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EDITORIAL

a Revista Hypatia cumple sus primeros 20 afios, motivo de enorme orgullo y satisfaccion

de los equipos de trabajo que han impulsado ininterrumpidamente su edicion a lo largo

de estas dos décadas. El mundo que habita la humanidad en el 2021 es diferente al de

inicios de siglo. No necesariamente para mejor. Es cierto que nos habiamos puesto ob-

jetivos muy claros para establecer un tipo de desarrollo en el mundo que satisficiera las

necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones; es
decir, garantizando un equilibrio entre el crecimiento econdémico, el cuidado del medio ambiente y
el bienestar social. La Organizacion de las Naciones Unidas (oNU) establecio —para el periodo 2015-
2030- la senda planetaria por medio de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops), después de
definir los Objetivos de Desarrollo del Milenio (obMm). Los opM se enfocaron en mitigar la pobreza
extrema y el hambre y los ODS presentaron un programa ambicioso de sostenibilidad ambiental del
planeta, al buscar detener y mitigar los peligros del cambio climdtico inducido por las actividades de
nuestra propia especie.

Dos décadas después, la humanidad atin no entrega las cuentas correctas para asegurar que vamos en
la direccion establecida. La ciencia desempefi6 un papel clave para que los gobiernos del mundo abra-
zaran un marco de desarrollo sostenible. El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (1pcc, por sus siglas en inglés) establecio los limites planetarios que debemos alcanzar
para que logremos las condiciones de desarrollo sostenible. Antonio Guterres, Secretario General de
la oNu, dijo en 2018: “se necesitan cambios de gran alcance y sin precedentes en todos los aspectos
de la sociedad para limitar el calentamiento global a 1.5 °C en lugar de 2 °C, como se establece en el
Acuerdo de Paris, una medida que evitaria una serie de graves impactos del cambio climético. [...] Se
debe hacer lo que exige la ciencia, antes de que sea demasiado tarde”. El cambio climatico se ha erigi-
do como uno de los mayores riesgos para la vida de todas las especies de nuestro planeta, incluyendo
a la humanidad y éste podria alcanzar un punto de no retorno. Se teme que las temperaturas oscilen
con mayor intensidad —pero de manera desigual— a lo largo del planeta, y que persistentemente au-
menten. Asimismo, el patron e intensidad de las lluvias cambiara. Se estima que las sequias y las olas
de calor (periodos de calor anormal que dura de dias a semanas) en México seran mas intensas y las
olas de frio, mas agudas en algunas regiones del pais. Es posible que nuevas pandemias golpeen a la
humanidad; incluso hay quien anticipa que alguna préxima provocari el fallecimiento de cientos de
millones de seres humanos.

Durante estos veinte afios, hemos experimentado dos graves crisis econdémicas de alcance global. La
mas reciente (“el Gran Confinamiento”), se origind, precisamente, a partir de una pandemia viral
zootécnica que rapidamente se esparcio por el globo. La produccion econémica se detuvo para salva-
guardar la salud de las personas. Aun asi, el numero de fallecidos ha superado los dos millones y sus
efectos perniciosos han sido desiguales debido a que golpe6 especialmente a la mujer en los merca-
dos laborales y en los hogares, en los cuales la violencia doméstica aumentd drasticamente. La otra
crisis que hemos vivido es “la Gran Recesion” (2007-2008), ésta sacudio los cimientos del sistema
financiero de Estados Unidos y repercuti6 en los mercados de todo el mundo, especialmente en las
sociedades mas desarrolladas.

A pesar de todo, 1a ciencia ha ofrecido prodigiosos avances en diferentes campos del conocimiento en
el transcurso del siglo xx1. Mencionaré a continuacion algunos de los mas sobresalientes, aunque este
repaso no pretende ser de ninguna manera exhaustivo. En cosmologia se corrobor6 una prediccion



tedrica fundamental de Albert Einstein: la existencia de las ondas gravitacionales. Los cientificos
detectaron asi —por vez primera— el “sonido” de la colisién de dos agujeros negros supermasivos,
situados a unos 3 mil millones de afios luz de distancia. Una nueva manera de observar y entender
el universo se ha abierto a la humanidad, ya que el cosmos estd “repleto” de ondas gravitacionales.

En fisica de particulas, la Organizaciéon Europea para la Investigacion Nuclear, cominmente conocida
por la sigla cErN (con sede en Ginebra, Suiza) confirmo el hallazgo del Boson de Higgs (o particula de
Higgs), una particula elemental propuesta en el Modelo Estandar de Fisica de Particulas para explicar
el origen de la masa de las particulas elementales.

La genética ofrecid a principios de siglo (2003) la secuencia completa del genoma humano. Era la
culminacion del Proyecto Genoma Humano, que se habia creado en 1990 para tal objetivo. Uno de
los logros cientificos mas influyentes para el desarrollo de las terapias genéticas. Los avances en este
campo son extensos. Se estima que los seres humanos tenemos aproximadamente veinte mil genes
codificadores de proteinas, que representan, aproximadamente, 1.5% del ADN en el genoma. El re-
lativamente reciente proyecto Encyclopedia of DNA Elements (ENCODE), busca determinar la funcion
del resto de componentes del genoma, usualmente considerados “basura” y que, al parecer, no lo son.

Por otra parte, los hallazgos de las dos primeras décadas acerca del drbol genealdgico de la humanidad
han mostrado que éste es mucho mas complejo de lo que se pensaba. La evolucion humana no ha sido
un proceso lineal. Dista mucho de ello. Hasta tiempos muy recientes, diferentes especies homininas
coexistieron, convivieron y se reprodujeron entre si. Este arbol se ha escrito, revisado, reescrito y
vuelto a escribir en las tltimas décadas. La ciencia genética, por el momento, ha permitido seguir el
curso de las migraciones de nuestra especie y establece que todos los seres humanos actuales descen-
demos de los Homo Sapiens que vivian en Africa hace aproximadamente 100 mil afios.

La ciencia ha mostrado ofrecer respuesta a muchas de las interrogantes mas importantes que tenemos
como especie. Aun quedan muchas, desde luego, y muy profundas. Hay mucho trabajo por hacer.
Esperamos que la revista cumpla otros 20, 40 o mas afios y que la ciencia disfrute de mayores y cre-
cientes apoyos, en beneficio de quienes compartimos este planeta “azul palido”. Y no me refiero s6lo
a los seres humanos.

Mtro. José Francisco Pulido Macias
Editor responsable
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La naturaleza

suele sorprender.
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Y lo continuara

haciendo...

C. Cuauhtémoc Blanco Bravo / cuauhtemoc.blanco@morelos.gob.mx
Gobernador Constitucional del Estado de Morelos

a emergencia sanitaria ocasionada por un
virus —algo tan pequefo— ha ocasionado im-
pactos globales; freno la actividad econémica
en practicamente todo el planeta y nos regre-
s6 a casa contra nuestra voluntad. El mundo
se detuvo, las oficinas tuvieron que ser aban-
donadas; tuvimos que aprender a laborar en casa y nos
vimos en la necesidad de modificar nuestros habitos.

De pronto, no habia necesidad de transportarnos todos
los dias a nuestras escuelas o trabajos. Vimos que los cie-
los son azules y que su cuidado, transparencia y limpieza
ayudan a la salud; notamos que el ejercicio diario nos ayu-
da a prevenir enfermedades y, confirmamos que cuidar
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C. Cuauhtémoc Blanco Bravo, gobernador constitucional del estado de Morelos.
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el medio ambiente y respetar al planeta son actos de con-
ciencia con nosotros mismos y con las siguientes genera-
ciones. La emergencia sanitaria nos abri6 los ojos para
recordarnos la intima y delicada relacién del planeta con
cada uno de nosotros. Si bien un ntimero creciente de
enfermedades infecciosas ha pasado de la fauna salvaje
al ser humano en los tltimos 20 o 30 anos, esta pande-
mia cuestion¢ la perdurabilidad de la especie y provocd
algo fascinante: la importante colaboracion de la ciencia
de todo el orbe.

Los académicos, investigadores y cientificos se solidariza-
ron para buscar una cura rapida y eficiente. La comunidad
cientifica local contribuy0 a este esfuerzo mundial, ya que
tenemos investigadores muy destacados en Ciencias de
la Salud, Medicina y Biotecnologia —entre otras—; mien-
tras que los empresarios morelenses aportaron al ofrecer
pruebas de calidad para diagnosticar COVID-19 a precios
muy competitivos.

La sacudida social de la pandemia signific6 entender que la
ciencia y la investigaciéon tecnoldgica juegan un papel ex-
traordinariamente relevante para garantizar la salud humana.
En el Gobierno de Morelos mantenemos la conviccion ab-
soluta en los beneficios que ofrece la inversion ptblica o
privada para el desarrollo de la ciencia basica, la ciencia
aplicada y la divulgacion cientifica.

Es por eso que estamos muy orgullosos de celebrar los
primeros 20 afios de la Revista Hypatia, la revista de divul-
gacion de nuestro Consejo de Ciencia y Tecnologia:

Con la digitalizacion se ha vuelto mas
y mas importante; en los Gltimos 5
anos, el sitio web ha recibido 754 mil
418 visitantes, con un millén 605 mil
827 paginas consultadas.
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961 articulos
de divulgacioén cientifica.

Parque

Cientificoy

Tecnolégico
Morelos
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Los visitantes de revistahypatia.org
residen en 35 paises del mundo y es
traducida actualmente a 24 idiomas.

Nuestros retos son, de cualquier manera, mayusculos;
aspiramos llegar a mds morelenses; queremos mejorar
el alcance de nuestra distribucion (impresa o digital)
en comunidades rurales, bibliotecas (sobre todo publi-
cas), escuelas primarias, secundarias, preparatorias y en
universidades.

La nifiez y la juventud ofrecen el momento idéneo para
sembrar la semilla de la Ciencia y la Tecnologia. Asimismo,
la digitalizaciéon permitird que nuestros contenidos sean
accesibles en cualquier parte del mundo.

Buscamos, por tanto, tener mas visitantes y multiplicar
las paginas o articulos consultados; asimismo, nos inte-
resa establecer colaboraciones con otras revistas simila-
res, puesto que la divulgacion cientifica es un esfuerzo
siempre inagotable. Los invito a seguir adelante con los
esfuerzos encaminados a potencializar a Morelos en los
terrenos de la ciencia. Conmino a nuestros lectores a que
mantengan la guardia en alto para salir airosos de esta di-
ficil prueba que sin duda nos cambi6 la vida.

Felicidades a la Revista Hypatia por
su 20 aniversario, sigamos por mas
anos de divulgacion de la Ciencia y
Tecnologia morelense. n



20 anos de la
Revista Hypatia

Dra. Ana Cecilia Rodriguez Gonzalez / cecilia.rodriguez@morelos.gob.mx
Secretaria de Desarrollo Econoémico y del Trabajo
Gobierno del Estado de Morelos

ugusto Monterroso decia que los tra-

ductores son héroes abnegados, porque

gracias a ellos el mundo conoce el pen-

samiento de los grandes clasicos, aun-

que no hayan sido escritos en su idio-

ma, y porque es siempre el autor, y no
el traductor, el que se queda en la mente de los lectores.
Naturalmente, lo mas importante de esa reflexion es el
rescate del traductor como artesano del conocimiento, en
el que ademas se conjuga una generosidad intelectual pro-
funda, porque enfoca sus capacidades en arrojar luz a la
obra de otro. En ese sentido, las mismas cualidades y una
vocacion similar encontramos en el divulgador cientifico
y, por supuesto, en las revistas que se encargan de esta
loable encomienda.

El trabajo necesario para sintetizar y hacer asequibles a
todo el publico los avances de la ciencia y la tecnologia no
es cosa menor; es necesaria una doble labor: primero, de
comprension profunda de la idea que se quiere traducir
a lenguaje coloquial; y segundo, de empatia intelectual,
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porque es necesario ponerse en los zapatos del lector no
especializado, para facilitarle la comprension, pero sin fal-
tarle al respeto. Esa es la tinica manera de hacer buenas
piezas de divulgacion, como los casi mil articulos que la
Revista Hypatia nos ha obsequiado a lo largo de sesenta
y cinco niimeros, de la cual celebramos el 20 aniversario.

Las colaboraciones brillan por su calidad y también por su
diversidad, pues han desfilado topicos de fisica moderna,
filosofia, astronomia, quimica, ciencias agropecuarias, de-
sarrollo sustentable y, de manera muy especial, el papel de
Morelos en la ciencia y la tecnologia, que dignifica nuestra
entidad y nos recuerda que somos unos de los estados que
cuenta con mas institutos de investigacion en el pais y, en
proporcion a sus habitantes, incluso de Latinoamérica. En
esta revista han hecho presencia mas de dos mil investi-
gadores, en ocasiones con trabajos colaborativos y multi-
disciplinarios; a su vez, los visitantes de la version digital
proceden también de decenas de paises. A esta vocacion
global de la revista ayuda el hecho de que esté traducida
a 24 idiomas y la longevidad de una publicaciéon de este
perfil basta para dar cuenta de su mérito.

No quiero terminar este breve homenaje sin exhortarlos
a que lean la revista, la promuevan vy, si tienen ideas va-
liosas y honestidad intelectual, aprovechen esta publica-
cion para compartirlas, pues es un vehiculo idéoneo para
cambiar las mentes, la cultura y los horizontes de todas
y todos los que hemos tenido la fortuna de encontrarnos
con ella. H



Divulgacion

La revista de divulgacién cientifico-
tecnolégica de Morelos para el mundo:
un repositorio de conocimiento,

a 20 anos de su existencia.

M.C. Silvia Patricia Pérez Sabino / patricia.perez.ciencia@gmail.com
Editora de la Revista Hypatia 2001-2017
Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico

‘ Te has puesto a pensar en cuinto tiempo puedes
escribir 4 mil caracteres de texto? Con la prictica,
en mi caso, lo he logrado hacer aproximadamente
en 20 minutos. Pero... redactar un texto de ani-
versario para celebrar los 20 afios de la Revista
Hypatia en 4 mil caracteres, me ha llevado ho-

ras, dias, semanas, y todo ello por tener muchas ideas e
historias.
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Citando a Edgar Allan Poe, uno de los mejores cuentis-
tas de todos los tiempos “Tal vez sea la propia simplici-
dad del asunto lo que nos conduce al error”, asi que trataré
de ser precisa y recordar lo que estaba haciendo en el se-
gundo trimestre de 2001.

Recuerdo que la planeacion de esta publicacion comenzo
cuando la M.C. Consuelo Valverde Prado, quien en ese mo-
mento era la titular de la extinta Coordinaciéon General de
Modernizacion y Desarrollo Cientifico-Tecnoldgico, area
dependiente de la Gubernatura y en la cual yo colabora-
ba como Directora General de Divulgacion e Informacion
Estatal, me pidi6é que realizara una revista, con la finali-
dad de vincular al Gobierno del Estado de Morelos con los
centros e institutos de investigacion y con la sociedad, a
través de un producto que fuera de interés y facil lectura'y
que contuviera informacion cientifica en un lenguaje cla-
ro y sencillo, tal y como lo describe la literatura que hace
referencia a la divulgacion cientifica.

En las reuniones de trabajo, la maestra Valverde y la doc-
tora Karla Graciela Cedano Villavicencio me mostraron



algunas propuestas de secciones; recuerdo que algunas
hacian referencia a titulos de libros de divulgadores como
Carl Sagan. Para iniciar mi propuesta, y al cabo de unas
semanas, las secciones que tenia la primera revista fueron:
“Editorial”, “Conociendo a...”, “Ciencia Global”, “Morelos
en la Ciencia y Tecnologia”, “;Es verdad qué?”, “Una char-
la con”, “Curiosidades”, “Miles y Miles de Millones” y
“Documento y Destreza”; estas secciones se fueron modi-

ficando durante los 16 afnos en los que fui la editora.

Hypatia, como lo describo en la primera Editorial que se
encuentra en la pagina web, fue una mujer que dedicé su
vida al estudio de la ciencia y a la filosofia; por ello se
convirtio en la inspiracion para la existencia de esta pu-
blicacion, en la que se ofrece una mirada a los principales
hallazgos de la ciencia y las nuevas tecnologias y que per-
mite al lector realizar descubrimientos personales.

Cuando esto inicio, no tenia personal de apoyo, asi que
durante varios numeros tuve que realizar el contenido de
todas las secciones: estructurando, investigando y redac-
tando; ademas, me sentaba durante horas esperando mi
turno en un 4rea que tenia el Gobierno de Morelos para
hacer el disefio editorial, con el apoyo de su personal.

Fue asi como, el 29 de mayo de 2001 a las 12:00 horas,
en el Salon Gobernadores de Palacio de Gobierno en
Morelos, el entonces Gobernador del Estado de Morelos,
Lic. Sergio Estrada Cajigal Ramirez, present6 el primer
numero que edité de la Revista Hypatia en formato im-
preso, con un tiraje de 2 mil ejemplares, en cuya portada
mostraba una hermosa ilustracion surrealista creada por
Francisco Valverde Prado, con el logo tipografico disefia-
do por el Lic. Daniel Olivares Marin.

Durante los 16 afios en los que fui la editora de 1a Revista
Hypatia, tuve la fortuna de obtener: un Premio Estatal y
un Premio Nacional de Divulgacion Cientifica; se consi-
guid la Licitud de Titulo y de Contenido, la Reserva de
Derechos y el 1ssN; se ingreso al Indice de Revistas de
Divulgacion Cientifica del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia; se indiz6 a Latindex, portal de revistas cien-
tificas de Latinoamérica, Espafia y Portugal; se genero el
Consejo Editorial y las Politicas Editoriales; se tuvo el apo-
yo de diversos correctores de estilo; se distribuy6 a nivel
estatal y nacional y se consigui6 la presencia de la revista
electrénica en los 5 continentes. De 2012 a 2017, la revis-
ta se editd con recursos federales que tramité; para 2017
contaba ya con 25 mil ejemplares de impresion.

La Revista Hypatia fue el vinculo de los investigadores con
la sociedad y con otras instituciones, publicando sus arti-
culos en libros de la Secretaria de Educacion Puablica, en
otras revistas nacionales e internacionales, en portales de
internet. También se consiguieron invitaciones de otras
instituciones para que los colaboradores dictaran confe-
rencias en diferentes partes del pais y del mundo.

Q Q HYPATIA|9

Ha sido un importante agente vinculador con medios de
comunicacion, empresarios, centros e institutos de inves-
tigacion y de educacion, entre otros. Ademas, es un repo-
sitorio de entrevistas y de rico contenido en donde han
colaborado Premios Nacionales de Ciencias y Artes, hom-
bres y mujeres que con ahinco han marcado el camino de
la ciencia y la tecnologia a nivel nacional e internacional.

Celebro, con el Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Morelos, con su director general, Lic. José
Francisco Pulido Macias y con el Gobierno Estatal actual,
el interés que han tenido por mantener una revista de
divulgacion cientifico-tecnologica hecha por morelenses
para el mundo. Me atreveria a decir que es la iinica revista
de divulgacion creada en una administracion pablica que
ha generado y compartido conocimiento a lo largo de casi
cuatro sexenios.

iFelicidades y enhorabuena por persistir con esta publi-
cacion que desde 2001 me brind6 satisfacciones, conoci-
miento, experiencia y amistades! H



Rio
Apatlaco

Breves apuntes sobre la gestion local
del agua en la subcuenca

M.IL Luz del Carmen Zavala Vazquez / carmen_zavala@tlaloc.imta.mx
Dra. Alejandra Pena Garcia / alejandra_pg@tlaloc.imta.mx
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

ste 2021 en que la Revista Hypatia llega a
sus primeros 20 afios de existencia, con-
solidada como un espacio propicio para la
divulgacion del conocimiento desde el es-
tado de Morelos, resulta una ocasion ido-
nea para compartir algunas reflexiones en
torno a uno de los temas mas estudiados por el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (1mTA) alo largo de este
periodo, y que resulta de gran relevancia en la actualidad:
la relacion de la sociedad con el agua en la subcuenca del
rio Apatlaco.

Figura 2. Rio Apatlaco por el municipio de Jojutla.

El agua es, sin duda, el recurso mas importante e indis-
pensable para vivir y desarrollar todas nuestras acti-
vidades. Hoy en dia, la situacion del recurso hidrico y
los problemas asociados a su acceso, disponibilidad, ca-
lidad, distribucion, entre otras, son de interés general.
Gestionar los recursos hidricos de una cuenca no solo es
tarea gubernamental o de agentes privados. En lo que res-
pecta al acceso al agua, la sociedad participa activamente,
a través de formas organizativas diversas, a pesar de su
limitado reconocimiento en el arreglo institucional de la
gestion del agua.

En la subcuenca del rio Apatlaco, que se ubica al noroeste
del estado de Morelos (Figura 1) y, de acuerdo con datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
cubre un area de 809 mil 095 km?, de los cuales, 657 se en-
cuentran en el territorio morelense y el resto en el Estado
de México y Ciudad de México. En esta region se ubica la
mayor concentracion de poblacion de la entidad, a través
de una franja latitudinal que va de 3 mil metros sobre el
nivel del mar (msnm) en la parte alta al orden de los 1,000
msnm en la parte baja, en donde se registran formas topo-
graficas, climas, vegetacion, suelos y poblaciones especi-
ficas que se relacionan con el agua de maneras diferentes.

La subcuenca pertenece a la region de la cuenca del
rio Balsas. Su problema hidrico estd definido por las




Figura 1. Ubicacion geografica
de la subcuenca del rio Apatlaco.
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caracteristicas materiales del recurso, en combinacién
con su dindmica poblacional y econémica, sin quedar
exentas las decisiones politicas que se toman en torno al
recurso y a su interés. En este hibrido estan presentes las
diferentes formas en las que se ha ocupado el territorio,
aspectos culturales preexistentes y actuales, leyes y nor-
mas que determinan su uso y administracion, asi como la
infraestructura creada para ello.

El rio Apatlaco nace en los bosques
de las lagunas de Zempoala e inicia
un recorrido de 63 kilometros
hasta incorporarse al cauce del rio
Yautepec.

A su paso, cruza 10 municipios: Huitzilac, Emiliano
Zapata, Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Jojutla, Puente
de Ixtla, Xochitepec, Tlaltizapan y Zacatepec, de acuer-
do con la delimitacion oficial. Cada uno de estos munici-
pios cuenta con operadores de agua que, generalmente,
atienden so6lo a las poblaciones ubicadas en las cabeceras
municipales. Las localidades pequefias y otros grupos de
poblacién, como es el caso de algunas colonias, barrios,
pueblos, fraccionamientos o unidades habitacionales, ad-
ministran sus propios sistemas de agua de forma autoéno-
ma e independiente.

Coatlan
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Las formas organizativas en torno al agua son variadas y
estan ligadas a cuestiones como el tamafio de la poblacion,
las fuentes de agua de que disponen, la calidad del agua, la
infraestructura con la que se cuenta, la cultura y costum-
bres en torno a ésta, entre otras.

Se les identifica con diversos nombres y estin presentes
en dmbitos rurales, periurbanos y urbanos. Coexisten con
la gestion gubernamental del agua, aunque no siempre de
manera coordinada y armoénica. Se desconoce el nimero
de organizaciones existentes en la cuenca del Apatlaco y
la forma en que administran su sistema de agua, pero se
infiere que las condiciones en que prestan el servicio en
sus respectivas comunidades son precarias y los retos para
operar y sostener el sistema son grandes y complejos.

En virtud de ello, y del reconocimiento del valor de lalabor
que llevan a cabo las organizaciones locales del agua, en el
IMTA actualmente se lleva a cabo una investigacion en tor-
no a la gestion local del agua en la cuenca del Apatlaco, en
la que se busca disefiar e implementar una estrategia de
fortalecimiento de sistemas de gestion local del agua des-
de una perspectiva multinivel. Para ello, se ha conforma-
do un equipo multidisciplinario y multiinstitucional que
trabaja de la mano con las organizaciones, a partir de una
metodologia que permitird caracterizar y tipificar formas
de organizacion local en torno al agua, identificara necesi-
dades prioritarias y apremiantes y planificard las acciones
tendientes a su robustecimiento integral. H



Tecnologia

El humilde y activo

transistor
en el espacio
exterior

Dr. Rito Mijarez Castro / rmijarez@ineel.mx
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias

n julio de 1969, a bordo del Apolo 11, el

hombre pisé por primera vez la superficie

iluminada de la luna usando los primeros

componentes electronicos, particularmente

transistores, empaquetados en un circuito

integrado. En aquel tiempo, las televisiones
a color eran una novedad, no habia computadoras en los
hogares y los teléfonos operaban conectados por cable a
una caja de conexion adherida a la pared. Cincuenta afios
después, en enero de 2019, la sonda Chang’e-4, que debe
su nombre a la diosa de 1a luna en la mitologia china, ex-
ploro por primera vez el lado oscuro de la luna con instru-
mentos plagados de transistores.
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Robot Perseverance.

El mundo ha cambiado sustancialmente desde 1969.
Actualmente, los modernos y ahora comunes teléfonos
inteligentes poseen mas capacidad de computo, es decir,
contienen mas transistores, millones de ellos, que las com-
putadoras que llevaron al hombre a la luna. El transistor
es el ingrediente semiconductor principal de todo circuito
electronico y de la computadora digital mas sofisticada.

:Qué son los semiconductores?
Un semiconductor es un
elemento que conduce
parcialmente la electricidad.

Por tanto, se puede asumir que un semiconductor es un
material “semibueno” para conducir electricidad; conduce
menos electricidad que un conductor como el alambre de
cobre, pero mas que un aislador como el plastico. Algunos
de los materiales semiconductores intrinsecos o puros
mds comunes son el silicio, el germanio y el carbono.

;Qué es un transistor? Es un dispositivo electronico hecho
de semiconductores, que controla el flujo de una corrien-
te eléctrica y se utiliza como amplificador para incremen-
tar el tamafio de sefiales muy pequefias o como interrup-
tor sin partes mecanicas moviles, para dejar pasar, o no,
corrientes eléctricas; ofrece la capacidad de generar dos



estados 10gicos 0 y 1, que es  f  /leeo\ ...

la forma en que realizan sus
operaciones las computado-
ras digitales. Los transisto-
res constan de tres capas
de material semiconductor
conectadas a tres termina-
les llamadas: emisor (E),
base (B) y colector (C). En
algunos transistores, a las
capas externas que se mez-
clan con otros materiales y

presentan un exceso de electro-
nes, se les denomina tipo N; a la
capa intermedia, l1a cual se combina
también con otros materiales y provoca
una carencia de electrones o genera huecos,
se les llama tipo P. A estos transistores se les deno-

mina NPN; en otros transistores, 1a capa intermedia puede
ser tipo N y las capas en los extremos tipo P, a éstos se les
conoce cOmMo PNP.

Uno de los primeros transistores NPN.

Los transistores funcionan como si tuvieran un operador
dentro, cuyo trabajo perpetuo es ajustar el flujo de elec-
trones que permiten pasar, cuando se aplica una corriente
eléctrica o voltaje a una capa en particular. Por ejemplo,
en un transistor como interruptor, una pequefia corriente
en la terminal B bloquearia o permitiria el paso de elec-
trones entre las terminales C y E; el transistor, entonces,
podria estar encendido o apagado, lo que se traduce en los
1y 0 del lenguaje binario.

Alo largo de décadas, las computadoras digitales y los dis-
positivos electronicos se han vuelto cada vez mas rapidos
y mas pequefios. Los fabricantes de circuitos integrados
han reducido el tamafio de estos diminutos interruptores
electronicos y los han empaquetado en espacios micros-
copicos de aproximadamente 20 nan6metros.
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Analogia de la operacion del transistor

en conexion de emisor comun.

E

Se estima que el limite pueda
ser de 10 nanémetros o tan
solo j30 atomos de ancho!

La tecnologia evoluciona a las computadoras que utilizan
la fisica cudntica para crear nuevas formas de computa-
cion, donde se aprovecha la capacidad subatomica que les
permite existir en mds de un estado; es decir, un 1 y un
0 al mismo tiempo y realizar operaciones a velocidades
exponencialmente mas altas que las computadoras con-
vencionales y con un consumo de energia mucho menor.
Sin embargo, todavia estan lejos de ser comercializadas a
gran escala.

La electronica utilizada por el robot Perseverance, enviado
al planeta Marte, debe soportar ambientes extremos de
alta radiacion. Entre sus objetivos, se encuentra la reco-
lecciéon de muestras para identificar posible vida micro-
biana. La computadora principal que realiza el control del
tren motriz, ruedas, suspension y cdmaras del robot es
una computadora con tecnologia de 1992 probada exito-
samente en satélites, la cual soporta radiaciones intensas.
La razén fundamental para usar esta tecnologia considera
que entre mas cerca se coloquen los transistores en el cir-
cuito integrado, mas susceptible serd la computadora a la
radiacion.

Definitivamente, se contintan haciendo proezas con el
humilde transistor, al enviar robots a planetas lejanos vy,
por qué no, tal vez en un futuro ayude a buscar areas habi-
tables que podrian ser ideales para laboratorios y vivien-
das donde los cientificos y futuros colonizadores puedan
algtin dia trabajar. H



Juntos
sin Estigma

Mtra. Lesly Samara Véjar / investigador21@insp.mx

Dra. Ana Estudillo San Martin / coordinacion.cinys@insp.mx

Dr. Simén Barquera Cervera / sbarquera@insp.mx

Centro de Investigacion en Nutricion y Salud | Instituto Nacional de Salud Pablica

“En el marco de la celebracion por el
20 aniversario de la Revista Hypatia,
reconocemos su compromiso con la
divulgacion cientifica en el estado de
Morelos. Agradecemos la invitacion,
asi como el interés y oportunidad para
compartir este articulo en relacion con
uno de los temas de salud publica mas
urgentes para nuestro pais”.

ara atender y prevenir una enfermedad, el
primer paso es reconocerla como tal. Sin
embargo, es importante tratarla desde 1a em-
patia, con sensibilidad y libre de mitos, es-
tereotipos y prejuicios. El acompafiamiento
y la evidencia cientifica permiten encaminar
a un mejor diagndstico, tratamiento y politicas de salud
efectivas; por esas razones, el 4 de marzo se reconoce
como el Dia Mundial de la Obesidad. En nuestro pais sa-
bemos que la situacion es alarmante: 75% de las personas
adultas, 35% de las nifias y nifios en etapa escolar (5a 11
afios) y casi 40% de los adolescentes viven con sobrepeso
u obesidad. Estudios realizados en México sugieren que
entre los determinantes de la obesidad estdn los entornos

Imagen: Rui Dias.
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Dia Mundial
de la

besidad
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poco saludables, que se caracterizan por una gran oferta
y disponibilidad de alimentos ultraprocesados' y bebidas
azucaradas.

El estigma es uno de los grandes problemas para abordar
la obesidad como enfermedad y que las personas que vi-
ven con esta condicion sufren. Esta es la manifestacion de
actitudes, creencias, suposiciones y prejuicios negativos
sobre las personas que viven con sobrepeso y obesidad

1 Ultraprocesados: alimentos fabricados a partir de procedimientos
industriales complejos. Productos alimenticios de disefio a base de
combinar componentes de todo tipo, con muchos aditivos, endulzantes,
saborizantes y texturizantes.




a través de estereotipos sociales dafiinos. Por ejemplo,
es importante desechar el mito de que las personas que
padecen esta condicion son “flojas, perezosas, desmoti-
vadas, carentes de fuerza de voluntad y de autocontrol”.
Pongamos a las personas en el centro y no a su padeci-
miento para conseguir los cambios en el abordaje y asi
tener impactos positivos sobre su salud fisica y mental.
Hagamos referencia a ellas como “personas con obesidad”
0 “pacientes que viven con obesidad” y evitar el prejuicio
implicito que se encuentra detrds de mencionarlas como
“personas obesas” o “pacientes obesos”.

La obesidad debe ser tratada desde una vision multidis-
ciplinaria, hacerse sin estigma y prescindir de soluciones
simplistas como aquellas que recomiendan “coma menos
y muévase mas” como un pilar del tratamiento. Este tipo
de enfoques responsabilizan a la persona de un problema
que tiene raices mucho mas profundas y que ha tenido un
impacto desfavorecedor en nuestro pais debido a politicas
de salud que en el pasado; se han inclinado por los inte-
reses comerciales de la industria alimentaria y no por la
salud de la poblacion.

Las politicas publicas de prevencion y control de la obe-
sidad que se implementan en México buscan evitar el es-
tigma e incluir consideraciones de desigualdad social y de
género. Es importante ademds que vayan acompanadas
de una estrategia de comunicacion que sensibilice sobre
el tema, que utilice lenguaje respetuoso e imagenes que
no ridiculicen, ni sefialen a las personas que viven con
obesidad. Dichas campafias deben orientar a consumir
alimentos saludables, sin dejar de lado la regulacion de
los entornos en los que habitamos. Acompafnado por di-
versas agencias internacionales de Naciones Unidas, por
la Federacion Mundial de la Obesidad, colectivos y orga-
nizaciones de la sociedad civil, academia, 6rganos de go-
bierno, representantes legislativos, estudiantes, personas
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que viven con obesidad y personal de salud, el Instituto
Nacional de Salud Publica conmemor6 este dia bajo el
lema “JUNTOS Sin Estigma” durante toda una semana de
actividades virtuales con especialistas multidisciplinarios,
donde se reconocieron los retos que enfrentamos como
pais ante esta condicion.

Este lema refleja una de las condiciones fundamentales para
lograr resultados en México: por un lado, se debe actuar de
forma conjunta; se trata de un problema que no pueden re-
solver de manera aislada el sector salud o el sector educati-
vo; se requiere participaciéon también de las agencias regu-
ladoras, los 6rganos legislativos, los sectores de agricultura,
economia y medio ambiente, asi como la participacion de
agencias de investigacion y sistemas de apoyo a la infan-
cia, ademas de las organizaciones de la sociedad civil y, por
otro lado, es necesario trabajar sin estigma.

Aln hay una agenda pendiente en temas de estigma de
peso, por lo que hacemos un llamado a sumar esfuerzos
desde todos los sectores, pero también hacer un ejerci-
cio como integrantes de una comunidad, para cambiar el

Imagen: Thom Gonzilez.

lenguaje y reconocer que la obesidad no es una respon-
sabilidad individual y debe ser tratada desde lo colectivo,
con inclusion y respeto.

Conoce mis y Unete a nuestra “Declaratoria de profesiona-
les de la salud de México en el Dia Mundial de la Obesidad
2021”7, donde nos comprometemos y nos unimos para tra-
tar la obesidad JUNTOS, juntas y sin estigma. H

Suscribete: forms.gle /yn1RTSeNzthGfKjJ7
Declaratoria (documento): cutt.ly/315066w

Dia Mundial de la Obesidad: Juntos Sin Estigma:
youtu.be/F3Dm44h9q5A



Metamateriales:

_ 4 ’
Ir mas alla

Dra. Maria Beatriz de la Mora Mojica / betarina@gmail.com
Instituto de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico
Universidad Nacional Auténoma de México

lo largo de estos veinte afos, la Revista
Hypatia ha abordado diferentes areas
del conocimiento y noticias en diver-
sas ramas de la ciencia. Es momento
de remembranzas y, claro, también de
perspectivas. Entre los diversos temas
que se han presentado hemos incluido varios relaciona-
dos con materiales y optica. En esta ocasion, hablaremos
acerca de un tipo de material que fue, en su momento,
un parteaguas en la forma en la que se entendia el indice
de refraccion de materiales y la interaccion luz materia, y
cuyo desarrollo experimental se centra en estos tltimos
20 anos: los metamateriales y sus aplicaciones. Una de las
principales ventajas evolutivas del ser humano fue la posibi-
lidad de fabricar herramientas y utilizarlas para resolver los
problemas del dia a dia; para ello, tuvo que aprender sobre
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Imagen: Jeongho Ha.

Metalentes acromaticas de rejilla
desarrolladas por los ingenieros
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es de 5 micrometros.

los materiales que le rodeaban y para qué podia utilizarlos.
Asi, la prehistoria incluso se ha dividido a partir del tipo de
materiales que se utilizaban: la Edad de Piedra, la Edad de
Cobre y, con el descubrimiento de las aleaciones, la Edad de
Bronce; con ellos se mostraba el avance en el conocimiento
empirico del uso de las herramientas y su estrecha relacion
con el progreso de la civilizacion. Al paso de los afos y de
diversas culturas, se puede ver como se usaban los materia-
les del entorno para construir viviendas cada vez mas sofis-
ticadas, al punto de que, en la actualidad, ain podemos ser
testigos de la belleza de piramides, templos y palacios que
desafian el paso del tiempo.

Desde el manejo y uso de diferentes metales y aleaciones
hasta el desarrollo de plasticos que toman todas las formas
que deseamos, incluyendo ceramicos, maderas, estructuras
basadas en carbon, semiconductores y muchos otros, el
desarrollo de materiales con utilidades diversas no deja de
asombrarnos. Al respecto, en este espacio se mencionara
uno de los desarrollos de materiales mas complejo e impre-
sionante de las tltimas décadas: los metamateriales.



Una constructora de automéviles ha desarrollado un nuevo metamaterial

acustico igual o mas eficaz que cualquier otro y un 75 % mas ligero.

La palabra metamaterial viene del griego meta, que signifi-
ca “mads alld” y se refiere a materiales fabricados artificial-
mente, cuya estructura responde a campos electromagnéti-
cos de forma inusual, es decir, de manera que no se observa
en la naturaleza. Nosotros, en la vida diaria, estamos acos-
tumbrados a los campos eléctricos que podemos observar
en la energia que llega a nuestras casas, a campos magnéti-
cos cuando observamos el comportamiento de un iman so-
bre algunos metales y a los campos electromagnéticos tales
como la luz que pasa a través de nuestra ventana.

El espectro electromagnético se refiere a las ondas que estan
formadas por campos eléctricos y magnéticos que viajan en
una direccion perpendicular respecto a éstos. Al interactuar
estas ondas con materiales, éstos presentan diversos com-
portamientos; algunos son muy sensibles al componente de
campo eléctrico, cuya propiedad se puede medir con algo
llamado funcion dieléctrica; otros, responden con facilidad
al componente de campo magnético y esto, a su vez, se
mide con algo llamado permeabilidad magnética.

Resulta que, los metamateriales tienen formas geomé-
tricas tales que para ciertas condiciones tienen una res-
puesta con valor negativo tanto para la funcion dieléc-
trica como para la funcion de permeabilidad magnética.
Entonces, un metamaterial se puede definir como un
arreglo de materiales cuya geometria y orden permiten
manipular el comportamiento de campos eléctrico y mag-
nético; esto es, cambiar el valor de permitividad eléctrica
y permeabilidad magnética, y con ello es posible modifi-
car el comportamiento de la luz. Recientemente, también
se han utilizado para controlar la propagacion del sonido
(metamateriales actsticos). Algunas de las formas y el
tipo de orden de diversos metamateriales se pueden ob-
servar en la figura 1.
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Figura 1: Metamateriales usados para efectos actsticos (a,b),
metamateriales para controlar las ondas electromagnéticas en
microondas, se puede observar el arreglo ordenado de estructuras
metélicas (¢). Observa como son arreglos de diferentes materiales

que tienen cierta periodicidad, es decir, hay un patrén que se repite,

y ademds combinan diferentes materiales o tienen huecos ordenados
estratégicamente. Un indice de refraccion negativo, como el que se
presenta en metamateriales genera un efecto 6ptico como el de la imagen
del vaso a la derecha en la figura d.

Ahora que ya tienes una idea de qué son y como se ven
los metamateriales, es natural que te preguntes: ;para qué
sirven? Como se ha mencionado antes, los metamateriales
pueden cambiar la forma en la que se comporta la luz y
guiarla o desviarla, de esta manera, pueden hacerse lentes
que no necesitan tener una forma curva para enfocarse y,
ademds, puedan utilizarse para fabricar microscopios que
reproduzcan con gran precision las imigenes observadas
amplificadas (siempre se pierde resolucion de la imagen
observada al amplificarla por efectos 6pticos como la abe-
rracion); también puedes desviar la luz alrededor de un
objeto, de forma que, al no ver su reflejo, no la veas, asi
como las capas de invisibilidad que usaba Harry Potter; o
desviar la luz alrededor de un objeto de manera que ésta se
comporte de forma similar a como lo hace en las fronteras
de un agujero negro, pero es posible estudiar estos compor-
tamientos en un laboratorio, al alcance de tu mano.

Otras aplicaciones son: colocar un gran nimero de an-
tenas para telecomunicaciones o satélites en un espacio
muy pequefo, prevenciéon de ruido, adquirir imigenes
médicas, entre muchos otros. Se estima que el mercado
relacionado con el desarrollo y aplicaciones de los meta-
materiales representa billones de ddlares.

Ahora que sabes un poco mas so-
bre estos materiales que van “mas

alla”, ;qué se te ocurre que se podria
hacer en el futuro con ellos? H



Festejando el
20 aniversario
de la Revista
Hypatia

Dr. Jaime E. Arau Roffiel / jaime.ar@cenidet.tecnm.mx
Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico

e es muy grato y agradezco el espa-
cio en este medio, para felicitar al
Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Morelos (CCYTEM), a tra-
vés de su titular, el Lic. Francisco
Pulido Macias, por los 20 afos de
existencia de la Revista Hypatia, la cual se ha consolida-
do como un icono de la divulgacién cientifica no solo en
Morelos sino en nuestro pais y cuenta desde hace tiempo
con muchisimos lectores y seguidores nacionales y en el
extranjero desde los cinco continentes. De julio de 2011
a octubre de 2012, tuve el privilegio de ser el Director
General del ccYTEM y me tocd constatar el impacto de
esta revista, la cual fue concebida en 2001 por la Mtra.
Consuelo Valverde Prado y la Mtra. Patricia Pérez Sabino,
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siendo esta ultima la principal responsable de su fortale-
cimiento y crecimiento; ya que por al menos 16 de los 20
afos de vida de la Revista Hypatia estuvo bajo su respon-
sabilidad en el ccyTEM. Tiempo durante el cual, la vio na-
cer, crecer, consolidarse y casi caer (ya que en este trans-
curso se sufrieron reducciones drasticas de presupuesto,
como en el sexenio pasado, que la hicieron tambalear);
pero siempre la capacidad y entusiasmo de “Paty”, como
la mayoria la conocemos, la hizo salir adelante.




Celebro que el ccYTEM haya mantenido la conviccion y el
presupuesto minimo aceptable para seguir apoyando a la
Revista Hypatia, en la que los principales divulgadores de
Morelos, y del pais, nos han compartido el magico mundo
de la ciencia y 1a tecnologia de una manera perfectamente
entendible para sus lectores.

Es triste conocer los problemas por los que ha pasado el
ccYTEM (atn ahora que ha retomado su lugar como cabeza
del sector ciencia y tecnologia) para tener los elementos
minimos para realizar sus tres funciones basicas, que son:
la divulgacion y apropiacion de la ciencia; la promocion y
generacion del conocimiento cientifico y tecnologico, y la
promocion de la vinculacion de la academia con la socie-
dad (representada por el gobierno, industria y sociedad
en general). Al final, el gobierno no ha tenido la confianza
de invertir lo necesario para permitir que el conocimiento
apoye la generacion de riqueza del estado (porque el gasto
en este rubro no es un presupuesto perdido si se sabe uti-
lizar adecuadamente).

Desde un discurso optimista, se puede decir que el
CCYTEM ha retomado la responsabilidad como cabeza del
sector; sin embargo, eso en la prictica es insuficiente de-
bido al escaso presupuesto que se tiene en la actualidad,
el cual depende peligrosamente de los ingresos econd-
micos originados por las multas de los partidos politicos,
que son otorgados por mandato de ley por el Congreso
del Estado, con la finalidad de contar con recursos frescos
de operacion para sus actividades; las cuales incluyen la
publicacion de la Revista Hypatia.

Tuve 1a oportunidad, en su momento, de hacer recomen-
daciones al presente gobierno (ya como gobierno electo),
cuando la desaparicién de la sicyT era un hecho y, por
desgracia, no me hicieron caso. Mi propuesta era que se
permitiera que el ccyTEM dependiera directamente del
Gobernador y que de esa manera no se viera compro-
metido su presupuesto, lo que permitiria al Consejo te-
ner una influencia transversal en todas las secretarias y
asi propiciar una mayor sensibilidad hacia la importancia
de la ciencia y la tecnologia. Con todo y los argumentos
de austeridad y las oportunidades de mejora sobre la es-
tructura y administracion de la sicyrT, la decision final con
respecto al ccYTEM fue, en mi opinién, equivocada. A esto
se le sumo la eliminacion de fideicomisos muy importan-
tes desde el gobierno federal que promovian el desarrollo
estatal y regional (FoMIx) o la vinculacion de la academia
con la industria a través del Programa de Estimulos a la
Innovacién (Per). En la actualidad tenemos una situacion
operativa del ccYTEM muy comprometida y requiere,
creo yo, de una acciéon conjunta de rescate y apoyo de to-
dos los actores del sector.

Para ser propositivos ante la critica situacion actual, con-
sidero importante que, coordinados por el titular del
CCYTEM, los Centros de Investigacion, Instituciones de
Educacion Superior, academias estatales y la propia in-
dustria de base tecnoldgica, puedan hacer un esfuerzo
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conjunto para continuar con la promocién del posgrado,
la ciencia y la tecnologia y la divulgaciéon y apropiacion
de la ciencia, asi como, desde luego, la promocion de la
vinculacién academia-industria. La situacion no es facil,
pero debemos priorizar el uso del conocimiento para la
transformacion de nuestro estado y la gran disposicion
que siempre han tenido la academia y el sector empresa-
rial de base tecnoldgica.

iMuchas felicidades, Revista Hypatia y cCYTEM!, los segui-
mos necesitando como facilitadores de la consecucion de
los objetivos fundamentales de la ciencia y la tecnologia
en el estado de Morelos. H




La mejor respuesta de la humanidad
frente a la emergencia sanitaria

Mtro. José Francisco Pulido Macias

I jose.pulido@morelos.gob.mx
[ Director del Consejo de Ciencia y Tecnologia

HI del Estado de Morelos

/ lgunos virélogos y am-
bientalistas lo habian
anticipado desde hace
al menos diez afos.
Lo que no era posible,
desde luego, era pro-

nosticar la posible fecha del surgimiento

de la nueva pandemia. Sin embargo, el 11

de marzo pasado se cumpli6 ya un afio

del anuncio de la Organizacion Mundial

de la Salud sobre la constitucion de la pan-

demia —COVID-19- ocasionada por un co-

ronavirus. El mundo cambi6. Stibitamente

interrumpimos nuestro quehacer diario.

La rutina se quebrd. Los dias se tornaron

largos y perdimos la claridad de las fechas.

No estabamos seguros de si 1a semana ha-

bia arrancado o estaba a punto de acabar. Se

pensé —ingenuamente— que para el verano

de 2020 la situacién iba a ser ‘normal’; luego,

que hacia finales del otofio; y después, para

navidades. AGn no termina y no sabemos
cuando concluira.

El enemigo en esta ocasién es verdaderamente

minusculo; tan pequefo, que los virus no se co-

nocieron hasta finales del siglo x1x y principios

del xx. La invencion del microscopio electrd-

nico en 1931 (no hace ni cien afos) nos mos-

tré su verdadero rostro. Se anticipaba que los virus

fueran pequefios —pequeiiisimos—, pero el rango de

sus tamanos fue una sorpresa. Muchos virus son mas
diminutos que la bacteria mas pequena.

Lo cierto es que respiramos, caminamos y vivimos en
un mundo de bacterias y de virus. El planeta ‘azul pali-
do’ que habitamos es un mundo de seres microscopicos.
Los virus son numerosisimos y estin por doquier: en
la atmosfera, bosques, selvas, lagos, rios y océanos; en
nuestras casas, oficinas, escuelas. Conviven con noso-
tros todos los dias, en numeros inimaginables. Nuestros
intestinos, por ejemplo, son un paraiso para las bacterias;

pues ahi los virus las superan en una proporcién aproxi-
mada de diez a uno.

Los virus estdn constituidos por acidos nucleicos y pro-
teinas, como ti o como yo, pero no sabemos si estan vi-
vos o muertos. Fuera de las células son particulas total-
mente inertes: carecen de metabolismo y de medios de
reproduccion. Pueden vagar por muchos afos sin verse
afectados por absolutamente nada.

Una vez que encuentran una célula donde reproducirse,
los virus cobran vida; la controlan y la utilizan para re-
producir sus 4cidos nucleicos. Estos contienen las instruc-
ciones precisas para que la célula abandone sus funciones
mads basicas y se dedique, de una manera obsesiva, a la fa-
bricacion del dcido nucleico del invasor. La célula morira;
morird pariendo millones de virus. Pavorosas noticias en
el curso de una pandemia, ya que su enorme capacidad de
propagacion ocasionara numerosas muertes en la especie
que ha invadido.

La humanidad ha reconocido que estamos a merced de
un enemigo invisible, pero poderoso. Somos vulnerables,
y quizd, en el siglo xx1 —parad6jicamente—, somos una
especie mas vulnerable debido a los impactos negativos
que estamos ocasionando en numerosos ecosistemas de
la Tierra. Los seres humanos nos hemos convertido, pro-
bablemente, en el factor mas determinante del clima y del
medio ambiente (s6lo después del Sol) del planeta que ha-
bitamos. Somos responsables ante el planeta: provocamos
incendios cada vez mds fuertes; las zonas polares y gla-
ciares se derriten; los temporales que nos azotan lo hacen
con creciente ferocidad; la caza y el mercado de especies
salvajes exoticas se ha multiplicado.

En consecuencia, el riesgo de
que la humanidad enfrente con
mayor frecuencia enfermedades
infecciosas zoonoticas ha
aumentado, sin duda.
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La mejor |
respuesta que
tuvimos frente _
se llama r

Ciencia.

Zoonosis es un término técnico para referirnos a aquel pa-
togeno que salta de un animal (no humano) a una persona.
Al llegar a una persona se instala y provoca, en ocasiones,
o bien una enfermedad o la muerte. La gripe aviar, la gripe
porcina, la rabia, el ébola, el antrax, la peste bubonica, el
SARS, la gripe espafiola y otras enfermedades infecciosas
son ejemplos de zoonosis. Todas las gripes humanas son
zoondticas. Estos ‘saltos’ entre especies son usuales. La
zoonosis, lamentablemente, es una palabra que usaremos
con frecuencia en el futuro cercano. Sin embargo, no s6lo
los virus producen este tipo de enfermedades; también
son ocasionadas por las bacterias, los hongos, los protistas
y otros. Los virus son, sin embargo, los mas problemati-
cos; son versatiles, esquivos y evolucionan rapidamente;
son un reto formidable.

Un virus —un solo tipo de virus— quebr6 la rutina alre-
dedor del mundo: las cadenas de produccion globales se
detuvieron; la economia mundial se frend; la pobreza au-
mento6; diez o quince afos de avance contra la pobreza en
Latinoamérica se esfumaron; las sociedades han sufrido;
se ha producido un aumento brutal de la violencia domés-
tica en diferentes paises; se han frustrado las expectativas
de una gran cantidad de mujeres, ya abrumadas por sus
responsabilidades domésticas y para seguir obteniendo
ingresos para sostener sus hogares; la vulnerabilidad so-
cial ha aumentado; la soledad (no deseada) se ha conver-
tido en una forma de vida impuesta. El aislamiento esta
asociado al debilitamiento del sistema inmunolégico, la
inflamacion cronica y numerosas enfermedades psiquia-
tricas. Las consecuencias no se limitan a lo tangible.

La mejor respuesta que tuvimos frente a la adversidad
se llama Ciencia. La ciencia nos proporciona las mejores
herramientas para acercarnos a la naturaleza y tratar de
entenderla. La palabra ciencia proviene del latin scien-
tia, que significa conocimiento. Conocer es comprender;

Q Q HYPATIA| 21

comprender es entender y transformar. La ciencia nos ha
ofrecido una vacuna en plazos brevisimos y ha recuperado
la esperanza para muchas personas. La solidaridad cienti-
fica mostro el camino. Las pandemias son, por definicion,
problemas globales alos que se ha de enfrentar con conoci-
mientos, informacion y novedosas técnicas de inteligencia
artificial y con solidaridad internacional. Comprendamos
lo siguiente: la colaboracion global es la mejor manera de
enfrentar una pandemia. Los conocimientos que se ob-
tengan en los proximos afios serdn absolutamente impres-
cindibles para cuando la humanidad enfrente nuevas pan-
demias. El dilema esta presente: invertir en mas y mejor
ciencia o contemplar un posible colapso de la civilizacion.
Las vacunas son la solucién, pero no nos pueden proteger
si mucha gente las rechaza.

Los motivos para ponérselas tienen que ser colectivos y
personales, por eso la divulgacion cientifica adopta una im-
portancia toral en estos momentos: es necesario divulgar.
Es indispensable divulgar y hacerlo con claridad y efecti-
vidad. Durante miles de afios, la humanidad explicaba las
pandemias acudiendo a pseudociencias como la astrologia,
y su legado persiste: el virus de la gripe se llama influenza
porque hace unos trescientos afios el origen de la enferme-
dad se atribuy6 a la influencia de los astros. Hoy, circulan en
la red ideas tan absurdas como que hay poderes mundiales
que desean inyectar chips para controlar a las personas.

La ciencia basica produce resultados que, eventualmente,
tienen aplicaciones practicas. Esta es la razon —podero-
sa razén— para invertir en ciencia basica; sin embargo, el
lapso entre un descubrimiento cientifico y su aplicacion
obstaculiza que los gobiernos inviertan en la ciencia. H

Es momento de entender que,
sin ciencia, no hay futuro.
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CAS BIOTECHNOLOGY

os encontramos ante una crisis de sa-
lud mundial ocasionada por un virus, el
SARS-CoV-2, que causa el sindrome res-
piratorio agudo severo también conoci-
do como coronavirus (COVID-19). Este
virus tiene un genoma de acido ribonu-
cleico (RNA) y pertenece al género Betacoronavirus, junto
con el SARS y MERS con los que tiene un parentesco de
entre 80% y 50%, respectivamente. Actualmente no exis-
ten tratamientos especificos contra esta enfermedad, sin
embargo, se han empleado farmacos como la hidroxiclo-
roquina y combinaciones con bromhexina o nitaxozanida,
remdesivir y la azitromicina. Este tltimo contribuye a un
problema de salud que cada vez es mas alarmante.

La azitromicina es un antibiotico de amplio espectro con
propiedades antiinflamatorias que se receta ampliamen-
te en pacientes con COVID-19. Recientemente se publi-
c6 un comentario en la revista The Lancet que menciona
que existen evidencias in vitro de la actividad antiviral de
este medicamento contra algunos virus de RNA; sin em-
bargo, no se ha observado ningtn beneficio para los pa-
cientes con COVID-19. A pesar de no haber ningtn sus-
tento clinico, se sigue recetando para tratar pacientes con
COVID-19 sin tener una infeccién bacteriana. Pero, scud-
les son las consecuencias de usar antibidticos de amplio
espectro en una pandemia?

Surgimiento de bacterias
resistente a los antibioticos:
la herencia de COVID-19.

Evidencias cientificas sugieren que, a medida que la pan-
demia avanza, se arrastra una probable segunda pandemia
bacteriana detrds. Aunque el COVID-19 es una enferme-
dad viral, mas de 90% de los pacientes hospitalizados son
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tratados con antibioticos para prevenir infecciones secun-
darias. Esto puede aumentar la crisis actual de bacterias
resistentes, que causan alrededor de 700 mil muertes en
todo el mundo cada afo.

“El uso de antibioticos

en cualquier parte contribuye
a la aparicion de resistencia
en todas partes”

Kathy Talkington
Directora del Proyecto de Resistencia a Antibioticos.

La resistencia a los antibi6ticos ocurre cuando microorga-
nismos como las bacterias no son afectados por los medi-
camentos disefiados para matarlos y se propagan en nues-
tro cuerpo. Estas infecciones son dificiles de tratar y en la
mayoria de los casos requieren estancias prolongadas de




Imagen: Graham Beards. Bacteri6fagos infectando a una bacteria.

hospitalizacion y medicamentos que perjudican la salud y
la economia del paciente. Ademas, los antibioticos afectan
a las bacterias benéficas que ayudan a mantener estable
nuestra salud. El uso de antibioticos hace que las bacterias
que cohabitan en un hospital (nosocomiales), que, si bien
ya son resistentes a diversos antibidticos y desinfectantes,
adquieran nuevas resistencias. Por lo tanto, los pacientes
con COVID-19 intubados son los mas propensos a tener
una infeccién nosocomial, ya que en las unidades de cui-
dados intensivos (ucr), es donde se originan estos brotes.

Entre las bacterias nosocomiales resistentes estan los
estreptococos, estafilococos, varias enterobacterias,
Pseudomonas, Escherichia coli, Haemophilus influenzae,
Klebsiella y especies del género Acinetobacter, las cuales son
las infecciones bacterianas mas comunes en los pacientes
de las ucr y, desafortunadamente, son las infecciones se-
cundarias mas frecuentes en pacientes con COVID-19.
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Pandora. Autor: Charles Edward Perugini, 1839-1918. Interpretacion de

Pandora personaje mitico, el cual abre un recipiente que contenia todos

los males del mundo.

Es bien conocido que estas bacterias son resistentes a la
mayoria de los antibioticos y, en muchos casos, a los de
ultima generacion. Esta informacion pone en evidencia el
problema que enfrentan las instituciones de salud ante las
infecciones bacterianas asociadas al COVID-19. Las bac-
terias nosocomiales resistentes son una grave amenaza y
un riesgo latente de provocar una nueva pandemia, debi-
do a que estamos limitados de antibioticos para tratar las
infecciones causadas por bacterias multirresistentes. Es
cuestion de esperar a que las infecciones graves dejen de
ser tratables con los medicamentos actuales.

El uso desmedido de los antibidticos no es exclusivo de
esta pandemia. Estos han sido ampliamente usados desde
hace décadas en la produccién de ganado y en mercancias
de origen animal, lo que ha desencadenado una era de “su-
perbacterias” y con lo cual se ha abierto conscientemente
la Caja de Pandora.



LA BIODIVERSIDAD DE MEXICZO

México es considerado un pais “megadiverso”, posee la mayor diversidad
de animales y plantas, casi 70% de la diversidad mundial de especies.

Entonces, si los antibidticos
estan limitados para el
tratamiento de bacterias
multirresistentes, jqué
alternativa tenemos?

A pesar de que el mundo se encuentra en la ctspide de
una era posterior a los antibidticos, 1a naturaleza y la his-
toria nos dan una alternativa, si volteamos al pasado y
analizamos los tratamientos antes de que estos medica-
mentos existieran, podremos observar que eran median-
te el uso de la fagoterapia. Los fagos o bacteridéfagos son
virus que infectan exclusivamente a bacterias; estas sus-
tancias, a decir de la Food and Drug Administration (FDA),
son “generalmente reconocidas como seguras” (GRAS).
Sin embargo, una de las preocupaciones de 1a FDA es la
presencia de endotoxinas y pirégenos en estos productos,
debido a que estas moléculas dafian la salud.

El descubrimiento de los fagos ocurre en Inglaterra en
1915, 13 afios antes del descubrimiento de la penicilina en
1928, por el escocés Alexander Fleming; el artifice de este
hallazgo fue Frederick W. Twort; a su vez, Félix d’Hérelle
hizo lo propio en Francia en 1917 de manera independien-
te; de hecho, fue el propio d’'Hérelle quien nombro a estos
virus como bacteriéfagos y con ello sent6 las bases de la
fagoterapia. En 1922, d’Hérelle public6 su obra fundamen-
tal El bacteriofago, con lo que atrajo a empresas que se inte-
resaron en la produccion de fagos. Una de las mas destaca-
das fue la francesa hoy conocida como L'Oréal y que antes
se llamaba Harmless Hair Dye Company. Por desgracia, la
fagoterapia no tuvo un auge importante debido a su accion
especifica y formulaciones inestables, a diferencia de su
contraparte: los antibioticos.

Otro factor fue el poco conocimiento sobre virologia y
las limitadas herramientas en biologia molecular que ha-
bia a principios del siglo xx. La fagoterapia estaba muy
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adelantada a su época. Ahora, mas de 100 anos después,
estamos mas preparados para utilizar a los fagos como he-
rramientas para la lucha contra las bacterias resistentes e
inclusive el cancer. Varios casos clinicos reportados alre-
dedor del mundo han mostrado éxito usando estos virus
para infecciones multirresistentes entre las cuales ningin
antibiético fue eficaz.

Fagoterapia, una nueva
alternativa “old-school”

El potencial de los fagos incluye a las bacterias multirre-
sistentes, sin embargo, no todo es color de rosa; las bacte-
rias pueden evolucionar para resistir a los fagos. Tal como
en la exposicion a los antibidticos, la resistencia a los fa-
gos puede aparecer después del tratamiento. Sin embargo,
existen diversos grupos de investigacion en el mundo que
buscan estrategias para evitar este problema. En México,
y especificamente en el estado de Morelos, se encuentra
el laboratorio CAS BIOTECHNOLOGY, el cual cuenta con la
mayor coleccién de fagos contra diversas bacterias. Estos
han sido modificados genéticamente y probados en diver-
sas bacterias de importancia para la industria pecuaria y
la salud humana.

CAS cuenta con una plataforma que conjuga tecnologias
de edicion gendmica como CRISPR-CAS, evolucion dirigida
y la biologia sintética para su optimizaciéon y reduccion
de 1a resistencia bacteriana. Ademads, se aprovecha la ri-
queza y abundancia de fagos que existen en los ecosiste-
mas mexicanos. Actualmente, se desarrollan aplicaciones
farmacéuticas, desde medicamentos hasta aditivos para
alimentos, ya que no alteran su sabor ni su calidad. Esta
estrategia permitird a la industria alimentaria sustituir
compuestos quimicos e incluso se podran salvar produc-
ciones que se destruyen por contaminacion de patogenos.

Es necesario considerar a la fagoterapia como una opciéon
segura y eficiente para casos clinicos e industriales, ya
que puede ser la tinica opcion de tratamiento en infeccio-
nes por bacterias multirresistentes. S6lo si empezamos a
fomentar y desarrollar la fagoterapia estaremos prepara-
dos para las nuevas pandemias que se aproximan. H

Imagen: Instituto Pasteur. Laboratorio de Félix d'Hérelle.
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yuelo en el planeta Marteel 25 de aﬂ'ﬁl del 2021
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Umwereldad ‘Autonoma de 1a Ciudad de México
Tnstitato NacionalFde Astrofisica de Jtalia

a perseverancia del ser humano nos ha lleva-
do a grandes descubrimientos astronémicos.
En este nimero, con el cudl festejamos el 20
aniversario de la Revista Hypatia, decidi ha-
cer un recuento de los acontecimientos mas
destacados en el drea de la astronomia. Asi
que, les doy la bienvenida a este viaje a través del tiempo
y el espacio. Iniciamos el 20 de julio de 1969, fecha en
la que la mision Apolo 11 aluniz6 y los astronautas Neil
Armstrong y Edwin Aldrin pisaron por primera vez la su-
perficie de la Luna. Ocho afios después, el 5 de septiembre
de 1977, se lanz6 1a sonda Voyager 1, la cual se estima que
ha viajado mas de 19 mil millones de kilometros, alcan-
zando a la Heliopausa, una parte del medio interestelar
que contiene material del Sol y las estrellas mds cercanas.

El planeta Marte ha sido objetivo de casi 40 exploraciones
espaciales. La primera mision exitosa se llamo6 Mariner 4y
se lanz6 en 1964, ésta llegd a casi 9 mil 850 kilometros de
la superficie del planeta. En la década de 1990 existi6 un
auge en la exploracion a Marte; como consecuencia, fue
enviado el explorador vagabundo Rover Curiosity, el cual
encontrd evidencias de agua congelada y material organi-
co complejo en 2018.

A inicios de 2021 pudimos ver en vivo y en alta resolu-
cién, la llegada del Rover Perseverance a la superficie de
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Marte, lo que nos permitird obtener mas informacion so-
bre el “Planeta rojo”.

Los ojos astronomicos

En 1992 se detectaron los primeros exoplanetas con ma-
sas del orden de la Tierra alrededor del pulsar PSR1257 +
12. En 2009, la sonda espacial Kepler encontr6 indicios de
al menos 700 exoplanetas. En 2012 se estim0, por medio
de lentes gravitacionales, que las estrellas de la Via Lactea
deberian tener entre 0.7 y 2.3 planetas en promedio.
Hasta 2020 se tiene evidencia de mas de 3 mil sistemas
planetarios.

La antena en Goldstone, California recibe primeras senales del Mariner 4.
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Imagen: NASA. Mantenimiento del Telescopio Espacial Hubble. Los astronautas Steven L. Smith y John M. Grunsfeld son fotografiados en una actividad

extravehicular en diciembre de 1999 durante la Mision Hubble STS-103.

En 1989 entré en orbita el detector de microondas COBE,
para explorar el universo temprano de hace casi 13.7 mil
millones de afos, la llamada “sopa primigenia” con parti-
culas elementales y fotones interactuando. El tltimo ma-
peo detallado del detector Planck (que dejé de funcionar
en 2013) ha confirmado la existencia de pequefas acu-
mulaciones de densidad, que podrian ser las semillas de
las galaxias.

El telescopio espacial Hubble, lanzado en 1990, es un tele-
scopio de luz visible y ultravioleta (Uv) que puede obser-
var sin la atmosfera terrestre de por medio. En 1995 tomd
la imagen mas profunda del universo, cuyas unidades son
las galaxias; ahora se estima que existen 2 mil millones de
éstas. A partir de ahi, varios telescopios de altas energias
(uv, rayos X y gamma) han sido lanzados para observar
dentro y fuera de la Via Lactea. Estos son xMmM-Newton,
Chandra, Swift, Fermi, entre otros.
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También se ha avanzado

en el estudio de la evolucion
quimica de los elementos
desde el Big Bang.

En el planeta Tierra, la radioastronomia y la interfero-
metria (técnica que permite combinar varios detectores
para simular uno solo) también han avanzado en las tlti-
mas décadas. Gracias a la primera se ha medido con alta
precision la distancia a las estrellas, se han detectado jets
super energéticos (que son chorros colimados de mate-
rial hiper caliente que sale del nicleo de algunas galaxias)
y se ha hecho un mapeo del universo, desde objetos del
sistema solar hasta galaxias lejanas. En 2016, el interfe-
rémetro LEGO (un arreglo de dos brazos de kilémetros de
longitud) capto la primera sefial de ondas gravitacionales



con longitudes de onda del orden de 10 metros (menos
de una trillonésima parte de un metro) generada por el
evento de mds alta energia detectado. Instantes después,
los telescopios espaciales Fermi e INTEGRAL registraron el
mismo evento en una explosion de rayos gamma debida al
colapso de dos agujeros negros de 30 y 35 masas solares
que se convirtieron en uno solo de 62 masas solares.

Gracias al Event Horizon Telescope, un arreglo interfe-
rométrico de radiotelescopios repartidos por el planeta
Tierra, en 2019 se obtuvo la primera imagen del horizon-
te de eventos (el punto de no retorno) del agujero negro
supermasivo de la galaxia M87, el cual contiene alrededor
de 6.2 mil millones de masas solares y se encuentra a casi
53.5 millones de afios luz. Hace apenas unos dias se anun-
ci6 la presencia de un campo magnético en este agujero
negro gracias a luz polarizada.

También se ha avanzado en el estudio de la evolucion qui-
mica de los elementos desde el Big Bang asi como en la
determinacion de la constante cosmoldgica, la cual nos
dice, en las mas grandes escalas, si el universo es cerrado,
abierto o plano. Para esto, se han utilizado las explosiones
de supernovas en galaxias lejanas; éstas son la muerte de
estrellas masivas y en las cuales se genera material que se
recicla en el medio interestelar y que ha sido fundamental
para la evolucion de la vida.

Sin duda, la curiosidad nos llevard a construir mejores
observatorios y, con ello, conocer nuevos fenémenos del
universo y, quizd, en un futuro no tan lejano, las Cronicas
Marcianas, de Ray Bradbury, que describen la vida de los
humanos en el planeta rojo, se hagan realidad. H

En 2008 fue lanzado por la NASA el Fermi, Telescopio Espacial de Rayos

Gamma, construido para observaciones de rayos gamma de alta energia.
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Tecnologia

de Morelos

U acio de Ciencia en el cengro de la Ciudad

Lic. Adrian Margarito Medina Canizal / adrian.medina@morelos.gob.mx
Centro Morelense de Comunicacion de la Ciencia

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos

s importante adentrase en un museo con 0jos

y mente de nifio. ;Si, asi es! Como adultos, en

la mayoria de los casos, estamos abrumados

por el peso de la vida cotidiana y rutinaria

de nuestro andar por este planeta, y esto,

para algunos de nosotros, no nos permite
apreciar lo que se expone en las salas de estos espacios o,
tal vez, pensamos que no tenemos suficiente preparacion
para entender un cuadro, una forma, una obra de arte o la
ciencia en general. En realidad, aquellos artistas, museod-
grafos o cientificos que indagan y se empefian en recrear
espacios, lo que buscan es impactar emocionalmente a
quien visita un museo. Por lo tanto, si nos adentramos en
estos lugares con ojos y mente de nifio serd sorprendente
y cumpliremos con el objetivo de creacion de éstos. Asi,
esa exposicion o esas salas destinadas a mostrar ciencia
impactaran en nosotros para despertar la cultura cientifi-
ca en la sociedad.
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En el centro de la ciudad de Cuernavaca, se encuentra el
Museo de Ciencias de Morelos, un espacio ludico-divulga-
tivo que tiene como reto la reinterpretacion del conoci-
miento cientifico, dejando de lado las palabras y algunos
significados tan dificiles de decir y comprender para algu-
nos de nosotros, para convertir ese conocimiento en algo
que propicie que el publico en general y, sobre todo, las
nifias y los nifios puedan comprender la ciencia de forma
divertida y, al mismo tiempo, que despierte el interés y el
gusto por cualquiera de sus ramas.

Desde su creacion, 12 afios atras, el Museo de Ciencias
de Morelos ha tenido diversas transformaciones, no sélo
en su equipamiento e infraestructura, sino también en su
fachada y en sus exposiciones itinerantes; aunado al basto
numero de investigadores, docentes, trabajadores y una
incontable cantidad de estudiantes y familias que han
recorrido sus pasillos y sus distintas salas, por ejemplo:




En donde, a lo largo de estos 12 afios, no s6lo
se han mostrado exposiciones cientificas, sino
también exposiciones tales como: “La fasci-
nante expresion de la vida: el cuerpo huma-
no”, de la Universidad Tominaga Nakamoto
del Estado de México; “El cerebro y las enfer-
medades neurodegenerativas”, que actualmen-
te se tiene en exhibicion; “Zapata, presente
perpetuo”, de Arnaldo Coen, la cual pudo lle-
varse a cabo con la colaboracion del Instituto
Politécnico Nacional, entre muchas otras.

Q HYPATIA | 29

Dedicada a conocer las propiedades de ésta,
ademas de promover el uso adecuado y su
importancia en el planeta. La idea prin-
cipal de esta sala es, sobretodo, fomentar

la cultura del agua. Cabe mencionar que

el guion de esta sala fue desarrollado por
investigadores de la Universidad Autonoma
del Estado de Morelos y cuenta con equi-
pos interactivos y cédulas informativas.

Cuenta con 15 equipos interactivos que mues-
tran los tipos de energia, sus formas, su im-
portancia en la vida diaria, las fuentes que la
generan, asi como también sus usos.



En 2010 se inaugurod la Casa de
la Tierray es parte de lared en
Educacion y Vigilancia Climatica
Global “Sir Crispin Tickell”.

Pensando en aquellos municipios del estado de Morelos
que se encuentran retirados de Cuernavaca y, como sabe-
mos, en ocasiones es complicado el traslado hasta estas
instalaciones, el museo se transforma y hace trabajar
motores para que la ciencia y la tecnologia no se deten-
gan y vayan hasta esos lugares a repartir conocimiento y
entretenimiento con el “Trailer de la Ciencia”, el cual va
cargado de actividades que, sin lugar a dudas, despiertan
el interés de chicos y grandes, ademads de las distintas ex-
posiciones y talleres que el equipo de ciencia y tecnologia
de este museo lleva para ser cambiadas por centenares de
sonrisas y gestos de sorpresa.

Sin duda, las salas antes mencionadas con las que cuenta
el Museo de Ciencias de Morelos, son de gran importan-
cia cultural y relevancia para la divulgacion cientifica y
educativa, pero no podemos dejar de mencionar el tesoro
de este museo: el 27 de julio del 2010 se inaugur6 la Casa
de la Tierra, la cual forma parte de la red de Educacion y
Vigilancia Climatica Global “Sir Crispin Tickell”.




Esta es una importante herramienta didactica para la di-
vulgacion cientifica en materias de Ciencias del Espacio,
Astronomia y Educacion Ambiental sobre Cambio
Climatico. La Casa de la Tierra cuenta con tecnologia 3D
que proyecta, sobre una esfera, imagenes de diversos as-
pectos del universo obtenidas por satélites o sondas es-
paciales de la NoAaA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) y de la NAsa (National Aeronautics and
Space Administration), distribuidas por el Instituto del
Clima para su exposicion; ésta es considerada un espacio
invaluable, por lo que sin duda es el broche de oro perfec-
to para concluir la visita a este lugar.

Y tu, ;ya sabias que tenemos
este espacio en Morelos?

Debido a la emergencia sanitaria que enfrentamos desde
2020, el Museo de Ciencias ha tenido que cerrar sus puer-
tas de manera temporal, como muchos otros espacios mu-
seograficos a nivel nacional y mundial; sin embargo, uno
de los objetivos principales que conlleva esta institucion
es la divulgacion de la ciencia, y hoy mas que nunca recal-
camos la importancia de 1a misma. Por ello, el museo se ha
renovado y se ha adentrado al mundo digital, produciendo
contenidos virtuales.

Ha sido un reto dificil, pero no imposible, crear mate-
riales de diversos temas que impacten no sélo a nifios y
nifias, sino al publico en general. Dichos programas son
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trasmitidos en las diferentes plataformas digitales del
Museo de Ciencias de Morelos, En éstas, los usuarios
podran encontrar actividades como la “Primera Jornada
Virtual del Conocimiento”, “Ciencia al Minuto”, “Un dia
con un investigador”, entre otros contenidos que llegan
hasta los hogares de los diversos municipios de nues-
tro estado, asi como a diferentes partes de la Republica
Mexicana, paises de América Latina e incluso de Europa.

Como parte de esta nueva era, el Museo se transforma en
un museo virtual, donde espectadores de todo el mundo
podran conocer nuestros espacios, sin necesidad de visi-
tar el estado de Morelos, pues a través de los recorridos
virtuales se podra interactuar con las nuevas actividades
digitales mediante cualquier dispositivo electronico.

El Museo de Ciencias de Morelos cumple 12 afios gracias
al arduo trabajo y gran labor de todo el equipo y las auto-
ridades que hemos hecho posible esta institucion, cuyo
principal compromiso es con las nifias, nifos y jovenes
estudiantes de diferentes niveles educativos asi como con
el publico en general, de ofrecerles un espacio donde se
consolide una cultura cientifica que pueda despertar la
curiosidad de chicos y grandes. H

El Museo de Ciencias de Morelos
es de tod@s y para tod@s.



Figura 1. Cascabel de cola larga adulta del Estado de Morelos (Crotalus molossus nigrescens).

Descubrimientos recientes:

Venenos de
serpientes

M. en B. Edgar Neri Castro / edgar.neri@ibt.unam.mx

Dr. Alejandro Alagon Cano / alejandro.alagon@ibt.unam.mx

Laboratorio de Venenos y antivenenos

Departamento de Medicina Molecular y Bioprocesos | Instituto de Biotecnologia
Universidad Nacional Auténoma de México

urante los ultimos afios, la Revista

Hypatia nos ha permitido realizar divul-

gacion sobre los estudios de animales ve-

nenosos y sus antivenenos, informando

a la poblacion sobre la importancia de

éstos en los ecosistemas y acciones que
se deben realizar en caso de una mordedura o picadura.
Para el 20 aniversario de la revista mostramos dos ejem-
plos de investigacion cuyos resultados derivan en mejores
tratamientos hospitalarios.
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México es lider mundial en desarrollo y produccion de
antivenenos de serpientes. En contraste, es un pais en el
que hay pocos estudios con respecto a la caracterizacion
de venenos de estos reptiles, a pesar de contar con gran
diversidad de éstos (89 especies).

A nivel continental, México es el primer lugar en reptiles
venenosos y a nivel mundial el segundo. En los tltimos 10
afos, nuestro grupo de investigacion ha realizado esfuer-
zos importantes en el estudio de los venenos mexicanos.
A continuacién, describiremos los hallazgos mas impor-
tantes en la caracterizacion de venenos y la forma en que
han ayudado al mejoramiento de antivenenos.

Variacion del veneno de viboras
jovenes y adultas

Se ha descubierto que la composicion del veneno de al-
gunas especies de serpientes puede ser distinta cuando
son jovenes y cuando son adultas; a estos cambios se les
conoce como “variacion ontogénica”, que se asocian con



la dieta. Sin embargo, atin se desconocen los mecanismos
moleculares que producen los cambios. Los cambios en la
composicion del veneno son importantes desde el punto
de vista clinico, ya que la sintomatologia ocasionada por
la mordedura de una serpiente joven o una adulta gene-
ran cuadros clinicos distintos, por lo que es importante
caracterizar los venenos de ambas etapas en la vida de
estos animales y evaluar la eficacia de los antivenenos ha-
cia éstos.

En los altimos 10 afios hemos caracterizado venenos de
especies que presentan estas variaciones: un ejemplo es
el de la cascabel de cola negra (Crotalus molossus nigres-
cens, Figura 1) que se puede encontrar desde el centro 'y
hasta el norte del pais. Nuestros estudios muestran que
el veneno de las crias posee una proporcion muy alta
(de 20 a 60%) de una proteina llamada crotamina, una
molécula que ocasiona paralisis rigida de los musculos;
mientras que el veneno de los adultos posee porcentajes
bajos de crotamina (de 1 a 5%) y porcentajes altos (de 45
a67%) de proteinas que ocasionan hemorragias (metalo-
proteasas). Una posible explicacion de estas diferencias
es que la crotamina ayuda a paralizar inmediatamente a
sus presas (roedores) para impedir que escapen; mien-
tras que los adultos, al alimentarse de animales mas
grandes, requieren venenos con mayor cantidad de enzi-
mas que les permite predigerir el alimento. Evaluamos la
eficacia de los dos antivenenos mexicanos contra el vene-
no de especimenes jovenes y adultos. Los resultados mos-
traron que ninguno de los dos neutraliza la crotamina. Por
lo anterior, actualmente realizamos distintos estudios que
ayudaran a mejorar los antivenenos contra esta toxina.

Estudios con venenos de coral
y la eficacia de los antivenenos

Los venenos de serpientes de coral son ampliamente co-
nocidos por su alta potencia letal; esta fama estd dada por
la composicion de sus venenos ya que poseen dos familias
de proteinas, las fosfolipasas y las toxinas de tres dedos
(3FTx, por sus siglas en inglés). Ambas familias contie-
nen neurotoxinas que, por mecanismos distintos, oca-
sionan paralisis flaicida de los musculos. Los antivenenos
neutralizan muy bien las fosfolipasas neurotoxicas de los
corales de México, mientras que los venenos que posen
abundantes 3FTx no se pueden neutralizar. Lo anterior
se debe a que las 3FTx son proteinas de tamafio peque-
fio que, al ser inyectadas en los caballos productores de
antivenenos, generan una baja respuesta inmune, por lo
que no se generan suficientes anticuerpos neutralizantes,
lo cual resulta en antivenenos poco eficaces.

Asi las cosas, nuestra investigacion ha permitido hacer
propuestas para mejorar los antivenenos, una de ellas es la
produccion de 3FTx en bacterias para incluirlas en los es-
quemas de inmunizacion de los caballos, y con eso lograr
mayor cantidad de anticuerpos contra ellas. Por fortuna,
nuestros resultados son muy alentadores. H
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Imagen: Brandon Dietrich.
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finales de febrero de 2020 aparecieron
los primeros casos de personas con la
enfermedad causada por COVID-19.
Debido al rapido incremento de con-
tagios en el mundo, la Organizacion
Mundial de la Salud (oms), el 11 de mar-
zo de 2020, declar6 a esta enfermedad como pandemia;
motivo por el cual en nuestro pais las actividades acadé-
micas presenciales en colegios, escuelas y universidades
quedaron suspendidas ese mismo mes.

A pesar de que la poblaciéon mexicana ya habia enfrentado
y superado los efectos del sismo del 19 de septiembre de
2017, la pandemia por COVID-19 resulté de gran impacto
a la poblacion mexicana debido a la restriccion de movili-
dad para evitar un mayor nimero de contagios.

Es aqui en donde se reconoce el trabajo y esfuerzo que han
hecho todos los profesores, alumnos y padres de familia
para continuar con el proceso de ensefianza-aprendizaje
de millones de estudiantes en los diferentes niveles educa-
tivos. Sin embargo, todos los que se dedican a la ensefian-
za se han enfrentado a diferentes problemas, tales como
la falta de cobertura de internet y la carencia de equipos
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pacto de COVID-19 en la
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Dr. Mario Ordéiiez Palacios / palacios@uaem.mx
Centro de Investigaciones Quimicas

Instituto de Inve n en Ciencias Basicas y Aplicadas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
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de computo, entre otras; motivo por el cual han hecho un
gran esfuerzo para proporcionar el material de ensefian-
za y la forma de evaluar, todo con la finalidad de que los
alumnos no pierdan sus afios escolares. Sin embargo, debi-
do a las restricciones, desafortunadamente no se ha podi-
do cumplir con los objetivos de los cursos experimentales.

A pesar del gran esfuerzo que han hecho todos los profe-
sores y directivos de escuelas, colegios y universidades,
muchos alumnos han tenido que abandonar sus estudios
en contra de su voluntad, debido principalmente a pro-
blemas econémicos y familiares, ya que la pandemia ha
provocado la pérdida de miles de empleos.

En particular, 1a Universidad Auténoma del Estado de
Morelos (UAEM), para cumplir con el compromiso adqui-
rido con los més de 40 mil alumnos inscritos en el nivel
medio superior y superior, ha promovido la capacitacion
de los docentes a través de cursos, asesorias y diplomados,
para que adquieran las habilidades necesarias para impar-
tir clases en linea a través de las diferentes plataformas.
Adicionalmente, 1a mayoria de los tramites académicos y
administrativos son ahora en forma digital, incluyendo la
firma electrénica de los documentos, la presentaciéon de




Imagen: Anthony Shkraba.

examenes de grado, por mencionar algunas actividades
que se pueden realizar de manera virtual.

Si bien es cierto que la pandemia de COVID-19 cambi6
la vida cotidiana de todos los universitarios; no han de-
jado de realizase las actividades sustantivas, incluyendo
la evaluacion de los programas educativos de licenciatu-
ra e ingenieria que se ofrecen en la UAEM, por los dife-
rentes organismos acreditadores, incluyendo los Comités
Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior (ciegs) y el Consejo para la Acreditacion de la
Educacion Superior (COPAES).
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La investigacion cientifica,
social y humanistica se ha
visto disminuida desde el inicio
de la pandemia en México

y en el mundo.

Los 16 programas que fueron reconocidos por su calidad
en 2020, se suman a los ya acreditados, dando un total
de 95.23% de los programas reconocidos por su excelen-
cia, y 98.17% de la matricula que estudia en programas
de calidad.

La evaluacion de los programas de posgrado no son la
excepcion, ya que en 2020, 17 fueron evaluados y obtu-
vieron reconocimiento por parte del Programa Nacional
de Posgrados de Calidad (pnpc) del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (coNacYT), dando un total de
82.14% de programas reconocidos por el PNPC y 93.69%
de la matricula de posgrado que estudia en programas de
calidad.

Es verdad, nos enfrentamos a dias dificiles, pero no qui-
temos el dedo del renglon. La administracion actual y los
trabajadores académicos de la UAEM consideran que el de-
sarrollo de nuestro pais y su futuro depende de nuestros
jovenes; es por eso que le apuestan a la educacion de cali-
dad, con valores y acompafiada del ejemplo de honestidad.

¢COVID-19 ha afectado el
desarrollo de la investigacion?

En diferentes foros se ha puesto de manifiesto que la in-
vestigacion cientifica, social y humanistica no es sélo el
motor de desarrollo econdmico de un estado o pais, sino
que también permite mejorar la calidad de vida de las per-
sonas que lo habitan; ademas, estimula el pensamiento cri-
tico, la creatividad y la innovacion. Adicionalmente, con
la generacion de conocimiento a través de la investigacion
cientifica, social y humanistica se tiene mayor capacidad
para resolver problemas y generar independencia.

También es conocido que muchos de los descubrimientos
en beneficio de la sociedad se han realizado en las uni-
versidades. Sin embargo, la investigacion cientifica, social
y humanistica se ha visto disminuida desde el inicio de
la pandemia en el mundo y en México; lo anterior debi-
do a las restricciones de movilidad propuesta para la dis-
minuciéon del nimero de contagios. El resultado de ello
ha derivado en el cierre de los laboratorios de docencia
e investigacion, debido al acceso restringido para las ac-
tividades esenciales, incluyendo principalmente aquellas
relacionadas con la investigacion del virus SARS-CoV-2,
ensayos clinicos en los que se involucran a personas que
participan en ellos, mantenimiento de microorganismos y
muestras biologicas, asi como de equipo e infraestructura.



:{Qué alumnos son los mas
afectados por COVID-19?

Los alumnos de licenciatura y posgrado en areas como las
ciencias naturales, quimicas, biomedicina e ingenierias,
entre otras, en las que deben realizar proyectos de inves-
tigacion experimental para obtener el grado, han tenido
que reestructurar los objetivos originales de sus trabajos e
incluso cambiar el tema de investigacion.

De los alumnos, los de posgrado y en especial aquellos que
estudian un doctorado han sido los mas afectados, dado
que sus becas y el tiempo para la obtencion del grado son
limitados y ellos constantemente evaluados. El retraso en
sus estudios puede generar mayores gastos y complicacio-
nes al buscar una posicion de trabajo u otras becas para
seguir estudiando. Ademds, aquellos que realizan una es-
tancia posdoctoral en las que Gnicamente cuentan con un
afio para realizar su proyecto, se han visto impedidos para
realizarlo.

Uno de los objetivos de la UAEM y de otras universidades,
es el reconocimiento internacional a través de la movili-
dad de estudiantes y académicos para realizar estancias
de investigacion en universidades nacionales e internacio-
nales, estudios postdoctorales y asistencia a conferencias
y congresos; sin embargo, es otra de las actividades muy
afectada por la contingencia sanitaria.

¢COVID-19 ha afectado
a los investigadores?

Inevitablemente la pandemia provocada por COVID-19
ha causado un cambio significativo en la investigaciéon
cientifica, social y humanistica. Los investigadores en
muchos casos han tenido que redirigir sus trabajos hacia
la generacién de conocimiento encaminado al diagnosti-
co, terapias y vacunas contra el SARS-CoV-2, incluyendo
la evaluacién de farmacos utilizados en el tratamiento de
otras enfermedades, para explorar si éstos tienen un efec-
to en contra de células infectadas por el virus. Ademas,
dado que la investigacién no relacionada con COVID-19
estd detenida, un gran nimero de cientificos ha girado
su investigacion hacia ésta, por lo que existe la preocu-
pacion de que la ciencia basica y aplicada en otras areas
que contribuyen significativamente a la mortalidad y
morbilidad, como las cardiometabdlicas y el cancer, se
vea disminuida.

Otro aspecto fundamental a la que se estan enfrentando
los investigadores, ademas de no poder realizar sus in-
vestigaciones, es la colaboracion con redes y grupos de
investigacion, las cuales se han visto disminuidas; lo mas
preocupante es que los fondos para estos fines cada dia se
ven mas limitados. Finalmente, la pandemia nos debe de
ensefar que debemos de proponer una mayor inversion
en las areas de salud, educacion e investigacion. H
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Pasado,
presente
y futuro

Una escuela dedicada a estudiar la vida: la
Facultad de Ciencias Biologicas de la UAEM.

Biol. Samuel Aréchaga Ocampo / samuel.arechaga@uaem.mx,
Bidl. Juan Carlos Sandoval Manrique / jesandoval@uaem.mx
Facultad de Ciencias Biologicas

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

1 pasado 12 de marzo, la Facultad de Ciencias

Bioldgicas de la Universidad Auténoma del

Estado de Morelos (UAEM) cumpli6 56 afios

de su fundacién. Es por ello que, aprove-

chando que la Revista Hypatia festeja su 20

aniversario, la cual ha sido fuente de infor-
macion que ha sido punto de encuentro para muchos de
nuestros estudiantes e investigadores, hemos decidido
participar con un articulo conmemorativo.

En 1965 se fund6 la Escuela de Ciencias Biologicas (ECB)
en la UAEM; esto gracias a un grupo de jovenes deseosos

Biologia
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Figura 1. Representacion del Ollin, que en nahuatl significa
“movimiento perpetuo”, la figura es una de las 48 cenefas
colocadas en el actual edificio de la FCB, obra del artista Hugo
Ortiz Blas.

de cursar una carrera de ciencias y que no contaban
con las posibilidades para trasladarse a la Facultad de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

La Licenciatura en Biologia de 1a UAEM es la cuarta mas
antigua en México, solo después de los programas de la
UNAM, del Instituto Politécnico Nacional (1PN) y de la
Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn (UANL). Al inicio,
todas las clases se impartian en un aula perteneciente a
la Secretaria de Salud y Asistencia (ssA) ubicada en el
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centro de Cuernavaca; posteriormente, paso a las instala-
ciones de lo que hoy se conoce como la Casa de la Ciencia,
y desde 1968 ha ocupado diversas sedes en el campus
Chamilpa.

En sus inicios, la EcB utilizé el programa académico de
la Facultad de Ciencias de la uNAM, el cual fue modifica-
do hasta 1982; posteriormente, en 1997 y, finalmente, en
2015, siempre tomando en cuenta las necesidades socia-
les, académicas y de vanguardia en las ciencias naturales.

Una de las actividades fundamentales para la formacién
de un bidlogo en Morelos es la implementacion de las
practicas de campo que permiten reforzar los conoci-
mientos teoricos, las habilidades y actitudes en diversos
escenarios naturales de nuestro pais. De esta forma, desde
1975, la EcB ofrece a los jovenes, desde el curso prope-
déutico, una formacion integral que les permita conocer
y profundizar en diversas dreas de las ciencias bioldgicas.

Fue en 1988 cuando la ECB obtuvo el estatus de Facultad
de Ciencias Biologicas, gracias a la apertura del progra-
ma educativo de Maestria en Bioquimica de Enzimas,
en colaboraciéon con el 1PN. Actualmente es imposi-
ble hablar de la Facultad sin mencionar tres pilares im-
portantes en la formaciéon de bidlogos, como lo son: el
Centro de Investigaciones Bioldgicas (ciB), el Centro
de Investigacion en Biotecnologia (ceiB) y el Centro de
Investigacion en Biodiversidad y Conservacion (CIByc);
cuyos investigadores forman parte de la planta docente de
la UAEM.

Aunado a lo anterior, los estudiantes de biologia tienen
cerca otras instituciones de investigacion de gran impor-
tancia; tal es el caso del Instituto de Biotecnologia (1BT) y
el Centro de Ciencias Gendémicas (ccG) de la uUNaM, asi
como del Instituto Nacional de Salud Publica (1NsP), por
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mencionar algunos; los cuales, con el paso del tiempo, han
fortalecido la planta docente y la formaciéon de recursos
humanos de esta Facultad.

Actualmente, los programas académicos de la rcB (licen-
ciatura y posgrado) son de calidad, mismos que la han re-
frendado desde el afio 2007 ante organismos y comités
acreditadores a nivel nacional, con mas de 2 mil alumnos
titulados en su historia, una matricula cercana a los mil
estudiantes y mas de 150 profesores con altos niveles de
habilitacion.

El futuro de la FcB es promisorio y claro: vislumbrar hacia
la calidad internacional y sumar lazos de cooperacion e
intercambio académico y de investigacion en estos nuevos
tiempos, para estar siempre a la vanguardia en la ensefian-
za de la biologia. “Educacion, Investigacion y Ciencia” es el
lema que define a esta casa y donde se reconoce a nuestra
querida Facultad de Ciencias Biologicas (Figura 1). H



Lleg6 el momento de

INNOVAR

Nuestros servicios

Incubacion de empresas  Comercializacion
de base tecnolégica  y transferencia de tecnologia

Asesorias dirigidas a la innovacion en

Marketing
Juridico
Finanzas

Administracion
Investigacion y desarrollo

Calle LaRonda 13,
colonia Acapantzingo,
Cuernavaca, Morelos.

Avenida Temixco 160,
colonia Palo Escrito,
Emiliano Zapata, Morelos.
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CCyTEM

CONSEJO DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA DEL
ESTADO DE MORELOS

Contactanos en:
@ cemocc@morelos.gob.mx
] museocienciasmor




Museo de
Ciencias de
Morelos .

Ei1 MUSEOCIENCIASMOR

DESPUES DEL PERIODO DE CONTINGENCIA
LOS HORARIOS SERAN

« Martes a viernes de 9:30 a 17:00 horas
« Sabados, domingos y dias festivos
de 10:00 a 17:00 horas

INFORMES
777 312 3979, extension 8

PARQUE SAN MIGUEL

ACAPANTZINGO

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

Hypatia en el catalogo de

latindex.org




