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La fantasia del 10 contra
la realidad del 0.5

o0s meses separan al ano actual del venidero, mismo
tiempo que tiene la LV Legislatura de Querétaro para definir el
presupuesto a ejercer durante 2009. Una decision que, en el caso de la
ciencia y la tecnologia de la entidad, repercute, como en cada ano, en
el desarrollo y continuacion de proyectos que tienen como principales
objetivos: la generacion de nuevo conocimiento y el impacto benéfico
que la aplicacién de éste tiene sobre la sociedad.

Durante 2007, el presupuesto aprobado para el Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro fue de 15 millones 189
mil 514 pesos; es decir 1,43 por ciento de lo autorizado para la Secretaria
Contacto Serendipia: de Educacion, que sirvié para el financiamiento de sélo seis proyectos.
Tel. (442) 2.62.89.67 Cifra que, no obstante la produccién cientifica y tecnoldgica
e-mail: revista.serendipia@gmail. que al estado le ha valido su ubicacién en quinto lugar nacional en
= cuanto a miembros del Sistema Nacional de Investigadores en su nivel
III y el noveno en lo referente a la cantidad de centros de investigacion,
dificilmente variara para 2009.

Y es que segtin el Dip. Prof. Oscar Arturo Rodriguez Cervantes,
Presidente de la Comisiéon de Educacion, Cultura, Ciencia, Tecnologia
e Innovacién de la LV Legislatura, si bien solicitardn un aumento de 10
por ciento para el presupuesto 2009, el maximo incremento esperado en
todos los rubros del Gobierno estatal es de 0,5 por ciento.

De esta manera, si en 2008, el presupuesto destinado a la
ciencia y la tecnologia represent6 el 0,1 por ciento del total estatal (14
mil 566 millones de pesos); para el proximo afio el incremento serd, en
el mejor de los casos, de 75 mil 947 pesos.

De acuerdo con el Dip. Prof. Rodriguez Cervantes, la Comision
que preside ha sostenido al menos dos reuniones para tratar el tema; de
las que esperamos, hayan arrojado la estrategia correcta para sensibilizar
y concienciar a los demas diputados sobre la necesidad que la ciencia
y la tecnologia tienen de ser apoyadas con recursos estatales, para no
depender asi, sélo de la subvencién nacional, privada y propia de las
instituciones.
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Simposio de Metrologia 2008, por la
cultura de la medicion

iseminar la cultura de la medicién

Den México fue la frase que definid
al Simposio de Metrologia 2008; un encuentro
organizado por el Centro Nacional de Metrologia,
que fue realizado en Querétaro del 22 al 24 de
octubre y que reunié a especialistas de México,
Alemania, Argentina, Brasil, Canadda, Colombia,
Costa Rica, EE.UU., Francia, Inglaterra, Japon,
Rumania y Uruguay.

“Compartir experiencias y expectativas
para el futuro de la Metrologia a nivel global y,
en el caso de México, encuadrar dentro de esas
visiones y basados en la diversidad de los trabajos
nacionales en la materia, el devenir del Sistema
Metrologico Nacional” fue el objetivo del Simposio,
a decir del Dr. Héctor Nava Jaimes, Director del
CENAM.

Una pretensién alcanzada, luego de las
11 conferencias plenarias, 20 sesiones simultdneas
y 73 sesiones murales, que abordaron no sélo lo
concerniente a los patrones de medida existentes,
sino también lo relativo a aquellas necesidades
metrolégicas surgidas del desarrollo tecnolégico del
altimo siglo.

En México son 68 los Patrones Nacionales

de Medida, que aseguran la certeza de las
transacciones comerciales del pais, 65 albergados
por el CENAM vy tres por el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares, que dan cuenta de la
realidad de la Metrologia nacional.

Un panorama que, de acuerdo con el
también miembro del Comité Internacional de
Pesas y Medidas, fue enriquecido por el Simposio al
aprehender “una vision integral sobre la naturaleza
de los problemas que enfrenta el pais para cubrir,
cada vez con mayor oportunidad, las necesidades
no satisfechas; no sélo en areas metrolégicas no
atendidas, sino en espacios geograficos del pais a
los que no ha sido dada cobertura”.

Reto reconocido por los participantes de
la reunidn, fue la falta de materiales de referencia
certificados para las mediciones en Quimica
y en areas emergentes como las nanociencias
y las biociencias. Tareas resumidas en “la
inevitable necesidad de optimizar recursos y
aprender a cooperar, con base en la calidad de
las infraestructuras fisicas y humanas de cada
institucion; pues jya no es tiempo de la dispersién
de esfuerzos!”
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de recurso

I Instituto Mexicano

del Seguro Social
(IMSS) reporto para el periodo
de enero a agosto de 2008, la
prestacion de un millén 654 mil
784 servicios de ultrasonografia
diagnéstica en el pais. Una
cifra que evidencia la tendencia
médica de recurrir a dicho
estudio no invasivo, para la
visualizacién y diagndstico de
diversas estructuras corporales.

El ultrasonégrafo es el

nombre del equipo utilizado para

dico

a-industrial

la realizacién de las 9 mil 849
ultrasonografias diagnésticas,
que en promedio realiza el
IMSS al dia. Un aparato que
basa su funcionamiento en
el ultrasonido, mediante la
propagacién de ondas mecanicas
a frecuencias superiores a 20
kHz, inaudibles para el humano
y que cominmente opera en un
intervalo de frecuencia que va de
2 MHz a 12 MHz.

La transmisién de dichas
ondas mecanicas al cuerpo

de un paciente es realizada
mediante una sonda (transductor)
que, enlazada por un gel o
material acoplante, emite pulsos
ultrasénicos hacia su interior.
Un haz que al impactar con las
estructuras internas del cuerpo,
encuentra cierta resistencia
(impedancia acustica) que lo
hace rebotar (eco) y ser captado
por la sonda, para su andlisis
computacional y su registro
posterior en imagen, video o
graficos.



La introducciéon mundial
de la ultrasonografia como
instrumento de diagndstico
clinico, inicié en 1971 con la
implementacién de la escala de
grises a los equipos; fenémeno
del que México participé hasta
llegar a ser uno de los servicios
auxiliares de diagnéstico,
considerados de alta demanda en
los establecimientos de atencién
médica.

El otorgamiento de
servicios de ultrasonografia
en el pais fue realizado sin
regulacién especifica alguna
hasta el 4 de marzo de 2004,
cuando fue publicada en el
Diario Oficial de la Federacién
(DOF) la Norma Oficial Mexicana
NOM-208-SSA1-2002, referente
a la regulacién de los servicios
de salud para la practica de la
ultrasonografia diagnostica.

Documento el anterior
que obliga a los establecimientos
de ultrasonografia diagnostica,
en su apartado 6.1.2, a
“contar con instructivos
para el usuario; manual de
procedimientos técnicos;
programa de mantenimiento del
equipo, preventivo, correctivo
y sustitutivo en su caso; y
ordenes de servicio”. Ademas
de comprometerlos a “calibrar el
equipo por lo menos cada dos
anos o antes, si asi lo requiriera”.

La exigencia legal de
calibrar los ultrasonégrafos de
manera periédica naci6 luego
del desarrollo de los elementos
necesarios para su cumplimiento:
el Patréon Nacional de Ultrasonido
y el Sistema de Referencia
Nacional para Medicién de
Potencia Ultrasénica; sistemas de
medicion destinados a reproducir
las unidades de ultrasonido:
presiéon (Pa), intensidad (W/cm2)
y potencia acustica (W), para ser

transferidas a otros instrumentos
de medicion en la nacion.

El Centro Nacional
de Metrologia (CENAM) fue
el organismo responsable del
desarrollo de ambos sistemas;
una iniciativa que surgi6 de la
necesidad de ofrecer certeza
y seguridad a los usuarios de
ultrasonografia diagndstica
o terapia fisica, a través de la
deteccién de errores en los
equipos y el aseguramiento
de que la emisién de ondas de
ultrasonido esté dentro de los
limites recomendados.

El Patrén Nacional
de Ultrasonido disefiado,
fabricado y automatizado bajo
la coordinaciéon del Dr. Alfredo
Elias Juarez, esta integrado
de acuerdo con su definicién
oficial, por “un sistema de
posicionamiento, un sistema de
control y adquisicion de datos; asi
como por diversos hidréfonos,
amplificadores e instrumentos
acondicionadores, utilizados para
la caracterizacién de campos
ultrasénicos propagados en
agua’.

Un proyecto iniciado
en 1996 por los miembros del
Laboratorio de Ultrasonido
de la Division de Vibraciones
y Acustica del CENAM, y
culminado con su publicacién en
el DOF, el 17 de enero de 2003;
el cual constituye la referencia
nacional para la determinacion de
campos ultrasénicos de presion
(Pa) con un alcance en frecuencia
de 20 kHz a 100 kHz y de 1 kHz
a 20 MHz.

El Patrén consta de un
tanque de inmersién, fabricado
con materiales metalicos
y plasticos, que sirve de
contenedor del medio liquido
(agua) por el que son propagadas
las ondas de ultrasonido.

El sistema de
posicionamiento, por su
parte, esta formado por dos
puentes mecanicos con cinco
grados de libertad; es decir,
con la capacidad de realizar
cinco diferentes movimientos
independientes para desplazar
los hidréfonos de referencia
(transductores de inmersion)
dentro del tanque, de acuerdo
con rutinas preestablecidas.

El sistema de control
tiene por objetivo asegurar
la exactitud de la alineacion
entre la fuente de ultrasonido
(transductor del ultrasonégrafo)
y los hidréfonos que lo detectan;
mientras que el sistema de
adquisicion de datos es el
responsable de capturar,
digitalizar y mostrar la forma del
campo ultrasénico generado por
el equipo de diagnéstico médico.

De dicho Patrén,
destacan los hidréfonos
(transductores de inmersion).
Dispositivos capaces de convertir
la energia eléctrica, en energia
mecanica (ondas de ultrasonido
propagadas en agua) y viceversa;
de igual forma que un micréfono
genera y detecta el sonido en el
aire.



A decir del M. en C.
Rogelio Amezola Luna, miembro
del Grupo de Ultrasonido
del CEANAM, la razén de
establecer un medio liquido
en la elaboracién del Patrén
Nacional de Ultrasonido radicé
en que “ademads de ser un
buen transmisor de las ondas
mecanicas, asemeja el ambiente
al existente en cuerpo humano,
integrado por una cantidad
considerable de agua”.

El sistema es utilizado
para la calibracién de equipos
de ultrasonografia diagnostica
o terapéutica, mediante “la
inmersion parcial o total de la
sonda del equipo, previamente
protegida, dentro del tanque.
Lo anterior con la intencién
de que los hidréfonos
efectien un barrido del haz
ultrasénico generado por
la sonda y cuantifiquen sus
niveles de emisién para
su posterior comparacion
con las recomendaciones
internacionales”.

Ademas de su aplicacién
médica, el Patrén Nacional de
Ultrasonido permite calibrar
instrumentos ultrasénicos como
medidores de espesor, bloques
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de referencia, detectores de
fallas, transductores, medidores
de nivel, detectores de fugas

y medidores de velocidad.
Aplicaciones, todas ellas,
orientadas a la satisfaccion

de necesidades propias de la
industria y alcanzadas por la
modificacion y adecuacién del
Patron.

Es el caso, también, de
la transferencia de tecnologia
efectuada para una empresa
automotriz establecida en el
pais; para la que, a partir de los
principios del Patrén Nacional de
Ultrasonido, el CENAM participo
en el desarrollo de un sistema
de inspeccién por ultrasonido
para soldaduras en ensambles
automotrices de gran tamano.

A decir de la Dra.

Ana Lilia Lépez Sanchez,
investigadora del CENAM, “la
aplicacién directa del ultrasonido
fue motivada por la necesidad

de la industria automotriz

de desplazar sus técnicas de
inspeccion visual y sus pruebas
destructivas, por la llamada
técnica de inspeccién por
inmersion a partir de ultrasonido,
que reduce costos y tiempos de
operacion”.

El proyecto consistié
en la construcciéon de un
tanque de inmersién con las
dimensiones adecuadas para la
manipulacién de toldos, puertas
y cofres de automovil; piezas a
ser inspeccionadas para detectar
fallas internas en soldaduras.

En esta aplicacion,
el ensamble automotriz es
sumergido en el tanque, donde
un transductor de inmersién
genera un haz de ultrasonido
que viaja a través de la pieza.
Luego, de manera similar al eco
producido en la ultrasonografia
diagnostica, si las ondas

o)

encuentran alguna irregularidad
en el objeto, rebotan para

ser captadas por el mismo
transductor. La senal recuperada
es digitalizada y vertida en
imagenes para su estudio.

El sistema desarrollado
permite detectar fallas internas
hasta de 0,2 mm de didmetro
y trabaja en un intervalo de
frecuencias de 3,5 MHz a 20
MHz. Ademas de contar con un
sistema de posicionamiento de
cinco grados de libertad, que
permite realizar movimientos en
tres dimensiones y asegura una
confiabilidad en la medicién de
96 por ciento.

De acuerdo con la Dra.
Lopez Sanchez, “la importancia
del desarrollo tecnolégico radica
en la posibilidad de detectar
fallas, grietas o porosidades en
los materiales industriales, que
pudieran provocar fragilidad
o fractura de los mismos, sin
la necesidad de someterlos a
pruebas invasivas y destructivas”.

Ante los resultados
de dicho proyecto, hoy, el
Laboratorio de Ultrasonido
perfila su labor hacia el desarrollo
de sistemas de inspeccién que
van desde microscopia acustica,
para la deteccién de fallas en las
soldaduras de microcomponentes
electronicos, hasta la inspeccion
de materiales compuestos, para la
industria aeronautica.

Un reto que, con base
en los desarrollos anteriores,
permitira en el futuro préximo,
detectar discontinuidades
internas en diversos materiales de
orden micrométrico e incursionar
en el desarrollo de sistemas
“inteligentes” de reconocimiento
de patrones de falla, en
componentes de fuselaje de la
industria aeronautica.
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General de Indias.

El desarrollo del primer
mapa de regionalizacién sismica
de México fue el otro avance
nacional en la materia, un atlas
auspiciado por la Comision
Federal de Electricidad y
publicado en su “Manual de
Obras Civiles”; que si bien ha
sido actualizado, ha desatendido
a ciertas regiones del pais.

Es el caso de la region
Bajio, cuya caracterizacion
constituye hoy, un reto para el
Dr. Francisco Ramoén Zaniga
Davila-Madrid; quien tras su
experiencia en el desarrollo de
los proyectos antes mencionados
que derivaron en la elaboracién
del “Primer Mapa Global de
Amenaza Sismica Estandarizado
(GSHAP), auspiciado por la
Organizacion de las Naciones
Unidas en 1999, pretende
incrementar, actualizar y afinar
los escasos datos existentes,
mediante el estudio de los sismos
del pasado y del presente, para
asi evaluar los riesgos del futuro.

La consideracion
popular del Bajio como una
regioén asismica radica en la
ausencia de sismos de intensidad
y consecuencias considerables en
poco menos de un siglo, en las
zonas mas activas y en cientos
de anos, en sitios como la ciudad
de Querétaro. Apreciaciéon que

soporta su definicion como “una
regiéon que presenta sismos pocos
frecuentes, pero potencialmente
daninos que representan un
obstaculo para la actualizacion
de los cédigos de construccion
de la zona”.

El Bajio es una
zona influenciada por el Eje
Neovolcanico Mexicano; cadena
de volcanes que atraviesan el pais
de costa a costa y del que forma
parte el cerro del Cimatario.
Una relacion evidenciada en
el namero considerable de
fallas activas que presenta la
region y que determina su
comportamiento sismico.

A decir del investigador
del Centro de Geociencias
(CGEO) de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), una falla “es una
zona de debilidad de la corteza
que, sometida siempre a
presiones, vence su resistencia
y produce un sismo a causa
de su desplazamiento; y para
cuya condicién de activa,
no existe una definiciéon
universal aceptada, aunque en
la mayor parte de los casos es
caracterizada como aquella que
ha mostrado actividad sismica
en los altimos dos millones de
anos y que tiene potencial para
continuar con ella”.

Caracterizadas por

' ¥

la ocurrencia de terremotos
acompanados de estadios

de inactividad cuantificados

en miles de anos, las fallas
activas del Bajio tienen su
origen al interior de una placa
tectonica, como consecuencia
de la compresién y deformacion
que ésta sufre, y no por el
contacto entre dos de ellas. Un
comportamiento que ademas,
presenta periodos de recurrencia
relacionados con su resistencia;
es decir un tiempo promedio
entre que la falla genera uno y
otro sismo.

El interés por el estudio
de los periodos de recurrencia
radica en que si bien algunas
fallas presentan periodos de
recurrencia de miles de anos,
éstas pueden estar prontas a
entrar en actividad, si su Gltimo
sismo ocurri6 justo hace esos
miles de afos.

El proyecto de
caracterizacion del potencial
sismico del Bajio, asi, esta
orientado a cuantificar los
periodos de recurrencia de las
fallas activas de la regioén, lo cual
constituye “una oportunidad
para conversar con la tierra en su
lenguaje: los sismos del pasado”.

Encargada del estudio de
los terremotos previos al registro
histérico o instrumental humano,
la Paleosismologia es la rama
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de la Geologia, que brind6 la
técnica de estudio de trincheras
para realizar el proyecto. Un
mecanismo que inicia con la
excavaciéon sobre en una o varias
areas definidas de la falla, a una
profundidad suficiente, para

la posterior evaluacién de las
paredes formadas.

Miembro de la Academia
Mexicana de Ciencias, el Dr.
Zuiiga Davila-Madrid refiere que
el andlisis visual y petrologico
de las paredes tiene por objetivo
“encontrar desplazamientos
en los estratos de la corteza
expuesta, para determinar el
tiempo en que tuvo lugar el
sismo que los ocasiond, a través
de métodos estratigraficos y de
fechamiento de rocas”.

Investigacion planeada
a largo plazo por la amplitud de
la regién de estudio, fue iniciada
en el graben de Acambay; un
area deprimida que corresponde
a un bloque de corteza hundido
y limitado por cuatro fallas en
pares paralelos: al Norte, la
Epitacio Huerta y la Acambay-
Tixmadejé; y al Sur, la Venta de
Bravo y la Pastores.

De dichas fallas activas,
la Acambay-Tixmadejé, la
Venta de Bravo y la Pastores
fueron definidas como objetos
de estudio del investigador;
lo anterior, debido a dos
precedentes historicos causados
por las fallas: el terremoto
ocurrido en el municipio de

> Tixmade)¢

2600 m,
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Yoy 1 I
Acambay (Estado de México)

el 19 de noviembre de 1912

y el sucedido en Maravatio
(Michoacdn), el 22 de febrero de
1979.

Evento el de 1912 que,
con sus 6.9 grados en la escala
de Richter, arrojé mas de 700
victimas entre muertos y heridos,
y que dio origen a una fractura
superficial de aproximadamente
52 km con desplazamientos
verticales de 50 cm en promedio,
sobre todo en la seccién
Acambay-Tixmadejé.

Con el anterior trabajo
del Dr. Robert Langride,
paleosismoélogo neocelandés,

y tras la excavacién de varias
trincheras, fue determinado

que la falla Acambay-Tixmadeje
“presenta un desfase del orden
de los 150 m y que en épocas
recientes, han ocurridos por

lo menos tres terremotos con

un periodo de recurrencia de
aproximadamente tres mil anos”.

Un periodo de tiempo
rebasado por el encontrado en
las fallas de Venta de Bravo y
Pastores; donde en colaboracién
con la Dra. Mira Pesaud, la
Dra. Pilar Villamor y el Dr.
Robert Langride, asi como
con la experiencia en estratos
volcanicos del Dr. Gerardo
Aguirre del CGEO-UNAM,
fue fechado al menos un sismo
expuesto en las zanjas, en
temporalidades menores a 21 mil
anos y con desplazamientos de

0,45 m. Resultados que exigen la
excavacion de nuevas trincheras
a lo largo de las fallas, para
encontrar registros mas cercanos.

Colindante al Norte
y al Oeste con el estado de
Querétaro, el graben de Acambay
influye en el comportamiento
sismico de la entidad. De ahi, que
el también miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en su
nivel II, haya efectuado la misma
metodologia en la falla conocida
por su ubicacion como falla de la
Av. 5 de febrero.

“Una trinchera mas
angosta que las antes excavadas,
en la que fue necesario hacer
un escalén para alcanzar
mayor profundidad y en la
que, a pesar de encontrar un
desplazamiento de los estrados
de aproximadamente Im,
no fue posible establecer su
recurrencia’.

Con un estatus de
en proceso, contada entre las
cinco existentes en el pais
sobre caracterizacién sismica
y tnica enfocada al Bajio, la
presente linea de investigacion
del Dr. Francisco Ramoén
Zuiiga constituye un esfuerzo
para comprender que, “aunque
los tiempos geoldgicos son
humanamente inalcanzables,
los riesgos son reales y hay que
estar preparados con nuestras
construcciones para reducir la
posibilidad de una catastrofe”.




1 decir “esta al lado de la
puerta”, con seguridad, nuestros
oyentes escucharan los fonemas
“al lado” como una fusién entre
ellos (alado); un fenémeno que
si bien establece una similitud
entre la palabra formada y
la referente a la cualidad de
tener alas, logramos percibir
cierta diferencia sonora en su
pronunciacioén.

Dicha variante fonética
es producida y percibida por
nuestro organismo en una
escala de tiempo de cientos de
milisegundos; una expresion
de la conducta humana que
nos hace capaces de alargar
la emisién de la ele, cien
milisegundos mas en el caso
de “al lado” y de percibir
dicho alargamiento, de ser los
receptores de la frase.

De igual forma que
la estructura temporal del
lenguaje es la responsable de
la comunicacién oral humana;

la creacién y apreciaciéon

de la musica dependen de
la generacién de intervalos
temporales en nuestro interior,
que codifican y decodifican las
variantes del sonido a propdsito
de nuestros fines.

Si bien es sabido que
el Sistema Nervioso Central es
fuente y control de la conducta
humana, la produccioén de
intervalos temporales en escalas
de cientos de milisegundos ha
sido un area inexplorada por las
neurociencias a lo largo de su
historia; una situacién que ha
convertido a las conductas de
ejecucion, percepcién y reaccion
en enigmas por descifrar.

Concebir el lenguaje,
la musica, evitar colisiones
e interceptar blancos en
movimiento son algunas de
las conductas dependientes de
dichos intervalos temporales; que
por su origen desconocido han
motivado al Dr. Hugo Merchant,
a probar la hipétesis de la
existencia de un reloj general
comun, que encienda y apague
a voluntad, ante la necesidad
de temporalizar una accién
en una escala de cientos de
milisegundos.

La investigacion consiste

en el entrenamiento de monos
Rhesus de entre tres y seis afios
de edad, en tareas de produccion
de intervalos temporales. Una
labor que a decir del investigador
del Instituto de Neurobiologia
(INB) de la Universidad

Nacional Autbnoma de México
(UNAM), “es practicamente un
arte, ya que cada uno de los
monos es un individuo, con
virtudes y defectos, a quienes
hay que adaptar el sistema de
entrenamiento”.

Dos afios fueron
necesarios para el montaje del
Laboratorio de Neurofisiologia
de Sistemas en Primates,
donde es realizado el proyecto.
Una infraestructura Ginica en
Latinoamérica, que alberga a la
actual linea de investigacion del
Dr. Merchant, pionera a nivel
mundial.

La conducta temporal
de los primates es caracterizada
mediante técnicas de la
Psicofisica; una rama de la
Psicologia experimental, que
estudia y pretende cuantificar
la relaciéon entre los pardmetros
fisicos de un estimulo y la
percepcion, el control motor y
otros aspectos cognitivos que
éste causa en el sujeto.

No. 4 Noviembre 2008 ‘ (8) 13
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La presentacién de
estimulos auditivos o visuales en
intervalos temporales definidos,
para lograr su reproduccion
mediante una accién,
constituye el mecanismo de
entrenamiento para los primates.
Un condicionamiento operante,
controlado por computadora;
que, basado en la relacion
estimulo-respuesta, hace uso de
un elemento de motivaciéon y uno
de recompensa (jugo), para lograr
que los monos aprendan tareas
complejas de manera progresiva.

De acuerdo con el
investigador, la efectividad
del sistema radica en que “los
monos estan privados de agua,
de manera parcial; de tal manera
que, cuando llegan al set de
entrenamiento, tienen sed y estan
motivados para que, cada vez
que realicen una tarea adecuada,
les sean dadas unas cuantas
gotitas de jugo a manera de
recompensa’.

El entrenamiento al
que son sometidos los primates
es clasificado, de acuerdo con
el tipo de intervalo temporal
a reproducir; asi estd el
orientado a la produccién de
intervalos tnicos y el dirigido
a la produccién de intervalos
multiples.

El adiestramiento para la
produccion de intervalos Ginicos,
consiste en la presentacion de
dos estimulos visuales o auditivos
en intervalos determinados
de tiempo, los cuales han de

14 (8) ‘ No.4 Noviembre 2008

reproducir los primates de
manera simultanea mediante
golpecitos para su memorizaciéon.
En cierto momento, dichos
estimulos temporalizados dejan
de ser emitidos y un estimulo
aislado es presentado, con la
finalidad de que el mono lo
reconozca y ejecute el par de
golpecitos en el intervalo de
tiempo aprendido.

En el caso del
entrenamiento para la produccién
de intervalos multiples, es
presentado al mono un estimulo
temporalizado en un intervalo
establecido, el cual reproduce a
la par a través de golpecitos. Una
vez sincronizado el intervalo,
es retirado el estimulo para que
el primate continte con los
golpecitos temporalizados, sélo
guiado por el intervalo que ha
memorizado con anterioridad.

Los datos generados
de este procedimiento son
procesados por computadora y
representados graficamente, lo
que permite establecer relaciones
paramétricas con la capacidad
de los humanos para producir
intervalos de tiempo en tareas
similares.

Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en su
nivel II, el Dr. Merchant pretende
registrar la actividad de neuronas
Unicas en diversas areas del
sistema formado por la corteza
cerebral, el tdlamo y los ganglios
basales de los primates; tarea
que ha iniciado con “el registro

del multiples neuronas ubicadas
en el area motora suplementaria,
ubicada en el 16bulo frontal del
cerebro y comprometida con

la cuantificacion de intervalos
temporales del orden de los
cientos de milisegundos”.

El registro de la
actividad extracelular de las
neuronas durante las tareas
de produccién de intervalos
temporales, es llevado a cabo
mediante electrodos, cuya seflal
es digitalizada y presentada
graficamente en forma de ondas.

Dicha medicién, por
una parte, permite obtener el
registro de los potenciales locales
de campo que emite un grupo
de neuronas en un area de 200
pm3; es decir, del promedio en
que la informacién entra a dichas
neuronas para su procesamiento
sindptico. Mientras que, por otra
parte, posibilita el registro de
los potenciales de accion, que
emanan de neuronas tnicas; lo
que significa la comprensién de
la forma en que la informacién
sale de una neurona en
especifico.

El acceso al cédigo de
comunicacién entre neuronas
es la razén de ser de este
procedimiento; el cual ha sido
perfeccionado por el investigador,
a través de “la introduccion de
siete electrodos para poder captar
los potenciales de accién de mas
de una neurona y asi, agilizar el
estudio”.

Si bien el término del
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proyecto requiere algunos afos
mas de investigacion, a la fecha
han sido obtenidos resultados
preliminares que ademas de
inaugurar los conocimientos
sobre las bases neurofisiolégicas
de la estimacién del tiempo, han
acercado al Dr. Merchant a la
comprobacién de su hipétesis
sobre la existencia de un reloj
general comun que lo controle.
La observacion
de las diferencias entre las
respuestas de los monos ante
estimulos auditivos y visuales,
condujo a la generaciéon de una
hipoétesis referente a la probable
predileccion de los monos
Rhesus a estimulos visuales
para la realizacion de tareas.
Lo anterior ante la presentacion
de dificultades al trabajar con
elementos audibles, que pueden
ser explicadas por la ausencia
del habla y en el repertorio
conductual natural de los monos.
Al respecto, el también
Jefe del Departamento de

Neurobiologia Conductual

y Cognitiva del INB-UNAM
explicé que “aunque los monos
pueden emitir vocalizaciones,
éstas no representan un elemento
tan importante como los
desplazamientos, movimientos y
gesticulaciones que realizan; lo
que explica el sesgo que tienen
ante los estimulos auditivos”.

Observacion adicional
fue la dificultad que los primates
presentan al reproducir multiples
intervalos de tiempo; lo cual dio
origen a una segunda hipotesis
que relaciona dicha limitante
con la ausencia de conductas
que implican la cuantificacién de
varios intervalos en su desarrollo
natural.

Préximos a ser
publicados estan los hallazgos
conductuales resultantes de
las relaciones paramétricas,
los potenciales de accion y

la produccion de intervalos
temporales, que presumen la
existencia de un reloj general

&)ERENDIPIA

comun. Un mecanismo
cuantificador que, entre sus
elementos, presenta un tipo de
neuronas que incrementan su
actividad en funcién del paso del
tiempo y que el Dr. Merchant ha
nominado como neuronas rampa.

Células que “en
apariencia tienen mucho que ver
con la cuantificacion del tiempo y
de las cuales fueron encontradas
dos variantes: las rampas que
cuantifican el tiempo absoluto
y los relojes relativos”. Asi, Las
primeras incrementan su tasa de
disparo durante todo el intervalo,
de manera independiente a
su duracién; mientras que las
segundas, cambian su pendiente
de actividad en funcién del
intervalo que cuantifican.

Otro tipo de neuronas
descubiertas son aquellas que
mostraron una especializaciéon
sobre un intervalo temporal
determinado; es decir, que
su respuesta es preferencial
para cierto lapso, sin que esto
signifique la omisién absoluta de
los contiguos. Un hallazgo que
arrojé también la existencia de
neuronas con distintos grados
de especificidad temporal, que
actualmente son objeto de
caracterizacion.

Si bien los resultados
no son concluyentes, el
descubrimiento de las neuronas
rampa y neuronas especializadas
en intervalos, han acercado al
Dr. Merchant a la comprobacion
de su hipétesis: “la existencia
de un reloj general comun, que
trabaje siempre que es realizada
una conducta dependiente
de un intervalo de tiempo,
independientemente del
contexto, modalidad y namero,
en los cuales es realizada”; pues
ambas, ha descrito, acttian bajo
esos lineamientos.
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| La vacuna de
5 ~la influenza (gripa)

Dr. Carlos M. Arréyave Herndndez

a infeccidén
respiratoria
producida por el virus de
la influenza es conocida
como gripa. Una infeccién
que se adquiere de personas
infectadas a través de la
tos y el estornudo, sobre
todo, durante los meses
de noviembre a mayo y en
mayor medida en enero y
febrero. Afortunadamente, la
influenza es una enfermedad

mencionados, se recomienda
que sean vacunados todos
los trabajadores del sector
salud; maestros; personas
que tienen el sistema
inmunoldgico debilitado por
el uso de corticosteroides,
VIH o tratamientos para el
cancer; asi como trabajadores
y personas que viven en casas
para ancianos, guarderias o
residencias estudiantiles.
Considerando estos

de estudios muestren la
utilidad de la vacunacién a la
poblaciéon en general, después
de los seis meses de edad.
Recordar que toda la familia
estd en riesgo de contraer la
influenza y que el estar sano
no evita el contagio; de ahi
que al vacunarnos, cada uno
podemos prevenir el contraer
la enfermedad y contagiarla a
otros.

La mayoria de las

prevenible a través de una altimos, se ha encontrado personas requieren de una =.
vacuna. que los adolescentes contraen dosis de vacuna contra la 5
Es importante la influenza con mayor influenza cada afo, esto @)
mencionar que se usa el frecuencia que los ninos; en debido a la mutacién que §
término gripa en otro tipo de  vista de que los primeros no sufre el virus periédicamente. «
infecciones que presentan reciben vacunas, pensando La Organizacién Mundial E\
los mismos sintomas como que las recibidas los cubren de la Salud identifica E
tos, estornudos, rinorrea, de las enfermedades constantemente los virus O
fiebre de 39°C o mas, dolor mas frecuentes. Por ello mas activos y los incluye en ;m>
de garganta, escalofrios, es importante que sean la vacuna anual para ofrecer
cansancio, dolor de cabeza y vacunados anualmente. una Optima proteccién. Para
dolores musculares. En la altima década, los ninos menores de nueve %
Individuos de la vacunacioén preventiva anos de edad que se vacunan =
alto riesgo como ninos, masiva en sitios de trabajo, por primera vez contra la 8
personas de la tercera donde el nimero de personas influenza, es recomendable 5

edad y aquellas que tienen
problemas respiratorios o
cardiovasculares cronicos,
pueden llegar a tener cuadros
neumoénicos graves que
requieren hospitalizacion.

De estos ultimos,
aproximadamente 15 por
ciento pueden llegar a la
muerte.

Es por esto que,
ademas de los casos

de alto riesgo es minimo, ha
presentado una disminucién
importante de ausentismo
laboral por enfermedad
respiratoria durante la época
de invierno, demostrando
un ahorro en el nimero de
horas de trabajo con un alto
beneficio, comparado con el
costo de la vacuna.

Es en parte, que los
resultados de este tipo

que reciban dos dosis.

La vacuna, como
cualquier medicamento,
puede causar reacciones
indeseables como dolor y
enrojecimiento en el sitio de
aplicacién, que tienen una
duracién maxima de dos
dias; y estad contraindicado
su uso en personas alérgicas
al huevo, ya que el virus se
cultiva en huevos.

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.
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Semaforos

ecol0gicos

Ing. Fernando de La Pefia Llaca

ctualmente,

hemos creado
conciencia sobre el
calentamiento global; el cual
en los ultimos 50 anos ha
sido atribuido a la actividad
humana y del que ahora
atendemos por al dafio que
ocasiona a nuestro planeta.

Entre sus efectos
nocivos se encuentran la
disminucién de la capa de
nieve, la elevacién de los
mares, inundaciones como las
que tuvimos el afno anterior
en el Sur de nuestro pafs,
cambios meteorolégicos,
reduccién de la capa de
0zono, entre otros.

Ahora bien, existen
energias alternativas que no
acrecientan el calentamiento
global, como el uso de
energia solar, mediante
paneles solares, o el uso de
turbinas edlicas, que utilizan
el viento. Asi, ante ello, una
compafia mexicana llamada
Grupo Corporativo Fersamex,
utiliza estas tecnologias en
semaforos vehiculares.

Y usted se preguntara, El uso de la energia
¢(coémo repercuten los verde, llamada asi por ser
semaforos normales en amigable con la ecologia, no
el calentamiento global?; contamina; ya que solamente
pues bien, cada crucero utiliza la radiacién solar y
de semaforos normales, el viento. De esta forma, es
conectado a la energia que nacieron los semaforos
eléctrica, produce una hibridos, primeros a nivel
emision de 228 k de didéxido mundial que utilizan ambas
de carbono. tecnologias.

Ing. Fernando de la Pefia Llaca
Presidente del Grupo Corporativo Fersamex, promotor del Proyecto de la Agencia

Espacial Mexicana (AEXA) y excolaborador del Centro Espacial Jhonson de la
NASA en Housfon, Texas.

columnaciencia@gmail.com

De manufactura
totalmente mexicana, estos
semaforos utilizan LED
hiperbrillantes, que brindan
una visibilidad de hasta
1,8 km de distancia y cuyo
consumo de energia es muy
bajo; ademas de contar con
una vida util de hasta 100 mil
horas, funcionar las 24 horas
del dia y ser completamente
auténomos.

Otro dato interesante
es que su adquisicién no
incrementa mucho el costo v,
en algunos casos, la relacion
inversién versus ahorro de
energia, hace que se paguen
en menos de un ano.

El estado de Hidalgo
ha sido precursor en
incorporar estos semaforos,
lo que le ha valido varios
premios nacionales e
internacionales; asi
como varias referencias
periodisticas a la empresa.
Energia verde para semaforos,
que puede también ser
utilizada en alumbrado
publico.

En conclusion, adn
falta mucho para mitigar el
calentamiento global, pero
tecnologias como estas
contribuyen ya a disminuir
las emisiones de didxido de
carbono en las ciudades.

Un esfuerzo que se va
implantando, cada vez mas,
en nuestro pais.




El futuro

del mundo

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

| “futuro” ha sido

siempre una de
las grandes preocupaciones
de los seres humanos,
quienes dedicamos grandes
esfuerzos (y recursos) a tratar
de preverlo, ya sea como
individuos o como parte de
alguna organizacion. Existe,
con sede en la ciudad de
Washington, EE.UU., la
World Future Society (WES,
Sociedad del Futuro del
Mundo); organizacién sin
fines de lucro con méas de
2 mil 500 miembros de 80

de ciencia ficcién Sir Arthur

C. Clarke, (autor de “2001:

Odisea del espacio”) y

al empresario mexicano

Julio Milldn, ademas de

industriales y académicos de

todo el orbe.
Independientemente

de las motivaciones politicas

o sectarias que se puedan

atribuir a iniciativas como

la de ésta sociedad, resulta

oportuna para reflexionar

cémo, en un pais como

el nuestro, el futurismo

se ha convertido en un

un sistema de cogeneracién
de energia eléctrica o de
celdas fotovoltaicas, vale la
pena estudiar cudles seran
las tendencias energéticas

de los 5 préoximos anos;
cuando una inversién de tal
magnitud pudiese llegar a ser
redituable, ya que el avance
cientifico puede llevar a hacer
obsoletas ciertas tecnologias
hoy consideradas de punta

o bien, un descubrimiento
revolucionario cambiar,

de pronto, todas las
expectativas.

paises, que intenta estudiar deporte nacional, pero al Baste recordar el g
desde una perspectiva nivel de apostar quién sera caso de la telefonia celular, Z
seria e interdisciplinaria, el candidato de tal o cual que permitié a China pasar g
los posibles escenarios en partido politico o bien qué de ser un pais practicamente
los que una tecnologia, quiniela sera la ganadora en incomunicado a ser una de %
un evento, un producto o el sorteo Melate; sin tomar la las regiones geograficas con ~
cualquier situacidn, se veran previsién del futuro como un mayor cobertura inaldmbrica,
transformados en cinco, 10 6 proyecto técnico-cientifico en un periodo de unos
15 anos. de la mayor envergadura cuantos anos. %
La idea fundamental, e importancia para una La “futurologia” es =
segun establece la misién sociedad que desea ser mas que un entretenimiento, g
de la WFS, es que si uno es competitiva e innovadora. es una nueva forma de 5

capaz de tener una visién
congruente del futuro,
puede comenzar desde hoy a
crearlo.

Entre los miembros
de dicha sociedad se pueden
contar al famoso futurdélogo
Alvin Toffler (autor de “La
Tercera Ola”), al Exsecretario
de Defensa de los Estados
Unidos, Robert McNamara
(también Exdirector del
Banco Mundial), al escritor

Es verdad que
nadie es capaz de predecir
el futuro, pero si éste nos
alcanza sin estar preparados,
como histéricamente ha
sucedido en México, las
consecuencias pueden ser
punto menos que desastrosas,
tanto a nivel personal como
social.

Ejemplos de lo
anterior abundan: si se esta
considerando invertir en

filosofia, basada en la
conviccién de que, dentro de
las incertidumbres propias

de la vida, un individuo o
una empresa pueden hacer

lo necesario para que los
embates de las circunstancias
se reduzcan al minimo

y se organicen planes e
inversiones a largo plazo.
Quienes no piensen hoy en el
futuro estan condenados a no
tenerlo.

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.




| acto de dormir
(suefio) es un estado
de reposo de un organismo,
en contraposicion con estar
despierto (vigilia), que se
caracteriza por los niveles bajos
de actividad fisiol6gica (presion
sanguinea, respiracién, latidos
del corazén) y por una respuesta
menor ante estimulos externos.
En el registro
electroencefalografico (EEG)
se identifican las ondas, lentas

El sueno y

la memoria

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda

46 pares de palabras antes de ir
a dormir. Los sujetos dormian
con 4 electrodos en su cuero
cabelludo y, una vez que
estaban en la fase de SOL, los
investigadores aplicaban una
ligera descarga eléctrica durante
cinco periodos de cinco minutos
cada uno.

Los estudiantes dormian
hasta la manana siguiente,
cuando se les efectuaba la prueba
de memoria de las palabras

Eﬁ y répidas, que corresponden a ! retenidas. El grupo de control
% las fases de sueino lento (SOL) ™ que no recibié estimulacién
a y paradéjico o MOR. En el \ cerebral recordé una media
§ primero, el sujeto permanece de 37.4 palabras antes de ir a
@) recostado e inactivo (4 fases), ;k \ dormir y 39.5 al despertar. El
Z lo cual depende de la cantidad ' grupo del estudio record6 36.5
g de ondas en el EEG. Mientras de recuerdos y por el palabras antes de ir a dormir,
a que en el MOR, la actividad del aprendizaje sobre el sueno post- pero retuvieron 41.2 después del
Z. cerebro es muy similar al estado entrenamiento. Asi, se sabe que tratamiento.
de vigilia, pero el sujeto esta ciertas tareas aprendidas antes de Para Born, esta mejora
dormido y presenta Movimientos  dormir suelen recordarse mejor. en la memoria es importante,
8 Oculares Rapidos (de ahi el Jan Born y colaboradores  debido a que los estudiantes de
-] nombre de la fase). A esta etapa en Alemania, creen saber el Medicina estan preparados para
= corresponde el periodo en el cual  porqué. Una teoria mantiene que  recordar hechos.
E sonamaos. los niveles de neuromoduladores Otros estudios comparan

El papel restaurador
del sueno sobre el cerebro, se
evidencia por la afeccién que su
privacion produce mas sobre los
procesos cognoscitivos como
la memoria, el aprendizaje,
la atencidn..., que sobre el
funcionamiento del cuerpo.

La hipotesis de que el
suefio consolida la memoria,
ha sido investigada por estos
efectos sobre la consolidacién

son los que modulan la memoria
durante el sueno; sin embargo
Born quiso probar la idea de que
los verdaderos responsables del
fenébmeno son las oscilaciones en
la actividad eléctrica cerebral.
Para ello, emplearon una
pequena corriente eléctrica para
estimular la actividad cerebral
durante el sueno. Realizaron
el estudio sobre 13 estudiantes
de Medicina que memorizaban

el proceso de ordenamiento de la
memoria durante el suefio con el
proceso de desfragmentacién de
la memoria de las computadoras;
ambos persiguiendo un mismo
objetivo de mantenimiento

y economia de recursos,
preparados para una mejor
disponibilidad operativa de la
memoria durante los momentos
de mayor utilidad, como el estar
despierto o en actividad.

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
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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El valor de la

biodiversidad

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

o deja de

extranarme, y
no sé por qué, que cada vez
que leo la prensa y aparecen
noticias sobre cambio
climatico, desertizacién o
pérdida de biodiversidad
noto lo mal que manejan los
términos algunos periodistas.
Por ejemplo, el término
biodiversidad tiene una
connotacién en ecologia
muy diferente a lo que cree
la mayoria de la gente no
versada en esta disciplina,
resultado de la reiterada
apariciéon del vocablo en
los medios masivos de
comunicacién que mas que
informar, confunden.

Filol6égicamente
hablando, la palabra
biodiversidad es un
neologismo compuesto
por dos vocablos en
construccién de la
gramatica inglesa: Biological
Diversity=BioDiversity. Asi, la
traduccién literal al espanol
no es la mas correcta,
deberia ser: Diversidad
Biolégica=DiversiBio o algtn
‘portmanteau’ similar.

Sea como fuere, la
definici6on “legal” de este
vocablo, dada la forma en
la cual ha sido redactado en
convenios internacionales
y en las leyes de muchos
paises es: “La variabilidad

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas
terrestres, marinos y otros
ecosistemas acudticos y los
complejos ecolégicos de los
que forman parte; comprende
la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y
de los ecosistemas”.

Esta definicién difiere
del concepto original que
propicié su acunamiento
por WILCOX para unificar
holisticamente dos ideas
centrales de la ecologia, la
funcién y la estructura. Bajo
esta perspectiva, quedan bien
delimitadas las definiciones
y los alcances de otros
términos relacionados con
el nimero de especies en un
habitat.

Biodiversidad,
como concepto integral es

el referente ecoldgico de

la funcién que ejerce cada
estanza de la historia de vida
de una poblacién biolégica
(variedad de formas de vida
y el papel en el ecosistema
de cada una de ellas),
haciendo hincapié en que

la estructura del ecosistema
(las poblaciones) es resultado
de la evolucién conjunta del
sistema (ecosistema), que
puede manifestarse en la
variabilidad genética de cada
individuo de cada poblacién

componente (filogenia). %
Como se aprecia, @)
este concepto no es ninguna S
medida de la densidad D
relativa o absoluta de cada =
poblacién que ocupa un =
habitat determinado, lo cual Q
es el concepto de Diversidad
Bioldgica; ni mucho menos
es Unicamente un conteo de ;
especies, lo que representa =X
la Riqueza Especifica de ese @)
hébitat. =
Ahora bien, la o

biodiversidad tiene mas
valor en su cuantificacién,
dado que conjuga en un
s6lo término la variedad de
funciones y de interacciones
que cada individuo
desempena y tiene dentro
de un ecosistema, asi como
la importante nocién de
evolucion a través de la carga
genética de cada individuo.

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.
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Oleaje, viento y marea,

os 114 puertos que,

habilitados por
decreto, estan ubicados a lo largo
de los 11 mil 592 kilémetros de
litoral nacional, son impactados
de manera constante por
fenbmenos naturales que, de no
ser atendidos, pueden ocasionar
dafos en la infraestructuras
portuaria. Asi, rompeolas,
escolleras, espigones y

protecciones marginales son las
obras que los puertos realizan y
mantienen, para evitar y mitigar
las afectaciones.

A la fecha y de acuerdo
con la Coordinacion General de
Puertos y Marina Mercante de la
Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), el litoral del
Pacifico cuenta con 74 mil 135
metros de obras de proteccion,

mientras que el litoral del Golfo y
el Caribe, con 82 mil 498 metros.
Construcciones
levantadas, luego de decisiones

y especificaciones técnicas
basadas en la ocurrencia,
intensidad e impacto del oleaje,
la marea y el viento; en el
pasado eran edificadas a partir
de la observacion empirica de
los fendmenos. Una situacién
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que, con el tiempo, adquirid
certeza con la introducciéon
de datos meteorologicos y

de caracteristicas del oleaje,
pero que exigio la generacién
e inclusion de informacion
oceanografica de la nacion.

Fue la Division de
Ingenieria de Puertos y Costas
(DIPC) del Instituto Mexicano
del Transporte (IMT), la que en
2004 asumio6 el reto de elaborar
el “Atlas de Oleaje Oceanico
Mexicano”; un documento que
tuvo por objetivo “definir las
condiciones del oleaje medio y
extremal presente en los litorales
nacionales”.

La realizacién del
Atlas, a decir del M. en C. José
Miguel Montoya Rodriguez, Jefe
de la DIPC-IMT, “consisti6 en
la elaboracién de una base de
datos sobre oleaje, pronosticada
numéricamente, a partir de
informacion histérica de 44
anos de campos de viento, de
61 localizaciones ubicadas en
aguas profundas de los litorales
mexicanos”
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Precedente entre los
estudios sobre oleaje en México,
la publicacion del Atlas en los
sitios de Internet del IMT y de
la Direccién de Puertos de la
SCT, constituy6 parte de la
primera etapa de un proyecto
mayor, llamado “Programa para
el Desarrollo de la Red Nacional
de Estaciones Oceanograficas
y Meteorolégicas” (RENEOM),
cuyo término esta pronosticado
para el primer trimestre de 2009.

Iniciado en 2005,
el Programa contempla la
instalacion de 36 estaciones
oceanograficas y meteorolégicas
en los puertos nacionales del
litoral nacional, para la medicion
de oleaje, mareas y vientos; de
igual forma que de tsunamis,
aunque solo en los puertos del
Pacifico Central y Sur.

Una operaciéon de la que
el M. en C. Montoya Rodriguez
consider6 “centralizara la
informacién para una mejor
distribucién, estandarizara las
metodologias utilizadas en la
materia, evitara duplicidades

y carencias de informacion,

y balanceard la ubicacién de
puntos de medicion para evitar
lagunas”.

El proyecto fue divido en
tres etapas para su efecto; asi la
primera, cumplimentada en 2006
con la publicacion del “Atlas de
Oleaje Ocednico Mexicano”,
dio pie a la referente al
establecimiento de las estaciones
oceanograficas y meteorolégicas
en el pais; destinadas a
la medicion de variables
oceanograficas (oleaje y mareas)
y meteorologicas (velocidades y
direcciones del viento, humedad
relativa, presiéon atmosférica,
radiacién solar, temperatura y
precipitacién pluvial).

Puerto Chiapas,
Mazatlan, Puerto Vallarta,
Acapulco, Salina Cruz, Frontera,
Tecolutla y Mezquital fueron los
ocho puertos correspondientes
a la primera fase, culminada en
2006. Mientras que en 2007,
fueron establecidas 10 estaciones
correspondientes a Ensenada,
San Felipe, Topolobambo,



Guaymas, Manzanillo, Lazaro
Cardenas, Seybaplaya, Dos
Bocas, Coatzacoalcos y Altamira.

La informacion derivada
de las 18 primeras estaciones
oceanograficas y meteorolégicas
instaladas en el pais, actualmente
esta disponible en el sitio de
Internet del IMT, para “analizar
eventos determinados; realizar
modelaciones fisicas y numéricas;
calibrar modelos de prediccion
de oleaje; peritar dafos y
responsabilidades; auxiliar al
trafico y salvamento maritimos;
y evaluar el comportamiento de
estructuras maritimas, portuarias
y costeras’.

La instalacion de las
18 estaciones restantes ha sido
llevada a cabo durante este
ano, para ser finalizada en
los primeros meses de 2009.
Cobertura que conjunta a la
de las dos anteriores fases,
al contemplar los puertos de
Rosarito, Puerto Pefasco, Isla
Cedros, Bahia Kino, Loreto, Isla
Margarita, Cabo San Lucas, La
Paz, Yavaros, Veracruz, Punta
Colonet, Huatulco, Progreso
Chetumal, Cozumel, Cancun,
Tuxpan y Tampico.

Respecto de los 19
puertos, en los que la RENEOM
tiene previsto el establecimiento
de equipos de medicién de
tsunamis en tiempo real, éstos
siguen el mismo criterio temporal
que las estaciones. Asi, Puerto
Vallarta, Manzanillo, Lazaro
Cardenas, Acapulco, Salina Cruz
y Puerto Madero constituyeron la
primera fase, al ser equipados en

2006.

Los siguientes puertos
fueron Ensenada, San Felipe,
Guaymas, La Paz y Cabo
San Lucas; mientras que los
que estan en actual proceso
de equipamiento son Puerto
Chiapas, Campeche, Dos
Rosas, Coatzacoalcos, Veracruz,
Tampico, Altamira y Mezquital.

El equipo utilizado para
la medicién de oleaje, a decir del
investigador del IMT, consta de
“boyas direccionales con sistema
de transmisién radial y equipo
de cémputo personal, adecuado /
con un sistema de transmision / :
File Transfer Protocol (FTP), que // Q*" "
asegura la comunicacién entre = »
la estacion portuaria y la central B" 4
(ubicada en el IMT)”. /

Estacion local "
compuesta, ademas, por equipos
mareograficos, meteorologicos
y en su caso, de medicién de
tsunamis, que convierten a
la Red en la infraestructura
de analisis oceanografico y
meteorolégico de mayor tamano
y cobertura en el pafis.

Si bien las aplicaciones
en el corto plazo repercuten
en la cotidianeidad de
los puertos mexicanos, el
total establecimiento de la
RENEOM marcara el inici6 de
la construccién de una base
histérica que, con herramientas
de acceso y utilizacién, en
una década jugard un papel
importante en la toma de
decisiones portuarias de México.
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Tercer cultivo
nacional, detras del
maiz y el trigo, el arroz es uno de
los productos de la canasta basica
de mayor demanda, de acuerdo
con la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién (Sagarpa),
con 6,5 k promedio de consumo
per capita al ano. Un cereal, cuya
produccién no sélo involucra

su siembra y cosecha, sino un
proceso industrial que lo adecua
para su ingesta.

El arroz esta formado
por un grano blanco llamado
cariopside, cubierto de capas
de salvado y una cascarilla
protectora (gluma), que ha de ser
retirada para el aprovechamiento
del cereal como alimento; ya
que ésta no es digerida por el
sistema digestivo humano, dada
su composiciéon en 18 a 20 por
ciento de silice, causante de
célculos renales.

El proceso de molienda

o descascarillado, segtn la
estimacion del International Rice
Research Institute, resulta en

la obtencién de 69 por ciento

de cariopside, 11 por ciento

de salvado y 20 por ciento

de cascarilla de arroz. Un
subproducto este ultimo, que por
su escasa aplicacién y reducida
eficiencia, constituye un residuo
agroindustrial.

En México, la Sagarpa
reportd para 2007 una
producciéon de arroz de 219
mil toneladas, de las cuales
43 mil 800 correspondieron
a la cascarilla. Un residuo,
aprovechado en cuatro a cinco
por ciento como forraje, cama
de aves y combustible, pero sin
la eficiencia esperada a causa de
sus propiedades fisicoquimicas.

La acumulacién del
residuo agroindustrial en una
industria arrocera de Morelos
y su interés por encontrarle
alguna utilidad, motivo a la Dra.

Miriam Rocio Estévez Gonzalez
a desarrollar una tecnologia

que no sélo aprovechara la
cascarilla, sino que vinculara

a la produccién de arroz, la
lombricultura y el desarrollo de
nanomateriales biocompatibles,
en beneficio del desarrollo
médico y tecnologico.

Investigadora del
Centro de Fisica Aplicada y
Tecnologia Avanzada (CFATA)
de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM),
decidi6 introducir lombrices
rojas californianas al proyecto,
luego de observar la proporcién
existente entre la materia
organica (80%) y la inorganica
(20%) presentes en el residuo
agroindustrial.

Con un didmetro y
peso aproximados de un gramo,
una longitud de tres a cinco
centimetros y una tonalidad
rojo oscuro, la lombriz roja
californiana (Eisenia Foetida)
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basa su alimentacién en desechos
organicos; sin que por ello

pierda su condicién de inocua,

al no contraer ni transmitir
enfermedades.

Sensible a la luz y con
una vida aproximada de 15 afos,
la lombriz desempené la tarea
de producir nanoparticulas de
silice, a partir de un bioproceso,
en la cascarilla de arroz. Labor
impuesta por la Dra. Estévez
Gonzdlez, ante el conocimiento
del complejo sistema digestivo de
la lombriz.

La hipétesis radicod
en la comprobacién de que
una alimentacién basada en
cascarilla de arroz, permitiria
una produccion superior
del compuesto, contenido
en el humus; para lo cual
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fue pulverizado el residuo
agroindustrial, dado que las
lombrices carecen de dientes,
para su posterior ingesta.

A decir de la
investigadora, miembro del
Departamento de Ingenieria
Molecular de Materiales del
CFATA-UNAM, “la introduccién
del nuevo alimento fue realizada
de manera paulatina, ya que
estaban acostumbradas a
consumir estiércol de caballo,
que es un insumo de su agrado”.

Consumidoras de su
equivalente en peso al dia 'y
productoras de 60 por ciento
de la cantidad de alimento en
humus, las lombrices permitieron
realizar el estudio fisicoquimico
de sus desechos. Lo anterior,
luego de la recopilacion del

humus generado de la ingesta
de cascarilla de arroz, mediante
un método conocido como
hambreo.

Este consistié en “privar
de alimentos a las lombrices por
unos dias, para al paso de ellos,
dotarlas de estiércol de caballo y
fomentar su pronta reaccién. Asi,
es que subieron a la superficie
para comer y permitieron el retiro
del humus, depositado en la parte
inferior de su hogar”.

Una vez recolectado
el humus propio del residuo
agroindustrial, fue calcinado a
diferentes temperaturas, aunque
la que dio mejores resultados
fue 500° C. Con dicho proceso
fue retirada la materia organica
y recolectada la inorgéanica
para, después, ser sometida



a una digestion de acidos y
eliminar asi, los compuestos que
acompanaban al silice como el
oxido de calcio y el 6xido de
magnesio.
El producto obtenido
del humus fue 85 por ciento
del compuesto de silicio y
oxigeno, conocido como
silice u 6xido de silicio. El
compuesto fue caracterizado
con técnicas de infrarrojo, rayos
X y microscopia electrénica,
con las que al comprobar la
naturaleza del material, la Dra.
Estévez Gonzalez encontrd que
lo analizado eran nanoparticulas
esféricas de o6xido de silicio.
Hallazgo del orden de
80 nandémetros o menos, llevo
a la investigadora a plantear
la posibilidad de utilizar estas
nanoparticulas en el campo
de los biomateriales; el cual,
ademas de contemplar el
uso de polimeros, admite el
desarrollo de objetos sustitutos o
regeneradores de tejidos vivos a
partir de nanomateriales.
Con experiencia en
el desarrollo de biomateriales
dentales, planteo la elaboracién
de un polimero base agua con
nanoparticulas de 6xido de
silicio (silice), en cantidades de
alrededor de tres a cinco por
ciento, para luego implementarlo
como recubrimiento dental.
Libre de solventes a
diferencia de los ahora utilizados,
el recubrimiento mantuvo la
apariencia transparente del
polimero y fue aplicado a

se esta

acabando ¥

dientes no ocluidos. Mismos que
fueron “sometidos a pruebas de
abrasién, como el cepillado, y de
tinciéon, mediante su inmersiéon
en soluciones de tabaco, café,
refresco de cola y vino tinto;

de las que el recubrimiento
resulté mejor evaluado que los
comercialmente disponibles”.

Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en su
nivel I, la Dra. Estévez Gonzalez
llevé a las nanoparticulas de
silice a los materiales dentales
de obturaciéon. Esta vez, en
combinacién con hidroxiapatita,
componente en 99 por ciento
del calcio corporal y 80
por ciento del fésforo total,
para asegurar su resistencia
mecanica, biocompatibilidad y su
adherencia con la dentina.

Dicho material
biolégicamente compatible
elimina el adhesivo y la luz
ultravioleta utilizados en la
actualidad por los odontélogos;
quienes al atender una caries y
luego de hacer una cavidad en la
pieza dental, gravarla y limpiar
los tubulos dentarios, colocan un
adhesivo para fijar el material de
obturacién y exponen la pieza a
luz ultravioleta para su curaciéon.

El material de rapida
autocuracién, permite un enlace
quimico real entre la dentina
y el polimero. Conclusiones
alcanzadas tras las pruebas de
microfiltracion realizadas y
consistentes en la inmersion total
de la pieza en un colorante (azul
de toluidina) para su posterior
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corte. En dicha prueba, “si migra
el color y, existe una interfase
entre la pieza y el material de
obturacion, significa que no hay
una buena adhesion; situacién
que en el material producido no
ocurrio”.

Aplicacién adicional
fue la dada por la investigadora,
referente a la fabricacion de
sustitutos de huesos. Protesis
que, ademas de ser fabricadas
con un material biocompatible,
han de tener en cuenta la
porosidad necesaria para la
vascularizacién 6sea.

Ante ello, es que
realizo junto con su equipo
de colaboradores, un material
poroso mecanicamente
compatible con un hueso; en
el que fueron incorporadas
las nanoparticulas de silice y
eliminado cualquier solvente. El
control de la porosidad, por su
parte, “fue alcanzado mediante
la inclusién de hidroxiapatita y la
determinacién de su proporcion
en el material.

Hoy en dia, la
investigadora trabaja en la
inclusion de las nanoparticulas
dentro del rubro de los MEMS
(Micro-Electro-Mechanical
Systems); en el que ya ha sido
implementado un recubrimiento
sobre dispositivos medidores de
temperatura y presion in vivo,
sin rechazo alguno en pruebas
con ratones y en visperas de ser
observados en cerdos.




la medicion en México, a traves del tiempo
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e adopta
en la Republica el sistema
métrico decimal francés, sin
otras modificaciones que las
que exigen las circunstancias
particulares del pais”. Este es el
primer enunciado del Articulo
1° del Decreto No. 4094 que,
promulgado el 15 de marzo de
1857 por el Presidente Ignacio
Comonfort de los Rios, dio
inicio a la historia moderna de la
metrologia nacional.

Un documento que si
bien su aplicacién fue suspendida
tres meses después, a causa
de la inestabilidad nacional,
plasmé la decisién tomada
por los ingenieros de caminos
y topografos mexicanos;
quienes, un afo antes y a través
del Ministerio de Fomento,
Colonizacién, Industria y
Comercio, depositaron en la
circular No. 94, su adhesi6n al
sistema métrico decimal para sus
operaciones.

Mas de un cuarto de
siglo transcurrié antes de que el
Gral. Manuel Gonzalez Flores,
entonces Presidente del pafs,
iniciara el 9 de junio de 1883
las gestiones necesarias para
incluir a la nacién en el Tratado
del Metro; una iniciativa tomada
luego de expedir el 20 de
diciembre de 1882, un decreto
mediante el cual establecia el
uso exclusivo del sistema métrico
decimal en México.

Fue hasta el 30 de
diciembre de 1890, cuando
Meéxico fue adherido al

Tratado del Metro. Histérico
documento que, firmado en
Paris, Francia por 17 paises

en 1875, compromete a sus
miembros a desarrollar la
estructura cientifica, técnica y
administrativa que implica el
establecimiento, mejoramiento
y difusién de las unidades del
sistema métrico decimal.

A partir de ese
momento y hasta la fecha, han
transcurrido 133 anos de una
historia que inici6 con el firme
proposito de realizar, de manera
armonizada, mediciones en
Meéxico, respecto de unidades de
medicion que fueran aceptadas
internacionalmente; y que
actualmente, da cuenta de la
aceptacién internacional que
han obtenido los servicios de
medicién y calibracién ofrecidos
por el Centro Nacional de
Metrologia (CENAM).

Creado en 1994 como
laboratorio nacional de referencia
en materia de mediciones, el
CENAM ejerce la tarea de contar
esa historia, a través de un museo
al interior de sus instalaciones.
Un lugar que a decir del Dr. René
Carranza Lépez Padilla, Director
del Area de Metrologfa Eléctrica
del CENAM, “da cuenta no sélo
de lo que hace en la actualidad el
Centro, sino de todo aquello que
México ha hecho en mediciones”.

Organo responsable del
establecimiento y mantenimiento
de los patrones nacionales, el
CENAM expres6 su interés
por conservar y exhibir la
coleccion que, iniciada en
1911 por el Departamento de
Pesas y Medidas del Ministerio
de Fomento, Colonizaciéon e
Industria, albergaba instrumentos
y patrones de distintas épocas.

A dos afios de su
creacion, la iniciativa fue
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materializada con la donacién
de 260 piezas por parte de la
Direccién General de Normas
de la Secretaria de Comercio

y Fomento Industrial (hoy
Secretaria de Economia),

de las cuales fue hecha una
seleccién para conformar la
muestra. Una galeria compuesta
de tres secciones: la primera,
correspondiente a la etapa previa
a 1890; la segunda, referente al
desarrollo de la metrologia en el
pais; y la tercera, incluyente de
los reconocimientos a los que ha
sido acreedor el Centro.

El museo de Metrologia
materializa el esfuerzo de
personas como el Dr. Héctor
Nava Jaimes, Director del
CENAM, y el Ing. Félix Pezet
Sandoval, Jefe de la Divisién
de Masa y Densidad del
Centro; quienes hicieron suyo
el compromiso de reunir y
conservar esta historia para las
generaciones presente y futura de
nuestro pais.

La vara mexicana es
uno de los objetos presentes en
la primera seccién; una medida
que de acuerdo con el Dr. René
Carranza, “fue fabricada en
bronce segun las especificaciones
que el imperio espanol determind
para la entonces Nueva Espana”.
Un instrumento, utilizado hasta
la invasién de los EE.UU. al pais
en 1846, que estd acompanado
de otros patrones de longitud
propios del siglo XIX, de entre
los que destaca la yarda.

Sistemas de medicién
que muestran equipos y
accesorios utilizados para realizar
las transacciones comerciales
en los primeros dias del
México colonial, son también
incluidos en esta primera parte
de la exhibicién; asi, troqueles,
raseros, patrones como la libra
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espafola y pesas utilizadas

a finales del siglo XVIII, son
algunas de las piezas que pueden
ser observadas.

Masa, longitud y
corriente eléctrica son tres de las
siete magnitudes base, de las que
la museo del CENAM da cuenta
de su desarrollo. Lo anterior, a
través de un contraste temporal
logrado con la exposicién de
patrones € instrumentos de
medicién de antafo, al lado de
una serie fotografica que presenta
la actualidad de la metrologia en
el pais.

El ampere es la unidad
de corriente eléctrica; unidad
base del Sistema Internacional
de Unidades de Medida, de la
cual y en combinacién con otras,
resultan unidades derivadas
como el volt, correspondiente a
la tensién eléctrica; el ohm, a la
resistencia eléctrica; y el watt, a
la potencia eléctrica.

Es entonces, que la
representacion fisica de estas
unidades derivadas esta presente
en las celdas de tension eléctrica,
medidores de frecuencia y
wattmetros mostrados en la
galeria; instrumentos, algunos
de los cuales, que evidencian el
trabajo artesanal requerido para
su construccion, asi como el
tiempo y precisiéon impresos en
ella.

La unidad de longitud,
metro, esta materializada en
la museo con una copia del
prototipo nimero 25, otorgado
a México a cinco anos de su
ingreso al Tratado del Metro. Una
barra graduada de platino iridio
de su seccidn transversal en “x”,
que represento la definicion de
la unidad hasta 1960, cuando fue
definida a partir de un fenémeno
optico.

Diversos tipos de reglas
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metalicas acompanan a la pieza
anterior, una de ellas semejante
en su disefio y que constituye un
patrén de primer orden. “Es una
barra en forma de H, que para
disminuir la posibilidad de una
expansion del material a causa de
fendmenos como el incremento
de la temperatura, debe ser
apoyada en sus extremos sobre
cilindros pequefios al momento
de usarla; manipulacién por

la que es posible, sufra una
deformacién a causa de su peso,
pero que no afecta la escala de
medicién ubicada en la fibra
neutra de la barra”.

Pieza central de la
exhibicién es la réplica en acero
inoxidable del prototipo nimero
21 correspondiente al kilogramo;
cuyo original en platino iridio
constituye hasta hoy, el Patrén
Nacional de Masa en nuestro
pais. La réplica consta de un
cilindro de 39mm de diametro
y de igual altura, cubierto por
dos campanas de vidrio que
minimizan las variaciones de
temperatura y la contaminacién
€n su interior.

Balanzas utilizadas
a principios del siglo XX
acompafan a la réplica de
importancia considerable, al
ser la unidad de masa, la Gnica
de las siete unidades base que
no ha sido posible materializar
de manera distinta hasta la
actualidad.

Unidad derivada de
la longitud, el volumen tiene
un lugar reservado dentro de
la exposicién; un conjunto de
cilindros metalicos de la época
colonial mexicana, muestran la
forma en que eran fabricados
los instrumentos de medicién
que dieron certeza al comercio
nacional.

Las fotografias colocadas

en las paredes del museo
muestran la materializacion
actual de las siete unidades
base admitidas por el Sistema
Internacional de Unidades de
Medida y que corresponden a los
Patrones Nacionales de Medida
de longitud, masa, tiempo,
corriente eléctrica, temperatura,
termodinamica, cantidad de
materia e intensidad luminosa.

Imagenes que dan
cuenta de transformaciones
como la del Patréon Nacional
de Longitud, inicialmente
materializado en una barra de
platino e iridio y hoy, definida
como la longitud de la trayectoria
recorrida por la luz en el vacio,
en un lapso de 1/299 792 458 de
segundo.

Tercera seccién del
museo es la dedicada a los
reconocimientos nacionales
e internacionales a los que ha
sido acreedor el CENAM, luego
de sus 16 anos de intercambio
académico y técnico con
instituciones y laboratorios en
diversas partes del mundo, como
Alemania, EE.UU., Francia,
Jamaica y Japon. Galardones que
comparten espacio con algunos
de los documentos histéricos que
sentaron la base de la metrologia
nacional.

El museo del CENAM,
tal y como lo describe el
Dr. René Carranza, “es una
oportunidad para conocer la
historia de los primeros esfuerzos
que México realizé para brindarle
a la ciudadania, la confianza
y la certeza necesarias en sus
transacciones comerciales;
actividad que constituye una
funcién fundamental de la
economia en una naciéon”.






