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EDITORIAL

U no de los principales sentidos del término comunicación hace referencia a "poner 
en común algo" entre dos o más personas, ya sean sentimientos, pensamientos, 

ideas y hasta emociones. En el caso de las universidades, un imperativo es la comunica-
ción de conocimientos, esto es, hacer común a mucha gente el resultado de las investiga-
ciones y estudios que en ella se llevan a cabo. Este ejercicio constituye uno de los funda-
mentos para la construcción de comunidad, se aprecia como elemento clave para que 
una institución de este tipo conserve su pertinencia social, es el mecanismo por medio 
del cual la universidad devuelve, informa, rinde cuentas... y por el que también recibe la 
retroalimentación que le permite dirigir sus esfuerzos al mejoramiento social y a la solu-
ción de problemas reales del entorno en el que se encuentra.

Es por ello que la divulgación científica y tecnológica y la comunicación de conocimien-
tos en general, son vistas en muchas instituciones dedicadas a la investigación, como 
parte esencial del quehacer científico; además, está la consideración de que la comunica-
ción de conocimientos no solo cumple este papel a nivel institucional, sino que tiene 
consecuencias también en el desarrollo profesional de los investigadores, bajo la con-
cepción de que todo ejercicio profesional está completo en la medida que atiende estu-
dio, práctica y vínculo social.

La revista Vórtice está conceptualizada para fungir como medio para la consecución de 
dicho objetivo, sirviendo como una ventana más para que la comunidad académica de la 
UAEM complemente su práctica y su estudio, construyendo comunidad a través de la 
palabra escrita.

Nuevamente agradecemos la participación de estudiantes, profesores e investigadores 
para dar continuidad a este proyecto e invitamos a nuestros lectores a adentrarse en el 
mundo de los conocimientos, que son motor del desarrollo comunitario y a la vez resul-
tado de la participación social.
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1 Unidad astronómica: es la distancia promedio entre el Sol y la Tierra, equivale a 150 millones de kilómetros.
2 Las agencias espaciales que construyeron y operaron la misión Cassini-Huygens son la Agencia Espacial Nortea-
mericana (NASA), la Agencia Espacial Europea (ESA) y la Agencia Espacial Italiana (ASI).

Debido a los motivadores hallazgos, se concedió una 
nueva extensión a la misión, hasta el 2017. La intención 
principal fue monitorear los cambios estacionales de 
Saturno que ya se habían estado documentando duran-
te casi 15 años terrestres, la mitad de un año de Satur-
no. Esto marcó el inicio de la misión Cassini-Solstice. 

En diciembre de 2010 la nueva misión detectó una 
súper tormenta de primavera —15 000 kilómetros— 
en el polo norte de Saturno, la más gigantesca observa-
da por una misión interplanetaria en las últimas dos 
décadas. 

El 19 de julio de 2013 las cámaras de Cassini realizaron 
una imagen de Saturno con su sistema de anillos com-
pleto, aprovechando un eclipse de Sol. Se registró tam-
bién un pequeño punto azul visible en el firmamento del 
espacio exterior: la Tierra vista desde poco más de 
nueve unidades astronómicas. Este evento se denominó 
“El día que la Tierra sonrió”, ya que los científicos de la 

NASA le pidieron al mundo que saludara a Saturno para 
que Cassini tomara su fotografía desde el espacio.

Después de casi 20 años de actividad y con el combusti-
ble agotándose, el 26 de abril comenzaron los 22 reco-
rridos circulares de Cassini a través del espacio entre 
Saturno y el anillo más interior, que lo irán acercando 
hacia la atmósfera del planeta, donde se desintegrará. 
Los científicos a cargo de la misión planearon este final 
controlado para mantener prístinos a Titán y Encelado, 
dos satélites que podrían albergar condiciones adecua-
das para la vida y que vale la pena continuar investigan-
do. Las imágenes e información que Cassini colecte 
durante este acercamiento a Saturno, serán enviadas a 
la Tierra y permitirán conocer más detalles sobre su 
atmósfera, gravedad y campo magnético, con lo que el 
orbitador seguirá desentrañando los misterios del sis-
tema solar exterior aún en su despedida.
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E l orbitador Cassini finalizará una trayectoria de 
grandes logros el próximo 15 de septiembre, 

cuando realice su entrada programada a la atmósfera 
de Saturno y se desintegre. Cassini y la sonda Huygens 
formaron una de las misiones de exploración espacial 
más ambiciosas y exitosas, que comenzó el 14 de octu-
bre de 1997 al ser lanzados desde Cabo Cañaveral en 
Florida, Estados Unidos, para iniciar un viaje de 7 años 
que les permitiría explorar al anillado Saturno, sus 
múltiples satélites y otros objetos planetarios encon-
trados en su camino. 

El instrumental científico de Cassini-Huygens, funcio-
nal en diversas regiones del espectro electromagnéti-
co, fotografió, sobrevoló, analizó y colectó información 
de la superficie, la atmósfera y la magnetósfera de 
Saturno, de los anillos y sus partículas de polvo, así 
como de los satélites mayores de este gigante gaseoso. 
Las primeras imágenes de Saturno fueron obtenidas 
en octubre de 2002, cuando se encontraba a casi dos 

1unidades astronómicas  del planeta. 

Cassini-Huygens fue la primera misión espacial que 
sobrevoló la periferia completa de Saturno en junio de 
2004. Al encontrarse a 1200 kilómetros de Titán, el 
mayor de los satélites, liberó a la sonda Huygens para 
que descendiera por la densa atmósfera del satélite el 
13 de enero de 2005, convirtiéndose en la primera y 
hasta el momento, única creación tecnológica que ha 
aterrizado en la superficie de un mundo del sistema 

solar exterior. Las imágenes e información colectadas 
por los instrumentos de la sonda Huygens, revelaron 
un mundo con características meteorológicas y geoló-
gicas extraordinariamente semejantes a las encontra-
das en el nuestro: una densa atmósfera dominada por 
nitrógeno molecular (N ) y metano (CH ) gaseosos, 2 4

este último responsable de la formación de nubes, 
lluvia y pequeños lagos de hidrocarburos; dunas y 
regiones arenosas; deltas, montañas y cañones.

Otro de los grandes aciertos de Cassini fue el descu-
brimiento de una accidentada superficie en el satélite 
Encelado, donde captó la emisión de gases en el polo 
sur, provenientes del interior del satélite. Un acerca-
miento realizado en marzo de 2008 identificó vapor de 
agua, monóxido y dióxido de carbono, así como mate-
rial orgánico. 

Según el plan original, la misión Cassini-Huygens debió 
haber finalizado en 2008, pero el descubrimiento de 
agua líquida en un objeto distinto a la Tierra, motivó a 

2
las agencias espaciales a cargo de la misión  a conti-
nuarla durante dos años más. En junio de 2009 se 
detectó sodio en los granos que salían de las emisiones 
de Encelado, así como amoniaco, un importante com-
puesto químico nitrogenado, evidencias concluyentes 
de la presencia de agua líquida en el interior de este 
pequeño satélite, ubicándolo como un objeto planeta-
rio con componentes químicos importantes para la 
vida.

Hacia el gran nal de   Cassini
en su visita al “Señor de los Anillos”

UNIVERSO
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LA TIERRA
Y HABITANTESSUS

¿Las plantas

E s por todos conocido que las plantas son un recur-
so indispensable para todos los seres vivos, son los 

productores primarios en las cadenas alimenticias, 
liberan el oxígeno que respiramos, dan estabilidad al 
clima, son fuente de materia prima para otros produc-
tos como medicinas y forman parte de la biodiversidad.

Que las plantas tengan un buen desarrollo es indispen-
sable para los agricultores, los viveristas, para la indus-
tria que procesa productos agrícolas y todos los que 
dependen de las plantas para obtener algún recurso. Sin 
embargo, ocasionalmente se presentan factores que 
pueden causar un crecimiento deficiente en las plantas 
y disminuir la producción de frutos, flores y en general 
las fuentes de materia prima de otros productos, como 
es el caso de la caña, de donde se obtiene el azúcar.

Entre los factores que afectan el crecimiento de las 
plantas se encuentran aquellos como la deficiencia de 
nutrientes, falta o exceso de humedad, suelos altamen-
te alcalinos o ácidos, falta o exceso de luz o de oxígeno 

y toxicidad mineral o de plaguicidas, entre otros, los 
cuales son considerados factores abióticos. Existen 
otros factores denominados bióticos, que son organis-
mos como bacterias, virus y hongos que causan enfer-
medades en las plantas, reduciendo el rendimiento y 
calidad de los productos vegetales, así como la produc-
ción en la industria que depende de las plantas para 
obtener materia prima, estos organismos —también 
llamados fitopatógenos— han destruido cosechas, 
provocando hambrunas y pérdidas económicas millo-
narias en todo el mundo. 

Entre los fitopatógenos que afectan a las plantas se 
encuentran los hongos, y entre sus características bio-
lógicas encontramos que son organismos eucariontes, 
heterótrofos, se alimentan por absorción a través de 
sus células llamadas hifas, que en conjunto forman el 
micelio, tienen reproducción sexual y asexual por espo-
ras, y en general causan la mayoría de enfermedades en 
plantas.

también se enferman?
Estos organismos son capaces de causar alteraciones 
en la fisiología de las plantas, interfiriendo en funciones 
tan importantes como la translocación de agua y la 
distribución de nutrientes, provocando marchitamien-
tos y muerte, también alteran los procesos de fotosín-
tesis y respiración, con lo cual se reduce el desarrollo 
normal de las plantas. Pero, ¿cómo hacen los hongos 
para causar una infección en las plantas? En primer lugar, 
deben tener la habilidad para entrar en su planta hospe-
dera, y para ello poseen un arsenal de enzimas, con las 
cuales degradan los tejidos epidérmicos para penetrar 
y alimentarse. También tienen que vencer la resistencia 
de las plantas, las cuales poseen mecanismos de defensa, 
como la producción de sustancias fungitóxicas que 
inhiben la germinación de las esporas o inactivan enzi-
mas. Pero una vez que los hongos inducen la enferme-
dad en las plantas, pueden liberar toxinas o aumentar la 
producción de los reguladores de crecimiento, con 
efectos en los procesos vitales de los vegetales, como la 

fotosíntesis, la respiración y la producción de ácidos 
nucleicos, lo que se traduce en poco o nulo desarrollo 
de la planta o en su muerte.

Entre los métodos para prevenir las enfermedades o 
disminuir el daño que ocasionan los hongos en las plan-
tas, se encuentra el control químico, que es el más utili-
zado por los agricultores por tener un resultado rápido 
y eficaz, pero que también tiene consecuencias dañinas 
para el suelo y para los consumidores de los productos 
vegetales. Por otro lado tenemos al control biológico, el 
cual es un método sin efectos adversos al medio 
ambiente y a los seres vivos, pero cuyos resultados se 
presentan a mediano y largo plazo. En el laboratorio de 
entomología del Centro de Investigaciones Biológicas 
realizamos estudios de diagnóstico de enfermedades 
en cultivos agrícolas, hortícolas y ornamentales, así 
como investigaciones de control biológico para control 
de las enfermedades en plantas.
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Plantas de nochebuena con manchas 
blanquecinas en las flores, síntomas causados 

por el hongo Botrytis cinerea.

Hojas de anturio con manchas oscuras, 
síntomas causados por el hongo 

Colletotrichum gloeosporioides.
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SER HUMANO

La danza:
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Creación del espacio 
     y metáfora del entorno

 Introducción

L a primera vez que asistí a una clase de 
danza africana tuve la sensación, 

extraña e intensa, de estar en un espacio 
totalmente distinto de aquel en que me 
había movido toda mi vida. Esto me produ-
jo frustración e incertidumbre, pero tam-
bién fascinación. Mi práctica de la danza 
africana coincidió con mis estudios de 
Antropología Física en la Escuela Nacional 
de Antropología e Historia (ENAH). Esto 
me permitió cuestionar y reflexionar, con 
fundamentos teóricos antropo-físicos, 
sobre mi experiencia en la danza. Este 
artículo muestra parte de los resultados 
de tales reflexiones, es una tentativa por 
desentrañar la capacidad de la danza de 
moldear el espacio y de darle sentido en 
un contexto cultural específico. 

El espacio: lo material, lo inmaterial y 
el cuerpo

Las relaciones humanas producen, trans-
forman y acondicionan los espacios coti-
dianos. Según el filósofo francés Michel 
Serres (1972), mediante la interacción, una 
conversación construye un espacio virtual 
de significaciones. Los espacios se forman 
incesantemente con el actuar de las perso-
nas que los habitan y transitan. 

Tanto los objetos materiales como las 

propiedades inmateriales (simbólicas) de 
un lugar moldean los espacios. Puede con-
siderarse el espacio como construcción 
subjetiva, con características relativas a la 
persona que lo está percibiendo, como 
individuo y como miembro de una cultura.  
Desde este punto de vista, son los actores, 
y no las propiedades materiales, los que 
configuran la geometría del espacio. 

Además del vínculo con lo material y lo 
inmaterial, sugiero un tercer elemento a 
considerar: el cuerpo. En la relación que se 
produce entre el espacio y el cuerpo del 
bailarín, el sujeto que danza se convierte 
en hacedor de espacios que dan pautas de 
comportamiento. Es en este espacio 
donde la danza puede llevar a estados de 
trance o a otro tipo de alteraciones de la 
conciencia que pueden ser interpretados 
como “posesiones de espíritus” o “medios 
de iluminación”. El estado de trance per-
mite, a veces, realizar hazañas de fuerza o 
destreza extraordinarias frente al peligro, 
como aquellos que bailan sobre brasas. En 
algunas tribus, los chamanes bailan en esta-
do de trance para sanar padecimientos 
físicos o espirituales. Es decir, la danza crea, 
en lugares cotidianos, espacios dotados de 
facultades extraordinarias, colocando a los 
bailarines en una realidad “otra”, inefable y 
poderosa. 

Danza: espacio y cosmovisión

El espacio brinda un escenario para la vida, pero también 
proporciona una visión del mundo, un marco a partir del 
cual los sujetos interpretan su existencia. En el acto de 
conocer el espacio, los sujetos de un grupo específico se 
hacen sensibles a la percepción de elementos precisos 
del ambiente, debido a que éstos son relevantes para la 
cultura a la que pertenecen. De aquí surge una forma 
particular de conocer, entender y conducirse en el espa-
cio, que es en sí misma un modelo explicativo de dinámi-
cas internas, o sea, una cosmovisión.

El conocimiento de estos espacios implica la intuición de 
las leyes y principios que los rigen, es decir, de su natura-
leza. Estas cosmovisiones implícitas en los espacios 
resuelven la necesidad que todo grupo humano tiene de 
comprender, de una manera u otra, el funcionamiento del 
mundo y las dinámicas que operan en él. Son una herra-
mienta para la supervivencia, pero también un modelo 
explicativo que implica una predisposición particular 
para actuar en el entorno. 

Conclusiones

La danza no sólo es una manifestación de la cultura; las 
formas de ver y actuar en el mundo (la cosmovisión) 
están cifradas en ella. 

El concepto de espacio desde lo que aquí se ha esbozado, 
designa la interacción que existe entre un organismo y el 
ambiente, partiendo de un trasfondo corporal, cultural y 
social. En él, tres elementos se vinculan: lo material, lo 
inmaterial y el cuerpo. 

La formación del espacio en la danza está vinculada con la 
cosmovisión, o sea, con la intuición de las leyes y dinámi-
cas internas de la naturaleza. La danza crea el espacio que 
el grupo necesita; representa las nociones que se tienen 
del mundo. Esto nos ha llevado a pensar que la danza 
contribuye a construir una noción del mundo para un 
conjunto social específico. 

Imagen original: Jorge Gonzalez



Desde entonces se han realizado diversos programas, haciendo 
hincapié en que es necesaria la sensibilización y capacitación de 
profesores para que integren la alfabetización audiovisual o edu-
cación para los medios en los procesos educativos, sin embargo, 
podemos observar que en muy pocos mapas curriculares de nues-
tro sistema escolar —tanto de educación básica, como media 
superior y superior— existe la inserción de materias o materiales 
didácticos que propicien la reflexión sobre los mensajes que 
estos medios conllevan. Esto a pesar de que los niños y los jóve-
nes se encuentran entre los mercados más importantes de los 
medios de comunicación masivos y éstos han tenido implicacio-
nes importantes en cuanto a su formación de identidad; por men-
cionar sólo algunos: se han debilitado los lazos tradicionales que 
establecen los niños y los jóvenes con su familia y con su comuni-
dad; constantemente se reafirman los roles tradicionales de 
género, mostrando a las mujeres como sinónimos de sensualidad 
y abnegación, mientras que a los hombres se les presenta como 
fuertes, valientes y llenos de poder; y se naturaliza la violencia.

Por lo anterior, y debido a la continua exposición de niños y jóve-
nes a los mensajes de los medios de comunicación masiva, es que 
existe una gran problemática a resolver, pero no debemos cruzar-
nos de brazos y esperar a que los sistemas educativos introduz-
can programas de alfabetización audiovisual o educación para los 
medios en los mapas curriculares; nos toca a nosotros como adul-
tos y educadores responsables, relacionarnos y aprender la com-
plejidad de los medios de comunicación, para reflexionar sobre 
sus propuestas de modelos sociales, revisar cómo influyen en 
nuestra manera de percibir el mundo y a nosotros mismos y  
llevarlos al terreno del análisis para posteriormente promover en 
nuestros niños y jóvenes las capacidades que les permitan tener 
una percepción diferente que coadyuve a abrir horizontes y nue-
vos espacios de reflexión, comunicación y ciudadanía.
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A ctualmente, en nuestra sociedad tenemos gran influencia de 
los medios de comunicación, principalmente los medios 

audiovisuales como el cine y la televisión, éstos nos marcan mode-
los de vida, normas de comportamiento y valores sociales. 

Desde mediados del siglo XX, diversos investigadores a nivel 
nacional e internacional y especialistas de diferentes disciplinas, 
mencionaban que la iniciación a la cultura audiovisual era una con-
dición esencial para el desarrollo armonioso del sistema de comu-
nicación de masas en nuestra sociedad, principalmente en los paí-
ses con un alto índice de analfabetismo, donde la principal informa-
ción se adquiere a través de estos medios de comunicación. 

Por lo anterior, y a partir de los estudios de esos investigadores, se 
comenzó a proponer diversos planes de "alfabetización audio-
visual o educación para los medios", cuyo objetivo principal es 
que los niños y los jóvenes desarrollen actitudes reflexivas, críticas 
y creativas frente a los medios de comunicación, que les permitan 
dar respuestas a los procesos de comunicación que se establecen 
entre ellos y los medios. Asimismo, la Organización de las Nacio-
nes Unidas para Educación la Ciencia y la Cultura (UNESCO) men-
ciona que dichas propuestas de alfabetización audiovisual o educa-
ción para los medios facultan a los niños y jóvenes como ciudada-
nos, para comprender las funciones de los medios y evaluar crítica-
mente los contenidos, y esto los ayude a tomar decisiones funda-
das como usuarios y productores de contenidos mediáticos. 

Laura Silvia Iñigo Dehud *
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Gilberto Valdés García *

E ste tipo de preguntas es muy controversial y difícil 
de medir, no solo en este estado, sino también en 

cualquier parte de México o el mundo. No obstante, es 
posible y conveniente hablar de ello. Ser científico en la 
actualidad, aunque duela la idea, no es una de las opcio-
nes más atractivas para los jóvenes; por ello es muy 
importante la existencia de iniciativas gubernamentales 
y de instituciones científicas ya consolidadas para 
fomentar el interés por la ciencia. 

El Estado de Morelos cuenta en la actualidad con varias 
entidades involucradas en hacer ciencia y divulgarla, 
entre ellas se destacan las universidades, la Academia de 
Ciencias de Morelos, el Consejo de Ciencia y Tecnolo-
gía del Estado de Morelos, el Centro Morelense de 
Comunicación de la Ciencia y el Museo de Ciencias de 
Morelos, estos dos últimos como parte de la Secretaría 
de Innovación, Ciencia y Tecnología. La presencia y fun-
cionamiento de estas y otras entidades en el estado, es 
un indicador favorable de la voluntad política a favor del 
desarrollo científico. Si a esto juntamos la labor de la 
revista Hypatia, del gobierno del estado, cuyo fin es la 
divulgación científico-tecnológica, podemos decir que 
es un buen momento para la ciencia en Morelos.

Existen diferentes instituciones encargadas de evaluar 
"lo bien” que se encuentra una región en materia de 
ciencia. En México se creó el Foro Consultivo Científi-
co y Tecnológico (FCCyT) en 2002, que se encarga de 
analizar el desarrollo de la ciencia, la tecnología y la 
innovación en el país. Dicha entidad evalúa cada estado 
comparativamente, describiendo sus logros y debilida-

des en materia de ciencia. En el Ranking Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación 2013, publicado por el 
FCCyT, Morelos se encuentra en el 5.º lugar, superado 
solamente por Jalisco, Querétaro, Nuevo León y el 
Distrito Federal; aunque un estudio más reciente del 
Centro de Análisis para la Investigación en Innovación 
A.C. (CAIINNO) del 2015, sitúa al estado en el 4.º lugar 
del país, lo que evidencia una mejoría. Entre los indica-
dores que sobresalen para lograr este resultado se 
encuentran la calidad del personal docente y de investi-
gación, la productividad científica e innovadora, el 
balance de género y el componente institucional. Si a 
todo ello sumamos el hecho de que Morelos ocupa la 
posición 27 de desarrollo económico en el país, visto 
como PIB nominal, se puede decir que hay un esfuerzo 
por sobreponerse a la economía y priorizar el desarro-
llo de la ciencia.

A lo anterior se debe sumar el hecho de que el Estado 
de Morelos colinda con el sur de la capital del país y 
recibe gran influencia de la misma. También está pre-
sente la Universidad Nacional Autónoma de México, 
con centros de investigación como el Instituto de Cien-
cias Físicas, el Instituto de Biotecnología y el Centro de 
Ciencias Genómicas, los cuales indiscutiblemente 
impulsan el desarrollo local. Esta ventaja geográfica es 
bien aprovechada por científicos de la Universidad 
Autónoma del Estado de Morelos (UAEM), los cuales 
emprenden numerosos proyectos de investigación en 
conjunto con sus colegas capitalinos. 

Para ser científico bastaría con ser curioso; pero tam-
bién ayuda ser dedicado, no rendirse, competitivo —sin 
excesos—, inconforme y crítico, entre otras cualidades. 
Cuando comencé mi doctorado, ya varios años hace de 
ello, no tenía idea de a qué me iba a enfrentar, se imponía 
adaptarse a una nueva etapa de estudios. Estaba con-
vencido de que me interesaban las proteínas y no solo 
como alimento. Tuve la fortuna de llegar al Laboratorio 
de Dinámica de Proteínas, del Centro de Investigación 
en Dinámica Celular (CIDC), que me acogió cordial-
mente y en el que comencé a dar mis primeros pasos en 
la dinámica de las proteínas.

Mi proyecto doctoral me resulta interesante y desafian-
te a la vez, pues me impone aprender cosas nuevas y 
pensar mucho a nivel molecular, donde se puede decir 
que todo comienza. Además me permite convivir entre 
diversos campos de la ciencia, como la biología, la quí-
mica, la física y las matemáticas. Esto último lo conside-

ro muy importante, y es una de las cosas más favorables 
que encontré en el CIDC de la UAEM. En este centro 
hay un buen número de profesores con alto grado de 
preparación y con especialización en diferentes áreas 
del conocimiento. Por sobre todo, los doctores en cien-
cias de este centro son una muestra de la calidad cientí-
fica presente en el estado de Morelos.

De manera general estoy satisfecho con el nivel científi-
co local y considero que es un buen momento para 
impulsar la ciencia en Morelos. Se necesita trabajar 
mucho, sobre todo en la divulgación. La ciencia debe 
hacerse presente en la vida diaria, en las escuelas, en los 
museos y hasta en los centros comerciales. Cada obra 
humana actual existe gracias a muchos años de investi-
gación y conocimientos acumulados. Invito a todos a 
acercarse a una vida más científica, a comenzar a pre-
guntarse el porqué de las cosas y a seguir desarrollando 
la ciencia en Morelos.
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¿Cómo está la ciencia 
en Morelos?



  SER HUMANO VÓRTICE  CIENCIAS Y HUMANIDADES  Pág. 15

* Estudiante de la maestría en Farmacia. Facultad de Farmacia, UAEM. 
   katri316@hotmail.com

Katinka del Perpetuo Socorro Triay Leal *

E l farmacéutico es un profesionista egresado de 
una institución superior, que tiene una cédula y un 

título profesional con la letra “F” de “farmacéutico”, 
ejemplos: Licenciado en Farmacia (L.F.); Químico Far-
macéutico Biólogo (Q.F.B.).

Este profesionista puede desempeñarse en muchos 
lugares, algunos de ellos son la industria farmacéutica, 
laboratorios, centros de investigación, etcétera; pero 
existe un área que es poco conocida: la farmacia comu-
nitaria y hospitalaria, donde tienen un trato directo con 
el paciente y con otros miembros del equipo de salud. 
En el ámbito comunitario, el farmacéutico no debe 
confundirse con el vendedor de mostrador, ni mucho 
menos con el propietario o el dueño del establecimien-
to o laboratorio farmacéutico (excepto que el propie-
tario sea L.F. o Q.F.B).

Las actividades del farmacéutico comunitario no única-
mente se centran en las propias de un responsable 
sanitario —que están más enfocadas en regulación y 
cuestiones administrativas—, son un conjunto de acti-
vidades que se complementan entre sí y tienen como 
objetivos prevenir, mantener o recuperar la salud del 
paciente y promover el uso racional de los medica-
mentos.

En muchos países, como Australia, Canadá, Costa Rica, 
Perú y países europeos, cuando se entra a la farmacia 
de la esquina (farmacia comunitaria) existe un farma-
céutico que se encarga de orientar a los pacientes 
sobre los medicamentos que acaban de adquirir, así 

como ayudarlos a seleccionar el que mejor se adapte a 
sus necesidades. 

Cuando vamos a una farmacia, generalmente lo hace-
mos para:

1. Buscar un producto o medicamento específico (con 
o sin receta, según sea el caso).

2. Solicitar un medicamento para alguna sintomatolo-
gía; pero muchas veces no sabemos cuál elegir, esperan-
do una recomendación por parte de la vendedora de 
mostrador y esperando que esta recomendación sea 
“la mejor opción”.

Para algunas personas, elegir “la mejor opción” depen-
de del mejor laboratorio o del mejor precio, pero muy 
pocas se ponen a pensar en “el mejor” que se adapte a 
sus necesidades clínicas. 

Seguramente al llegar a la farmacia le has preguntado a 
la vendedora de mostrador ¿qué tiene para...? (y men-
cionas los síntomas que presentas), entonces la 
empleada te muestra muchos medicamentos de 
muchas marcas, muchos precios, pero también muchos 
nombres difíciles de pronunciar. Es aquí donde segura-
mente tienes dudas sobre cuál será “el mejor”. 

Al elegir medicamentos es importante tener presente 
que estos interactúan con los alimentos, incluidos la 
leche, los jugos y el café, y que también interaccionan 
con otros medicamentos. Estas interacciones dan 
como resultado que el medicamento no realice su

función o por el contrario, que su acción sea 
más fuerte, dando como resultado perjuicios 
en la salud. ¿Sabías que hay medicamentos de 
venta libre (sin receta) que están contraindica-
dos para las personas con diabetes, hiperten-
sión u otras enfermedades crónicas?; muchos 
de estos medicamentos incrementan la pre-
sión arterial y el ritmo cardíaco, otros afectan 
el metabolismo de glucosa, causan sueño e 
inclusive interaccionan cuando nos expone-
mos al sol y muchas otras cosas que a veces no 
tomamos en cuenta al tomar medicamentos.

Es por lo anterior que hasta el medicamento 
más “sencillo”, como el paracetamol, puede 
causar más problemas que soluciones si no se 
analiza la situación particular que presenta el 
paciente que va a consumirlo.

En México, la facultad de Farmacia de la UAEM 
y la farmacia ubicada en el interior del campus 

Chamilpa ponen al servicio de la comunidad a 
un farmacéutico, quien te puede orientar 
sobre los medicamentos que vas a tomar bajo 
prescripción médica, así como también puede 
asesorarte para elegir la mejor opción para 
aliviar una sintomatología menor. Este servicio 
es gratuito, tanto para la población de la UAEM 
como para personas externas que acuden a 
esta sucursal.

Como te habrás dado cuenta, elegir un medica-
mento implica conocer sus características 
químicas y lo que el medicamento puede oca-
sionar si no se toman en cuenta ciertos facto-
res, no se trata únicamente de conocer las 
afecciones para las que el medicamento fue 
diseñado. El farmacéutico puede ayudarte a 
seleccionar “el mejor” para ti. ¡Acércate al 
farmacéutico comunitario de tu uni-
versidad!
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Un profesionista de la salud

El farmacéutico 
comunitario:
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SECRETOS
DE MATERIALA

E l petróleo ha sido por años la principal fuente de 
energía de la civilización humana. Entre sus prin-

cipales derivados destacan gasolinas, queroseno, acei-
tes dieléctricos, combustible de aviación, lubricantes 
y asfaltos, entre otros. El petróleo es una mezcla de 
hidrocarburos lineales y cíclicos, muchas veces con-
densados con azufre y nitrógeno. Entre estos hidro-
carburos, los policíclicos aromáticos (HPA) constitu-
yen un serio problema en procesos industriales y 
para el medio ambiente.

Los HPA son compuestos orgánicos constituidos por 
dos o más anillos fusionados de benceno y se forman 
como producto de la descomposición térmica de 
moléculas orgánicas y la combustión incompleta a 
altas temperaturas, entre otros procesos. Los HPA se 
generan también a partir de fuentes naturales, como 
incendios forestales y erupciones volcánicas, o a par-

tir de fuentes antropogénicas, como la quema de 
combustibles fósiles, madera, basura, la incineración 
de residuos sólidos municipales y los derrames de 
petróleo. Los HPA se presentan en forma de sólidos 
incoloros o blancos/amarillos pálidos con poca solu-
bilidad en agua. Con el aumento del peso molecular, la 
solubilidad en agua de estos compuestos disminuye, 
mientras sus puntos de fusión y ebullición aumentan.

Los HPA se consideran contaminantes ubicuos muy 
tóxicos, mutagénicos y cancerígenos, y no se degra-
dan fácilmente en condiciones naturales. A pesar de 
que son uno de los principales contaminantes atmos-
féricos, el suelo actúa como su depósito final. Los 
procesos que intervienen en su movilización ambien-
tal incluyen: volatilización, foto-oxidación, oxidación 
química, adsorción por partículas del suelo y degrada-
ción microbiana.

Ramón Alberto Batista García *

Anillos 
de la muerte La contaminación atmosférica y la ingesta de 

alimentos contaminados son las principales 
vías de exposición del hombre a los HPA. Su 
actividad tóxica sobre el material genético se 
expresa a través de su biotransformación en 
intermediarios que se unen al ADN, provo-
cando su ruptura. Su oxidación deriva en com-
puestos conocidos como epóxidos, los cuales 
pueden transformar las bases nitrogenadas 
del ADN y provocar mutaciones. Es importan-
te señalar que los HPA afectan la salud huma-
na de diversas formas: causan desequilibrio en 
el sistema nervioso central y el sistema inmu-
ne, afectan órganos como hígado, riñones y 
pulmones, y algunos pueden causar irritación 
en la piel y las mucosas. Derivado de sus carac-
terísticas tóxicas, son conocidos como ani-
llos de la muerte.

En el Centro de Investigación en Dinámica 
Celular de la UAEM, realizamos estudios para 
analizar la degradación de los HPA, utilizando 
hongos filamentosos aislados de ecosistemas 
extremos. En la actualidad evaluamos la capa-
cidad de estos hongos para romper “los ani-
llos de la muerte” y conferir menor toxicidad 
a los productos derivados de su degradación.
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Análisis de ciclo de vida

INGENIO
E INNOVACIÓN

Modesto Avilés Flores *

El caso de un sistema de 
aire acondicionado por absorción

Cada vez es más común que la ciudadanía utilice siste-
mas de aire acondicionado por absorción, los cuales 
utilizan para su operación energías renovables; dichos 
sistemas se pueden mejorar al aplicarles un ACV, lo que 
permitirá mejorar el diseño, optimizar los recursos, 
además de hacer pruebas con distintos refrigerantes en 
la operación de los sistemas de aire acondicionado, 
buscando siempre prolongar el tiempo de vida de sus 
componentes y reducir al mínimo o evitar los vertidos 
al ambiente. Para los sistemas de aire acondicionado 
por absorción se utiliza comúnmente como refrigeran-
te la mezcla de agua-bromuro de litio (H O-LiBr), la cual 2

se ha demostrado que presenta el mejor desempeño en 
el rendimiento de sus componentes y por tratarse de 
una mezcla de agua y una sal, los resultados estimados 

serían bajos en emisiones de contaminantes.

Por lo antes expuesto, se puede ver que el ACV puede 
ser aplicado a muchos productos, procesos o servicios, 
con la finalidad de investigar y evaluar los impactos 
ambientales de los mismos durante las etapas de su 
existencia, tratando de reducir al máximo las categorías 
de impacto como son: emisión de gases de efecto inver-
nadero, acidificación, eutrofización terrestre y acuática, 
agotamiento de la capa de ozono, etcétera. Lo más 
importante es que los seres humanos debemos tomar 
conciencia del mal que le estamos haciendo al medio 
ambiente y generar una cultura de respeto al entorno 
para lograr una mejora para las generaciones futuras.

E n la actualidad, el constante crecimiento pobla-
cional está generando un mayor uso de la ener-

gía que es producida en centrales eléctricas median-
te el consumo de recursos fósiles, los cuales están al 
borde del agotamiento. Hoy en día, las necesidades 
de confort térmico en viviendas y centros de trabajo 
generan un aumento en la demanda de energía, ade-
más del incremento en la facturación del servicio 
eléctrico.

Los sistemas de aire acondicionado por absorción 
que utilizan energía solar como fuente primaria, son 
una alternativa viable para reducir el consumo eléc-
trico y contribuir a contrarrestar la emisión de gases 
de efecto invernadero, además de frenar el calenta-
miento global.

El análisis de ciclo de vida (ACV) es un proceso obje-
tivo que permite estimar y evaluar los impactos 
ambientales relacionados con un producto o servi-
cio durante todas las etapas de su vida, desde la 
extracción y adquisición de materias primas, tenien-
do en cuenta la producción, fabricación, consumo de 
energía, procesamiento de materias primas, el uso, 
mantenimiento, reutilización, reciclado y disposición 
final; siempre valorando las cargas ambientales en 
todas las etapas de este ciclo de vida. Para llevar a 
cabo un ACV se utiliza la herramienta informática 
SimaPro versión 8.0, que nos permite evaluar las 
categorías de impacto ambiental del producto o 
servicio, el ACV puede ser utilizado para comparar 

productos o servicios existentes con otros, pudien-
do detectar áreas de mejora de los productos o 
diseñando nuevos productos. Se estima que el 80 % 
de los impactos ambientales de los productos se 
determina durante la fase de diseño de los mismos. 
El  ACV está fundamentado en la Norma Mexicana 
NMX-SAA-14040-IMNC-2008, que establece los 
principios y el marco de referencia, y en la Norma 
Mexicana NMX-SAA-14044-IMNC-2008, que hace 
referencia a los requisitos y directrices.

El  ACV está compuesto de cuatro etapas: 

- Determinación del alcance y profundidad del estu-
dio.

- Análisis del inventario. Es la etapa donde se cuantifi-
can los flujos entrantes y salientes del sistema, como 
son la adquisición de materias primas, manufactura, 
procesado, distribución, transporte, uso, reutiliza-
ción, mantenimiento y por último la gestión de resi-
duos.

- Evaluación de impacto. Es el cálculo de la contribu-
ción potencial de cada compuesto detectado en el 
análisis de inventario a un efecto ambiental.

- Interpretación. Se hace una valoración de resulta-
dos para determinar las cargas ambientales asocia-
das con el consumo de energía y de materias primas, 
con el objeto de proponer mejoras con base en lo 
observado.

Determinación del alcance y profun-
didad del estudio.

Interpretación. Se hace una valoración 
de resultados para determinar las car-
gas ambientales asociadas con el consu-
mo de energía y de materias primas, 
con el objeto de proponer mejoras con 
base en lo observado.

Análisis del inventario. Es la etapa 
donde se cuantifican los flujos 
entrantes y salientes del sistema, 
como son la adquisición de mate-
rias primas, manufactura, procesa-
do, distribución, transporte, uso, 
reutilización, mantenimiento y 
por último la gestión de residuos.

Evaluación de impacto. Es el cálculo 
de la contribución potencial de cada 
compuesto detectado en el análisis 
de inventario a un efecto ambiental.



http://galeria.uaem.mx
Galería Virtual Universitaria
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CONEXIONES 2.0

T ípico, termina el evento académico y el 
cartel que tardaste horas diseñando se va a 

la basura. O ¿qué tal cuando la exposición de tu 
obra artística no tiene cabida en ningún lugar 
porque los espacios están limitados?

Muchas veces, cuando participamos en eventos 
académicos y nos piden hacer un cartel científico, 
sucede que tras uno o dos días de exposición, 
todo el esfuerzo invertido termina literalmente 
en el bote de la basura. Esto resulta triste porque 
existen muchas personas con las que podríamos 
discutir el contenido de nuestro cartel pero, o no 
llegan a la exposición cuando lo estamos presen-
tado o simplemente no supieron que el evento 
tuvo lugar.

Por otro lado, a algunos nos ha sucedido que 
tenemos fotografías, videos u otras obras artísti-
cas que hemos producido, pero que muchas 
veces por la saturación de los espacios físicos, no 
hemos podido exponer públicamente.

Para este tipo de escenarios, en 2014 el 
Programa de Formación Multimodal e-
UAEM, del Centro de Investigación Inter-
disciplinar para el Desarrollo Universitario, 
abrió la Galería Virtual Universitaria de la Uni-
versidad Autónoma del Estado de Morelos.

La Galería Virtual Universitaria es una aplicación 
web compatible con distintas plataformas de 
escritorio y móviles, que 
permite el acceso de todo el 
mundo a los conocimientos 
y expresiones artísticas y cien-
tíficas que se producen en la 
Universidad, en una dinámica de 
exposiciones museográficas 
virtuales e interactivas. 

El desarrollo contempla espacios virtuales para exhi-
biciones temporales, así como la acumulación de un 
acervo consultable y herramientas para la creación y 
para la interacción entre autores y visitantes. 

La Galería Virtual Universitaria está dirigida a la comu-
nidad en general, con especial énfasis en las 

comunidades universitarias de 
México y el mundo. El público 
objetivo incluye especialistas y 
no- especialistas, autores y 
visitantes de diferentes eda-
des, niveles educativos y con-
textos culturales. 

Con este sistema se espera que haya una audiencia 
constante que no sólo visite y revise los materiales 
expuestos en la Galería Virtual Universitaria, sino que 
también interactúe con ellos y con los autores a través 
de los medios y herramientas que el propio desarrollo 
contempla, logrando así una dinámica no sólo de difu-
sión, sino de verdadera comunicación en torno al cono-
cimiento científico y el arte universitario. 

Organízate y expón tu trabajo en la Galería Virtual 
Universitaria, o bien visítala y explora las múltiples 
exposiciones que ofrece.



Aplicaciones móviles

Los juegos de la memoria
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La búsqueda de la verdad

Artefactos

TECNOCIENCIA

www.waverlylabs.com

en modo de juego, en la cual puedes aprender 
sobre casi cualquier tema utilizando tarjetas 
prediseñadas con texto y gráficos, que te 
permiten memorizar el contenido para des-
pués poner a prueba los conocimientos 
aprendidos. El sistema te permite también 
crear tus propias tarjetas para estudiar y com-
partirlas con tus amigos.

Muchas personas utilizan 
tarjetas o notas para memori-
zar o aprender. Tinycards es 
una aplicación que se utiliza

piano y otros instrumentos musicales, directa-
mente con el micrófono de tu smartphone. La 
aplicación graba y analiza los arreglos y los acor-
des que utilizaste en tus pistas para que des-
pués las puedas escuchar, acelerar, hacer más 
lento su ritmo e incluso agregar una base de 
batería o bajo virtuales. 

Block Musical es un bloc de 
notas en el que puedes grabar 
ideas de canciones, composi-
ciones de guitarra acústica, 

¡Toma nota!

Muchos hemos estado en una situación en la que, viajando al extranjero, o incluso dentro de nuestro 
propio país, nos vemos en la necesidad de comunicarnos con una persona que no habla nuestro idio-
ma, ya sea que queramos preguntarle algo, como las indicaciones para llegar a algún sitio, o simple-
mente para saludarla o entablar una conversación. Pilot es un traductor personal que consta de dos 
auriculares inalámbricos que, conectados a un smartphone por medio de una aplicación y a través de 
su micrófono integrado, traducen simultáneamente y en tiempo real lo que decimos en formato de 
audio (al auricular) y en texto (a la pantalla del smartphone). Su sistema de traducción está disponible 
en 15 idiomas que incluyen español, inglés, francés y portugués.

Disfruta el show

Socratic es una aplicación que puede ayudarte a terminar una tarea de la escuela o a estudiar. Con 
un  compatible, fotografía una pregunta, un problema o una ecuación matemática escri-smartphone
ta o impresa, y gracias al sistema de reconocimiento visual de la aplicación se desplegará en la pan-
talla de tu dispositivo la información que necesitas para resolver tu pregunta. Las soluciones son 
generadas por la comunidad de  (conformada por alumnos y maestros) y tomadas de pági-Socratic
nas y videos de internet. Obtén una guía paso a paso en forma imágenes, videos y texto para llegar a 
la respuesta o solución a tu pregunta o problema. La aplicación soporta diversos temas de matemá-
ticas, historia, biología y química, entre otras.

Powerplay es una alfombrilla para colocar un ratón 
inalámbrico de computadora, aunque fue creada 
para los amantes de los videojuegos, también es una 
herramienta muy útil para cualquier usuario de com-
putadora. La alfombrilla se conecta a la computado-
ra por medio de una conexión de alta velocidad USB 
y su superficie carga inalámbricamente y de manera 
continua el ratón, de modo que nunca te quedarás 
sin batería para poder utilizarlo mientras mantengas 
el ratón sobre la alfombrilla.

Alexa, la asistente virtual de la compañía Amazon 
que funciona al escuchar tu voz, llega a un nuevo 
dispositivo, y por primera vez con pantalla táctil, 
cámara y bocina integradas. En el dispositivo Echo 
Show puedes pedir a Alexa que despliegue informa-
ción y videos sobre el clima, noticias, deportes y tu 
calendario. Puedes también ver películas, hacer lla-
madas de video, escuchar música, hacer compras 
por internet e incluso controlar otros dispositivos 
inteligentes en tu propia casa.

Derribando las fronteras

El ratón recargado
Mouse inalámbrico

compatible

Base (alfombrilla)
para carga inalámbrica

http://gaming.logitech.com
 

Dispositivos Apple
Idiomas:

E , inglés, entre otrosspañol
Disponible  costo paracon :  

 Apple y AndroidDispositivos
Disponible sin costo para: Idiom :as

                    Idioma: Español, inglés, entre otros.Disponible n costo para:si  dispositivos Apple y Android

E  e inglésspañolwww.amazon.com
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EFEMÉRIDES

El astrónomo alemán Johann Gottfried Galle, junto con 
su asistente Heinrich Louis d' Arrest, descubrió el plane-
ta Neptuno a menos de un grado de la posición que predi-
jo el matemático francés Urbain Le Verrier, entre las conste-
laciones de Capricornio y Acuario.

Mediante cálculos matemáticos, Le Verrier explicó las dife-
rencias en la órbita de Urano y envió a Galle las coordena-
das para hallar el nuevo planeta, pidiendo que las verificara. 
El descubrimiento está considerado como uno de los acon-
tecimientos más notables de la ciencia del siglo XIX.

Se fundó la Organización Europea para la Investiga-
ción Nuclear (en francés CERN), que es considerado el 
mayor laboratorio de investigación en física de partículas. Se 
encuentra en Suiza, cerca de la frontera con Francia; en su 
interior se ubica el acelerador de partículas conocido como 
el Gran Colisionador de Hadrones.

Esta organización está formada por más de una veintena de 
paises miembros, que comparten el financiamiento y la 
toma de decisiones; otros 28 estados no miembros partici-
pan con científicos que utilizan sus instalaciones para el 
estudio de las partículas elementales.

Nació el químico mexicano Guillermo Massieu Hel-
guera, considerado el primer neuroquímico del país. Egre-
só de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Institu-
to Politécnico Nacional, del cual también fue director gene-
ral entre 1964 y 1970.

Destacan sus investigaciones sobre bioquímica de la nutri-
ción y neurobioquímica.  Realizó estudios sobre la acción 
de la insulina y las relaciones metabólicas de los aminoáci-
dos y los carbohidratos en el sistema nervioso central. 

Fue además fundador de la Sociedad Mexicana de Bioquími-
ca y en 1975 recibió el Premio Nacional de Ciencias y Artes, 
en el área de Ciencias Físico-Matemáticas y Naturales.

 El astrónomo francés Charles Messier descubrió la 
galaxia M51 en la constelación de Canes Venatici (perro 
cazador), conocida por su forma en espiral. Está junto a la 
galaxia NGC 5195 (también llamada M51b) y se le consi-
dera dentro de las más brillantes del firmamento.

En principio Messier creyó que se trataba de una nebulosa, 
pero con base en descubrimientos posteriores se sabe 
que es el miembro dominante de un grupo de galaxias. Se 
estima que se encuentra a 37 millones de años luz de nues-
tro planeta, aunque otras mediciones la ubican a una dis-
tancia menor.

Nació Maria Salomea Sklodovska (Marie Curie), cien-
tífica polaca nacionalizada francesa que descubrió el polonio 
y el radio. Desarrolló la teoría de la radiactividad con base en 
los descubrimientos de Becquerel.

Su obra científica revolucionó los fundamentos de la física y 
sirvió como base para posteriores descubrimientos como 
los de Ernest Rutherford, contribuyendo al conocimiento de 
la estructura atómica de la materia.

Obtuvo dos veces el premio Nobel: en Física en 1903 y en 
Química en 1911.

Nació Edmond Halley, astrónomo, matemático y físico 
inglés que, con base en la teoría de la gravitación universal de 
Newton, calculó la órbita del cometa que hoy lleva su nom-
bre.

Catalogó además las estrellas australes y estudió la declina-
ción magnética de la Tierra, así como el movimiento de las 
estrellas. Calculó también la distancia entre nuestro Sol y 
Sirio (Alfa Canis Majoris), que estimó en 120 000 veces la 
distancia entre nuestro planeta y el Sol.

Fue Astrónomo Real y dirigió el Observatorio de Green-
wich, además de ser  miembro de la Real Sociedad de Lon-
dres para el Avance de la Ciencia Natural.

Septiembre 1846/ /23

Septiembre 1954/ /29

Octubre 192070

Octubre/ /13 1773

Noviembre/ /70 1867 

Noviembre 1656//8 0
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Cruci-ciencias

VERTICALESHORIZONTALES

Instrucciones:

Utiliza las claves para descubrir las palabras, verticales y horizontales, en el siguiente 
crucigrama. 

¿Necesitas una pista? Vórtice  Échale otro ojo a 

Para imprimir la hoja de respuestas accede a: https://goo.gl/8HKgsx

1. Esta organización menciona que las propuestas 
de Alfabetización audiovisual o educación para los 
medios facultan a los niños y jóvenes como ciudada-
nos para comprender las funciones de los medios y 
evaluar críticamente los contenidos mediáticos.

2. Estos productos constituyen uno de los principa-
les derivados del petróleo.

3. Fue la primera misión espacial que, en el 2004, 
sobrevoló la periferia de Saturno.

4. Tipo de combustibles que se utilizan en las cen-
trales eléctricas para producir energía.

5. Son una gran influencia para la sociedad, ya que 
marcan modelos de vida, normas de comporta-
miento y valores sociales.

6. Hidrocarburos que constituyen un serio proble-
ma en procesos industriales y para el medio 
ambiente.

7. Herramienta informática que permite evaluar las 
categorías de impacto ambiental de un producto o 
servicio.

8. Nombre del orbitador que junto con la sonda 
Huygens, fue lanzada al espacio en 1997 para explo-
rar los anillos de Saturno.

9. Tipo de sustancias producidas por las plantas para 
inhibir la germinación de esporas en los hongos.

1. Filósofo francés que dice que mediante la interac-
ción, una conversación construye un espacio virtual 
de significaciones.

2. Área de desempeño profesional donde el farma-
céutico tiene un trato directo con el paciente y con 
otros miembros del equipo de salud.

3. Es una mezcla de hidrocarburos lineales y cíclicos, 
que ha sido la principal fuente de energía de la civili-
zación humana.

4. Nombre con el que se conoce a los organismos 
capaces de causar alteraciones en la fisiología de las 
plantas, causando enfermedades en ellas.

5. En la superficie de este satélite, el orbitador 
Cassini identificó vapor de agua, monóxido y dióxi-
do de carbono, así como material orgánico.

6. Es el proceso que permite estimar y evaluar los 
impactos ambientales relacionados con un produc-
to o servicio durante todas las etapas de su "vida".

7. Organismos que liberan oxígeno, dan estabilidad 
al clima y son un recurso indispensable para todos 
los seres vivos.

8. Revista del gobierno del Estado de Morelos, cuyo 
fin es la divulgación científico–tecnológica en 
Morelos.

9. Además de las naturales, estas fuentes también 
generan hidrocarburos policíclicos aromáticos 
(HPA).

Sudoku
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www.dccuaem.netradio.uaem.mx
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