
civil de empresas de base tecnolégica Innovacién con
Ciencia, y de la Unidad de Negocios y Emprendimien-
todela UAEM presentaronlos cursos, convocatoriasy
casos exitosos de empresas formadas por egresados
de posgrados.

En Morelos existen 23 ejemplos

de empresas formadas por estudiantes
y egresados de centros de investigacion,
pero se necesitan mas.

La maestra Silvia Patricia Pérez Sabino, directora del
CEMITT, presentd apoyos que ofrece el gobierno es-
tatal para el emprendimiento cientifico, como la ase-
soria especializada para la redaccion de patentes, y

EDucAcioN SUPERIOR IR

el desarrollo de una nueva plataforma inteligente de
vinculacién entre industria, gobierno y academia.

En el mismo encuentro, la doctora Cecilia Banuelos,
titular de Innovacién de la Secretaria de Economia
Federal, argumenté que durante muchos afos, en
México, los esfuerzos se concentraron en la forma-
cion de recursos humanos y la publicacién de articu-
los académicos. “Ahoranecesitamos socializar ese co-
nocimiento, entender los desafios que esta viviendo el
mundo y asociarlo con aquello que hemos aprendido a
hacer en nuestra formacion”.

El auditorio estuvo integrado por directivos y profeso-

res de programas de posgrado de instituciones como
la Universidad Politécnica del Estado de Morelos (Upe-
mor), localizada en Jiutepec; el Centro de Desarrollo de
Productos Bidticos, del Instituto Politécnico Nacional
(Ceprobi-IPN), localizado en Yautepec; el Instituto Tec-
noldgico de Zacatepec (ITZ), que es parte de los Tecno-
légicos Nacionales de México (TecNM); la Universidad
Tecnoldgica del Sur del Estado de Morelos (UTESM),
con sede en Puente de Ixtla; asi como los Institutos de
Biotecnologia (IBt) y Ciencias Fisicas (ICF), de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con sede
en Cuernavaca, y diferentes Facultades e Institutos de
la UAEM, en su campus central de Cuernavaca. H

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 13



B s

Hitos de \a terapia celular de| Cnce,

Fundamentos y primeros ensayos

* Se decribe la "inmunovigilancia tumoral®.
* Remision de melanoma usando TlLs.
« Ensayos clinicos con inmunoterapia

celular adoptiva.

Ingenieria genética y CARs de primera }

1950-1980

generacion

* Modificacion genetica de celulas T

* Desarrollo de CARs de 1ra. generacion.

+ Prevencion de cancer e infecciones
virales usando células T.

Década de 1990

Avances en CAR-T y TCR-T

* Desarrollo de CARs de 2da. generacion.

* Primer ensayo clinico en humanos con
CAR-T.

* Primer ensayo clinico con TCR-T.

v

Aprobaciones, expansion clinica y
nuevas tecnologias

Década de 2000

* Remision completa en leucemia
linfoblastica aguda de células B usando
CAR-T

* La FDA aprueba Kymriah para leucemia
linfoblastica aguda; y Yescarta para
linfoma de células B.

* Primer ensayo clinico con CAR-NK en

tumores solidos.
\ J

4

Innovaciones y Terapias
personalizadas
* Abecma aprobado para mieloma multiple.
= CAR-T universales: de células donadas
editadas geneticamente.
» Espana fabrica sus propios CAR-T en
hospitales.
* CAR-T vs tumores sdlidos: ensayos en

marcha.
\ v,

Década 2010

2020-Hoy

14 | HYPATIA

Revolucion
oncoterapéutica

Avances en el uso de linfocitos T
inteligentes para combatir el cancer.

Dra. Gabriela Elizabeth Campos Viguri | gabyirugiv@gmail.com

Dra. Mé6nica Escamilla Tilch | mescamillat@ipn.mx

Dr. Paul Mondragon Teran | pmondragont@ipn.mx

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada,
Unidad Morelos, Instituto Politécnico Nacional (CICATA-Morelos, IPN)

n los tltimos 80 anos el entendimiento del
sistema inmunitario ha revolucionado los
tratamientos contra el cancer, redireccio-
nando e incluso motivando el disefio de
nuevas estrategias para combatir esta en-
fermedad, pero siempre teniendo como eje principal,
la relacién antigeno-anticuerpo; los anticuerpos son
proteinas producidas por el sistema inmunitario que
nos defienden de sustancias daninas, sean propias o
extrafas, llamadas antigenos. Dicha revolucién onco-
terapéutica inicié cuando se abordé a la inmunovigilan-
cia tumoral, como una teoria que sugiere que el sistema
inmunitario puede reconocer y eliminar células tumo-
rales, a la que se sumaron otros hitos relevantes como
el descubrimiento de los linfocitos T citotéxicos con
actividad antitumoral en modelos experimentales y la
evidencia de que estos pueden ingresar a los tumores
(linfocitos infiltrantes de tumor: TILs; figura 1).

Hasta hoy, el reto sigue siendo: ;cémo aprovechar estos
mecanismos del sistema inmunitario para eliminar el
cancer?, y en especifico, ;como generar un ejército de
células inmunologicas especializadas frente a tumores
especificos? Como posibles estrategias terapéuticas, se
aposto6 por modificar el genoma de células inmunesy a
inicios del siglo XXI, se desarrollaron los primeros re-
ceptores quiméricos de antigenos (CAR), que se coloca-
ron en la superficie de linfocitos T (CAR-T), mejorando
su habilidad de reconocer y atacar especificamente a
las células cancerosas. Hay evidencia de pacientes con
leucemia y linfoma sometidos a terapias con CAR-T,
que eliminaron por completo a las células cancerosas,
logrando la “remisién de la enfermedad”. Los esfuer-
zos para desarrollar tratamientos basados en terapia
celular continGian, y aunque los avances han sido pro-
metedores, la variabilidad del cancer es desafiante.



Opciones de terapias

CAR-T
(Receptores guiméricos de
antigenos)

Teconocimients

Doemiinio da
antigérico

Dominiode.__

TCR-T
{Cé#lulas T con receptor de
linfocito T modificado)

Las terapias celulares mas estudiadas son:

CAR-T (Linfocitos T- Receptores quiméricos de antige-
nos): En esta terapia se extraen células T de un paciente
con cancer, mismas que se modifican genéticamen-
te para expresar un receptor quimérico (un receptor
combinado con otras moléculas) capaz de reconocer
antigenos especificos de células tumorales, y luego se
reintroducen al mismo paciente para atacar eficiente-
mente el cancer; es decir, se refuerza artificialmente el
sistema inmune a través de la modificacién genética de
linfocitos T del paciente oncolégico.

TCR-T (Células T con receptor de linfocito T modifi-
cado): En la superficie de todas las células (incluso las
tumorales) hay una “etiqueta’, llamada complejo prin-
cipal de histocompatibilidad (MHC), su funcién es pre-
sentar antigenos extranos a los linfocitos T, para des-
pertar una respuesta inmunitaria especifica. La terapia
TCR-T se basa en modificar las células T para expresar
receptores que reconozcan especificamente antigenos
presentados por el MHC de la superficie de las células
tumorales, de manera que las células de cancer no pa-
sen desapercibidas —evasion inmunolégica— y sean
eliminadas de manera especifica.

TILs (Linfocitos infiltrantes de tumor): Esta terapia
consiste en aislar los TILs del paciente, reproducirlos
en el laboratorio hasta llegar a un niimero conside-
rable, y luego reintroducirlos al paciente para atacar

celulares contra el céincer

TiLs
{Linfecitas infiltrantes de tumar)

W
%,

mas efectivamente el tumor, cual caballo de Troya.
Esta es una terapia autéloga, en la que se aprovecha
que los TILs ya reconocen el entorno tumoral del pa-
cientey lo atacan de manera especifica.

CAR-NK (Células Natural Killer modificadas): En nues-
tro sistema inmunitario existen guardianes que detec-
tan “intrusos” y los eliminan rapidamente antes de que
se propague la infeccion o el cancer: las denominadas
células natural killer (NK) o asesinas naturales. La tera-
pia CAR-NK emplea células NK modificadas para ex-
presar CARs, combinando la capacidad de las NK para
reconocer células tumorales sin necesidad de presen-
tacién de antigenos con la especificidad de los CARs.

Diversos grupos de investigacion en todo el mundo
han dirigido su atencién al estudio de estas terapias
emergentes, con la finalidad de disminuir las esta-
disticas de mortalidad por cancer; después de todo, es
una patologia que afno con afo incrementa sus cifras.
Uno de estos grupos es el dirigido por el Doctor Paul
Mondragén Teran, actual director del CICATA-More-
los, IPN; las investigaciones en curso de nuestro gru-
po de trabajo se enfocan en el desarrollo de terapias
celulares, tanto en medicina regenerativa como en
diferentes tipos de cancer, esperando que, en el futu-
ro, nuestros resultados no solo mejoren significativa-
mente la calidad de vida de los pacientes oncolégicos,
sino que sean una alternativa accesible para los pa-
cientes recién diagnosticados con cancer. H
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Funcionamiento de las vacunas con Nanoestructuras
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sistema  inmune, se generan  anticuerpos
especificos que protegerin ol organtsmo en caso
de un futuro encuentro con el virus.

respuesta inmune.

Nanotecnologia
en el mundo de
las vacunas

Para elevar la respuesta inmune,
en Morelos se estudian
nanoestructuras adyuvantes.

Ing. Brian Gabriel Rojas Bahena | 20213nt033@utez.edu.mx

Ing. Reyes Daniel Vazquez Gonzalez | 20213nt030@utez.edu.mx
Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos
Dr. Abel Antonio Ramos Vega | aramosve@ipn.mx

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CICATA), Unidad Morelos del IPN
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as nanoestructuras son entidades compues-

tas por materiales, elementos o sustancias

cuya escala es tan pequefa que es imper-

ceptible para el ojo humano; sus dimensio-

nes suelen estar en rangos de entre 1y 100
nanémetros. Un nanémetro (abreviado como nm)
equivale a un metro dividido mil millones de veces; es
decir,1nm =1x10-" m. Para darnos una idea de lo que
esto significa, hay que decir que el grosor de un cabe-
llo humano mide aproximadamente 60,000 nm.

¢Para queé sirven las nanoestructuras?
:Como se visualizan? ;Cuales son los
meétodos para su obtencién? Estas
preguntas son recurrentes al abordar el
tema de la nanotecnologia.

Las nanoestructuras tienen un amplio espectro de
usos en la industria automotriz, alimentaria, medici-
na,ademas delafabricaciéon de materiales cerdmicos,
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Nanoestructuras
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plasticos, metalicos, semiconductores y el desarrollo
de energias renovables. La funcién especifica de las
nanoestructuras en cada area depende de la proble-
matica que se busque resolvery delaaplicacién que se
les dé. En nuestro grupo de investigacién nos centra-
mos en el uso de nanoestructuras para el desarrollo
devacunas mas eficaces.

Adyuvantes para mejorar
las vacunas

Las vacunas son sustancias utilizadas para generar
inmunidad adquirida contra alguna enfermedad.
Son de gran relevancia para la prevenciéon y comba-
te a diferentes patdégenos, como se demostrd durante
la pandemia de la COVID-19. Por esto, es importante
disenar vacunas cada vez mas eficacesy que sean de-
sarrolladas con tecnologia nacional.

Para entender su funcién, es clave conocer los concep-
tos involucrados en la vacunologia: los antigenos son
sustancias que pertenecen a los patégenos y que, al

administrarse en forma de vacunas, activan el sistema
inmunitario para producir anticuerpos especificos y
células especializadas que nos protegeran al entrar en
contacto con el patégeno en la vida cotidiana.

Por el contrario, los adyuvantes potencian esta res-
puesta inmune de las vacunas. En si, la palabra “ad-
yuvante” proviene del latin adjuvare (“ayudar”), des-
cribiendo asi “una sustancia que, al ser administrada
junto con un antigeno especifico, genera una res-
puestainmunitaria mas potente que la que produciria
el antigeno por si solo”.

Para conocer una mejor explicacion del funciona-
miento de una vacuna, puedes revisar la figura 1. En-
tonces, ;como pueden las nanoestructuras mejorar las
vacunas?

Laclave esta enutilizarlas como adyuvantes. Un ejem-
plo de esta aplicacion es la nanoestructura llamada
ISCOMatrix, la cual estd compuesta de saponinas de
plantas, fosfolipidos y colesterol, y ya ha sido utilizada
como adyuvante de vacunas aplicadas en humanos.
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Desarrollando
nanoestructuras en CICATA

Una nanoestructura puede interactuar con el anti-
geno de diferentes maneras, ya sea encapsulando el
antigeno, protegiéndolo de la degradacion, propician-
do unaliberacién mas controlada del antigeno, o bien,
inmunoestimulando para que el antigeno sea mejor
reconocido.

El ISCOMatrix es una nanoestructura que interactia
con el antigeno por cargas, quedando adherido, con-
jugado o unido a él; de este modo llega a potenciar di-
rectamente a la respuesta inmune, activando células
del sistema inmunitario, como macroéfagos, tal como
seilustraenla figura 2.

Paraaprovecharel potencial de ISCOMatrix, es crucial
conocer dos aspectos: su sintesis y su caracterizacion,
los cuales estamos llevando a cabo en fases iniciales

en el CICATA Unidad Morelos del IPN. Por un lado, la
sintesis permite obtenerlas con las caracteristicas de
tamarno y estabilidad adecuadas, mientras que la ca-
racterizacion confirma estas cualidades y determina
sison aptas para su uso envacunas.

En particular, estamos evaluando las formas de sin-
tetizar las ISCOMatrix por los métodos de dialisis y de
inyeccién de etanol.

Posterior a la obtencion de las nanoestructuras, rea-
lizamos la caracterizacion principalmente para ana-
lizar su tamano. Ademas de esto, nos encaminamos a
evaluar otras propiedades que son necesarias medir,
tales como su estabilidad, morfologia, citotoxicidad
(seguridad), informacién estructural, entre otras,
como seilustraenlafigura3. H

Sintesis y caracterizaciones de nanoestructuras

Sintesis por

Bracok Didlisis

@ Preparacion de @ Preparacin de
soluciones soluciones
- ) — —
.A\ E - 0
' d OB i
et Saparanas
e (7) Adiciénde
L saponinas y
Inmdi l‘:i-*:l i agitacian
) ¥ : = i i ;j:?-J_ b
I EEr
Lt Terprccidn ("3 "\ Didlisis y formacion
de sl Ll de nanoestructuras
_Aglacsin
Ifs aul::o. “'“n.._\_\_\_:'_f
ﬂ\' @ = B sl
Liofilirar Harcsmmcne Formea bin d 15008

18 | HYPATIA

Dizparsidn Dindmica de la
de Tranamislén Luz

La DLS mide las varlaciones = la
mtenaidad da la b disperiads por
laa nancestrechess en segpenske
ey @ Gas oYy,

=&

\—r

+ Determinacion del
tamahio de particules.

= Vievalizacién  de  la
marfologia.

= Tamafio y distribucién de + Estudio de la estabilidad
rifculas.

nanaparticulas, de nancpa
+ Estudic de materiales

biokigicos, coei

probeinas y wins.



ZR% MORELOS

@ LA TIERRA QUE NOS UNE
CORIFARAD DL EFTALE

— -

caravarnas

LLEGANATU
COMUNIDAD

EL Gobierno de Morelos te invita
a recibir atencién médica, asesoria
en apoyos sociales, orientacion
educativa, cultural y mucho mas.

Todos los servicios son gratuitos y E
estan pensados para tu bienestar. e

y vacunas psicologico culturales educativa
gratuitas y familiar y recreativas y registro

jEspéralas pronto en tu comunidad!

www.morelos.gob.mx



20 | HYPATIA

Biologia 'y
nanotecnologia

Una alianza para combatir la
resistencia a los antibioticos.

Dr. Armando Hernandez Garcia | armandohg@®@iquimica.unam.mx
Dr. Santos Ramirez Carreto | postdocbionano@iquimica.unam.mx
Laboratorio de Ingenieria Biomolecular y Bionanotecnologia
Instituto de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México

urante décadas, los antibiéticos han sido
nuestros mejores aliados, pero hoy en-
frentamos una amenaza creciente: la
resistencia a los antibiéticos. Las bacte-
rias estan aprendiendo a defenderse, y
algunas ya no responden a los tratamientos de siem-
pre. La Organizaciéon Mundial de la Salud considera la
resistencia a los antibi6ticos como una de las mayores
amenazas para la salud mundial. En algunos casos, in-
fecciones comunes como una herida infectada o una
infeccién urinaria podrian volverse dificiles o impo-
sibles de tratar. Ademas, esto pone en riesgo cirugias,
tratamientos contra el cancer y otros procedimientos
meédicos que dependen de antibiéticos eficaces. A me-
dida que mas bacterias se vuelven resistentes, las op-
ciones de tratamiento se reducen, y esto hace que se
necesiten urgentemente nuevas soluciones. Una de
las mas prometedoras combina la inteligencia de la
naturaleza con la innovacién tecnolégica: los péptidos
antimicrobianos (PAMs) mejorados mediante bionano-
tecnologia.

iQué son los PAMs?

Son pequenas cadenas de aminoacidos (los mismos
que forman las proteinas), que actian como antibié-
ticos naturales atacando bacterias, hongos, parasitos
y virus. Estan presentes en todos los reinos y se han
identificado mas de 3000 PAMs. Algunos forman
parte del sistema inmunitario innato, y actian rom-
piendo la membrana de los microbios, lo que lleva a
su muerte. A diferencia de muchos antibioticos, los
PAMs actian rapido y con menos probabilidad de ge-
nerarresistencia.

{Qué limitaciones tienen?

Aunque prometedores, los PAMs enfrentan retos: son
inestables en el cuerpo, pueden ser téxicos y su pro-
duccién a gran escala es costosa. Aqui es donde entra
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Formacion de NPVYM
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Figura 1. Formacion de NPs proteicas de CSB (proteina tribloque) y PAMs. A. La proteina CSB se puede fusionar con PAMs, y

después exponerla a ADN, que ayuda a formar las NP’s en forma de nanorodillos, que expone varias moléculas de PAMs. B.

Micrografia de una nanoparticula en forma de rodillo de la proteina CSB, obtenida por Microscopia de Fuerza Atémica. La

barra de escala corresponde a 300 nm (Moreno-Gutierrez,2023).

la bionanotecnologia, que permite mejorar su estabi-
lidad, eficacia y seguridad.

¢Qué es la bionanotecnologia?
Es una ciencia que combina biologia con nanotecno-
logia para trabajar a escalas diminutas (miles de ve-
ces mas pequenas que un cabello) y crear soluciones
innovadoras. En este caso, ayuda a disenar versiones
mejoradas de los PAMs.

iQué se hace en la UNAM?

En el Laboratorio de Ingenieria Biomolecular y Biona-
notecnologia del IQ-UNAM se desarrollan nanopar-
ticulas (NPs) de proteinas que contienen PAMs. Estas
NPs son posibles gracias al disefio de una proteina con
la capacidad de imitar las propiedades estructurales
de las proteinas de la capside del virus (cubierta pro-
tectora) del mosaico del tabaco. Esta proteina deno-
minada como CSB, esta conformada por tres bloques:

C:le da solubilidad y evita que se agrupe
S: permite que se autoensamble en fibras
B: se une a acidos nucleicos

Al fusionar los PAMs con la proteina CSB, ya sea qui-
micamente o mediante ingenieria genética, es po-
sible aumentar la estabilidad de los PAMs a la degra-
dacién enzimatica, aumenta el nimero de moléculas
de PAMs que interaccionan con los patégenos, y esta
comprobado que la proteina CSB es biodegradable y
biocompatible, favoreciendo su eventual uso en for-
mulaciones terapéuticas.

Al fusionar los PAMs con la proteina CSB, ya sea qui-
micamente o mediante ingenieria genética, se logra
protegerlos de la degradacion, aumentar su efectivi-
dad contra microbios y asegurar que sean biodegra-
dables y seguros para el cuerpo humano. Esta estra-
tegia no solo mejora los PAMs, sino también los hace
mas viables como medicamentos del futuro.

Laresistencia a los antibiéticos es una crisis urgente,
perolos PAMs mejorados con bionanotecnologia ofre-
cen una alternativa esperanzadora. Inspirados en la
naturaleza, y reforzados con la innovacién tecnolégi-
ca, se podria marcar el comienzo de una nueva era en
el tratamiento de infecciones. H
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Funciones y aplicaciones de los Biomateriales

Optica y protectora
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(Propiedades ——
condrogénicas).

Estructural f
(Estabilizan y soportan el |
hueso fraclurado para
permitir su correcta —»
alineacién y cicatrizacion).

Inmunomateriales

El puente entre la ingenieria
y el sistema inmunitario.

Dra. Ménica Escamilla Tilch | mescamillat@ipn.mx

Dra. Gabriela Elizabeth Campos Viguri | gabyirugiv@gmail.com
Dr. Paul Mondragon Teran | pmondragont@ipn.mx

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

n los ultimos afios, se han buscado nuevas

alternativas para enfrentar diversas enfer-

medades como el cancer, las infecciones

virales, las enfermedades croénicas y las

alergias, entre otras; pero para que estas
alternativas lleguen a los pacientes, primero deben ser
desarrolladas y evaluadas en el laboratorio, y después
trasladadas ala practica clinica. A este proceso lo cono-
cemos como “medicina traslacional”.

Como avance de este campo médico, se han desarro-
llado los biomateriales, definidos como materiales
de origen biolégico, por ejemplo, el colageno y otras
moléculas. Estos materiales pueden imitar estructu-
ras naturales del cuerpo, como la matriz extracelular,
una especie de red o gel ubicada entre las células, que
las mantiene en su lugar y facilita su comunicaciéon.
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Sustitutiva o de
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Implantes dentales:

tarnillos de titanio.
Implantes mamarios
(eslalicos o reconslruclivos).
Gal de silicona cohesiva.

Vehiculo
d terapéutico
, [+ (libera de forma
" controlada una
| sustancia activa).

Los biomateriales también pueden simular partes
del esqueleto o membrana celular, y entonces actuar
como “andamios” que sirven para sostener células o
moléculas segtn las necesidades del tratamiento. Lo
fascinante de estos materiales, es que estan disena-
dos para interactuar con el organismo sin provocar
respuestas adversas, como el rechazo inmunitario. Su
uso mas comun se da en aplicaciones médicas como
los implantes, donde su funcién principal es soportar,
mejorar o reemplazar tejidos danados o funciones
biolégicas (figura1).

La investigacién en biomateriales es un campo inter-
disciplinario, es decir, donde actiian diversas cien-
cias, como medicina, biologia, fisica y quimica, y ha
tenido avances significativos en la ingenieria de teji-
dos y en la medicina regenerativa (figura 2). Entre los
biomateriales desarrollados estan los inmunomate-
riales, que han sido disefiados para interactuar con el
sistema inmunitario, ya sea para modularlo, estimu-
larlo o suprimirlo, segin sea necesario parallegarala
resolucién de la enfermedad.

Actualmente, hay inmunomateriales con capacidad
de modular tanto las funciones de las células inmu-
nitarias innatas —células que responden rapida e
inmediatamente cuando sufrimos una infecciéon o
lesion—, como las funciones de células inmunitarias



adaptativas, que actiian a largo plazo y generan me-
moria inmunolégica. Todo esto se logra sin interferir
con la funcién normal de las células. Ademas de ac-
tuar sobre las células, los inmunomateriales pueden
interactuar con moléculas especificas del cuerpo
para regular procesos fisiologicos clave, como la in-
flamacién, que es una respuesta compleja del sistema
inmunitario que influye en la regeneraciéon y en la
inmunomodulacion.

Durante la respuesta inflamatoria, algunas células
liberan sustancias quimicas y otras mas viajan a la
zona afectada, con el objetivo de: eliminar el agente
danino, reparar el tejido dafiado y preparar el cuer-
po para la curacién. Justo en este contexto fisiolégico,
muchas moléculas que participan en la inflamacion,
se han “usado” para cubrir o ayudar a los inmunoma-
teriales enlamodulacién de larespuestainmune ante
enfermedades dificiles de tratar, como el cancer.

SALUD

Ahora bien, si el cuerpo reacciona ante sustancias ex-
tranas, ;respondera también frente a los inmunoma-
teriales? La respuesta es si. Se ha demostrado que al-
gunas caracteristicas especificas de estos materiales
—como su tamano, forma, tipo de recubrimiento, ru-
gosidad o patrones superficiales— determinan el tipo
de reaccién inmunitaria que provocan. Aunque esta
respuesta puede parecer negativa, en realidad es til,
ya que permite evaluar aspectos como la degradacion
del material en el organismo, y sunivel de interaccion
con el sistema inmunitario.

Unadelaslineastematicas que actualmente desarro-
llanuestro grupo de trabajo, esla aplicacién de bioma-
teriales en medicinaregenerativa e ingenieria tisular.
A futuro, esperamos también generar y evaluar in-
munomateriales, siempre con la vision de contribuir
al tratamiento de enfermedades, promover la salud y
mejorar la calidad de vida de las personas. H

Inmunomateriales y médicina regenerativa

e

Ademas, algunos extensores
reducen inflamacion y evaden
su rechazo por el cuerpo

danado

Células endoteliales nuevas que
repararan el vaso sanguineo

Implamtacion de una estructura extensora
de vasos sanguineos

Liberan moléculas que promueven la
generacion de células endoteliales

Praduccion de células progenitoras
endoteliales en médula dsea

Figura 1. Inmunomateriales y medicina regenerativa. En enfermedades cardiovasculares se emplean inmunomateriales,

como los extensores de vasos sanguineos, que aseguran el correcto flujo de sangre. Algunos extensores contienen nano-

particulas que liberan moléculas para disminuir la inflamacién local y para estimular la generacién de células endoteliales

que después formaran un nuevo vaso sanguineo o repararan el que esté dafiado. Imagen creada con elementos de Pinte-

resty editada en el programa Biorender: https://www.biorender.com
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De |la olla
oW al intestino

El poder prebiético de las leguminosas.

Lic. Yheara Gabriela Santin Espindola | yheara151997@gmail.com
Dra. América Ivette Barrera Molina | america.barrera@uaem.mx
Facultad de Nutriciéon / Universidad Autonoma del Estado de Morelos

veces, la mejor medicina no esta en una
farmacia, sino en un plato de sopa de
lentejas o frijoles de olla. Las legumi-
nosas son mucho mas que un alimen-
to econémico y nutritivo: también son
aliadas de nuestra microbiota intestinal, actuando
como prebidticos naturales que fortalecen la salud.

Leguminosas
y microbiota intestinal

La microbiota intestinal es el conjunto de bacterias
que habitan en nuestro intestino, algunas benéficas
y otras dafninas. Mientras que las bacterias daninas
pueden favorecer procesos de inflamacién croénica
asociados con diversas complicaciones de salud, las
bacterias benéficas cumplen funciones esenciales en
la digestion de los alimentos, el fortalecimiento del
sistema inmune y la regulaciéon del metabolismo.

El equilibrio entre ambos tipos de bacterias depende
en gran medida de la alimentacién. Cuando la micro-
biota recibe fibra dietética y almidon resistente —su
alimento favorito—, se estimula el crecimiento de
bacterias benéficas, lo que genera miultiples efectos
positivos en la salud.

En este sentido, las leguminosas mexicanas como el
haba, 1a lenteja, la alubia y el garbanzo son una fuen-
te rica de estos compuestos. Gracias a ello, favorecen
el desarrollo de bacterias como lactobacillus y bifido-
bacterium, lo que mejora la absorcién de nutrientes,
fortalece el sistema inmune y ayuda a mantener un
equilibrio intestinal adecuado.
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Leguminosa®

Prevencion de
enfermedades cronicas

En México, las enfermedades crénicas no transmi-
sibles como la diabetes, la obesidad y los problemas
cardiovasculares son una de las principales causas
de mortalidad. Por lo cual, es necesario mirar hacia
nuestra propia cultura alimentaria en busca de so-
luciones accesibles, sostenibles y eficaces. Incluir
leguminosas en la dieta diaria contribuye a regular
los niveles de glucosa en la sangre, disminuir la infla-
macién y mejorar el perfil de grasas en el organismo.
Todo esto se traduce en un menor riesgo de padecer
estas enfermedades.

Accesibles, nutritivas
y parte de nuestra cultura

A diferencia de otros alimentos funcionales que sue-
len ser costosos, las leguminosas se encuentran en
mercados, tianguis y supermercados a precios acce-
sibles. Ademas, forman parte de la tradicion culina-
ria mexicana en platillos como la sopa de lentejas, el
hummus de garbanzo, las habas con nopales o los fri-
joles de olla, lo que facilita su consumo sin necesidad
de cambios drasticos en los habitos alimentarios.

En conclusién, las leguminosas, ademas de ser nutri-
tivas y econdémicas, tienen un efecto prebiético que

NUTRICION

pbiota in tes t‘*ﬂﬁ‘f

et

fortalece la microbiota intestinal y ayuda a prevenir
enfermedades crénicas no transmisibles. Por esta ra-
z6n, promover su consumo representa una estrategia
accesible, sostenible y culturalmente viable para me-
jorarla salud de la poblacién mexicana. H
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Nopal, ;motor
de innovacion
en Morelos?

Mas alla de la cocina, una fuente
de salud y ciencia.
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220 especies en total; entre 60 y 90 estan en México;
tradicionalmente, su consumo ayuda a tratar diabe-
tes tipo 2, colesterol alto, dolor reumatico, problemas
gastricos o asma. Actualmente, se considera que el
nopal es muy valioso, no solo por su valor nutritivo,
sino que también tiene usos medicinales, ecolégicos,
industriales y hasta simbélicos, ya que podemos verlo
en el escudo de la bandera de México.

Tlalnepantla, Morelos, es uno de los principales pro-
ductores de nopal verdura en México. Esto ha sido
posible gracias a su terreno mayormente plano, sue-
los aptos y clima favorable, aunque la alta humedad
también representa un reto por el riesgo de plagas;
por ello, varios estudios han analizado estas situacio-
nes desde distintos angulos: como la globalizacién ha
afectado la agricultura local, el papel de los campesi-
nos, la importancia de la comunidad para el desarro-
lloy también los problemas ambientales causados por
el uso de agroquimicos, asi como los desafios que en-
frentan los productores para pasarse a métodos mas
organicos.

Desde 2020, en el Laboratorio de Quimica de Produc-
tos Naturales de la Facultad de Farmacia de la UAEM,
selleva a cabo unalinea de investigacion enfocada en
las propiedades farmacolégicas del nopal cultivado
en el municipio de Tlalnepantla, Morelos. Esta inicia-
tiva surgio6 a partir del acercamiento de campesinos
delaregion, quienes buscaban apoyo académico para
desarrollar productos con valor agregado a partir de
esta especie. El proyecto se ha fundamentado en la
necesidad de validar cientificamente los usos tra-
dicionales del nopal, con el propoésito de establecer
vinculos sélidos entre el conocimiento popular y la
evidencia experimental. Ademas de contribuir al fo-
mento de la explotacién sustentable de esta especie,
al promover practicas responsables en el manejo de
los recursos naturales.

Del campo al laboratorio

El nopal contiene muchos compuestos beneficiosos
para la salud, como flavonoides (quercetina y kaemp-
ferol) que protegen las células; betalainas con efectos
antioxidantes y antiinflamatorios, asi como vitaminas
CyE,junto con minerales esenciales. Ademas, su pulpa
tiene polisacaridos que fortalecen el sistema inmune y

Figura 1. Obtencién de extractos de nopal

mejoran la digestion, y dcidos fenélicos que combaten
la inflamaci6n y las bacterias. También aporta fitoeste-
roles que ayudan areducir el colesterol ylainflamacion.

En nuestro laboratorio se evidencié que los extrac-
tos hidroalcohdlicos de los tallos (cladodios) del no-
pal (Opuntia ficus-indica) recolectados en el poblado
de “El Vigia”, ubicado en el municipio de Tlalnepant-
la, Morelos tienen propiedades antibacterianas, an-
tioxidantes y antiinflamatorias; ademas, se demostré
potencial efecto en modelos de cancer de higado y
mama. Finalmente, en pruebas con ratones, estos ex-
tractos ayudaron a que las heridas cicatrizaran mas
rapido que el grupo de referencia. Evidentemente, es
necesario continuar conlainvestigaciéon de esta espe-
cie conlafinalidad de garantizar su uso racional.

Estos hallazgos corroboran la importancia de vincular
el conocimiento tradicional con la investigacion cien-
tifica. El nopal no solo se destaca por su relevancia cul-
tural y econémica en regiones como Morelos, sino que
también se perfila como un candidato prometedor en
la generacion de nuevos productos para la salud como
medicamentos herbolarios y productos para el cuidado
de la piel. Ademas, representa una propuesta intere-
sante en el campo de la medicina regenerativa. H
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Canad
azucar

Produccion y seleccion
de variedades en Morelos.
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Campo experimental Zacatepec, Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

a cana de azucar es uno de los cultivos mas
importantes a nivel nacional en cuanto a
superficie sembrada, ademas representa
un relevante generador de divisas para la
Republica Mexicana. En 2023, el Sistema de
Informacién Agricola y Pecuaria, report6 que México
tenia una superficie cultivada superior a las 854 mil
301 hectareas, distribuidas en 16 entidades federativas
como Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas, Jalisco,
Oaxaca, Tabasco, Quintana Roo, Chiapas, Nayarit, Mo-
relos, Campeche, Puebla, Colima, Michoacan, Sinaloa
y Estado de México, con un rendimiento promedio na-

cional de 69.3 toneladas por hectarea. El estado de Mo-
relos ocupa el segundo lugar en cuanto a rendimiento
de campo, con 94.7 toneladas por hectarea.

En Morelos, la cafna de azucar es el tercer cultivo mas
importante en cuanto a superficie sembrada, después
del sorgo para grano y maiz para grano, ocupa el dé-
cimo lugar nacional con una producciéon de 22 mil 857
hectareas con unrendimiento promedio de 94.7 tone-
ladas por hectarea y un karbe (kilogramos de aztcar
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recuperada base estandar) del 13 %, alcanzando un
valor de la produccién de mil 756 millones de pesos.
Mas de 6 mil productores se ven beneficiados por este
cultivo, ademas de los proveedores de insumos, ma-
quinaria, jornales y servicios.

La cafa de azlicar es una graminea cuya propagacién
serealizaporviavegetativa, es decir, se emplea el mis-
mo tallo como semilla para realizar la siembra de un
nuevo cultivo. Esta practica requiere que el material
vegetativo utilizado sea de la mas alta calidad gené-
tica y fitosanitaria. Uno de los principales problemas
en los canaverales es la mezcla de variedades. Esto
ocurre debido a que cada afo se realizan resiembras
para contrarrestar el despoblamiento ocasionado por
la muerte natural de plantas, de la cosecha, de plagas
o enfermedades. En algunas ocasiones, el productor
utiliza como semilla la misma planta de su parcela o
la de cultivos cercanos, a pesar de que corresponda a
otra variedad, ocasionando la mezcla de variedades o
incluso con problemas por plagas o enfermedades.

Enel INIAP, Campo Experimental Zacatepec se llevan
acabo trabajos de manejo integrado de plagasy enfer-
medades, mejoramiento de suelos, aprovechamiento
de microorganismos benéficos y abonos verdes, asi
como la seleccién y adaptacion de nuevas variedades
de cafia de azlcar.

El proceso de mejoramiento genético de la cafia de azu-
car involucra la obtencién de hibridos mediante cruza-
mientos, mismo que se realiza en el Centro de Investi-
gacion y Desarrollo de la Cafia de Aziicar A.C. (CIDCA),
localizado en Tapachula, Chiapas. En dicho proceso, la
semilla obtenida se germina y se obtienen plantas que
pasan por una primera selecciéon. Posteriormente, los
materiales de cana se envian a diferentes zonas agro-
ecolégicas del pais, incluido el Campo Experimental
Zacatepec, donde se establecen lotes de observacion,
evaluacién y seleccion de variedades. Todo el proceso
ocurre en un periodo aproximado de 10 a 15 afnos para
la obtencion de una nueva variedad de cana de azicar.

En el aflo 2023 se logroé la seleccion de cuatro nuevas
variedades potenciales para su produccién en el es-
tado de Morelos, siendo MEX 94-8, MEX 95-59, MEX
97-20 Y MOTZMEX 01-403, las cuales cuentan con
un estimado de rendimiento superior a las 170 tone-
ladas por hectarea, ademas de ser tolerantes a plagas
y enfermedades. Estas variedades han sido puestas a
disposicién de productores abastecedores de los In-
genios Emiliano Zapata y Casasano, con el objetivo de
evaluar su comportamiento en parcelas comerciales,
y con el manejo del productor, finalmente se incre-
mentara su semilla para su uso generalizado en Mo-
relos y contribuir asi al mejoramiento de la producti-
vidad de la cafna de aztcar. H
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La garrapata

marron

El posible caballo de Troya en la salud
de tu animal de compahia.
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os amantes de los animales saben que sus

mascotas presentan arribo de parasitos,

ademas de gusanos en las heces. También

son comunes las infestaciones por garra-

patas y pulgas; ambos parasitos molestos
para las orejas del animal, siendo detectados hasta
que la plaga invade el hogar o al generar infecciones
ennuestra mascota porlas picaduras de estos ectopa-
rasitos que estan encima de la piel.

Bacterias de incognito
en el viaje parasitario

La garrapata marron Riphicephalus sanguineus es un
parasito del perro, de interés zoosanitario, por trans-
mitir bacterias como Ehrlichia canis y Coxiella burne-
tii, que afectan a animales y humanos, por esto se de-
nominan zoonosis. E. canis puede afectar alas células
sanguineas, como las plaquetas, y producir hemorra-
gias internas, que cominmente como propietarios
no vemos, pero sinos llegamos a infectar sentiremos
dolor de cabeza, nduseas, malestar estomacal, y sudo-
racion. En el perro,la enfermedad puede durar mucho
tiempo, porlo tanto, debe confirmarse con pruebas de
laboratorio, y ser atendida con la antibioticoterapia
meédica adecuada.

La presencia de patégenos microbianos en las garrapa-
tas puede causar enfermedades graves, ya que las bac-
terias utilizan la curiosa estrategia de usar a la garrapa-
ta como transporte —“un carro marrén con destino al
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Figural. Garrapata extendiendo sus extremidades delante-

ras, enla esperade treparse aun animal.

perro mas proximo”—, a esto se le conoce en términos
técnicos como vector; un transporte como el autobus.
En este contexto podemos recordar historias como el
famoso “caballo de Troya” al ver la garrapata, pero des-
conocer si es portadora de una bacteria mortal.

La garrapata se nutre de sangre para desarrollarse, por
lo que después de salir del huevo emprende la biisque-
da de un animal. La especie Rh. sanguineus detecta a tu
mascota mediante sefiales quimicas, como la percep-
cién de didxido de carbono, y fisicas como vibraciones.
Las garrapatas asechan al animal en el apice de las ho-
jas, enla hierba, debido a que presentan un comporta-
miento denominado geotropismo negativo para subir
mas facilmente sobre el animal (figura 1).

Como dato curioso, la garrapata hembra, al alimen-
tarse, puede aumentar hasta diez veces su tamano, y
aunque la garrapata deje de moverse, los 6rganos in-
testinales siguen moviéndose como un indicativo de
viabilidad. Ademas, la oviposicién (la produccién de
los huevos) se sobrepone a la parte superior de la ga-
rrapata por el poro genital (figura 2).
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Figura 3. Garrapata hembra seca por un tratamiento a base
de un extracto botanico.

Figura 2. Garrapata hembrarepleta, ovipositando miles de
huevos.

Desparasitantes
vV un poquito mas

La garrapata Rh. sanguineus en el ambiente, sin un
hospedero, puede vivir durante meses, inclusive puede
tener diapausas (estado de reposo que requiere mini-
mo esfuerzo), y reactivarse con un aumento de tempe-
ratura. Es necesario saber que una sola picadura de ga-
rrapata es capaz de transmitir alguna enfermedad en
tan solo 24 horas. Lo anterior hace énfasis en la impor-
tancia de los efectos garrapaticidas de accion rapida, e
incluso el uso de repelentes. La aspersion de productos
de origen herbal puede eliminar al parasito mediante
la desparasitacién topica constante (figura 3).

Recuerda que la mejor opcién para el control de una
infestacion por garrapata en tu mascota la determi-
nara el Médico Veterinario tratante, debido a la resis-
tencia a desparasitantes, ademas de otras enferme-
dades o condiciones fisiologicas de tu mascota que
deben tomarse en cuenta. H
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Garrapatas
y bacterias

En busca de una vacuna contra esa
combinacion mortal para la ganaderia.
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a ganaderia es clave para el desarrollo
sostenible en el sector agropecuario, ya
que contribuye a la seguridad alimenta-
ria, la nutricién, el alivio de la pobreza y
el crecimiento econémico. Sin embargo,
hay diferentes organismos patégenos, entre ellos,
las bacterias, que pueden enfermar al ganado, cau-
sando pérdidas econdémicas en México hasta por
1000 millones de pesos al ano. Dentro de este gru-
po de enfermedades, esta la anaplasmosis, que es
causada por la bacteria Anaplasma marginale. Estas
bacterias viven dentro de las garrapatas, y se trans-
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miten a los animales cuando éstas les chupan la san-
gre. Una vez dentro del animal, las bacterias viajan
por la sangre y entran a los glébulos rojos, causando
desnutricién, pérdida de peso y baja produccién de
leche, incluso, pueden causar la muerte del animal.

{Como se controla
a las garrapatas?
A la fecha, se han implementado campanas para el

control de las garrapatas con diferentes compuestos
quimicos, los cuales han tenido efectos negativos en
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el medio ambiente, contaminando el suelo, el agua
y afectando a otras especies, incluyendo al humano;
ademas de todo, el mal uso de estos compuestos ha
dado como resultado en una baja efectividad para el
control de las garrapatas, ya que éstas se han vuelto
resistentes y ya no mueren. Por si esto no fuera sufi-
ciente, un dato alarmante es que, debido al calenta-
miento global, en los tultimos afios, las garrapatas se
han encontrado en ambientes con climas frios, donde
antes era practicamente imposible encontrarlas.

Lo anterior, ha ocasionado en que las garrapatas aho-
ra se alimentan de una gran variedad de animales,
teniendo contacto con diferentes patégenos, lo que ha
producido una combinacién mortal para todos los que
podemos ser mordidos por ellas.

Resolviendo problemas
con nuevas tecnologias

Es importante destacar que, en comunidades de pe-
quenos productores, la muerte de un animal enfer-
mo de anaplasmosis, representa un fuerte impacto
econémico, ya que dependen de la ganaderia como
forma de vida, poniendo en riesgo los ingresos de los
ganaderos yla seguridad alimentaria de laregion. Y si
hablamos de regiones ganaderas grandes, el impacto
es mayor, porque gran parte de este ganado se vende
al extranjero.

Ante este escenario, se requiere un mayor apoyo a la
investigacion cientifica para el desarrollo de vacunas
y medicamentos que permitan controlarlas poblacio-
nes de garrapatasy los patégenos que transmite. Para
esto, es sumamente importante considerar herra-
mientas cientificas de vanguardia y estrategias inno-
vadoras, ya que, desafortunadamente, las estrategias
tradicionales, no han sido eficientes.

Alafecha, el principal problema es la ausencia de va-
cunasy medicinas que protejan alos animales, y aun-
que experimentalmente se han estudiado diferentes
moléculas de las garrapatasy de sus patégenos, hasta
ahora no hemos tenido éxito. Ante tal situacion, en el
laboratorio de anaplasmosis del INIFAP, hemos pro-
puesto el estudio de unas moléculas multifunciona-
les, con el fin de identificar blancos y desarrollar una
vacuna que proteja al ganado.
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Una de estas moléculas es conocida como Enolasa,
considerada como un blanco para disenar nuevas
estrategias de prevencion, ya que estd involucrada
en muchos procesos biologicos de la bacteria como
es el reconocimiento de las células de la sangre para
meterse a ellas, entonces, si bloqueamos a la Enolasa,
podriamos impedir que la bacteria infecte ala sangre.

Ademas, en el laboratorio de Artropodologia del INI-
FAP, hemos encontrado moléculas que estan relacio-
nadas con la reproduccién de la garrapata, las cuales,
se pretenden bloquear para impedir que éstas puedan
poner huevos, ;fabuloso, no? Este tipo de alternativas
son consideradas con gran potencial para desarro-
llar novedosos métodos de control. No solo se trata
de buscar e identificar moléculas, sino de considerar
primordialmente, la atencién a la salud y el bienestar
animal, el ambiente yla salud humana.

Conjuntando esfuerzos
por el campo mexicano

Finalmente, una perspectiva importante es la inver-
sién enlainvestigacion, ya quela generacion, difusion
ydivulgacién del conocimiento, es un pilar primordial
en la resolucién de los problemas del campo mexica-
no. En este sentido, la ganaderia mexicana tiene el
reto de incluir a la investigacion cientifica, para el
desarrollo de tecnologias y practicas con un enfoque
sustentable, con el fin de asegurar el bienestar de las
comunidades ganaderasy la economia del pais. H
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Mision Codigo
Europa 2025

Un esfuerzo inédito, entre el gobierno
de Morelos y la Fundacion Espacial
Katya Echazarreta, abrié una ventana
para conocer la luna de Jupiter que
puede albergar vida extraterrestre,
en nuestro sistema solar.

Antimio Cruz

uy por encima de nuestras cabezas,
mas alla de la luna que nos cautiva
cada noche con su conejo delineado,
hay otras lunas que giran alrededor de
planetas distintos. En nuestro vecin-
dario espacial, una de esas lunas se llama Europa y gira
alrededor de Jupiter, el planeta mas grande de nuestro
sistema solar. Desde hace algunos afios, la luna Europa
ha sido considerada como uno de los lugares mas pro-
metedores para encontrar vida extraterrestre dentro
de nuestro sistema solar. Su superficie es una gruesa
capa de hielo de varios kilobmetros de espesor, pero se
calcula que debajo de esa corteza helada hay océanos
liquidos con mas agua que todos los mares de la Tierra.

La luna Europa es una meta, un suefio y un misterio
para las mujeres y los hombres exploradores del es-
pacio. Por eso, en el verano de 2025, la astronauta Ka-
tya Echazarreta, primera mujer mexicana en viajar
al espacio, seleccioné el tema Mision Codigo Europa
2025, para organizar un campamento de entrena-
miento juvenil y una exposiciéon temporal en el Museo
de Ciencias de Morelos, en Cuernavaca. De este modo,
mediante una alianza e inversién del Gobierno de Mo-
relos y la Fundacién Espacial Katya Echazarreta, se
elabor6 en las salas del museo localizado en el Parque
Ecologico San Miguel Acapantzingo, en la capital mo-
relense, una recreacion de la luna Europa, del planeta
Jupiter. Ahi fue posible realizar una misién analoga.
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Luna congelada
—:;Por qué la mision seleccionada para 2025
fue Codigo Europa?

—Yo fuiparte de la Misién Europa Clipper, dela NASA,
que justo se lanz6 en octubre de 2024, y 1a luna Euro-
pa es muy importante porque lo que nos va a ensefiar
sobrela habitabilidad en nuestro sistema solar es algo
fundamental. Es por eso que seleccionamos esta luna
tan increible, tan significativa y helada, como la te-
matica de este afo, explicé Katya Echazarreta cuando
dio a conocer el tema de la mision y la seleccion de 140
estudiantes de secundaria y preparatoria de entre 13
y 17 anos que participarian en los campamentos, des-
pués de un arduo proceso de seleccion.

Las personas seleccionadas fueron becadas 100 %,
después de presentar una exposicion de motivos y
demostrar su interés y cierta destreza en campos de
aprendizaje como matematicas, fisica, electroénica,
aeronautica, entre otros.

El proceso de seleccién de ese grupo comenzé el 17 de
febrero y concluy6 los primeros dias de julio. La mayo-
ria de las personas seleccionadas son de México, pero
también fueron elegidos estudiantes de Costa Rica,
Ecuador, Panama, Peruy Venezuela. Cada campamento
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tuvo una duracioén de cinco dias, en los cuales visitaron
lugares como las zonas de entrenamiento de Aero-
puertos y Servicios Auxiliares (ASA); los Tecnoldgicos
Nacionales de México (TecNM); Papalote Museo del
Nino, en sus sedes de Ciudad de México y Cuernavaca,
y finalmente la recreacién de la superficie de la luna
Europa. Después del entrenamiento mas exigente para
los participantes de los campamentos espaciales, la es-
cenificacion de la Luna Europa se abrio a los visitantes
del Museo, para que cualquier persona pueda vivir esa
experiencia espacial, hasta el 31 de octubre.

- *

Asi se siente

La luna Europa esta mucho mas alejada del sol que el
planeta Tierra, por esa razoéon la cantidad de luz que
llega es menor, y la mayor parte de las imagenes que
percibiria el ojo humano son azules. Asi se mira el es-
cenario elaborado en Cuernavaca parala misién ana-
loga. En ese lugar hace frio, por ello los trajes espacia-
les también son equipo de proteccién frente alas bajas
temperaturas y frente a la radiacion solar, de aquella
luna de Japiter que tiene una atmésfera muy delgada.

Una parte muy importante y memorable del cam-

pamento aeroespacial fue usar trajes espaciales,
como cuenta a las lectoras y lectores de Hypatia, Luis
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Fernando Villafranco Sanchez, quien tiene 17 anos,
vive en Xochitepec, Morelosy estudia actualmente en
el quinto semestre de preparatoria.

—Traereltraje es como traer una mochila escolar muy
pesada; como cuando llevas hasta el Atlas del mundo,
comenta con buen humor Luis Fernando, quien fue
seleccionado tras de enviar un video en el que expli-
caba su pasion por comprender la naturaleza y el uso
de la electricidad en numerosos equipos que emplea-
mos en la vida cotidiana, asi como las nuevas posibili-
dades de uso de la electrénica y su experiencia previa
en trabajos de equipo y competencias de robética en
Xochitepec.

—Adentro del traje se escucha como si un aire acon-
dicionado estuviera prendido todo el tiempo, es como
estar dentro de un carro con el aire acondicionado
prendido muy fuerte y también se siente como esos
dias muy lluviosos en los que se refleja tu cara en el
vidrio de las ventanas. La motricidad del cuerpo se
reduce, no tanto en los brazos, pero si en las piernas.
Cuando tenias que agacharte para recoger algo, te-
nias que hacer un movimiento como si fueras a pedir
matrimonio. La verdad, si me senti como en el futuro
con el equipo que nos dieron. Teniamos una especie



de reloj que era como el Omnitrix, de la caricatura
Ben10, y con él manejabas las telecomunicaciones, el
oxigeno, y la informacién de cuanto tiempo te queda-
ba parala mision. Esto te guiaba, junto con el audio de
comunicacién, pero esta no era muy buena porque
se simulaba que en la superficie de otro planeta o de
otra luna hay mucha radiacién y eso genera mucho
ruido. En ese caso se hacia la simulacion de estar en-
tre radiaciéon electromagnética, entonces tenias que
hablar fuerte y lento para que se entendieran todas
las instrucciones. Sonaba como cuando pones la ra-
dio en AM y captas una estacién de radio muy lejana;
ahi, una parte del sonido es la estatica, comparte Luis
Fernando.

Resolver problemas

El primer campamento solamente recibié a estudian-
tes de secundaria, y el segundo, de preparatoria. Cada
uno fue diferente y tuvo niveles de ensefianza y de-
safios propios para el nivel de estudios de los partici-
pantes. En la misién de secundaria particip6 Alexan-
dra Villafranco Sanchez, quien es hermana menor de
Luis Fernando. El caso de esta familia fue excepcional,
pues ambos realizaron su proceso de postulacién por
separadoy ella fue seleccionada después de exponery
argumentar su interés en la aeronautica, el espacio y
su deseo de llegar a ser astronauta, lo cual fue apun-
talado conlos resultados ganadores y medallas que ha
tenido en olimpiadas juveniles de matematicas, y fisi-
ca. Ademas de su disciplina en el basquetbol.

—En la semana pasaron muchos momentos que no voy
a olvidar, comparte Alexandra, en conversacién con
esta revista. —El momento que mas recuerdo fue en
ASA. Ahi nos dejaron pilotar, en simulador, a 20 per-
sonas, y yo fui una de ellas, porque los boletitos que te
daban para participar te los tenias que ganar poniendo
atencion en las platicas que daban. Luego, fue muy es-
pecial la simulacién de la Misi6n en Europa, en el Mu-
seo de Ciencias. En cuanto me pusieron los trajes, yo ya
estaba siper emocionada. Hacia calor dentro del traje
espacial, pero para mi signific6 muchisimo porque mi
sueno es ser astronauta y estar en la misiéon y en el es-
cenario de Europa es algo impresionante, con todo lo
que hicieron y como funcionaba el traje, porque tenia
respiradores, te monitoreaba signos vitales como la
presiéon y el ritmo cardiaco; te podias comunicar. Si no
fallaban las comunicaciones, te podias comunicar con
todos tus companeros. Era muy realista.

AERONAUTICA Y ESPACIO

El testimonio de Luis Fernando y Alexandra permite
sentir un movimiento transformador. Asi lo sefialan
también sus padres, Maricarmen Sanchez Torres y
Fernando Villafranco Sanchez, quienes sienten en
sus hijos un impulso renovado por aprender y ayudar
a aprender.

—Ahora tenemos un proyecto en la familia en el que
ellos estan trabajando para dar a conocer lo que reci-
bieron en el Campamento y entonces estamos crean-
do un proyecto nuevo para las ninas y los ninos de
Xochitepec, que puede ser una semillita para esos
pequenos de nuestra comunidad que pueden intere-
sarse en la ciencia, comparte Maricarmen Sanchez,
madre de jovenes tripulantes de la Misiéon Codigo Eu-
ropa 2025. H

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 37



B MORELOS 2025

La Universidad de Naciones Unidas, en Tokio, Japén,
serdla sede delaIV Conferencia dela ONU sobre
Ciencia abierta.

Agenda cientifica

Hypatia comparte una selecciéon de con-
gresos, encuentros y aniversarios cienti-
ficos de interés mundial y nacional que se
realizaran de octubre a diciembre de 2025.

Octubre

5-7.Foro STS 2025. Ciencia y Tecnologia en la
Sociedad (Science and Technology in Society).
Kyoto, Japon.

16-18.1V Conferencia de la ONU sobre Ciencia
Abierta. Desarrollo sustentable, Paz, Justiciay
Derechos Humanos. Universidad de la ONU. To-
kio, Japén.

22-24.VII Congreso de Ciencias Forenses. Uni-
versidad Nacional Auténoma de México. Facultad
de Derecho y Museo Universum, Ciudad Univer-
sitaria, CDMX.
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23-25. Conferencia Internacional de Ciencias
Planetarias. Cracovia, Polonia.

28-30.1.2 Reunién de Otofio de la Red de Exper-
tos en Innovaciéon Automotriz. UPIIH, del Insti-
tuto Politécnico Nacional. San Agustin Tlaxiaca,
Hidalgo.

Noviembre

12-15. XX VII Congreso Latinoamericano de Mi-
crobiologia. ALAM 2025. Santo Domingo, Repu-
blica Dominicana.

7-10. Sesiones cientificas de la Asociacién Ame-
ricana para el Corazén. American Heart Associa-
tion. Centro de Convenciones de Nueva Orleans.
Louisiana, Estados Unidos.

15-19. Congreso Americano de Neurociencias.
Centro de Convenciones de San Diego. California,
Estados Unidos.

25-27.2.2 Congreso Iberoamericano de Ciencia
Abierta. Inteligencia artificial y ciencia abiertay
Ciencia Ciudadana. Formato hibrido: virtual y en
Quito, Ecuador.

26-28. Conferencia Internacional de Tecnologia
y Ciencia Aplicada. CENIDET. Centro Nacional de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico. Cuerna-
vaca, México.

Diciembre

Fecha por definir. India anuncié que en diciem-
brelanzara su primera misién espacial, tripulada
por un robot humanoide, como paso previo a su
primera misién espacial con humanos.

2-5.Expo Ciencias Nacional 2025. Experimentos
de nifios y adolescentes de México. Tampico, Ta-
maulipas, México.

3-5. Foro LATAM STS (Science and Technology
in Society). Cuernavaca y Xochitepec, Morelos.
México.

15-19. Congreso anual de la Unién Americana
de Geografia. AGU 2025. Demografia y recursos
naturales. Louisiana, Estados Unidos.
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MUSEO DE CIENCIAS

DIRECCION DEL MUSEO DE CIENCIAS DE MORELOS

Museo de Ciencias de Morelos
» Martes a viernes de 9:30 a 17:00 horas
- Sdbados, domingos y dias festivos
de 10:00 a 17:00 horas
Informes: 7773123979, extension 8

Parque San Miguel
Acapantzingo

Calle La Ronda #13, colonia Acapantzingo,
Cuernavaca, Morelos, CP 62440.

Siguenos en

FACEBOOK

€ @mudenciasmoreias
e
-

Hypatia en el catalogo de

latindex.org




