SERENDIPIA

REVISTA MENSUAL DE PERIODISMO CIENTIFICO

Ano I. No. 3. Octubre 2008. Ejemplar Gratuito.

Una solucién

P
Qs istent@

ante la erosién



Revista Mensual de Periodismo Cientifico

DIRECTORIO

Directora

Subdirector, Arte y Diseno

Redaccién

Contacto Serendipia:

Tel. (442) 2.62.89.67

e-mail: revista.serendipia@gmail.
com

Vamos
AEXA!

probado por la Camara de Diputados el 27 de abril de
2006, el “Proyecto de Decreto que expide la Ley que crea la Agencia
Espacial Mexicana (AEXA)” esper6 31 meses para que el Senado de la
Republica fijara una fecha para su revision y aprobacion.

No obstante el retraso, buen augurio fue la promesa recibida de las
comisiones unidas de Ciencia y Tecnologia, y de Estudios Legislativos el
23 de septiembre pasado; en la que asumieron el compromiso de retomar y
revisar el dictamen, para su posterior votacion.

Deseo expreso es que durante el mes al que corresponde esta
publicacion, no solo sea aprobado el decreto de creacién de la AEXA, sino
también sea autorizada la partida especial de por lo menos 60 millones de
pesos para la formacion del organismo. Una tarea, ¢ésta Gltima, concerniente
a la Camara de Diputados que habra de ser plasmada en el presupuesto de
egresos 2009.

Impulsado principalmente por el Ing. Fernando de la Pena Llaca,
el proyecto de la AEXA naci6 hace tres afios; cuando el excolaborador del
Centro Espacial Jhonson de la NASA, junto con un grupo de investigadores
mexicanos, motivo al pais con una frase: “Uno puede ser tan grande como
sus ideales o tan pequefio como sus dudas”.

Hoy, la posibilidad de alcanzar el suefio es tangible; sin embargo
la resolucién de nuestros representantes dictara el destino de lo que seria
el rescate de la ciencia espacial mexicana. Un sector descuidado por las
autoridades hace algunas décadas, pero vigente en los conciudadanos que,
con esfuerzo y trabajo, han demostrado la capacidad del pais en la materia.

La AEXA, de ser aprobada su creacion, sera “un organismo publico,
de cardcter técnico y especializado; encargado de coordinar, impulsar y
fomentar todo lo relacionado con la investigacion, exploracion y utilizacion
del espacio exterior como patrimonio de la nacién”.

Trabajo arduo es el que los promotores han efectuado durante
estos anos, al que es tiempo sumar nuestra aportacion como ciudadanos.
Una participacion responsable e informada a la que Serendipia invita, a
través de la lectura de la minuta aprobada por la Camara de Diputados y del
comentario que luego, pueda usted verter.

La posibilidad de ser un promotor de la AEXA esta en: www.aexa.
divaac.org o en www.senado.gob.mx/comisiones/LX/cyt/content/docs_
discusion/index_docsdiscusion.htm. {Vamos AEXA!
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Recibe Tomas Hokfelt, primera

uerétaro ocupa el segundo lugar en
cuanto a neurocientificos en el pais; un

sitio que ha sido alcanzado por el desarrollo de un
proyecto nacido en 1993 y que hoy constituye 35.6
por ciento de los miembros del Sistema Nacional
de Investigadores de la entidad: el Instituto de
Neurobiologia (INB) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).

Celebrado durante la Gltima semana
de septiembre, el XV aniversario del centro
de investigacion culmind sus actividades
conmemorativas con la entrega de la Primera
Medalla “Instituto de Neurobiologia”. Un
reconocimiento que, a decir del Dr. Raul Paredes
Guerrero, director del INB, “tiene por objetivo
reconocer a los lideres que, en campo de la
neurobiologia, han dejado una huella importante
para la investigacion”.

La seleccion del galardonado fue llevada a
cabo por el Consejo Interno del INB que, luego de
analizar distintas propuestas, aprob¢ la entrega de

la presea al Dr. Tomas Hokfelt; profesor emérito e
investigador del Departamento de Neurociencia del
Instituto Karolinska en Estocolmo, Suecia.

Autor en los tltimos 50 afios de 900
articulos indizados, 15 libros y 50 mil citas, el Dr.
Hokfelt ha destacado por su investigacion sobre los

medalla del INB

mensajeros quimicos en los sistemas nervioso y
endocrino; de cuyas contribuciones “ha surgido un
nuevo paradigma respecto del funcionamiento de
los neurotransmisores y de la farmacologia”.

Enfocado al estudio del papel de los
neuropéptidos en el sistema nervioso central y
periférico, asi como la relacién de tres de ellos (la
sustancia P, la galanina y el NPY) con el dolor y la
depresion; el Dr. Hokfelt fue miembro, de 1995 a
1999, del consejo editorial de la revista Science.

Distincién adicional es la membresia
que desde 1984 suscribe dentro de la Asamblea
Nobel; ademas de su cuadruple participacion como
miembro del Comité del Premio Nobel y su cargo
como vicepresidente del mismo comité (1989-1990).

La presea y su respectivo diploma fueron
entregados por el Dr. Raudl Paredes Guerrero en
presencia del Dr. Carlos Ardmburo de la Hoz,
Coordinador de la Investigacion Cientifica de la
UNAM. Acto que fue seguido por la conferencia
magistral del galardonado, titulada: “Galanina
y NPY, dos péptidos suecos en el dolor y la
depresion”.

La primera entrega del reconocimiento de
caracter internacional, correspondié a su edicién
2007 y de acuerdo con el Director del INB, “espera
sea concedida con una periodicidad de dos afos”.

No. 3 Octubre 2008 ‘ @ 3



[ hormona
al auxilio del paciente con lllpllS

e acuerdo con la

Lupus Foundation
of America, el costo anual del
tratamiento médico de cualquier
tipo de lupus oscila entre seis mil
y 10 mil délares. Un gasto que
un milléon y medio, de los 300
millones de norteaméricanos,
efectlan a causa de esta
enfermedad que afecta a las
mujeres en una proporcion
de seis a diez respecto de los
hombres.

Descrita en el segundo
cuarto del siglo XIX, la
enfermedad es definida por una
alteracion en el funcionamiento
del sistema inmunolégico; en
la que la accién combativa del
sistema ante agentes externos que
amenazan la salud (antigenos), es
revertida en contra de las células
del cuerpo.

Células del sistema
inmunolégico, los linfocitos
generan cinco tipos de proteinas
(anticuerpos), responsables de
la identificacién y eliminacién
de antigenos como los virus, las
bacterias, los hongos y demas
organismos infecciosos causantes
de enfermedad. Un proceso
que, en personas diagnosticadas
con lupus, forma anticuerpos
contra tejidos propios del sujeto
(autoanticuerpos), ocasionando
inflamacioén, dafo a los tejidos y
dolor.

La afeccién especifica
a ciertos 6rganos permite su
clasificacion en tres tipos; asi, es
conocido como lupus discoide,
cuando ataca la piel; como lupus

eritematoso sistémico (LES),
cuando altera varios érganos
y como lupus medicamentoso,
cuando es producido por ciertos
medicamentos. Sin embargo,
algunos autores hacen referencia
a un cuarto tipo, llamado
neonatal que refiere a aquel
que es presentado de manera
transitoria, en el hijo de una
madre con la enfermedad.

El LES reporta una
prevalencia de 70 por ciento
en personas diagnosticadas
con lupus y tiene un rango
de aparicién entre los 15y 40
anos; aunque no es excluida su
presencia en ninos, al contar con
diagnoésticos desde los dos afios
de edad. Sus afecciones pueden
estar comprometidas con la piel,
las articulaciones, los rinones, el

sistema nervioso, los pulmones,
el corazén y los 6rganos
hematopoyéticos, de distinta
forma segun cada individuo.

El LES, considerado fatal
en los 60, en la actualidad es
una enfermedad que puede ser
controlada a lo largo de décadas,
si es detectada y tratada de
manera oportuna. Una reduccion
en la mortandad alcanzada por la
investigacion cientifica que, sobre
la enfermedad y su tratamiento,
ha sido desarrollada en el mundo.

Decaimiento, cansancio,
fatiga, fiebre, ronchas en la
piel, anemia, problema renal,
pérdida de apetito, caida del
cabello, depresion, leves dolores
articulares y ligera pérdida de
peso, son algunos de los sintomas
que al aparecer agrupados y de
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manera simultdnea, apuntan

al diagnéstico de LES. Sin
embargo no son suficientes para
establecerlo, por lo que necesaria
la realizacién de andlisis de
laboratorio, examenes de rinoén,
examenes cardiacos y rayos X.

Los criterios
del American College of
Rheumatology para el
diagnostico de LES, establece
que para que una persona pueda
ser considerada dentro del campo
de la enfermedad; ésta habrd de
presentar de cuatro a mas, de
los 12 sintomas listados por la
organizacién. Una prescripcion
que deja fuera a uno de los
sintomas de mayor recurrencia
entre los pacientes: el cansancio
crénico.

Sintoma general que
puede marcar el inicio de la
enfermedad, el cansancio crénico
es definido por el Dr. Carlos
Mariano Arréyave Hernandez;
inmundlogo, alergélogo y
pediatra, como la situacién en
la que un sujeto “a pesar de que
duerme y descansa el tiempo
suficiente, le faltan fuerzas
para desarrollar sus actividades
diarias”.

El cansancio crénico
es uno de los sintomas que son
suprimidos con el tratamiento
propio de la enfermedad; es
decir, con el suministro de
hormonas corticosteroides
que aceleran el estado de las
personas. Tratamiento que tras el
paso de algunas semanas, reduce
el sintoma; aunque, en ocasiones,
al ser disminuida la dosis por la
mejoria, reaparece.

Nombrado Senior
Investigator por la Arthritis
Foundation, el Dr. Arréyave
Hernandez encontré durante
una consulta médica, el origen
del trabajo que confirmaria
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la funcién coadyuvante de la
Dehidroepiandrosterona (DHEA)
en el tratamiento de LES.

El hallazgo ocurrio,
cuando una paciente
diagnosticada con la enfermedad
mencioné haber terminado, en
el transcurso de unos dias, con
el cansancio crénico mediante la
ingesta de un producto naturista.
Situacién que desperto la
curiosidad del investigador sobre
la composicion de las capsulas y
de cuyo escrutinio concluyé que
estaban formadas por DHEA.

La DHEA es una
hormona esteroidea (soluble
en lipidos) secretada por la
corteza suprarrenal; es decir,
por la cubierta que rodea a las
glandulas suprarrenales, ubicadas
por encima de los riflones.
Sulfatada por el higado para
transformarla en su forma activa,
es transportada por el torrente
sanguineo para actuar, entre
otras funciones, como precursora
de las hormonas sexuales
(testosterona y estrégeno).

Sintetizada y purificada
en laboratorio a partir de
name silvestre, la DHEA es
comercialmente distribuida como
un suplemento alimenticio en
presentaciones de comprimidos,
capsulas, liquidos, cremas y
sublinguales. Productos que por
su concepcion de suplemento,
no son controlados por las
autoridades sanitarias y, son
utilizados en dosis y situaciones
inadecuadas.

Si bien desde la década
de los 80, la investigacién médica
ha dado cuenta de la utilidad de
la DHEA en tratamiento de LES;
ésta ha centrado su interés en
el impacto que sobre la funcién
inmunoldgica, ha ejercido la
hormona. Situacién que, en
contraparte, ha sido polarizada

a otras enfermedades y
padecimientos, cuyos resultados
han sido los responsables

de la popularidad del ahora
suplemento.

“Investigar si con
la administracién oral de la
DHEA, es posible mejorar
las condiciones generales
del paciente con LES y
disminuir los requerimientos
de corticosteroides”, fue el
objetivo planteado por el también
docente de cinco universidades
extranjeras y cuatro nacionales,
en el desarrollo de su
investigacion.

El primer paso fue
“establecer si el cansancio
crénico encontrado correspondia
a un sintoma de la LES o era
un padecimiento per sé, que
pudiera estar relacionado con
la hormona”. Para ello, fueron
determinados los valores
normales de DHEA sulfatada
(DHEA-S) en un minimo de 10
personas sanas por década de
vida (20 a 70 anos) y por cada
SEXO.

Del mismo modo
y para establecer el criterio
comparativo, fue determinada
“la concentracion de DHEA-S en
pacientes con LES en diferentes
estadios de evolucién, antes y
después del tratamiento con
DHEA”.

La cuantificacién de
DHEA-S en la sangre de los
participantes fue realizada en
el Laboratorio de Investigacion
de la Facultad de Medicina
de la Universidad Autbnoma
de Querétaro (UAQ) y en el
Departamento de Inmunologia
de la Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas del Instituto
Politécnico Nacional.

Los analisis fueron
realizados bajo consentimiento



informado y protecciéon de
identidad de los participantes;
mientras que el grupo de
personas con LES tratadas con
la hormona para el estudio, fue
sometido a la ingesta diaria de
una capsulas de gelatina con
100mg de la sal, durante un
periodo minimo de seis meses
antes de su suspension.

Los 293 analisis
realizados (135 correspondientes
a varones sanos, 87 mujeres
sanas, 43 a pacientes con LES y
28 a pacientes con LES tratados
con DHEA), arrojaron que “en
personas sanas, la concentracion
normal de DHEA-S fue
dependiente del género y edad,
al ubicar su mayor concentracién
a los 20 afnos y un decaimiento
paulatino hasta los 70, cuando
llegé a tener una concentracion
de aproximadamente 15 por
ciento de la correspondiente a la
segunda década de vida”.

Resultados, estos ultimos
que permitieron establecer los
valores normales de DEAH-S
para los mexicanos, debido a
que los laboratorios tienen un
rango muy amplio en cuanto a
la concentraciéon normal de la
hormona, que no corresponde
con los niveles reales reportados
por la investigacion.

En el caso de los
pacientes con LES, fue hallada
una deficiencia de DHEA-S,
mucho menor de lo esperado
para la edad y sexo, en 98 por
ciento de los casos; disminucién
independiente de la gravedad de
la enfermedad y del tratamiento
al que estuvieron sometidos.

Aportaciones que
incidieron en el tratamiento
actual del LES fueron las
referentes a los efectos que
la ingesta de DHEA tuvieron
sobre los pacientes. Asi, es que

-

la sustancia corrigié sus niveles
séricos anormales de DHEA-S,
redujo sus requerimientos de
corticosteroides, acelerd su
mejoria clinica, disminuyo6

los efectos téxicos de los
medicamentos y eliminé el
cansancio crénico en pocas
semanas y por un periodo de
hasta cuatro anos. Resultados
que llevaron al Dr. Arrdyave
Hernédndez a concluir que “la
DHEA puede ser usada como
coadyuvante en el tratamiento de
ILIES.,

Los efectos no deseables
resultantes del tratamiento con
DHEA fueron ligero aumento
de la presién arterial, acné e
hirsutismo (crecimiento de vello);
los cuales fueron observados en
aquellos pacientes que recibieron
la hormona por un tiempo de
hasta 60 meses. Reacciones,
el acné y el hirsutismo, que
en opinion del autor de cuatro
libros y 108 articulos cientificos,
“estan asociados a antecedentes
familiares de los pacientes”.

Al término de la
investigacion y con relacién a
sus resultados, el Dr. Arréyave
Herndndez emprendié un nuevo
proyecto: evaluar si el cansancio
crénico per sé podria ser
reversible con DHEA.

El estudio consistio
en la determinacion de la
concentracién de DHEA-S
en estudiantes de la UAQ,
reportados por un grupo de
docentes como personas que con
frecuencia mostraban cansancio
y que dormian en clase por
factores distintos a desvelos
o actividad extraordinaria.
Informacién esta tGltima obtenida
de la elaboracién de la historia
clinica de cada estudiante, que
junto con la participacién en el
proyecto, fue autorizada bajo

&ERENDIPIA

consentimiento informado.

La evaluacion de
la concentracion sérica de
DHEA-S fue realizada también
en alumnos sin el sintoma, de la
misma edad y género del grupo
con cansancio. Los resultados
mostraron “que la concentracion
de DHEA-S era estadisticamente
menor en los estudiantes
cansados, en comparacién con el
grupo control”.

De manera adicional,
el investigador suministro via
oral DHEA en los alumnos
con cansancio crénico y éste
desaparecié. De ahi, que haya
sido posible concluir que
“es posible que el cansancio
puede, en algunas condiciones
clinicas, estar asociado con una
disminucién en la concentracion
de DHEA-S”.

Comercializado a nivel
internacional, la DHEA es una
hormona a la que la investigacion
meédica le ha atribuido multiples
beneficios; entre los que
destaca como coadyuvante en
el tratamiento de insuficiencia
adrenal, depresion, obesidad,
LES, envejecimiento, enfermedad
de Alzheimer, densidad osea,
enfermedades cardiovasculares,
cancer cervical, sindrome
de fatiga crénica, trastornos
menopausicos y ovulatorios,
funcién sexual, entre otros.

La dosis y pertinencia
de un tratamiento con DHEA
deben estar fundamentadas en
la cuantificacién de la hormona
en la sangre y bajo prescripcion
médica; ya que si bien la
literatura no reporta estudios a
largo plazo sobre las reacciones
adversas de la hormona, algunos
autores relacionan su ingesta
(sin deficiencia en los niveles de
DHEA-S) con la generacién de
otros padecimientos.

No. 3 octubre 2008 ‘ @ 7
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res anos fue la

duracién del
conflicto legal protagonizado por
las empresas Gillette y Schick,
entorno a la patente que dio
origen a sus lineas de rastrillos
Mach3 y FX Diamond; que si
bien fue resuelto por acuerdo en
2006, evidenci6 la importancia
que el diamante ha tenido y tiene
en el desarrollo de la industria.

Incrementar el tiempo
de vida, la dureza y la facilidad
de corte, fueron las ventajas
expuestas por ambas empresas,
cuando lanzaron al mercado
las primeras hojas de afeitar
recubiertas con peliculas
delgadas de diamante sintético;
una aplicacién mas de este
material, que confirma el origen
de su nombre.

Proveniente del griego
adamas (indestructible), el
diamante hace gala de su dureza
al ser superior sobre cualquier

-]

Y,

otro mineral. Una propiedad

que junto con su amplia
transparencia 6ptica, resistencia
a la corrosién quimica,
compatibilidad biolégica, buena
respuesta termoluminiscente

y alta conductividad térmica a
temperatura ambiente, ha sido
durante cuatro mil anos, material
preciado por la humanidad.

Utilizado a través
de la historia como talisman,
medicamento, objeto suntuario
e instrumento de corte, el
diamante increment6 su
demanda y costo de manera
proporcional al desarrollo
industrial. Requerimiento que
impuls6 al hombre a encontrar
una nueva forma de obtenerlo
sin depender de las minas, en
las que de cada 10 toneladas de
mena, es extraido sélo un quilate
de diamante.

El reto para la ciencia del
siglo XX, radicé en reproducir
las condiciones de produccién
natural del mineral: un ambiente
subterraneo en el que el carbén,
sometido a elevadas temperaturas

bajo presiones extremas, es
transformado en diamante.

La comparfiia General
Electric fue la que, en 1954,
creo el procedimiento de altas
presiones y altas temperaturas
(HPHT, por sus siglas en
inglés). Técnica que a partir
de una cantidad de grafito del
tamano de la punta de un lapiz
como fuente de carbono y un
metal como catalizador, bajo
presiones superiores a las 100
mil atmosferas y temperaturas
mayores a los mil grados
centigrados, permite la obtencion
el diamante.

No obstante el desarrollo
tecnolégico obtenido; en 1982,
un grupo de investigadores
japoneses del National Institute
for Research in Inorganic
Materials anunciaron la creaciéon
de una nueva técnica: el depdsito
quimico en fase vapor (CVD,
por su nombre en inglés); el cual
redujo la dificultad y el costo, al
producir diamante sintético en
forma de capa delgada, mediante
el empleo de bajas presiones y

No. 3 Octubre 2008 ‘ @ 9
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temperaturas moderadas.

Llevado acabo dentro
de una cdmara de vacio, el
procedimiento consiste en la
fragmentacién en atomos y
moléculas, de gases como el
metano, etano y benceno que,
activados por la presencia de
hidrégeno y de un filamento
incandescente, una descarga
eléctrica, una llama o un laser
de alta potencia, depositan sobre
una superficie sélida, la pelicula
de diamante sintético.

La técnica de CVD
ha sido utilizada y aplicada en
diversos sectores de la industria,
sea como recubrimiento de
herramientas de corte, detector
de radiacién ultravioleta e
incluso, como material en la
fabricacién de dispositivos
optoelectrénicos y electrénicos.

A 26 anos del
nacimiento de los diamantes
sintéticos por CVD, los liquidos
han transformado la técnica; y
es que ha sido posible prescindir
de los precursores gaseosos,
mediante la utilizacion de

compuestos en estado liquido,
como los alcoholes.

En México, dicha
tecnologia ha sido estudiada y
utilizada por el Dr. Luis Miguel
Apatiga Castro del Centro de

Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CFATA) de la
Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM); quien en
colaboracién con miembros de la
Universidad de Vilnius, Lituania,
disené y construy6 un equipo

de CVD, a partir de la inyecciéon
pulsada de un precursor liquido
metal-organico.

Construido en 2004, el
equipo emplea una nueva técnica
para la fabricacién de peliculas
de diamante, conocida como
PIMOCVD (Pulsed Injection
Metal Organic Chemical Vapor
Deposition); la cual reduce costos
y optimiza el proceso, al utilizar
compuestos de menor precio,
facil acceso y alta manejabilidad.

El equipo, disenado en
principio para la formacién de
peliculas delgadas de 6xidos
metalicos, hoy es utilizado para la
produccién de capas de diamante
sintético, a partir de compuestos
liquidos como acetona, etanol
y metanol. Precursores con
los que “han sido obtenidos
buenos resultados al usarlos en
proporciones diferentes, siempre
y cuando contengan el nimero
correcto de atomos de carbono e
hidrégeno”.

A decir del Dr. Apatiga
Castro, la razén de mezclar los

compuestos con agua de alta
pureza, responde a la necesidad
de agregar atomos de hidrégeno
y de oxigeno al proceso.
Elementos que “sirven como
limpiadores, pues es inevitable
que de manera simultanea al
diamante, sean depositados en el
sustrato, grafito y otras formas de
carbén que, a altas temperaturas,
son removidas por el hidrégeno y
el oxigeno sin dafar al diamante”.

Requisito adicional
para esta técnica es la mezcla
del compuesto liquido con una
solucién volatil, al operar bajo
el principio de evaporaciéon
instantanea; de ahi que sean
utilizados alcoholes, como el
etanol y el metanol, a manera de
precursores.

El funcionamiento de
la PIMOCVD consiste en el
suministro del precursor liquido
a una camara de vacio a través
de inyectores, cuya frecuencia es
controlada mediante su sistema
de pulsos. Dicha fase es realizada
a una temperatura de 280° C,
para asegurar la evaporacion
inmediata del sustrato que, al
tiempo, es transportado por un
gas de arrastre (argdén) hacia la
camara de reaccion.

Es en la cdmara de
reacciéon donde esta ubicado




el sustrato sobre el cual sera
depositada la pelicula de
diamante. Una oblea de silicio
en la que, a una temperatura

de entre 600° C y 900° C,

sera depositada la pelicula de
diamante bajo condiciones de
espesor y rugosidad controladas

Laboratorio de Peliculas
Delgadas del CFATA-UNAM,

las peliculas resultantes “son del
orden de micras, es decir, de la
milésima parte de un milimetro;
aunque también es posible
producirlas de la milésima parte
de una micra, consideradas como

ANUNCIA CON NOSOTROS TUS:

EDERENDIPIA

La produccion de
peliculas de diamante sintético
a partir de etanol llevo al Dr.
Apatiga Castro a reconocer en la
mezcla de este compuesto con
agua, propiedades similares a
las del tequila. Una bebida que,
no obstante los compuestos
quimicos que lo forman como
resultado de su fermentacion y
destilacién, contiene en esencia
etanol y agua.

La curiosidad fue la que
llevé al investigador a adquirir la
botella de tequila que confirmaria
sus sospechas: era posible
producir peliculas de diamante a
partir de la bebida. Calculos de
fracciones atéomicas antecedieron
al experimento, que basado en
la técnica de PIMOCVD daria la
vuelta al mundo en junio pasado.

Con el apoyo del Dr.
Victor Manuel Castafno y con
la colaboracién del M. en C.
Javier Morales, el también
miembro del Sistema Nacional de
Investigadores realiz6 el proceso
de sintesis, cuyos resultados
fueron resefiados en la revista
Science y del que expresé
estar sorprendido al “haber
sido exitoso desde el primer
intento, utilizando condiciones
experimentales similares a las
usadas con etanol y agua”.

La factibilidad del
tequila como precursor ha sido
comprobada; sin embargo, a
finales de este ano, el Dr. Apatiga
Castro espera contar con nuevos
resultados para determinar si los
compuestos quimicos del tequila,
diferentes al etanol y al agua,
juegan algun papel en la sintesis
del diamante.
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e acuerdo con
el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (Cenapred), la
erosion de las margenes de los
rios implica un gasto anual de
270 millones de délares al pais.
Una inversion de la que si bien,
por una parte es responsable la
Naturaleza, por la otra lo es la
humanidad.

La erosién es uno de
los procesos externos que, de
manera natural y progresiva, dan
origen a la superficie terrestre.
Una labor geolégica que, a
lo lago de millones de afnos,
transforma al paisaje y lo sittia en
un equilibrio observable en los
valles y montanas disectadas de
la actualidad.

Desprendimiento,
arrastre y deposicién de las
particulas del suelo, son las
fases del mecanismo de erosiéon
geolbgica; que, generadas por
la accién de la lluvia, el viento,
las corrientes superficiales y
los cambios de temperatura,
delinean la arquitectura del
paisaje y estructuran los
ecosistemas.

La falta de control y
planeacién en intervenciones
humanas como la apertura de
caminos, el establecimiento de
zonas de cultivo, la explotaciéon

de los bosques y la ampliacion
de zonas urbanas, aceleran

la erosién de los suelos. Un
incremento que muestra su
efecto a corto plazo sobre la
biodiversidad, el paisaje y el
hombre.

Ejemplo del impacto
de la erosion acelerada es la tala
inmoderada de las partes altas de
las cuencas, donde los arboles
mitigan la fuerza y velocidad
de los escurrimientos pluviales,
evitando inundaciones y deslaves
de material sobre los valles.

No obstante, las
consecuencias de dicha erosion
van mas alld de las mencionadas,
al impactar a la agricultura
con la pérdida del suelo fértil,

a la navegacion fluvial con la
acumulacién de sedimentos en
los embalses vy, a las estructuras

con el deslave de materiales.

México, segtin datos del
Sistema Nacional de Informacién
Ambiental y de Recursos
Naturales correspondientes a
2002, registrd 35.6 por ciento
de su territorio continental en
condiciones de degradacion; del
cual, 11.8 por ciento tuvo por
causa la erosiéon hidrica con 22
millones 725 mil 706 hectareas
de suelo perjudicado.

La erosién hidrica, de
igual forma que la mayoria de
naciones del mundo, es para
nuestro pais la principal causa
de degradacion del suelo. Un
proceso generado por el agua
que ha sido clasificado, por su
efecto, en dos tipos: erosiéon en
canales y erosién en laderas.

La erosién en
laderas ocasiona la pérdida

:
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de fertilidad de un territorio;

ya que en ella, por la accién
del flujo de una corriente
superficial y del impacto de
la lluvia, son arrastradas las
particulas nutritivas y organicas
desprendidas del suelo. En la
erosion en canales, en cambio, es
producida una deformacién en el
terreno; pues el agua abre nuevos
canales o incrementa el flujo de
los existentes, al grado de abrir
zanjas o carcavas profundas.

En ambos casos, los
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riesgos y danos son similares;
razon por la que autoridades,
investigadores y tecnélogos han
ideado una serie de medidas
para mitigarlos. Es el caso del
Dr. Eusebio Jr. Ventura Ramos,
investigador de la Facultad de
Ingenieria (FI) de la Universidad
Auténoma de Querétaro; quien
ha desarrollado “una tecnologia
rapida, efectiva y practica para
el control de la erosién de los
taludes, en las margenes de rios”.
La estabilizacién de los

taludes de los rios con materiales
de alta resistencia, es la medida
que, a decir del investigador,
atiende a la fuerza y al esfuerzo
hidraulico que el agua emplea
para desprender y arrastrar las
particulas del suelo. Sin embargo,
la opcién de revestirlos con
concreto €s un proceso costoso,
tardado vy dificil, que implica
ademas de realizarlo durante
época de secas, rectificar su
superficie.

Jefe de la Divisién
de Estudios de Posgrado de
la FI-UAQ, el Dr. Ventura
Ramos propuso la fabricacién
de colchones flexibles de
concreto para la estabilizacién
de los taludes de los rios.

Una estructura formada por

una serie de bloques tipo
adoquin, articulada mediante

un mecanismo de enlazado y
reforzada por una malla metalica
flexible, que adquiere la forma de
los taludes sin la complejidad de
un revestimiento.

Los bloques, fabricados
en dimensiones de 31lcm de
profundidad, 31cm de ancho y
9.6cm de altura, cuentan con
un corte de 46° en el borde
para garantizar la flexibilidad
entre ellos. Su peso unitario es
de 14.97kg y su densidad de
2,044.72kg/m3, lo que asegura
su resistencia ante el esfuerzo
hidraulico del agua.

Las proporciones para
la mezcla en gramos de arena,
grava, cemento y agua fueron
controladas para obtener una
resistencia del concreto de
280kg/cm2. Mientras que la
articulacién y reforzamiento de
la estructura fue lograda, a través
del enlazamiento de los bloques
por un hilo de alta resistencia y
la inclusion interna de una malla
tipo gallinero.



La flexibilidad de los
colchones es una propiedad que,
a decir del también Coordinador
del Posgrado en Ingenieria de
Recursos Hidricos y Ambiental
de la FI-UAQ, “permite llevarlos
al sitio de interés y colocarlos
con maquinaria convencional
sobre el talud a la margen de un
rio; ademas de que posibilita su
adaptacién a la forma del cauce”.

El tendido de los
colchones no es estacional, por
lo que pueden ser colocados
durante la época de lluvias; ya
que por su densidad y peso, al
ser sumergido en el agua, reviste
y refuerza la superficie del canal
evitando desprendimientos de
suelo.

Las zonas de colocacién
estan determinadas por el riesgo
que su erosién representa. Asi,
es que areas aledanas a puentes,
carreteras, viviendas o cultivos
son sujetos de la intervencion.

El estudio del disefo,
llevé al Dr. Ventura Ramos y
a su grupo de colaboradores a
proponer una versién alternativa
de los colchones flexibles de

concreto. Esta consistié en

la fabricacién de la misma
estructura, con la variante de que
en el centro de cada bloque fue
hecho un agujero de 7.5cm de
diametro.

La razén de introducir
un agujero al disefio original,
radica en que “al disminuir el
nivel de agua de un rio, iniciara
un proceso de generacion de
vegetacion que necesitard un sitio
por donde salir. Agregado de la
Ingenieria Civil que resulté en
una practica ambiental”.

Ambos prototipos
han sido fabricados a escala,
con la intencién de realizar
la evaluacién sobre su efecto
en la erosién del suelo en
flujos concentrados, asi como
las pruebas hidraulicas que
corroboren su efectividad. Para
ello, son utilizados un canal de
pendiente constante, un canal de
pendiente variable y un canal de
fondo movil instalados en la FI
de la UAQ.

Los colchones de estudio
estan fabricados a una escala
1:3 con una dimensién de 40cm

EERENDIPIA

de ancho por 120cm de largo;

lo que permite producirlos, con
un rango de maniobrabilidad
considerable, hasta de 120cm de
ancho por 360cm de largo.

El proyecto es financiado
por una empresa ubicada en
Coatzacoalcos, Veracruz; por
lo que el concreto utilizado en
los colchones fue adicionado
con anticorrosivos para sales.
Componente que, de acuerdo
con las condiciones del lugar
de colocacion, puede ser
modificado.

Aplicacién adicional es
la que encuentra el Dr. Ventura
Ramos en los colchones flexibles
de concreto, al calificarlos de
estéticos y funcionales para “la
estabilizacion de taludes de
carreteras, ciudades y cualquier
zona en la que existan pendientes
con materiales sueltos y de facil
deslave; y es que el principio es
el mismo: dar resistencia a una
superficie contra las fuerzas de
deslizamiento”.

J NODVOLLSIANI
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Factor de

transferencia

Dr

. Carlos M. Arréyave Herndndez

| factor de
transferencia

fue descrito en 1955, esta
compuesto por varias
moléculas de bajo peso
molecular y fue obtenido de
leucocitos de personas sanas.
Los leucocitos aislados fueron
destruidos y los productos
de este procedimiento se
sometieron a un proceso
de separacién, a través de
membranas que dejan pasar
moléculas de cierto tamano.

Fue asi como
los factores aislados y
purificados en 1983 por
Lawrence y Borkowsky,
sirvieron para transferir
una respuesta celular que
fue evaluada por medio de
la inmunidad mediada por
células o hipersensibilidad de
tipo retardado.

Las moléculas
ya purificadas han sido
administradas, por via
subcutanea u oral, a modelos
animales con ciertas
patologias o a humanos con
diferentes enfermedades.
En los primeros estudios
en humanos, este factor se
dio a pacientes que tenian
herpes zoster o simple tipo
I recurrente refractario a

RFAC @

tratamientos tradicionales.
Pocos dias después de
iniciado el tratamiento, se
observé una remision de la
enfermedad.

Considerando este
hallazgo, el postulado
mas aceptado fue que el
paciente era deficiente en
estas moléculas, por lo
que al administrarselas se
controlaba la enfermedad.
Es importante mencionar
que este tipo de reaccién
es especifica de la especie,
por lo que la prescripcién

debera ser: factor de
transferencia obtenido de
humano, para tratar humanos.
Este concepto es de suma
importancia, ya que en los
ultimos aflos han aparecido
en forma comercial, factores
de transferencia de calostro
de bovinos.

A la fecha, se ha
demostrado la utilidad del
factor de transferencia en

enfermedades infecciosas =,
tales como herpes simples, 5
herpes genital, herpes zoster, o
citomegalovirus, tuberculosis, g
candidiasis mucocutanea =
crénica, hepatitis viral %‘
crénica, infecciones 5
recurrentes en ninos con ;m>
inmadurez inmunolégica o
pacientes con infecciones
severas que responden poco a %
tratamientos tradicionales. =
También, se ha 8
usado con éxito en otros 5

padecimientos no infecciosos
como dermatitis atépica,
asma y psoriasis. Se han
descrito cuando menos dos
tipos de tratamientos, uno
que tiene poca duracién,

de aproximadamente 50
semanas, y otro largo

que puede llegar a las 80
semanas.

Dr. Carlos Mariano Arréyave Herndndez
Médico pediofro, mmuné\ogo clinico y Doctor en Ciencias, dedicado a la investigacion
de mediadores plasmdticos, lupus eritematoso sistémico, dehidroepiandrosterona,

o|ergio e inmuno\ogl’o y déficit de atencién con hiperocﬂvidod. Socio numerario de

la Academia Mexicana de Pediatria, autor de cuatro libros y mas de 108 articulos
cientificos.
carro@
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ARTICULO

El anti-iphone de

| pasado 24 de

septiembre, las
compania Google y T-Mobile
lanzaron el teléfono celular
llamado G1 o como se le ha
apodado el anti-iphone, por

competir con la alianza de Apple

y AT&T.

Como antecedentes,
Google fue fundado en
septiembre de 1998 por
Larry Page y Segey Brin; dos
estudiantes de Stanford, que se
conocieron en la universidad
cuando tenfan 24 y 23 afios
respectivamente, en un acto
organizado por Stanford.

Ambos tenfan un
objetivo en comun: conseguir
informacién relevante a partir
de una importante cantidad de
datos. Su trabajo fue la base
sobre la que se construiria

Google. El buscador mas famoso
del mundo, que ademads ha hecho

un sinfin de aplicaciones para
competir con Microsoft, entre
otras companias.

El nombre proviene
de un juego de palabras con el
término “googol”, para referirse
al nimero representado por un
1 seguido de 100 ceros. El uso
del término refleja la misién
de la companfiia de organizar la

inmensa cantidad de informacién

disponible en la web y en el
mundo.

Ing. Fernando de la Pefia Llaca

Presidente del Grupo Corporativo Fersamex, promotor del Proyecto de la Agencia

Google

Ing. Fernando de La Pefia Llaca

Por otro lado, el iphone
es un teléfono inteligente de la
compania Apple Inc. que mezcla
un ipod, que es un reproductor
de musica y videos, con un
avanzado teléfono celular.

Regresando al Google
Gl1, éste tiene muchas similitudes
con el iphone, ya que ambos son
touch screen por lo que al igual
que el iphone se ejecutan las
aplicaciones al presionar con el
dedo la pantalla.

Ambos tienen acceso a
internet por wi-fi y por tecnologia
3G de celular y tienen una

Espacial Mexicana (AEXA) y excolaborador del Centro Espacial Jhonson de la

NASA en Houston, Texas.

columnacienciaegmail.com

camara para tomar fotos, sélo
que la del GI es de 3 mega
pixeles (MP) a diferencia de la del
iphone que es de 2MP.

Los dos permiten
enviar mensajes instantaneos,
de texto y e-mail, al igual que la
reproduccion de musica y videos.

Entre las diferencias que
tienen, es que el G1 tiene un
teclado completo no virtual, tiene
varias aplicaciones como google
maps, gmail, calendar, barra de
google, google talk, youtube,
entre otros; ademdas que permite
descargar aplicaciones en linea.

Otra de las ventajas es
que incluye el Android, el cual
es una plataforma que le permite
al desarrollador o a usuarios
avanzados crear aplicaciones
para este teléfono.

El teléfono se espera
salga al mercado el 22 de octubre
con un precio muy inferior al
iphone, ya que costard 179.99
USD.

Si bien Google a sus 10
anos ha crecido y desarrollado un
sinfin de aplicaciones poniéndose
muy cerca de comparfiias como
Microsoft, ahora con el Gl
promete una muy buena batalla
con el iphone donde el ganador
serd el consumidor.




Innovacion:

de 1a preservacion
a la revolucion

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

a innovacion, por

supuesto, es una
innegable necesidad de cualquier
compaiia que desee competir
razonablemente en el mundo
globalizado de hoy; la cuestion
es, sin embargo, si cualquier tipo
de innovacién es suficiente para
garantizar el éxito. De acuerdo
con la Teoria de la Innovacion
Disruptiva, la clara respuesta a esa
interrogante es: NO.

En efecto, muchas
empresas invierten cantidades
importantes de sus recursos
en lo que se conoce como
“innovaciones preservadoras”
(sustaining innovations) que,
como su nombre indica, consisten
en desarrollos tecnolégicos
dedicados a mejorar, hasta donde
sea posible, los productos de
un mercado ya existente y bien
establecido como, por ejemplo,
baterias electroquimicas que
duren mas, aeroplanos con mayor
alcance, televisiones a color con
mayor definicién, etc.

Por otro lado, las
innovaciones disruptivas
representan una completa
revolucién, ya que se trata no
de mejorar un mercado, por
importante o interesante que
sea, sino en crear mercados
o, al menos, modificar
substancialmente los que existen.

De acuerdo con la famosa escuela
de innovacién de Harvard, se
pueden identificar dos tipos de
innovaciones disruptivas.

La primera, denominada
“innovacién del segmento
inferior” (low-end innovation) se
presenta cuando los productos
y servicios existentes en un
mercado, o segmento del mismo,
son “demasiado buenos” vy,
como consecuencia, se perciben
como sobrevaluados por los
consumidores correspondientes.
Tal vez el ejemplo clasico de este
tipo de innovacion es el de Wal-
Mart, que introdujo su concepto
de tienda de descuento con gran
éxito, aunque existen otros casos
muy interesantes, como del de
la compania de computadoras
Dell, con su modelo direct-to-
customers.

El segundo tipo de
innovacién disruptiva es del de
“nuevo mercado” (new market) y
sucede cuando las caracteristicas
de los productos disponibles
en un mercado dado, limitan
el nimero de consumidores
potenciales o bien, fuerzan
el consumo a circunscribirse
a ciertos lugares geogréficos,
obligando entonces a que se
innove esa situacién tan negativa
para un negocio.

Muchas de las empresas

mas famosas de la actualidad
tienen como origen de su éxito
una innovacién de este tipo,
como la camara Kodak, el
radio de transistores de Sony,
la fotocopiadora de Xerox,

la computadora personal de
Apple, etc., etc.; ejemplos que
tienen como factor comuin

que se crearon o modificaron
sustancialmente mercados, al
poner al alcance de todo el
publico objetos o servicios que
histéricamente requerian enormes
conocimientos o recursos

@)
econdémicos considerables. De =
esta forma, no se necesita ya, ser CZ)
un experto en computaciéon para =
usar una computadora en casa m
ni ser rico para tener un radio 2
receptor, como les sucedio a
nuestros padres o abuelos.

En términos econémicos, %
entonces, la innovacién que el =
mundo de hoy requiere no es 8
aquella que permite mantener 5

un mercado ya establecido, por
importante y firme que este haya
sido en el pasado, sino aquella
que crea nuevos mercados o bien
lleva ese mercado a consumidores
que ni habrian soflado con
acceder al mismo. El nombre

del juego no es mantenerse, sino
innovar creando para todos.

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
Investigador titular C del Departamento de Ingenierfa Molecular de Materiales y
Director del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la Universidad

Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla.




n los Gltimos

20 anos se han
producido grandes avances en el
conocimiento de los mecanismos
moleculares responsables de la
Enfermedad de Alzheimer (EA);
asi, desde que la farmacéutica
britanica comenzé a realizar
ensayos clinicos con una vacuna
que podria prevenirla y tratarla,
se ha disparado el interés en
su investigaciéon dando un

Raton 3xTg-AD

transgénico para el
estudio del Alzheimer

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda

ha hecho que el estudio de

los mecanismos celulares se
haga en el raton Tet/GSK-
beta; cuyas neuronas afectadas
suelen presentar alteraciones
intracelulares en forma de
acumulos proteicos aberrantes.

LaFerla en California se ha
obtenido el ratén triple (3xTg-
AD), que constituye el primer
modelo que expresa los ovillos
neurofibrilares o “tangles”;
asi como las proteinas AB40 y
AP42, cuya sobreproduccion y/o
agregacion es la causa primigenia
de la EA.

Este raton representa
un gran avance en la
investigacion de la EA; el cual

(L{-lj valor agregado a los ratones Muchos de los ha sido provisto, ademas de en

% transgénicos. trastornos estan asociados al EE.UU.,, en diversos paises de

a Se sabe que envejecimiento y pueden tener Europa, Oriente y de manera

§ la enfermedad es manifestaciones con aspectos reciente, a la UNAM en sus

% fundamentalmente de naturaleza ~ comunes a otras enfermedades Institutos de Fisiologia Celular

@) esporadica y un pequeio neurodegenerativas; de ahi que y Neurobiologia. Instituciones

% porcentaje de los casos el andlisis de la sintomatologia, el  en las que hemos iniciado los

E hereditaria. En los ratones patrén de muerte y la naturaleza estudios sobre caracterizacion
transgénicos, las mutaciones de los agregados intraneuronales  celular; evolucién progresiva
residen en los genes asociados hayan permitido la identificaciéon  de las alteraciones vasculares,

9 a las proteinas; de tal forma que y diferenciacién de un gran celulares; y aparicion de las redes

- se han descubierto cuatro tipos numero de estas patologias. neurofibrilares en el hipocampo,

‘E de mutaciones genéticas que Un avance espectacular que regulan la adquisicion del

ﬁ predisponen a la EA. en el estudio de la EA ha tenido aprendizaje y la memoria.

La enfermedad cursa
con demencia progresiva, al
degenerarse neuronas de la
corteza, el hipocampo y la
amigdala. Neuronas en cuyo
interior se encuentran los ovillos
neurofibrilares (lesiones tipicas
de la EA) formados por una
proteina: la Tau del citoesqueleto.

La situacion anterior

Soffa Yolanda Diaz Miranda

lugar en los altimos anos,
gracias al conocimiento de
los mecanismos moleculares
responsables. Sin embargo,
siguen sin conocerse cuales
son los efectores intracelulares
responsables de la disfuncién y
muerte neuronales.

Por ello, recientemente
en el laboratorio del Dr. F.

Asi, la relevancia de
esta enfermedad aumenta en
paralelo con la esperanza de
vida; ya que aunque se dispone
de tratamientos paliativos que
la contrarrestan, no existe cura
para ella. Por ello, la necesidad
de implementar y fortalecer las
estrategias con el empleo del
triple, 3xTg-AD.

Investigadora titular B del Departamento de Neurobiologia del Desarrollo y
Neurofisiologia del Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional Auténoma

de México, Campus Juriquilla.
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de ecosistema

Dr. Pedro Joaquin Gutié

| concepto de

ecosistema tiene
tantas acepciones como autores,
periodistas y, gente que ve las
noticias y habla de él, puedan
existir. Esto significa que, aunque
es un término acunado por un
bidlogo (Tansley, 1935), que
posteriormente se introdujo de
forma contundente en la Ecologia
de Sistemas por Bode en 1945 y
que finalmente ha sido asimilado
por los medios de comunicacién
masiva, como algo esencial de

Yurrita
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tedricos, sigue siendo muy util
desde el punto de vista operativo
y mas recientemente, legal.
De esta forma Odum en 1950
defini6 al ecosistema como:
“la unidad natural que incluye
las interacciones de sus partes
vivas y no vivas para producir
un sistema estable, en el cual los
intercambios de materia entre las
partes vivas y las no vivas siguen
una secuencia circular”.

Asi, siempre se habl6 de
que un ecosistema es una unidad

nuestra cultura a partir de los natural, claramente diferenciable a
afnos 60; es importante senalar de otras unidades naturales 9
que con una aproximacion por su ciclo de nutrimentos y %
ecosistémica, el término se flujo de energia. Con esto, el =
contempla bajo tres aspectos ecosistema, de manera operativa, an
diferentes, pero muy relacionados es un sistema homeostatico que 3
entre si: el ecosistema como una . L. podemos identificar y, en cierta
- . que, como entidades fisicas, ) .
abstraccion, el ecosistema como . S forma, analizar para describir
. . ) tienen un principio y una . .
una realidad genético-funcional y - . . un modelo de funcionamiento y %
) o sucesion de cambios, progresiva B
el ecosistema como un paisaje. estructura en ecologia, que nos —
. . o o no. En el tercer punto, se ) ) g . =N
La primera visualizacion . . permita predecir qué pasaria en a
. entiende por ecosistema al . o . @
del concepto ecosistema . ‘. . un ambiente o paisaje natural, si =
escenario, basicamente visual, o

(abstraccién), implica estudiarlo
bajo una perspectiva de
organizacién y funcionamiento
de la naturaleza. En el segundo
concepto (realidad), se visualiza
al ecosistema como el resultado
de una jerarquia de relaciones
de dependencia entre sus
componentes y de una jerarquia
de escalas espacio-temporales

de un sistema complejo de
relaciones biofisicas; es decir, el
ecosistema es un lugar fisico con
limites claramente perceptibles,
operativos y cartografiables
(paisaje natural).

Pero, retrocedamos un
poco, la definicién tradicional de
ecosistema, aunque no sea del
todo aceptada por los ecélogos

el hombre interfiriera los flujos de
energia o ciclos de materia.

El problema
epistemologico es que el
ecosistema no puede describirse a
posteriori, cuando ha terminado la
investigacion; sino que se define a
priori, sin saber realmente dénde
estan los limites del sistema
ecologico.

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

Presidente de la Asociacién Iberolatinoamericana de Decdpodos Dulceacuicolas, A. C.

Bidlogo con Maestria y Doctorado en Ciencias, linea de grado Ecologia; y candidato

a Doctor en Derecho, linea de grado Ambiental.
rolatino ana.c dos@yma




| recorrido aéreo de

seis mil 837 millas,

que en 13 horas y media desplaza
a 416 personas de Nueva York,
EE.UU. a Beijing, China, tiene la
singularidad de transitar dentro
del Circulo Polar Artico; es decir,
de pasar en un rango aproximado
de 100 millas, a la derecha o
a la izquierda, del Polo Norte
geografico a 12 mil metros de
altitud.

Es el vuelo comercial
ofrecido por United Airlines
que, al igual que otras empresas,
han encontrado en esta region
del planeta, una oportunidad
para reducir distancia, tiempo y
combustible. Un razonamiento
sustentado en la forma de geoide
que tiene la Tierra, evidenciada
en los 68 kilometros de diferencia
existente entre la circunferencia
ecuatorial y la polar.

Si bien los vuelos
transpolares han acortado

distancias y reducido costos,
albergan la constante amenaza de
quedar incomunicados a causa
de la actividad del Sol; y es que
impedidos del uso de sistemas
de control aéreo satelitales por el
campo magnético de la Tierra,
los aviones orientan su ruta a
partir de radiocomunicadores de
primera generacion, susceptibles
a las manifestaciones del astro.
Localizado a 150
millones de kilébmetros
de nuestro planeta, el Sol
emite radiaciones, particulas
energéticas y plasma, que fluyen
alrededor de los planetas en un
espacio conocido como medio
interplanetario. Todas ellas,
emanaciones que responden
a la actividad ciclica del Sol
en periodos de 11 afos y que
impactan de diversas formas a la
Tierra.
El plasma, también
llamado viento solar, esta
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. Inquieta e
Inquietante

relacion

ol-Tierra

constituido por la parte externa
de la corona del Sol, que
expulsada con violencia, fluye
en el medio interplanetario a
velocidades de entre 250 y mil
kildbmetros por segundo, dando
origen a la heliosfera. Extension
del Sol que, en contacto con
los campos magnéticos de los
planetas, produce un efecto
particular sobre ellos.

En el caso de la Tierra, el
viento solar deforma las lineas de
su campo magnético y da lugar
a la magnetosfera. Una cavidad
resultante de la influencia del
viento solar sobre el campo
magnético, que con forma de una
gota, extiende una cola de gran
tamafio de lado opuesto al Sol.

La velocidad, densidad
y campo magnético del viento
solar son variables, lo que
influye en la distancia existente
entre la magnetosfera y el
medio interplanetario, llamada
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magnetopausa. Una interfase que

ante incrementos de velocidad
o densidad del viento solar,
puede ser empujada de 6.6

a 10 veces el radio la Tierra
hacia ella y producir tormentas
geomagndéticas.

Fenémeno caracterizado
por cambios bruscos de
direccién e intensidad del
campo magnético terrestre,
las tormentas geomagnéticas
cobran importancia dado el
impacto social que conllevan; y
es que entre sus consecuencias
estan las afectaciones a
radiocomunicaciones, sistemas
de navegacion, satélites, lineas
de alta tensién, gasoductos,
telefonia celular y sistemas de
posicionamiento global (GPS).

Dichas alteraciones
son debidas a la entrada de una
cantidad mayor de radiacién a
la ionosfera; capa externa de la
atmostera, donde se propagan
ondas de alta y baja frecuencia,
asi como las microondas,
responsables de la operacion
de los sistemas mencionados
y que pueden ser desviadas o
absorbidas a consecuencia de las
tormentas solares.

Predecir el fenémeno,
medir su impacto en la Tierra
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y establecer las condiciones
propicias para su llegada, son
los motivos que llevaron al Dr.
Héctor Roman Pérez Enriquez,
investigador del Centro de
Geociencias de la Universidad
Nacional Auténoma de

México (UNAM), a estudiar las
perturbaciones solares, a través
del centelleo interplanetario.

El centelleo
interplanetario es una técnica
utilizada para el estudio de la
estructura tridimensional del
viento solar entre el Sol y la
Tierra (heliosfera interna) y para
el monitoreo de fenémenos
como las eyecciones de masa
coronal (explosiones solares). Lo
anterior, al afectar la intensidad
de la senal producida por una
fuente de radio estelar (cudsares 'y
radiogalaxias), al ser captada por
un radiotelescopio.

La linea de investigacién
coordinada por el miembro
del Sistema Nacional de
Investigadores, en su nivel II,
consiste en el estudio de los
datos obtenidos del extinto
radiotelescopio de centelleo del
Observatorio de Mullard en la
Universidad de Cambridge. Un
registro diario en imagenes de
luz visible de las ondas de radio

emitidas por las fuentes estelares,
durante el periodo 1991-1994.

A decir del especialista
en Geofisica espacial, el
resultado de los mil 460 dias
de observacién es “un conjunto
de mapas, en los que pueden
ser vistos los cambios en el
comportamiento del viento solar,
la presencia de una perturbacién
y; €n su caso, su movimiento
a nivel interplanetario, su
orientacién y velocidad”.

Cuatro anos de datos
han permitido desarrollar
tres estudios. El primero de
ellos, arrojé la existencia de
un comportamiento fractal del
medio interplanetario en la
heliosfera interna. Es decir, un
devenir que, en ausencia de
agentes externos, es repetido a
diferentes escalas y soélo alterado
ante manifestaciones de la
actividad solar, tales como las
eyecciones de masa coronal.

La conclusiéon fue
arrojada luego de someter los
datos de centelleo interplanetario
a dos técnicas matematicas:
la transformada de wavelets
(ondeletas) y la transformada
de Fourier. La primera de
ellas consistente en un analisis
tiempo-frecuencia de las



senales y la segunda, en una
representacion frecuencia-
amplitud de las mismas.

La aplicaciéon de ambas
técnicas resulto en la presencia
de patrones que, a distintas
escalas, son repetidos en el
medio interplanetario; lo cual
significa que su comportamiento
esta sujeto a dos condicionantes:
la actividad solar y un sistema de
autoorganizacion.

Definidos por el Dr.
Pérez Enriquez como “particulas
eléctricamente cargadas que
vienen del cosmos y de todas
direcciones”, los rayos césmicos
constituyeron la segunda
vertiente de estudio. Lo anterior
al analizar la relacién entre el
indice de centelleo global y la
presencia de decrecimientos
repentinos de la radiaciéon
césmica (decrecimientos
Forbush).

El indice de centelleo
global (indice G) corresponde a
la medida de todas las fuentes
estelares que, en una parte
determinada del cielo, estan
sobre un plano perpendicular
a la linea Sol-Tierra; mismo
que estudiado por el método
de épocas superpuestas,
permitié conocer su relaciéon
con los decrecimientos Forbush,
registrados en la estacién de
Oulu, Finlandia durante los
cuatro aflos mencionados.

El método, consistente
en la superposicién de los datos
en un mismo intervalo de tiempo
y el andlisis de sus cambios,
confirmé que “aunque la
variacién de su comportamiento,
temporalmente es similar a la
del Sol (11 anos); ésta la efecttaa
de manera inversa, al disminuir
su actividad cuando el astro la
incrementa”.

Ademas, permitioé

concluir al investigador, junto
con los Dres. Armando Carrillo
Vargas, Anatoly Kotsarenko y
José Loépez Cruzabeyro, que las
perturbaciones solares de gran
magnitud, como las tormentas
geomagnéticas, disminuyen la
intensidad de los rayos cosmicos;
situacién que confirma una
relacion entre ellos.

El tercer estudio estuvo
relacionado con la corriente
eléctrica que envuelve a la
tierra (corriente anular); cuyo
incremento causado por las
tormentas geomagnéticas,
ocasiona una depresion del
campo magnético terrestre cerca
del Ecuador.

Estas variaciones
son monitoreadas de manera
constante por un conjunto
de observatorios magnéticos
automaticos, distribuidos a lo
ancho del planeta, que arrojan
un {ndice conocido como
Disturbance storm time (Dst).

El estudio, a decir
del también responsable
del Observatorio de
Geoelectromagnetismo del
Centro de Geociencias de la
UNAM, pretendi6 establecer
una relacion entre el indice Dst
y el centelleo interplanetario.
Hipotesis que fue corroborada
solo para las grandes tormentas
geomagnéticas; lo que “sentd
el precedente de que en dichos
fenémenos, el campo
magnético trae su
componente Sur
del Sol y no es
producido a nivel
interplanetario
o por la
relacion del
viento solar
con la
Tierra”.
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El resultado fue
obtenido, luego de observar la
respuesta que el indice global
de centelleo presentaba ante
la ocurrencia de una tormenta
geomagnética de gran magnitud.
Evidencia que eché abajo el
paradigma que dictaba la nula
relacion entre el centelleo y la
actividad geomagnética, dada por
el indice Dst.

Dicho argumento
desconocia el estado del
campo magnético del Sol
durante el efecto de este tipo
de perturbaciones; y es que si
bien el campo magnético del
Sol es expandido de manera
constante por el viento solar, la
perturbacion arrastra consigo
el campo magnético del Sol
presente al momento de su
generacion.

A cuatro décadas del
desarrollo de la técnica del
centelleo interplanetario, el Dr.
Héctor Roman Pérez Enriquez
y sus colaboradores contintian
descifrando la relacién entre el
Sol y la Tierra. Un intercambio
de sefales, en cuya comprension
radica la oportunidad de
enfrentar su impacto y mitigar
sus consecuencias.
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A 100 arios del reto.
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un proceso
ecologico

y nutritivo de
nixtamalizacion

%:w C omponente

esencial de la

- . dieta mexicana, la tortilla fue
MW | creada 500 afios antes de

- nuestra era, en respuesta a la

necesidad de transformar en

alimento, el grano del maiz

que nuestros antepasados

mesoamericanos comenzaban a

almacenar.

Relacionada con la
aparicién del comal de barro,
la primera tortilla fue elaborada
a partir de una harina obtenida
de la molienda del grano duro
y seco del maiz que, al ser
mezclada con agua, permitia
su moldeado y cocciéon. Un
proceso eficiente, aunque
con la desventaja de la rapida
descomposicién del polvo, que
nuevamente puso a prueba
la inventiva de los habitantes
mesoamericanos.

En ausencia de pruebas
de laboratorio que identificaran
el problema en la oxidacién
de las grasas del germen del
grano; nuestros antepasados
encontraron la solucién en la
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coccioén directa de los granos
para la eliminacién de su
“hollejo” (capa superficial que
cubre al grano). Sin embargo,
tiempo después y tal vez por
simple casualidad, descubrieron
que la ceniza producida por la
combustion de sus lenos, al ser
mezclada con agua caliente,
cumplia la misma funcién que el
fuego directo.

Asi nacio6 la
nixtamalizacion, del nahuatl
nextli (cal de cenizas) y tamalli
(masa cocida de maiz); que
a la fecha, es el proceso
vigente transmitido de manera
generacional con mayor
antigiedad en el pais y del que
en este 2008 conmemoramos los
primeros 100 afos del inicio de
su modernizacion.

De acuerdo con el Dr.
Juan de Dios Figueroa Cardenas,
investigador dedicado desde hace
mas de tres lustros al estudio
del proceso maiz-tortilla, fue
en 1908 cuando el Gobierno
Federal convocé a cientificos
y tecnélogos para trabajar en
la actualizacion del proceso de

.

nixtamalizacion y de los demas
mecanismos responsables de la
conversion del maiz en tortilla.

El molino de piedra
fue el primer invento de esta
revolucién; instrumento que,
junto con la desgranadora,
desplazaron al metate y el trabajo
manual en la pulverizacién y
desgrane del maiz nixtamalizado.

A la par de este
fenémeno, nacié también la
industria de la tortilla con el
desarrollo de “la maquina
tortilladora de cabeza de rodillos
laminados y cortadores de
alambre”. Patente mexicana,
antecedida por la tortilladora de
aplastén, que sentaria la base
de la concepcion de “la primera
maquina capaz de reproducir
mecanicamente el cocimiento
tradicional de la tortilla, a
mediados del siglo XX”.

En cuanto al proceso
de nixtamalizacion, el avance
cientifico y tecnolégico inici6
en la década de los 50 con la
fabricacién de harina instantanea
nixtamalizada y ha continuado
hasta la fecha. Este es el caso

del proceso de nixtamalizacién
ecolégica hiimeda, desarrollada
por el Dr. Figueroa Cardenas y
su grupo de colaboradores en
la Unidad Querétaro del Centro
de Investigacién y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) del
Instituto Politécnico Nacional
(IPN).

El proceso de
nixtamalizacion tradicional que
en la actualidad es llevado a
cabo por gran parte de las 53 mil
tortillerias que hay en el pafis;
consiste en la colocacion del
maiz, previamente desgranado
y cribado, en tinas con una
mezcla de agua a 80° C. con cal
(hidréxido de calcio u 6xido de
calcio), en una proporcién de uno
por cada 100 tantos de maiz.

La accién de la mezcla
alcalina, compuesta por la misma
base de las cenizas empleadas
por los mesoamericanos,
es efectuada en un tiempo
aproximado de 12 a 18 horas,
para después ser desechada
como agua residual (nejayote).
Luego de ello, el ahora nixtamal
es enjuagado y lavado para



eliminar los restos de cal
impregnados sobre su superficie
y ser apto, tras su molienda, para
constituir la masa homogénea
apta para la tortilla.

El origen del proyecto
del también miembro del Sistema
Nacional de Investigadores
en su nivel III, radicé en su
preocupacion por los 3 mil a 10
mil litros de agua necesarios para
el lavado y enjuagado de una
tonelada de maiz; que ademas
del volumen que representan,
constituyen un foco de
contaminacién por las elevadas
concentraciones de sélidos
solubles y cal con que cuentan.

Razo6n adicional fue
el destino del pericarpio u
“hollejo” del maiz; cadscara
delgada que encierra al grano y
que es separada de él durante
la nixtamalizacién. Un tejido
denso y correoso que absorbe
la mayor parte del calcio de la
cal y que “contiene un elevada
cantidad de proteinas, vitaminas,
minerales y fibra dietética, que
de ser aprovechados, harian de la
tortilla un alimento mas rico en
nutrientes”.

Para incrementar la
funcién de la tortilla como
fuente de calcio y nutrientes,
el Dr. Figueroa Cardenas
desarrollé un nuevo proceso de
nixtamalizacién, que permite
mantener todos los elementos
del grano, al tiempo que es
nixtamalizado.

Es la nixtamalizacion
ecolégica hiimeda; un
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mecanismo que desdobla las
proteinas del grano para asegurar
su digestién, tal y como lo hace la
cal en el proceso tradicional, con
la variante de no producir aguas
contaminantes y aprovechar el
pericarpio del maiz.

A decir del miembro
de la Academia Mexicana de
Ciencias, “la nixtamalizacion
tradicional utiliza hidréxido
de calcio, que es una base que
rompe el pericarpio, lo desintegra
y deja que el agua lo arrastre
junto con sus nutrientes’.

La variante radica en
la sustitucién del hidréxido de
calcio por sales de calcio que no
atacan al pericarpio pero que, por
su componente calcico, efectian
la nixtamalizacién. Un desarrollo
tecnolégico patentado que da
por resultado la produccion
de tortillas, tostadas y frituras
integrales; fuentes de calcio y
demas nutrientes preventivos de
enfermedades cardiovasculares,
cancer de colon y osteoporosis.

Aportacion adicional de
este proceso es su componente
ecolégico; ya que si bien son
seguidos los mismos pasos
de su formato tradicional, la
incorporacién de las sales de
calcio permite prescindir del
lavado. De esta manera, “sélo
es utilizado un litro de agua
en comparacién con los tres a
nueve litros utilizados por kilo
de maiz, en la nixtamalizacién
tradicional”.

La reduccion del gasto
en agua, segun el Dr. Figueroa

La Universidad Auténoma de Querétaro y el Grupo de Patrocinadores del Premio

Alejandrina informan:

)ERENDIPIA

Cardenas, responde a que “las
sales de calcio no pigmentan

el grano de amarillo como

la cal y a que, al permitir el
aprovechamiento del pericarpio,
s6lo hace necesario enjuagarlo”.

El rendimiento y la
economia son otros beneficiarios
de la tecnologia; y es que,
ademas de que el pericarpio tiene
un peso aproximado de cinco al
16 por ciento del total del grano,
su composicién hace que el maiz
absorba mas agua e incremente
asi, la produccién de un kilo y
medio de tortillas a uno 800 por
kilo de maiz.

Las caracteristicas de
las tortillas integrales generadas
por este método presentan una
mayor suavidad y textura que
las producidas tradicionalmente,
al incorporar gomas naturales
y proteinas que absorben una
cantidad superior de agua. Sin
embargo, éste es un factor que
puede ser controlado, mediante
la composicion de las sales y
de acuerdo con el producto a
elaborar.

A 100 anos del inicio de
la modernizaciéon del proceso y
en el contexto del III Congreso
Internacional de Nixtamalizacion,
celebrado este mes en Querétaro,
el Dr. Juan de Dios Figueroa
Cardenas espera atestiguar la
introduccién de este proceso en
la industria de la tortilla que, en
México, anualmente produce
14 millones de toneladas del
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alimento mexicano.

Entrega del Premio Alejandrina ala

Investigaci(')n y a la Creacién Artistica 2008.

29 de octubre de 2008 a las 18:45 hrs. (recepcién).
Patio de los Naranjos del Edifico Octavio S. Mondragén, calle
16 de Septiembre No. 57 Oriente, Centro Histérico de la

Ciudad de Querétaro.
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1 desperdicio de

gas LP generado por calentar el
agua necesaria para nixtamalizar
el maiz es de 70 por ciento;
un porcentaje que impacta a
la economia de la industria de
la tortilla, al aprovechar sélo
un tercio de la energia, en el
calentamiento de los cuatro
litros de agua requeridos para la
nixtamalizacién tradicional de un
kilogramo de maiz.

Ante el panoramay a
lo largo de 100 afios, han sido
desarrolladas tecnologias que si
bien no han sido transferidas a la
industria mexicana de la tortilla,
si han propuesto fuentes de
energia distintas al gas LP, para la
obtencién de un material cocido
tipo nixtamal. De esta forma, es
que han hecho su aparicién los
infrarrojos, las microondas y la
electricidad en técnicas como la

micronizacion y la extrusién.
No obstante que la

gama de fuentes de calor ha

reducido los costos en gas LP y la

generacion de contaminantes; a

la fecha, no ha sido desarrollada

una técnica con un porcentaje de

disipacién energética inferior a

cinco por ciento.

Una de las tecnologias
que ha logrado reducir el
desperdicio hasta este punto,
es el conjunto de celdas de
cocimiento 6hmico, disefiado y
construido por el Dr. Eduardo
Morales Sanchez, investigador
del Centro de Investigacién en
Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzadas (CICATA) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN).

Introducido con éxito
a la industria alimentaria hace
dos décadas, el cocimiento
6hmico desperto el interés del
investigador; quien junto con
el Dr. Juan de Dios Figueroa
Cardenas de la Unidad Querétaro
del Centro de Investigacién y de
Estudios Avanzados (Cinvestav)
del IPN, encontré en el maiz una
nueva aplicacion de la técnica.

El cocimiento 6hmico es
un método que sustenta
su funcionamiento en
el efecto Joule; es decir,
en la transformacion
de la energia eléctrica
en energia térmica
(calor), ocurrida cuando
los electrones de una
corriente eléctrica
chocan con los dtomos
del material por el que
viajan, incrementando
de manera paulatina la
temperatura del dltimo.

En el caso del
prototipo disenado y
fabricado por el Dr.
Morales Sanchez, el
material conductor
esta constituido
por maiz crudo

(S)ERENDIPIA

quebrado o molido que,
mezclado en proporciones de
agua y cal adecuadas para la
nixtamalizacion, es depositada
al interior de una celda que,
mediante un par de electrodos,
recibe el voltaje necesario para
producir el flujo de corriente
eléctrica.

Nylamid es el nombre
del material con que esta
elaborada la celda; un plastico
biocompatible a base de nylon
que presenta caracteristicas
similares a las del teflén que,
por su costo, es sustituido.
Una situacion semejante a la
de los electrodos, fundidos en
acero inoxidable por ser mas
econdémico que el platino.

La primera celda de
coccién 6hmica, patentada en
2003 por los Dres. Morales
Sanchez y Figueroa Cardenas,
formé parte de un equipo
desarrollado en la Unidad
Querétaro del Cinvestav; que a
partir de un software permite
caracterizar granos, cereales,
leguminosas y tubérculos,
mediante el monitoreo de la
conductividad eléctrica y de la
temperatura.

El papel de esta primera
celda con capacidad de 20
gramos, radicé en su capacidad
de monitoreo; ya que puede
medir la temperatura por medio
de un termopar, asi como la
corriente y voltaje instantaneo
para calcular la conductividad del
material de estudio, en funcién
de la temperatura.

Los datos obtenidos
por esta pequena celda son
curvas que muestran el rango de
temperatura y la conductividad
de los materiales, a las que los
investigadores han nombrado
como “conductigramas’;
informacién que procesada
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permite identificar y determinar
caracteristicas eléctricas y
térmicas del producto analizado.

Tras esta primera
aplicacién, la celda de cocciéon
6hmica continué su desarrollo.
Asi, es que el Dr. Morales
Sanchez patentd cuatro
prototipos mas (Registro
MX/a/2007/016261); en los que
modificé sus capacidades (50,
100, 300 y 600 gramos) y en uno
de ellos, su forma.

El disefio de estas cuatro
celdas estuvo enfocado hacia
el proceso de cocciéon del maiz
para obtener nixtamal, mas que
al monitoreo como habia sido
con anterioridad. Asi y debido
a que el calor es generado
internamente, fue minimizado el
gasto energético a tal punto que
s6lo muestra de cinco a diez por
ciento de pérdidas energéticas en
el cocimiento.

La automatizacién de
las celdas, permitié controlar
con precision la temperatura y
obtener un producto homogéneo
que, “al no tener fluctuaciones
bruscas y mantener un nivel
constante de temperatura
presenta las caracteristicas
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adecuadas para su procesamiento
inmediato como tortillas o
harinas”.

Las implicaciones de la
tecnologia recayeron también
en la ecologia; pues, al emplear
proporciones preestablecidas de
agua, fue eliminada la generacién
de efluentes contaminantes
como el nejayote del proceso
tradicional.

Unica desventaja es el
riesgo que representa el voltaje
aplicado a los electrodos; por lo
que el investigador actualmente
trabaja en la seleccién de
materiales y en el disefo que
habrian de tener estas celdas
para disminuir su nivel de
peligrosidad.

Las celdas fabricadas
tienen la cualidad de trabajar en
baches; es decir, en pequenas
proporciones. Un inconveniente
para su introduccién a la cadena
productiva maiz-tortilla, que
asocia de nueva cuenta al Dr.
Figueroa Cardenas y al Dr.
Morales Sanchez en un desarrollo
tecnolégico préximo a ser
patentado.

Es un cocedor 6hmico
continuo que, una vez armado,

permitird obtener cantidades
superiores de masa nixtamalizada
de alta calidad, sea para la
elaboracion de tortillas o para su
secado y conversién en harina.

A decir del Dr. Morales
Sanchez, la primera fase consistio
“en el disefo y construccién de
un transportador (Registro de
patente MX/a/2007/016262);
un dispositivo que impulsara
a la masa cruda a través de
un conducto, en el que estara
ubicado el cocedor 6hmico
responsable del proceso de
nixtamalizacién”.

La celda de
calentamiento 6hmico utilizada
para este nuevo proyecto fue
fabricada con una capacidad
de 600 gramos y en una forma
distinta a las celdas hasta ahora
fabricadas.

Segunda fase fue la
correspondiente al proceso de
enfriado, en el que fue recurrido
e incorporado un dispositivo
conocido como celda Peltier;
el cual es un semiconductor
formado por dos placas que,
cuando es recorrido por la
electricidad, produce una
transferencia de calor entre
las placas, enfriando una 'y
calentando la otra.

A la espera del
otorgamiento de la patente
del sistema cocedor 6hmico
continuo, el Dr. Morales
Sanchez espera “hacer de esta
tecnologia, el inicio de una nueva
generacion de instrumentos
de nixtamalizaciéon de punta”.
Pretension que de manera
implicita, conlleva el deseo
de mantener a México al lado
de Japén, Italia, Grecia, Gran
Bretafia y EE.UU. como uno de
los paises con mayor desarrollo
en cuanto a coccién 6hmica
aplicada a alimentos.
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