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En solo doSmeses...

nica entidad carente, de normatividad alguna que
regule, promueva y apoye la investigacion cientifica y tecnoldgica en
el Ambito local, Querétaro sostiene la esperanza de que, a mas tardar,
en marzo sea publicada la “Ley para el Fomento de la Investigacion
Cientifica, Tecnoldgica € Innovacién™.

Una Ley que, segun lo expresado por el Diputado Alonso
Valdovinos Torales, miembro de la Comisién de Educacién, Cultura,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la LV Legislatura, debid su retraso
al compromiso de los legisladores locales de elaborar una norma
legalmente congruente.

Sucede que los diputados queretanos encontraron en la fracciéon
XXIV del Articulo 73 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, que so6lo el Congreso de la Unién tiene la facultad para
expedir leyes tendientes “...a la generacion, difusion y aplicaciéon de
los conocimientos cientificos y tecnolégicos que requiere el desarrollo
nacional”. Situacién que los incapacité para legislar en el ambito local.

Hay que recordar que en abril de 2006, cinco meses antes
del inicio de los trabajos de la LV Legislatura, la Camara de Diputados
exhorto a las Legislaturas locales para que, “en el ambito de sus
respectivas competencias, emitieran o actualizaran la norma que
regulara, promoviera y apoyara la investigacion cientifica y tecnolégica,
en congruencia con la Ley de Ciencia y Tecnologia”.

A este llamado respondieron los diputados de la anterior
Legislatura local, quienes redactaron una iniciativa, descartada
de inicio por la actual, no sin antes resolver la controversia de
anticonstitucionalidad.

Para ello, los cinco integrantes de la Comisién gestionaron con
los diputados federales, la posibilidad de modificar la Constitucion.
Pretension fallida que los llevo a fundamentar su labor legislativa en
la materia, sobre el exhorto legislativo de 2006 vy el parrafo VIII del
Articulo 14 de la Ley General de Educacion.

Dicho parrafo que brinda a las autoridades educativas locales la
atribucion de “impulsar el desarrollo de la ensefianza tecnoldgica y de
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la investigacion cientifica y tecnologica”, permitié a la entidad estar, hoy
en dia, a la espera de que la Comisién dictamine la iniciativa de Ley y la
envie para su votacion al pleno de la Legislatura.

Proceso que continuard, primero con la realizacién de un foro,
en el que los mil 835 investigadores establecidos en la entidad, podran
conocer y discutir la iniciativa; para luego de su votacién, ser turnada al
Ejecutivo local, quien de no tener observacién alguna, procedera a su
publicacién en “La Sombra de Arteaga”.

Esperemos pues, ahora, que la proyecciéon hecha por el Dip.
Valdovinos Torales de brindarle una Ley a la entidad en un plazo
de 60 dias, no sélo sea cumplida, sino repercuta en beneficio de la
investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion de
Querétaro.



DESNUTRICION TEMPRANATENRATAS;
IMEACTO. GOMPARAD O ,CONEE HOMBRE

Editorial.

23

2/

B REPORTAJES

Interpretacién ritual para el arte rupestre
querefano.

El remedio electroquimico contra la
contaminacién del suelo.

Desnutricién temprana en ratas, impacto
comparado con el hombre.

La tortilla: alimento previsor del cdncer de
colon.

Un recorrido satelital por carretera.

B ARTICULOS
1/ Pildoras Médicas

¢Qué son las vacunas?
Dr. Carlos M. Arréyave Hernandez.

18 Hidro-esencias
la magia de una cuenca.
Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez.
1Q Ciencia Hoy

Invencién VS. Innovacion.
Dr. Victor Manuel Castafio Meneses.
20 Neuronovedades

El resveratrol, candidato a ¢la molécula
antienvejecimiento?

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda.

21 Ecologia Hoy
El origen del Desarrollo Sustentable.
Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita.

B NFRAESTRUCTURA DEL MES
30 JPSM-5200, un microscopio para la

Nanometrologia nacional.



estimonio grafico

de un recorrido
orientado por el curso orografico
del agua, fue el que grupos
de cazadores-recolectores
plasmaron en abrigos rocosos,
paredes y cuevas de un territorio
que, utilizado por éstos como
albergue temporal, hizo
trascender la diversidad étnica,
lingtiistica, de costumbres y
desarrollo existente entre ellos.

Es la region

comprendida por el territorio
ubicado al Norte de los rios San
Juan y Lerma, que enmarca los
municipios guanajuatenses de

Victoria, Santa Catarina, San
José Iturbide y Tierra Blanca,
asi como los queretanos de
Penamiller, Toliman, Colén,
Cadereyta y Ezequiel Montes.
Practicantes del grabado
y pintura sobre rocas, hicieron de
la zona el complejo prehispanico
de arte rupestre que desperto,
milenios después, el interés del
Dr. Carlos Viramontes Anzures,
investigador del Centro Regional
Querétaro del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia, por
realizar su registro y estudio.
Con el objetivo de
localizar los sitios de arte

rupestre presentes en la cuenca
formada por los rios San Juan,
Zamorano, Victoria-Extoraz y
Moctezuma, luego de 12 anos,
el investigador ha registrado 135
sitios; una cifra que encierra las
labores de localizacién, registro
e interpretacion, necesarias en el
estudio de la expresién rupestre
de nuestros antepasados.
Manifestaciones de
un grupo de sociedades que,
por su componente némada o
semindémada, no modificaron
el paisaje, la localizacién de sus
sitios arqueoldgicos representa
una dificultad superior a los
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atribuidos a las sociedades

mesoamericanas, caracterizados
por la presencia de basamentos y
estructuras arquitectéonicas.

Despojado de la
utilizacion de herramientas
como la fotografia satelital, el
procedimiento de localizacién
de sitios de arte rupestre queda
reducido a la caminata y al
establecimiento de redes de
informacion con los habitantes
locales. “Un procedimiento
metodolégicamente sencillo, pero
complejo al llevarlo a la practica”.

Una vez localizados los
sitios, el siguiente paso es su
registro; que consiste en la calca
de cada uno de los disenos, el
levantamiento topografico de
la zona, la fotografia (analoga y
digital) de las pinturas rupestres
y petrograbados, la grabacién en
video de los mismos y el acopio
de materiales arqueoldgicos
asociados, como instrumentos
liticos y ceramicas. Todo ello
para la posterior elaboracion
de los expedientes necesarios
para el registro, inventario y
catdlogo de zonas y monumentos
arqueoldgicos e histéricos del
INAH.

Dentro de esta
etapa, también, los disenos
son reducidos a una escala
manejable, para establecer
los colores reales que los
forman, a través de un software
especializado; al tiempo, que
es realizada la caracterizaciéon
fisicoquimica de los pigmentos
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y el fechamiento absoluto de las
muestras topograficas, mediante
espectrometria de masas.

Resultado obtenido a
este punto es la concepcion del
arte rupestre del semidesierto
de Querétaro y Guanajuato,
en tres etapas: “la primera, de
nomadismo pleno, en la que
predomina el color negro; la
segunda, de seminomadismo, en
la que el contacto con sociedades
mesoamericanas influencia
sus disefios; y la tercera, que
va del 1100 a la llegada de los
espafoles”. Esta Gltima, también
llamada Chichimeca, difundida
en mayor medida por toda la
cuenca del rio Victoria.

La identificacion de
tradiciones y estilos propios es
otro de los resultados alcanzados;
asi, esta el Policromo Victoria,
que incorpora de dos a cuatro
colores en un mismo disefno;
el Rojo Lineal Zamorano,
caracterizado por la calidad
de sus trazos; y el Rojo Lineal
Cadereyta, difundido en mayor
medida por todo el Centro Norte
de México durante la etapa
Chichimeca.

Si bien el fechamiento
absoluto esta en proceso, el Dr.
Viramontes Anzures ha estimado,
mediante comparacion estilistica
y de material arqueoldgico
asociado, que las pinturas
rupestres de mayor antigiiedad
encontradas en ambos estados,
corresponden a 7000 a. C.

Respecto de los

pigmentos, el arte rupestre de la
cuenca del rio Victoria presenta
rojos, elaborados con 6xidos

de hierro; negros, de diéxido
de manganeso y amarillos,
cuya caracterizacion no ha sido
concluyente, pero supone un
origen vegetal.

La interpretacion es
la tercera fase del proceso,
enmarcada en las propuestas
de la Arqueologia del paisaje y
enriquecida por la Etnohistoria
y la Geografia Cultural, que
debido a la condicién agrafa
de las sociedades cazadoras-
recolectoras, ha hecho de la
comparacién etnografica con
sociedades actuales, su principal
herramienta.

Fue en esta fase que,
durante el estudio de la zona
comprendida por Querétaro, el
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel I,
decidi6 incorporar la figura del
especialista ritual y terapéutico
a la interpretacién de las
pinturas. Lo anterior, luego
de observar que la mayoria
de los disefnos encontrados
en la entidad correspondian
a motivos geométricos y
abstractos, de manera opuesta
a los antropomorfos, zoomorfos
y fitomorfos, hallados en
Guanajuato.

La hipotesis resultante
de la revision bibliografica sobre
ritualidad chamanica, fue la de
“colocar al especialista ritual y
terapéutico (chaman) como uno



de los principales productores
de arte rupestre en la zona”.
Una figura que, dentro de una
sociedad sin estratificacion
social, fungia como curandero
y mediador entre el mundo
espiritual y el terreno.

La justificacién de la
hipétesis radica en que para
diagnosticar y curar a los
miembros de su sociedad,
el chaman tenia que entrar
en contacto con los espiritus
habitantes de una realidad
alterna, quienes le senalarian al
responsable del padecimiento y
el remedio para éste; un contacto
alcanzado mediante un ritual
que alteraba el estado de su
conciencia.

Sonidos y movimientos
ritmicos, vigilias prolongadas,
privacion de alimentos,
meditacién, dolor y consumo
de alucinégenos, son algunas
de las formas para acceder a un
estado alterado de la conciencia.
Mecanismos, todos ellos,
causantes de reacciones fisicas
negativas, interpretadas por la
sociedad como un sacrificio ritual
del chaman.

Con mas de un
centenar de plantas alcaloides
nativas de Latinoamérica,
entre alucinégenos, inductores
de trance, delirbgenos y
cognodislépticos, su historia
prehispdnica da cuenta de
su uso ritual. Asi, es que
hongos psicodélicos (Psilocybe
mexicana), toloache (Datura, sp.),
ololiuqui (Turbina corymbosa),
hierba de la pastora (Salvia
divinorum) y peyote (Lophophora
williamssi) son ejemplos de
plantas, hongos y cactaceas que
con fines rituales o terapéuticos
fueron utilizadas.

De acuerdo con
el “Manual Diagndstico y

Estadistico de los Trastornos
Mentales” (DSM IV) del American
Psychiatric Association, su
consumo provoca cambios
perceptivos que tienen lugar

en un estado de alerta y vigilia
totales, como: intensificacion
subjetiva de las percepciones,
despersonalizacién, sinestesias,
alucinaciones geométricas,
percepciones falsas de
movimiento en los campos
visuales periféricos, flashes de
color, intensificacion de los
colores, estelas en las imagenes
de objetos en movimiento,
halos alrededor de los objetos

y percepciéon visual de que los
objetos son mayores (macropsia)
o menores (micropsia) de lo que
realmente son.

Cambios perceptuales
que explican las tres etapas
que, a decir del Dr. Viramontes
Anzures, el chaman experimenta:
“primero empieza a ver
elementos geométricos, que en
una segunda etapa interpreta
y da forma reconocible, para
después, sufrir el autosacrificio
fisico que le permita entrar en
comunicaciéon con su espiritu
auxiliar y regresar con la cura”.

EERENDIPIA

La hipotesis del
investigador, entonces, refiere
a que “el arte rupestre o, por
lo menos, una parte de él, es
producto de un especialista ritual
y terapéutico, que plasma parte
de sus visiones experimentadas
durante el ritual: contacto entre
ambas realidades alcanzado a
través de las rocas”.

Dicha premisa esta
respaldada por la ritualidad
chamanica expresada en otras
latitudes, que reporta igualdad
en las alucinaciones geométricas
y diferencia sélo en su
interpretacion cultural.

Conclusiones de este
trabajo han sido publicadas por
el investigador en “El lenguaje de
los simbolos. El arte rupestre de
las sociedades prehispanicas de
Querétaro” y “Grafica rupestre
y paisaje ritual. La cosmovisién
de los recolectores cazadores del
semidesierto queretano”; mismo
que en la actualidad trabaja en
el registro e interpretacion del
arte rupestre del Nororiente de
Guanajuato, donde la figura
humana esta presente en 80%
de los 5 mil motivos pictoéricos,
hasta ahora encontrados.
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El remedio electroquimico
contra la contaminacion del suelo

Compuestos
quimicos formados,
en mayor proporcién, por
atomos de carbono e hidrégeno,
los hidrocarburos de origen
antrépico (producidos por la
actividad humana) constituyen el
principal contaminante que afecta
a la capa superior de la Tierra,
sobre la cual la humanidad
satisface las necesidades basicas
de su supervivencia: el suelo.

Procesos de combustion
como los efectuados por la
industria petrolera durante la
refinacién, son causa directa de
la contaminacién del suelo por
hidrocarburos. Una problematica
mundial que en el contexto
nacional y de acuerdo con el
“Inventario de Areas Afectadas”
de Petréleos Mexicanos
(PEMEX), ascendio6 al cierre de
2007 a 525 hectareas.

La implicacién ambiental
para dicho terreno es la privacién
del intercambio gaseoso entre el
suelo y la atmoésfera; limitacién
que detona una serie de procesos
fisicoquimicos, que en relaciéon
con las propiedades del suelo
y el hidrocarburo, incrementa
la toxicidad y disminuye su
productividad.

El deterioro del suelo
por dicha contaminacién esta
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reflejado en la alteracién de su
estructura, el incremento en la
retencion superficial de agua,
la reduccién de su potencial
hidrico, la disminucién de su
pH (potencial de hidrégeno)

y el aumento de carbono
organico, manganeso, hierro y
fésforo. Variaciones quimicas,
estas ultimas, que obstaculizan
la presencia de nutrientes y
microorganismos necesarios para
el crecimiento de una planta.

La magnitud y el impacto
ambiental que la contaminacion
del suelo por hidrocarburos
representa para México, llevo al
Gobierno Federal a considerar su
remediacion en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) 2007-2012
con una estrategia que, en la
actualidad, es el referente de las
acciones realizadas por PEMEX
en sus areas contaminadas y que
dicta lo siguiente:

“Para la efectiva
remediacién de los sitios
contaminados sera necesario
desarrollar el inventario nacional
de sitios contaminados y realizar
acciones para su remediacion,
para asi prevenir y reducir los

ittt
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riesgos a la salud y al ambiente
utilizando las mejores tecnologias
disponibles”.

Interesada en la
utilizacion de la Electroquimica
para la remediacién de suelos
contaminados y en el alcance
de la estrategia 12.4 del PND,
la Dra. Erika Bustos Bustos
inicié en enero de este ano, una
nueva linea de investigacién
para el Centro de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico en
Electroquimica (CIDETEQ),
con un proyecto asociado a la
industria petrolera del pais.

Aprobado por el
Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) en su
Convocatoria de Investigacién
Cientifica Basica 2007 y en el
Fondo Mixto a la Investigacion
Cientifica y Tecnolégica
CONACYT-Gobierno del Estado
de Veracruz 2008, el proyecto
pretende electrorremediar suelos
contaminados por hidrocarburos
de la Refineria “Ing. Antonio M.
Amor” de Salamanca, Gto. y los
del Complejo Petroquimico de
Nuevo Teapa, Ver.

La electrorremediacion

es una técnica basada en

la generacién de un campo
eléctrico, mediante la aplicacién
de una corriente a dos
electrodos (dnodo y catodo) que,
colocados en un par de pozos
en el suelo y en presencia de

un electrolito para incrementar
la conductividad, hace posible
la migracién dirigida del
contaminante hacia uno de

los electrodos (segtin su carga
eléctrica), para su posterior
extraccion.

Con eficiencias de
remocién de contaminantes
considerables, la
electrorremediacion es una
técnica que fundamenta su
efectividad en el estudio,
calculo y manipulacién de los
factores fisicoquimicos tanto del
contaminante como del suelo.
Asi, por ejemplo, los cambios
en la concentracién de cationes
(iones positivos) de hidrégeno
o pH del suelo, influye en la
movilidad de los contaminantes
durante la electrorremediacion,
por lo que su éxito depende de
evitar los cambios bruscos en
este potencial.




El contenido de agua,
la conductividad eléctrica, las
propiedades fisicoquimicas del
suelo y del contaminante, asi
como el material y distribucién
de los electrodos, son otros
factores que han de ser evaluados
antes de llevar a cabo un proceso
de electrorremediacién in situ.
De ahi que la Dra. Bustos Bustos
ha estructurado el proyecto
en dos etapas: la primera,
correspondiente al estudio del
proceso en laboratorio y la
segunda, en la que sera efectuada
la electrorremediacion del suelo
en las instalaciones petroleras
mencionadas.

El disefio y fabricacién
de reactores electroquimicos
de prueba, fue necesario para
el arranque de la primera etapa;
cada uno “formado por un
contenedor cilindrico, colocado
en posicién horizontal y cerrado
en sus extremos por dos cilindros
de didmetro superior pero de
menor extensién, en cuyas
intersecciones fue colocado un
electrodo”.

El cilindro central,
destinado a contener la muestra
de suelo, tiene en su superficie
una linea de perforaciones
de cerradura y apertura
voluntarias, para el monitoreo
de las propiedades del suelo
durante el proceso, a diferentes
distancias. La extension del
cilindro contenedor, por su parte,
varia entre reactores, con la
finalidad de evaluar la velocidad
de migracién y la capacidad de

INFORMES:

remocién del contaminante,
respecto de la distancia entre
electrodos.

Si bien el teflén fue, en
un primer momento, el material
utilizado para la fabricacién
de los reactores, la necesidad
de observar la migracion del

contaminante dio paso al acrilico,

que con la ayuda de tinturas,
permitié monitorear el proceso.
Los electrodos, por otra parte,
fueron concebidos como una
malla circular de titanio, material
y forma que pudieran variar a
consecuencia de los resultados
obtenidos de la primera etapa.
El funcionamiento del
reactor, a decir de la miembro
del Sistema Nacional de
Investigadores en su nivel I,
consiste en “el establecimiento
de un flujo hidraulico, iniciado
en un matraz y con el auxilio
de una bomba, para atravesar la
muestra de suelo y terminar con
su recuperacion en un matraz
de salida; accién simultanea
a la generacién de un campo
eléctrico sobre los electrodos,
mediante una fuente de energia”.
Compuestos organicos,
los hidrocarburos carecen de
carga eléctrica; impedimento
para su migracién hacia alguno
de los electrodos, que fue
resuelta gracias a la propiedad de
algunos componentes del suelo
de parecer disueltos en el agua
sin estarlo, al constituir con el
liquido particulas dispersas y
eléctricamente cargadas de un
tamafo superior a una molécula,

&ERENDIPIA

pero invisibles al ojo humano
(coloides).

Dichos coloides
encapsulan a los hidrocarburos,
al tiempo que los dotan de los
iones propios de sus generadores;
particulas que, en su mayoria
poseedoras de carga positiva,
migran junto con el contaminante
hacia el catodo (carga negativa)
ante la presencia del campo
eléctrico. La recuperacion
de los hidrocarburos en el
experimento es llevada a cabo,
mediante su extraccion del
cilindro contenedor del electrodo
negativo o catodo, para su
posterior caracterizacion y
analisis.

El electrolito utilizado
para efectuar el flujo iénico
es el agua; sin embargo, de
ser insuficientes los iones que
encapsulan a los hidrocarburos
para su migracién, ésta sera
suplantada por un nutriente
liquido como fosfato de sodio o
fosfato de potasio.

El equipo de la Dra.
Bustos Bustos, hoy en dia,
trabaja en el estudio de los
factores determinantes de la
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electrorremediacion de los

suelos a tratar; labor cuyas
conclusiones habran de
determinar los parametros que de
pH, cantidad de agua, distancia
entre electrodos, conductividad,
etcétera, tendra que seguir para
cumplir en 2012, el objetivo
planteado.
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uatro
semanas bastan para que, dentro
del desarrollo embrionario
humano, inicie la formacién del
sistema que permitird al nuevo
ser, percibir las variaciones de
los ambientes interno y externo,
y reaccionar ante ellas para
asegurar su supervivencia: el
Sistema Nervioso Central (SNC).

Implantado el huevo en
el Gtero materno, éste inicia su
proliferacion hasta alcanzar la
fase de gastrula; un proceso en el
que su estructura es compuesta
por tres capas de células,
nombradas segtn su ubicacién
como ectodermo (superior),
mesodermo (intermedia) y
endodermo (inferior); primera de
ellas, precursora de la estructura
primitiva del SNC.

Responsable de la
constituciéon de la piel, las ufias,
el pelo, asi como de las glandulas
sudoriparas y sebaceas, las
células del ectodermo presentan
un engrosamiento en forma de
placa; mismo que, al elevar sus

pliegues laterales y tras fusionar
sus extremos, da origen al tubo
neural.

Este tubo contenido
en el embrién de apenas cuatro
milimetros, desarrolla en su
parte rostral, tres vesiculas
cerebrales primarias que, tras las
40 semanas de gestacion, forman
las distintas estructuras del SNC.
Asi, del rombencéfalo surgira la
médula oblonga, el puente y el
cerebelo; del mesencéfalo, los
pedunculos y el tallo cerebral;

y del prosencéfalo, el talamo, el
estriado, el sistema limbico y la
corteza cerebral. La parte caudal
del tubo originara la médula
espinal.

Componentes del
SNC, encéfalo y medula espinal
son constituidos, asi, bajo un
programa unico de diferenciaciéon
y desarrollo celular, contenido en
el bagaje genético de los gametos
que iniciaron la formacion
del nuevo ser. Un proceso
que, aunque estructurado, es
vulnerable a ser alterado ante
factores internos y externos que
lo provoquen.

Uno de estos factores
externos es la desnutricion;
condicién definida por la
Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) como aquella
en la que “el consumo de energia
alimentaria se sitia de manera

permanente por debajo de las
necesidades minimas de energia
alimentaria para poder llevar una
vida sana y realizar una actividad
fisica ligera, con un peso corporal
minimo aceptable para la talla
alcanzada”.

De acuerdo con el
informe 2008 de la FAO sobre
“El estado de la seguridad
alimentaria en el mundo”, en
2007 el nimero de personas
desnutridas en el planeta fue
923 millones. Magnitud vigente
desde hace poco mas de tres
décadas, cuando el Dr. Manuel
Salas Alvarado incursioné en la
linea de investigacion que, hasta
hoy, contintia evaluando los
efectos que sobre el desarrollo
neurofisioldégico produce la
desnutricién perinatal.

Interesado en el estudio
de los efectos provocados
por la desnutriciéon durante el
periodo que precede y sigue al
nacimiento (perinatal), sobre
el desarrollo morfolégico,
electrofisiolégico y conductual,
el investigador encontrd en la
rata Wistar al modelo que le
permitirfa validar comparaciones
con los mecanismos basicos del
desarrollo humano.

Animal de
experimentacion, albino, de
gestacion corta, docil y de facil
manipulacién, la rata Wistar tiene
en comun con el humano el
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ser altricial; es decir, un animal
inmaduro al nacer, incapaz de
conseguir alimento por si mismo,
caminar, controlar sus esfinteres,
regular su temperatura, entre
otras limitaciones.

La posibilidad de realizar
equivalencias entre el desarrollo
temporal comprimido de la rata
y el del humano fue otra de las
caracteristicas que hicieron del
modelo murino, el adecuado
para la investigacién. Asi, a decir
del investigador del Instituto
de Neurobiologia (INB) de la
Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), es que
“las ratas tienen un periodo de
gestacion de 21 dias y, uno de
entre 30 y 60 para alcanzar la
adultez”.

Los estudios propios de
la linea de investigacién exigieron
el disefio de procedimientos de
desnutricion de las ratas, que
asemejaran las condiciones
alimentarias de la sociedad
humana actual. Cuatro fueron
estos mecanismos, cada uno
con caracteristicas especificas
que permitieron la evaluacion
de los efectos de la privacion
temprana de alimento, de la
estimulacién sensorial temprana
sobre el desarrollo de la conducta
refleja, aquellos a largo plazo
sobre la conducta social y los
encaminados a revertir los danos
asociados a la desnutricién
perinatal.

Primero de ellos,
consistié en ajustar al parto, una
camada a ocho crias. Luego,
cuatro de ellas (un par de machos
y uno de hembras) fueron
privadas intermitentemente de
la leche materna y el estimulo
sensorial del amamantamiento,
mediante su retiro fisico en
periodos de 12 horas, hasta el dia
25 (destete), cuando mostraron

Y

una reduccion de peso hasta de
60% y fueron sometidas a una
alimentaciéon normal hasta la
adultez.

El ajuste de una camada
a 25 crias fue el segundo
procedimiento, el cual tuvo por
objetivo sobrepasar la capacidad
de amamantar de la madre,
dotada sélo de 12 glandulas
mamarias. Mecanismo que
provoco niveles de desnutricion
distintos entre las crias y que
llegd a término con el destete,
cuando les fue administrada una
dieta normal.

La tercera forma de
causar desnutricién perinatal
involucré la participacién de
dos ratas madre con camadas
ajustadas a ocho crias; mismas
que fueron alternadas de una
madre a otra, en periodos de
12 horas, con la peculiaridad
de que una de ellas fue ligada
quirdrgicamente de sus pezones.
Dicho intercambid, realizado
hasta el dia 25, privé de alimento
a la cria, pero permitio la succiéon
y el contacto con la madre.

El desarrollo del cuarto
procedimiento consistié en la
reduccion del contenido de
proteina (8% de caseina) en
la dieta de las ratas, antes y
después del apareamiento, con el
propdsito de desnutrir a las crias
desde la gestacion, continuar
durante la lactancia y finalizar
en el dia 25 con el suministro de
una dieta balanceada.

Los estudios
correspondientes a la evaluacién
de los efectos de la privacion
temprana de alimento, fueron
efectuados mediante la
observacién del comportamiento
de las crias; labor que arrojé6 la
presencia de “retrasos en sus
capacidades para enderezar el
cuerpo, trepar, apilarse succionar,

nadar y explorar el ambiente”.

Confirmada la presencia
de un retraso en la conducta
refleja de los animales, fueron
analizados los efectos que la
restituciéon de una dieta normal,
luego de su destete, causaba.

El resultado fue la recuperacién
de las capacidades reflejas, a
excepcion de la relacionada
con la exploracién que, al llegar
a la adultez de las crias, fue
acompaifada por hiperactividad
en circunstancias normales y
reactividad extrema al estrés;
alteraciones explicadas de
manera parcial, luego de
analizar cortes cerebrales de
dichos animales, por el pobre
crecimiento neuronal en
estructuras sensoriales del SNC.

Para el estudio de los
efectos a largo plazo en diferentes
modelos de la conducta social,
causados por la desnutriciéon
perinatal, el Dr. Salas Alvarado
contemplo la evaluacién de la
conducta maternal, el juego y
la expresion facial provocada
por la aplicacién de estimulos
gustativos.

La conducta maternal
fue abordada a partir de la
comparacién entre ratas control
y ratas madre en cuyo periodo
perinatal habian sido desnutridas.
Los parametros evaluados a
ambos grupos fueron: tiempo
de amamantamiento, grado de
construccién de los nidos, tiempo
que tomaba el acarrear a las crias
dispersadas fuera del nido, sitio
corporal del que eran tomadas
las crias para su transporte y
tiempo dedicado al lamido de las
mismas.

Las mediciones arrojaron
que las ratas desnutridas en su
etapa perinatal dedicaban menor
tiempo a amamantar y lamer a
sus crias que las ratas control;
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ademas de tardar mayor tiempo
en colocar a sus crias en el nido
sin poner atencién alguna sobre
la zona de donde las tomaba y de
construir de manera deficiente
sus nidos. En conclusién del
investigador, “el efecto a largo
plazo existia”.

En el caso del juego
fue efectuada una prueba en la
que, durante 10 minutos, fueron
medidos tres componentes de
la actividad recreativa de la rata:
boxeo, apilamiento y lucha. Lo
anterior, mediante la observacion
de un grupo de ratas con 18 a 60
dias de vida y con antecedente
de desnutricién perinatal por
los procedimientos de privacién
alternada de alimento y de
ligaz6n de pezones.

Los resultados, ademas
de arrojar el efecto buscado,
permitieron establecer que la
actividad social, como lo es el
contacto materno al succionar,
genera “cambios plasticos en
el SNC que permiten regular
conductas como el mismo
juego”. Lo anterior, ante el hecho
de que las ratas desnutridas
por privacién de alimento
presentaron mayor actividad
recreativa que las tratadas por
ligazén de pezones, con una
actividad atenuada y controlada.

Debido a que las ratas

nacen con la capacidad de
distinguir los cuatro sabores
(dulce, amargo, salado y acido),
la expresion facial provocada
por la aplicacién de estimulos
gustativos fue medida, mediante
fotografia digital y analisis de
las gesticulaciones causadas por
la administraciéon de sustancias
a distintas concentraciones.
El hallazgo fue que las ratas
desnutridas en su etapa perinatal
presentaron disminuida su
capacidad de expresion gustativa
y deterioro de las neuronas que
las regulan.

Tercer objetivo de la
linea de investigacion fue el
de analizar la plasticidad que
el SNC pudiera experimentar
para revertir los efectos nocivos
de la desnutricion perinatal,
mediante rutinas de estimulacién
sensorial. Una labor desarrollada
mediante la comparacion del
comportamiento de crias hembra
de madres control y de madres

desnutridas en su etapa perinatal.

Ambos grupos fueron
sometidos por cinco minutos
diarios hasta el dia 14 de edad,

a rutinas de estimulacién en

las que eran frotados entre las
manos, estimulados con cambios
de temperatura y puestos en una
caja con aserrin para ser agitadas
y dotadas de estimulacion

vestibular. Al llegar el dia 15,
fueron colocados a diario y por
30 minutos en un ambiente
enriquecido de estimulos
sensoriales; es decir, en una caja
de 40x60x20 cm equipada con
columpios, rampas, canicas,
dados, balancines, tubos, ruedas
giratorias, escaleras y plataformas
suspendidas, para su recreacion.
El resultado fue evaluado
en la adultez de las ratas, “cuando
su primer parto hizo evidente
la correccion de muchas de las
deficiencias causadas por la
desnutricion perinatal, referentes
a la conducta maternal, que
desaparecieron por completo en
la segunda experiencia materna”.
Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en
su nivel II, el Dr. Salas Alvarado,
en la actualidad, trabaja en
la evaluacién de los efectos
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que sobre la vocalizacion
ultrasonica y la exploracion del
ambiente entre pares del mismo
sexo, ocasiona la desnutricién
perinatal. Ademas de estudiar la
morfologia del bulbo olfativo y la
sensibilizacién maternal de ratas
virgenes por exposicion créonica
a crias recién nacidas, bajo el
enfoque de la problematica
alimentaria.
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las vacunas?’

Dr. Carlos M. Arréyave Herndandez

as vacunas son
un preparado de

microorganismos bacterianos
o virus modificados
(antigenos) que, una vez que
son administrados por via
oral o subcutanea, estimulan
una serie de células
(macroéfagos y linfocitos)
dentro de nuestro organismo,
para que después de ser
digeridos y fragmentados
en compuestos simples
(péptidos), los linfocitos
produzcan una serie de
proteinas (anticuerpos) que
reconocen especificamente al
antigeno que les dio origen.

Nuestro sistema
inmune tiene memoria,
por lo que cada vez que
entramos en contacto con
el microorganismo para
el que fuimos vacunados,
producimos mas anticuerpos.
Esta funcion bioldgica esta
basada en la propiedad
de nuestro organismo
de reconocer lo que es
extrano y reaccionar
formando anticuerpos.
Estos uGltimos tienen como
funciéon neutralizar a los
microorganismos libres o
dentro de una célula, para
que no se puedan reproducir
y por lo tanto, causar dano de
distinta indole.

Actualmente existen
diferentes tipos de vacunas:

Inactivadas:
microorganismos tratados
con sustancias quimicas
y/o diferentes temperaturas
para que pierdan sus
propiedades dafiinas, como
las vacunas para gripa,
colera y hepatitis A; vivas
atenuadas: microorganismos
cultivados en condiciones
especificas para que pierdan
sus propiedades nocivas,
como son las vacunas para
fiebre amarilla, sarampion,
rubéola y paperas; toxoides:
compuestos téxicos
inactivos procedentes del
microorganismo; subunidades
antigénicas: fragmentos de
microorganismo que no
tienen propiedades nocivas,
pero que pueden estimular
la formacién de anticuerpos,
como lo es la vacuna
para tétanos; y genéticas:
preparados producidos
con tecnologia moderna,
mediante la realizacién de
combinaciones de vectores
(agente generalmente
organico que sirve como
medio de transmisién de
un organismo a otro) y
ADN. Algunos de estos
preparados son conocidos
como recombinantes, como la
vacuna para hepatitis B.

Las vacunas
recombinantes se basan
en la habilidad de aislar

Dr. Carlos Mariano Arréyave Herndndez
Médico pediofro, mmuné\ogo clinico y Doctor en Ciencias, dedicado ala investigacion de mediadores

y empalmar (recombinar)
fragmentos especificos
de ADN de un organismo
(del tamafio de un gen) y
transferirlos a otros de un
vector o plasmido de ADN.
De esta manera se tiene una
respuesta inmune dirigida,
eficaz y con un alto grado de
seguridad.

Las vacunas son
muy seguras y en raras
ocasiones pueden producir
reacciones secundarias como
inflamacién en el sitio de
aplicacién o fiebre. La mayor
parte de estas vacunas,
aplicadas en la infancia,
proporcionan entre un 90 a
99% de proteccion especifica.

Las vacunas no pueden
producir la enfermedad para
la cual han sido disenadas
0, causar problemas
respiratorios o digestivos
inmediatamente después
de darlas por via oral o
aplicarlas por via subcutdnea.

Su aplicacién
es importante, pues
constituye la forma de
erradicar las enfermedades
infectocontagiosas; ademas
de que nos ayuda a prevenir y
controlar enfermedades como
el cancer o autoinmunes,
siendo éstas de gran impacto
socioecondémico en las
Gltimas décadas.
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plasmdticos, lupus eritematoso sistémico, dehidroepiandrosterona, alergia e inmunologia y déficit de

atencién con hiperactividad. Socio numerario de la Academia Mexicana de Pediatria, autor de cuatro

libros y mds de 108 articulos cientificos.
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omando los

refranes del
Maestro Renaud; pocas cosas
pudieran tener en comun
dos extranos separados por
una distancia Manhattan-
Kabul, diferentes religiones,
civilizaciones, patrias,
banderas y naciones. Sin
embargo, yo difiero de ello.
Un punto en comun, sin
duda, seria lo que yo llamo
“la magia de una cuenca
hidrolégica”; sitio donde se

I.a magia

de una cuenca

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

de organismos biolégicos,
quimicos e hidrolégicos
esenciales para la salud

y la productividad de

una poblacién, nacién o
civilizacién.

En la actualidad, no
tenemos por qué escoger
entre productividad o
Ecologia; simplemente,
debemos cuidar la magia de
las cuencas. Las palabras
contaminacién, degradacién
y rehabilitacién, indican que

e genera nuestra fuente de la relacién cuenca-agua es un
s vida: el agua. recurso y que por lo tanto,
Z. De nino aprendi sobre tienen un valor econémico
5‘; los ecosistemas, de adulto asociado a todas las acciones
=3 he aprendido a reconocer “la necesarias para su gestion:
8 magia de las cuencas”. Esta conocimiento, seguimiento,
Q magia, en ocasiones, provoca proteccién, conservacion
an) un estrés invisible entre de ecuaciones para asi, para las generaciones futuras
naciones y civilizaciones, construir modelos que nos y explotacién.
al tiempo que es fuente de permitan comprender las Una cuenca
9 agua. Una cuenca hidrolégica  caracteristicas del ciclo del hidrolégica es asi, el lugar
8 identifica el lugar en donde agua. donde se encuentran las
N= convivimos dia a dia; La evaporacién de los  raices que aun nutren la
% no somos pobladores de cuerpos de agua, la recarga Hidrologia, la ciencia y la

regiones, somos habitantes
de cuencas compartiendo su
magia.

Si bien el agua
€S un recurso escaso y
mal repartido, el pleno
conocimiento de una cuenca
hidrolégica nos permite
entender que el agua
circula entre los océanos, la
atmosfera y los continentes.
Podemos expresar su
comportamiento a través

de los mantos acuiferos, la
evapotranspiracion de las
plantas, el caudal de los
rios, la calidad del agua o
el abastecimiento de los
manantiales son algunas de
las singularidades que pueden
ser estimadas con relacién a
una cuenca hidroldgica.
Una cuenca en
estado 6ptimo y con su
magia funcionando a pleno,
puede colmar a una region

educaciéon ambiental. Es el
sitio comin en donde se
unen civilizaciones, patrias,
banderas y naciones. Su
magia estd personalizada
por los procesos que en
ella ocurren y nuestro
compromiso como ingenieros,
cientificos, educadores,
mexicanos y en rigor los
ciudadanos del mundo, es
observar, comprender y
prevenir.

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez
Profesor investigador del Centro de Investigaciones del Agua de la Universidad Auténoma de Querétaro,
Doctor en Medios Geoffsicos y Medio Ambiente, y Coordinador Regional para Latinoamérica y el Caribe

de la Iniciativa Internacional sobre Inundaciones del Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO.
alfonso.gutierrezeuagmx




Invencion versus

Innovacion

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

n enero de
2008, aparecio

publicada en el Diario Oficial
de la Federacién, la primera
norma mexicana en gestion
de la tecnologia, NMX-
GT-001-IMNC-2007, en la
cual, también por primera
vez en el pais, aparecen las
definiciones de invencién e
innovacién tecnoldgica.

Dichas definiciones,
que son un punto obligado
de referencia para el
desarrollo presente y
futuro de la innovacién y la
invencién tecnolégica en las
instituciones de educacion
superior e investigacién, asi
como en las empresas del
pais, establecen en el nuevo
estandar mexicano, que:

“Una Invencién
Tecnoldgica consiste
en la generacién de un
conocimiento original
desarrollado por un
inventor, un centro de
investigacién o una
empresa, susceptible de ser
protegido intelectualmente,
el cual se incorpora en la
empresa en cualquier fase
de preproduccion, para
su posible produccién,
comercializacién y
explotacién en el mercado”.

Por su parte, “la
Innovacién Tecnoldgica es un
proceso desarrollado por una
organizacién productiva que

conjuga una oportunidad de
mercado con una necesidad
y una invencién tecnolégica,
la cual tiene por objeto la
produccién, comercializacion
y explotacién de un nuevo
proceso, producto, actividad
comercial, modelo de
negocio, modelo de logistica
o servicio al cliente”.

Es claro que las
invenciones tecnoldgicas
pueden ser generadas
y desarrolladas por las
universidades, pero,
donde dichas invenciones
deberan concertarse es
en la fase preproductiva
apropiada de las empresas
u organizaciones del sector
productivo, preferentemente
en etapas tempranas de la
investigacioén cientifica bdasica
aplicada o tecnoldgica, a
través de la cual se generen;
ya que son las empresas
quienes podrian transformar
a estas Gltimas modalidades
de la investigacion, en
innovaciones tecnoldgicas.

Asimismo, es
evidente que la innovacién
tecnoldgica es una atribucién
de las organizaciones del
sector productivo, en su
caso, en consecuencia de
invenciones tecnoldgicas
nacidas en el entorno
universitario, pero donde la
produccién, comercializacién
y transferencia a la sociedad

de los resultados de la
innovacién tecnolodgica,
es potestad primaria de
las empresas y no de las
universidades.

La invencidon y la
innovacién tecnoldgica son
también expresiones de
identidad cultural propia,
al dirigirse, en primera
instancia, a satisfacer
necesidades y expectativas de
progreso, avance y cambio,
requeridos por la poblacién
mexicana.

El casi total

desconocimiento de estos %
simples principios y de Z
la metodologia formal g
para alcanzarlos, es la

principal razén de que las %
universidades y las empresas ~
del pais, no hayan generado

hasta ahora invenciones e
innovaciones tecnoldgicas %
de relevancia e impacto =.
al desarrollo econémico y 8
social del pais, tanto como 5

al alcance de su autonomia
tecnolégica y econémica.

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

Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla.




| resveratrol es un

polifenol natural con
propiedades antienvejecimiento,
antiinflamatorias y
anticancerigenas que,
actualmente, también es
utilizado en el tratamiento
de enfermedades cardiacas y
obesidad. Se encuentra en el vino
y sus derivados; asi como en las
ostras, las nueces y leguminosas
como el cacahuate, entre otras.

Estudios

El resveratrol,

~ candidato a ;1a molécula
antienvejecimiento?

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda

higado.

Actualmente, por
ingenieria genética, se han
logrado altos niveles de cosecha
de productos con resveratrol,
bajo el diseno de “alimentos
funcionales” junto con las
vitaminas y otros componentes
alimenticios. Aspecto ergogénico
para la alimentaciéon del
deportista y del anciano.

En estudios de
laboratorio, se ha demostrado

gj epidemioldgicos en humanos, que mejora la capacidad fisica de

% realizados por investigadores los animales sometidos a dieta

a3 franceses desde 1997, han enriquecida con estos productos;

g demostrado su actividad sin embargo, son necesarios

@) neuroprotectora potencial, al mas estudios en humanos para

Z observar la baja incidencia aclarar su verdadero papel en la

g a padecer Alzheimer que fisiologia y nutricion.

a presentan aquellas personas cuyo La capacidad

Z. consumo en vino tinto ha sido antioxidante y antienvejecimiento
moderado. Efecto neuroprotector del resveratrol es evidenciada en
confirmado con la administracién la modificacién de la estructura

91 de resveratrol en células de la cromatina y la transcripcién

— cultivadas de roedores. en dichas ratas obesas. genética en levaduras de la

\E Estudio reciente (2008) A pesar del escepticismo ~ mosca de la fruta, nematodos,

% de Rivera y colaboradores de la concerniente a su corta vida en peces y ratones. En mamiferos,

Universidad de Granada, Espana,
ha mostrado en ratas Zucker
(obesas), que el resveratrol reduce
la concentracién de triglicéridos,
el total de colesterol y los

acidos grasos libres, la leptina e
insulina en plasma y de lipidos
en el higado. Concluyendo,

asi, que el resveratrol

mejora la displipidemia,

la hiperinsulinemia, la
hiperpeptidemia y la hipertension

el organismo, estudios in vivo
revelan que el resveratrol se
distribuye en todos los érganos:
en el higado y en los riflones
del ratén una hora y media
después de su administracion,
permaneciendo hasta seis

horas después en pulmones,
intestino, corazén y cerebro. Al
ser ingerido se absorbe en el
duodeno y puede ser conjugado
con la glucosa y metabolizado en

por su parte, previene la
disfuncién cardiaca causada por
la edad, aumentando el periodo
de vida.

Aunque los estudios son
prometedores para proponer al
resveratrol como candidato a
molécula antienvejecimiento, se
deben hacer mas investigaciones
clinicas para elucidad este
potencial de la molécula.

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.

@servidor.unam.mx




El origen del

Desarrollo Sustentable

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

a hablamos del

concepto de
ecologia y de ecosistema;
aclaramos el concepto de
biodiversidad y presentamos
la Economia ecoldgica y
el ecocentrismo. Estamos
preparados, ahora, para
hablar de otro tema muy
controversial de nuestro
tiempo: Desarrollo
Sustentable.

Actualmente, todos
son expertos en Desarrollo
Sustentable, cada persona
tiene su propia definicién
[que es la correcta, y las
demads son complementos
a su teoria o estan
equivocadas]; pero cuando
un ecoélogo dice que es un
concepto econémico del
mundo “desarrollado”, que
no tiene que ver con la
Biologia y que carece de
bases ecoldgicas sélidas que
lo fundamenten, sobretodo
en los paises con “economia
emergente’”, se extranan
e incluso, se tornan algo
agresivos con el osado que
les ha contravenido.

Y esa es la verdad.
El neologismo “Desarrollo
Sustentable” [porque aunque
son dos palabras nada
nuevas, el significado de
decirlas juntas es totalmente
diferente al que tendrian si no
se les hubiera popularizado

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

en una cumbre sobre la
Diversidad Biolégica en 1992
fue creado por economistas,
pero al trasladarlo a la
Sociologia busca también
encajar en la Ecologia.

Pero primero
hablemos de su historia. La
idea de la posibilidad de
un crecimiento econémico
indefinido no es nueva,
la llevamos en la sangre;
sin embargo, cuando un
economista del Siglo XVIII
afirmé que el crecimiento
de la poblacién es de tipo
geométrico mientras que el
crecimiento en la elaboracién
de productos para nuestra
subsistencia es aritmético,
los gobiernos europeos se
alarmaron y emprendieron
politicas para reducir el
crecimiento de la poblacién,
tecnificar los sistemas de
produccién de alimentos
y promover la Economia
regional.

A mediados del Siglo
XX se retomé esta sentencia
de Malthus, pero al igual
que hace dos siglos, no se
entendié tampoco. Malthus
solamente sostenia que
no puede ser posible un
crecimiento humano mas
acelerado que la velocidad de
decrecimiento de los medios
de subsistencia, debido
a la ley de rendimientos

decrecientes, pero las ideas
catastrofistas de Ehrlich a
finales de los 60, lo sacaron
de contexto.

Asi, el entonces
presidente de los EE.UU.,
Nixon, encarga un estudio
del desarrollo potencial de su
pais. Como las conclusiones
fueron pesimistas, se decidio
a tomar cartas en el asunto,
sobretodo en el aspecto
del agotamiento de los
recursos naturales ya sea
por sobrexplotacién o por
deterioro ambiental.

Posteriormente, las
Naciones Unidas fijan fecha
para una cumbre especifica
de este tema en Estocolmo
(1972), llamada “El Hombre y
su Medio Ambiental”, donde
se deja claro que debemos
entender que “Defender y
mejorar el medio ambiental
para la presente y futuras
generaciones ha llegado
a ser una meta imperativa
para la humanidad —un
objetivo que todos debemos
perseguir, con y en armonia
con los objetivo de paz
y desarrollo econémico
y social del mundo”; es
decir, el desarrollo debe ser
sustentable.
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1.a tortilla:

alimento previsor del cancer de colon

nfermedad

Ecaracterizada por la
formacion de células malignas
(cancerosas) en los primeros
182.88 m de intestino grueso, el
cancer de colon ocupa el cuarto
lugar entre los tipos de cancer
con mayor tasa de mortandad
en el mundo. Lo anterior, de
acuerdo con la Organizacién
Mundial de la Salud, que reporto
en 2007, la muerte de 677 mil
personas por dicha causa.

En México, el cancer de
colon esta fuera del listado de las
20 enfermedades, consideradas
por la Secretaria de Salud, de
mayor incidencia en el pais.

Sin embargo, guarda un sitio

en la estadistica de mortandad
por cancer difundida por el
Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica, a
propdsito del Dia Mundial contra
el Cancer, celebrado el cuatro dia
de este mes.

Fueron 35 mil 303 las
mujeres y 33 mil 509 los varones
que murieron en 2007 a causa de
algan tipo de cancer; defunciones
de las que la enfermedad del
colon fue responsable de 4,7% en
el caso de las mujeres y de 4,6%
en lo referente a los varones.

Tal panorama aunado al
conocimiento de las propiedades

anticancerigenas de algunos
pigmentos vegetales, llevé a la
Dra. Minerva Ramos Gémez,
investigadora de la Facultad de
Quimica (FQ) de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ),
a evaluar el efecto protector que
el consumo de tortilla elaborada
con maices criollos, pudiera tener
sobre el desarrollo del cancer de
colon.

Dicho proyecto formé
parte de la linea de investigacién
multidisciplinar vigente que,
coordinada por el Dr. Juan de
Dios Figueroa Cardenas, esta
orientada al estudio de cada
fase del proceso maiz-tortilla,
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mediante el trabajo conjunto de
tres instituciones en la entidad:
el Centro de Investigacién y

de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV-IPN), el Instituto
Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) y la UAQ.

Cultivo de autoconsumo
en las zonas rurales del estado,
variedades de maiz crecen en
respuesta a las condiciones del
ambiente y de acuerdo con
la informacién resultante de
la manipulacién y seleccién
ancestral de semillas por los
campesinos. Maices criollos que,
caracterizados por su diversidad
de colores y tamanos, estan
presentes en Querétaro con 30 de
sus variantes.

La colecta y
caracterizacion fisicoquimica
de dicho material, constituyé el
objeto de estudio de proyectos
anteriores dentro del grupo de
investigacion; cuyos resultados
fueron retomados por la
Dra. Ramos Gémez para la
eleccién de las tres variedades
de maiz criollo que, con el
mayor potencial fitoquimico,
representaran a las coloraciones
presentes en la zona: rojo, azul y
blanco.

Los maices electos

fueron: “Huimilpan B1” (blanco),
“Rojo Amazcala” (rojo) y
“Huimilpan N4” (azul); originarios
de las comunidades de La

Joya (Huimilpan), Amazcala

(El Marqués) y San Juan del

Rio, respectivamente. Material
genético que, desgranado en
lotes, fue donado al proyecto
por la Unidad Querétaro del
CINVESTAV.

Coordinadora
académica del Departamento
de Investigacién y Posgrado
en Alimentos (DIPA), la
investigadora opt6 por utilizar
un modelo murino de cancer de
colon, desarrollado por la Dra.
Rosalia Reynoso Camacho de la
FQ-UAQ, para evaluar “el efecto
que la tortilla, como alimento
asociado a la dieta nacional,
tenia sobre un padecimiento que
también lo estaba”.

Compuesto por ratas
albinas de la cepa Sprague
Dawley, el modelo arrojé del
estudio microscopico de sus
tejidos y células enfermas
(histopatologia), un grado
de similitud con el hombre,
adecuado para efectuar la
comparacion.

Primer paso del proyecto
fue la elaboracién de tortillas con
las tres variedades de maiz criollo
seleccionadas; tarea realizada

bajo el método tradicional de
nixtamalizacién, consistente en la
sumersién de los granos de maiz
en una mezcla de agua a 80° C
con cal, en una proporcién de
uno por cada 100 tantos de maiz,
durante un periodo de 12 a 18
horas.

Retirado el pericarpio
del grano, éste fue enjuagado
para su molienda y conversion
en masa; paso previo a la
elaboracion de las tortillas,
deshidratas y molidas, para su
posterior adicién al alimento
destinado a las ratas de
experimentacion.

Luego de su molienda y
antes de su adicién al alimento
animal, fue practicado un
analisis quimico a cada una
de las variedades de tortilla,
con la finalidad de obtener la
cuantificacion total de aquellas
sustancias bioactivas que,
presentes en los pigmentos del
maiz, muestran propiedades
nutracéuticas para el hombre
(compuestos fitoquimicos).

Los resultados obtenidos
sirvieron para establecer la
proporcién de compuestos
fitoquimicos perdidos durante
la nixtamalizacién, mediante la
comparacién de andlisis previos
realizados sobre el grano crudo.
Pérdida que alcanzé hasta
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90% en algunos compuestos y
que representd un reto para el
alimento tradicional de la dieta
mexicana.
Segunda tarea fue
la determinacién de la dosis
de tortilla que habria de ser
puesta a prueba. Requerimiento
satisfecho con la elaboracién
de un experimento preliminar,
en el que le fue suministrado
a un grupo de ratas, durante
dos semanas, los porcentajes
estimados de consumo dentro
de la dieta rural (40%), promedio
(27%) y urbana (10%) en el pais.
Estudios in vivo de
quimica sanguinea permitieron
establecer que la dieta promedio
era la adecuada, para validar el
proyecto; y es que a decir de la
Dra. Ramos Gémez, “fueron eras
ratas las que presentaron mejorias
en los niveles estudiados, no
rebasadas por los obtenidos de
las alimentadas con el porcentaje
rural, ni alcanzadas por las
sometidas a la dieta urbana”.
Obtenido dicho
pardmetro, inicié el experimento
orientado a medir el potencial
efecto protector de tres los
grupos de tortillas elaborados
con maices criollos y un cuarto,
producido con maiz amarillo
comercial, sobre el cancer
de colon. Asi, es que fueron

preparados cuatro grupos
experimentales y cuatro grupos
de control a los que, durante dos
semanas, les fue administrada
una dieta adicionada con 27% de
tortilla elaborada con un sélo tipo
de maiz.

La alimentacién
adicionada con tortilla contintio
al término de dicha fase,
correspondiente al inicio de
las ocho inoculaciones de una
sustancia capaz de inducir cancer
de colon (carcinégeno). Dosis
necesaria para “sobrepasar los
mecanismos de defensa de la rata
y producir carcinomas (tumores)”.

Terminada la exposicién
al carcinégeno, el suministro
de la dieta adicionada continué
hasta las 22 semanas de iniciado
el experimento. Momento en
el que los animales fueron
sacrificados para tomar muestras
de sangre, orina, heces, higado y
colén para su estudio enzimatico,
molecular e histopatolégico.

Los resultados
histopatolégicos arrojaron que los
productos derivados de las cuatro
variedades de maiz disminuyeron
la incidencia del cancer de colon;
situacién que, en el caso de las
tortillas elaboradas con maiz
criollo blanco disminuyeron
hasta 50%, la apariciéon de
adenomas (tumores benignos)
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y adenocarcinomas (tumores
malignos).

Los estudios
moleculares, por su parte,
permitieron a la Dra. Ramos
Goémez concluir que “un grupo
de compuestos fitoquimicos
(fendlicos) presentes en las
tortillas, provocaban inhibicién
de la proliferacion de células
cancerosas ¢ inducian la
apoptosis de las mismas; es
decir, el proceso de muerte
celular programado, propio del
desarrollo, mantenimiento y
renovacion de tejidos.

A nivel enzimatico
el hallazgo correspondi6 a la
capacidad de los compuestos
fitoquimicos de las tortillas, de
detener la accién de enzimas
propias de la flora intestinal
danina, responsables de la
reactivacion de sustancias téxicas
precursoras del cancer de colén.

Los resultados finales
de la investigacién estan en
actual proceso de publicacién
y pretenden, en palabras de la
Dra. Minerva Ramos, “incidir
en los hébitos alimenticios de la
poblacién mexicana, mediante
la concienciacion sobre la
importancia de la introduccién de
la tortilla a la dieta diaria”.
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do-satelital
por carretera

os 127 mil 173

kilébmetros
estimados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes
(SCT) como la longitud total
de la red carretera nacional en
2007, permitieron durante ese
mismo afno, el transporte de 473
millones 859 mil toneladas de
carga. Un movimiento realizado
por las mas de 121 mil empresas
dedicadas al transporte de carga
en México, que repercutié en
la mayoria de las transacciones
comerciales efectuadas dentro
del pais.

Si bien la red carretera
nacional atiende la necesidad
comercial del transporte de
carga, responde también a la
exigencia del transporte de
pasajeros. Demandas que,
de acuerdo con el “Anuario
Estadistico 2007” de la SCT,
fueron satisfechas en el ano en
cuestion, mediante el transito en

caminos y puentes federales de
769 millones 687 mil vehiculos.

El impacto que sobre
la economia y la sociedad
representa la red carretera
nacional, obliga tanto a su
conservaciéon y mantenimiento,
como a su modernizacién y
crecimiento; situacién que
entendida como un proceso
continuo de generacién de
informacién, hace de la red un
conjunto de elementos variables,
de cuyo conocimiento depende
la logistica del transporte
comercial y particular.

Definida como la “via de
transporte terrestre pavimentada,
disefiada para el transito de
vehiculos automotores”, la
carretera y su infraestructura
asociada encuentran en su
localizacion geogréfica, la
condicién necesaria para
establecer y analizar, en un
tiempo determinado, sus

propiedades geométricas. Puntos
unicos del espacio fisico, que
sustentaron la iniciativa del
Instituto Mexicano del Transporte
(IMT) de elaborar el “Inventario
Nacional de Infraestructura para
el Transporte 2007-2008” (INIT).

Fue la Unidad de
Sistemas de Informacién
Geoespacial (USIG) del IMT
la responsable de la tarea, que
consistié en “generar y actualizar
la informacién geoespacial
de la red carretera nacional
e infraestructura asociada,
mediante su registro directo en
campo con el uso del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS),

e incorporarla a las actividades
operativas del sector a través de
su integracion sistémica”.

El GPS es un sistema
propiedad del Gobierno de los
EE.UU., que permite determinar
la posicion tridimensional de
un objeto en un tiempo dado,
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mediante el actuar de los tres
segmentos que lo forman:
espacial, de control y del usuario.
Los dos primeros operados por
las autoridades estadounidenses
y el tercero, por el propietario del
equipo de posicionamiento.

El segmento espacial
consta de una constelacion
de 24 satélites (21 activos y
tres de reserva) distribuidos
en seis orbitas circulares, los
cuales transmiten una sefal
en un sélo sentido que da
a conocer al segmento de
control, su ubicacién y tiempo
de transmision. Este altimo,
constituido por cinco estaciones
terrestres distribuidas alrededor
del mundo, que envian su
informacién a la Base de la
Fuerza Aérea “Falcén” en el
estado de Colorado, donde
mantienen en Orbita y ajustan los
relojes de los satélites.

El segmento
correspondiente al usuario,
localiza mediante su equipo
receptor movil, la senal de cuatro
satélites de la constelacion.
Senales de posicién y tiempo
que, a través de una operacion
matematica de triangulacion,
permiten la sincronizacién del
reloj del equipo y el calculo de

la distancia existente entre éste y
cada satélite.

La visualizacion de las
coordenadas de posicionamiento
tridimensional es el resultado
final de la interaccién entre los
segmentos del GPS; es decir, la
determinacién de la longitud,
latitud y altitud que guarda en el
espacio fisico cualquier objeto.
Esta tecnologia es utilizada
también como sistema de
navegacién por radio, ya que
entre sus funciones estd la de
proporcionar informacién sobre
tiempo y velocidad de objetos en
movimiento.

Coordinado por el M.
en G. Miguel Angel Backhoff,
el proyecto necesité de la
colaboracién de 120 servidores
publicos de los 31 Centros de la
SCT; quienes en coordinaciéon
con la USIG-IMT realizaron un
recorrido de mas de 400 mil
kilébmetros, para registrar la
posicién exacta del trazo de los
120 mil kilémetros de carretera
que comunican al pafis.

Primera fase en la
elaboracion del INIT fue su
conceptualizacion, disefio,
programacion, logistica y
capacitacion. Actividades que
fueron efectuadas con el respaldo

del tnico antecedente nacional
del proyecto, el INIT 1995-1997;
un inventario que a una década
de su finalizacién, exigia ser
actualizado y complementado
en materia tecnolégica e
informativa.

Resultado de esta fase
fue la integracién de 40 brigadas,
formadas por 3 personas cada
una, que fueron dotadas de una
camara fotografica digital y un
equipo GPS Trimble Geo XM.
Instrumento, este Gltimo, al que
mediante el uso del software
comercial ArcPad 7.01, le fue
diseniada una plantilla de facil
operacion para la captura de
informacién en campo.

Objetivos, bases
tecnolégicas y planes de trabajo
fueron el contenido expuesto en
la capacitacién brindada a los
120 brigadistas; quienes durante
18 meses, inventariaron una
longitud total de 136 mil 446
kilémetros, de los cuales 135
mil 757 correspondieron a las 31
entidades del pais y los restantes,
al Distrito Federal.

El levantamiento en
campo de la red carretera
nacional y sus atributos asociados
constituy6 la segunda fase del
INIT, en la que a decir del M. en




G. Miguel Angel Backhoff, “cada
brigada recorri6 la carretera
correspondiente a su entidad,
para su registro en latitud,
longitud y altitud con lecturas
cada segundo de tiempo, asi
como de los atributos asociados
contemplados en el proyecto”.

El registro de
posicionamientos fue realizado
mediante el reparto de
responsabilidades; asi, un
primer brigadista conducia;
otro “gritaba” los atributos
asociados, segtn su aparicién en
el paisaje; y un tercero, registraba
la informacién en el equipo,
para su transmisién y posterior
procesamiento en la USIG-IMT.

Fueron 24 objetos
espaciales con 12 variantes, los
considerados para el INIT, entre
los que destacaron: trazo de
carretera; puente; alcantarilla;
plaza de cobro; estacion de
abastecimiento de combustible;
instalacién de la SCT u
organismo estatal de caminos;
instalacién de servicio al usuario
(restaurante, hospedaje, taller y
tienda); banco de material; marca
de kilometraje y senal relevante;
cruce de ferrocarril, interseccion
y entronque; asi como punto de
riesgo.

El levantamiento
informativo de dichos objetos
abarcé el registro de sus distintos
atributos. Asi, en el caso de las
carreteras, las brigadas dieron
conocimiento del nombire,
jurisdiccién administrativa y
responsable de mantenimiento,
namero total de carriles,
superficie de rodamiento y
derecho de transito; mientras que
para los puntos de riesgo fueron
consideradas curvas peligrosas,
zonas de derrumbes, laderas
inestables, zonas de niebla, zonas
heladas, vados, zonas inundables,

pendientes pronunciadas y fallas
geoldgicas.

Actividad adicional a la
de “gritar” los atributos, fue la
de fotografiar a algunos de ellos,
como puentes mayores, puntos
de riesgo, plazas de cobro y
estaciones de abastecimiento de
combustible; esto, con el objetivo
de que las imagenes puedan
servir de referencia a los usuarios
en la toma de decisiones.

Realizado el
levantamiento en campo, la
tercera fase fue efectuada por
el personal de la USIG-IMT,
donde fue llevado a cabo el
procesamiento de la informacién,
mediante el software ArcView
9.x. Labor que exigié una
elevada precisién, sobre todo,
al momento de unir los puntos
de posicionamiento carretero,
en los que fue necesario editar
los errores propios del GPS y las
interferencias.

La integracion funcional
al Sistema de Informacién
Geoestadistica para el Transporte
(SIGET) del IMT formé parte
también de esta Gltima etapa;
una herramienta computacional,
disenada y programada con base
en el paquete comercial ArcView
que, de acuerdo con el M. en G.
Backhoff, “permite incorporar,
almacenar, visualizar, analizar y
representar cartograficamente,
informacién geografica y
estadistica relacionada con el
transporte’.

El SIGET es asi,
el instrumento del usuario
final (técnico o tomador de
decisiones), con el que a
través de una interfaz grafica
personalizada, organizada en
modulos y con despliegue de
ventanas sucesivas, puede
consultar no soélo los resultados
del INIT, sino toda aquella
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informacion albergada por el IMT
referente al transporte.

Los productos derivados
del INIT fueron bases de datos
geoespaciales por entidad
federativa e integracién nacional,
productos cartograficos digitales
e impresos y actualizacion
de cifras. Informacién que ha
iniciado su distribucién digital
(CD), a través de convenios
de intercambio y colaboracién
con la Secretaria de Desarrollo
Social, Petréleos Mexicanos, la
Secretaria de Seguridad Publica
Federal, la Universidad Nacional
Auténoma de México, el Instituto
Nacional de Antropologia e
Historia, Correos de México, asi
como con las empresas AGROA
y SEMEX.

Si bien esta concluido el
INIT, a decir de su Jefe, el M. en
G. Backhoff, la USIG-IMT tiene
un proposito a cumplir en este
2009: “lograr que el personal
operativo de la SCT lo haga
suyo, lo adopte y lo adapte a sus
necesidades”. Meta que pretende
alcanzar, mediante el “Programa
de desarrollo de aplicaciones
operativas del sector”, el cual
consta de una capacitacién en
cada uno de los 31 Centros de la
SCT.

I NOIDVOLLSTANI

Los 136 mil 446
kilbmetros inventariados en el
viaje de mas de un centenar de
personas y una constelacién
de 24 satélites, si bien en un
primer momento esta dirigido
a un usuario multisectorial
del Gobierno mexicano; una
muestra de él es compartido
por el IMT con la ciudadania
en general. Esto, a través de la
superposicién de la informacién
en Google Earth dentro de la
pagina en Internet: www.imt.mx/
USIG2007/visorge.html
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un microscopio para la Nanometrologia
nacional
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ecnologias
desarrolladas a partir de la
manipulacién quimica, fisica
o biolégica de estructuras 'y
sistemas dentro de la escala
nanométrica (entre uno y
100 nm); las nanotecnologias
han impactado al desarrollo
de la industria y el comercio
mundiales, no obstante la
inexistencia de estudios
concluyentes sobre los
potenciales danos, que a la salud
humana y al ambiente pudieran
causar.

Evidencia de dicho
impacto econémico fue la
aportada por la Organizacién
para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémicos (OCDE);
al estimar para 2006, un

crecimiento de 0,1% en las ventas
de productos emergentes de las
nanotecnologias y prospectar
para 2014, una tasa de 15%.
Estimaciones de las que México,
como pais miembro, forma parte
y que por tanto, repercuten en el
desarrollo de sus transacciones
comerciales.

Responsabilizado a
garantizar certeza y confiabilidad
en las transacciones comerciales
del pais, mediante la medicién,
el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) ha asumido las
tareas de desarrollar y certificar
materiales de referencia en la
escala nanométrica; asi como
participar con los grupos de
investigacion existentes en
México sobre nanotecnologias,
para evaluar los efectos sanitarios
y ambientales que éstas pudieran
tener.

La escala de longitud
a la que pertenecen dichos
materiales dificulta su
observacién; situacién que
ha implicado la introduccién
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de nuevos instrumentos a los
laboratorios dedicados a su
estudio. Es el caso del CENAM
que, proveido con microscopios
electrénicos de barrido,
espectrémetros y equipos de
difraccion de rayos X, necesitod
de un nuevo instrumento para
satisfacer las necesidades de los
nanomateriales.

Es el microscopio
de sonda de barrido JPSM-
5200; instrumento marca
JEOL, instalado y puesto en
funcionamiento en 2009,
al interior de la Divisién de
Metrologia Dimensional del
CENAM. Un equipo que
permitird el estudio de muestras
de diverso tamafno y en medios
variables como aire ambiental,
atmosfera controlada, fluidos,
vacio y ultravacio, temperaturas
elevadas hasta 500° C o
disminuidas hasta -143° C.

El JPSM-5200 es un
instrumento de la familia de
las microscopias de sonda de
barrido (SPM), caracterizada por
su funcionamiento a partir de una
punta de un par de micrémetros
de largo y menos de 100 A
(Angstrom, unidad de longitud
equivalente a 0,01 nm) de
diametro, que barre la superficie
de una muestra, para registrar las
variaciones de la interaccién que
entre ellas ocurre.

El registro de dichas
variaciones es procesada por una
computadora para la obtencién
del resultado, correspondiente
al perfilamiento tridimensional
de la superficie de la muestra,
en una imagen en contraste
de color. Asi, es que las SPM
permiten caracterizar superficies
de materiales, desde sus atomos
individuales y hasta las moléculas
de 900 nm, que los componen.

Dos son las principales
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formas de SPM: la microscopia
de barrido por tunelaje (STM) y
la microscopia de fuerza atémica
(AFM). Ambas disponibles en
equipos independientes, aunque
presentes en el JSPM-5200

de manera simultdnea, por su
capacidad de doble configuracién
a través del cambio de la sonda
puntiaguda.

La AFM tiene como
funcién detectar las fuerzas
atébmicas o moleculares de
interaccién entre la punta y
la superficie de la muestra.
Procedimiento que inicia cuando
el equipo de AFM ejerce una
fuerza suficiente y constante
sobre un brazo flexible de 100 a
200 pm de largo), para acercar la
punta (colocada en su extremo
en posicién Cantilever) a la
superficie de estudio.

Una vez que la sonda es
mantenida en aparente contacto
con la superficie de la muestra,
la fuerza repulsiva de sus
atomos, levanta el brazo flexible
que sostiene la punta segin
la topografia de la superficie
estudiada. Un efecto que ocurre
de manera simultdnea por el
desplazamiento nanométrico de
la sonda sobre la muestra, que
es medido por un punto laser
reflejado en un detector de luz
(fotodetector).

La fuerza de interaccion
medida es la llamada Van
Der Waals, la cual refiere a
la fuerza repulsiva que entre
atomos existe y que impide su
contacto absoluto. De ahi que el
movimiento vertical realizado por
la sonda, permita obtener, tras su
procesamiento digital, el mapa
topografico de la superficie de la
muestra en tres dimensiones y en
contraste de color.

La configuracién de
STM del equipo adquirido por el
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CENAM, varia de la AFM en su
funcionamiento; y es que logrado
un acercamiento de 10 A (1 nm)
entre la punta y la superficie
estudiada, el equipo aplica un
voltaje determinado en el espacio
que los separa.

Dicho voltaje hace que
los electrones de la muestra
formen una corriente tinel, al
fluir hacia la punta o viceversa.
Fenémeno que tiene por
Unica condicién el que ambos
elementos (punta y muestra) sean
conductores o semiconductores
de electricidad.

Dado que la corriente
tanel es una funcién que varia
de manera exponencial con la
distancia, permite obtener una
imagen correspondiente al mapa
de la densidad electrénica de la
superficie; que a diferencia de
las imagenes logradas por AFM,
alcanzan resoluciones a la escala
atémica.

El JPSM-5200, con sus
dos configuraciones, constituye
un instrumento integral que
permitird al CENAM conocer
el patrén atémico de diversos
nanomateriales y evaluar sus
caracteristicas a nivel molecular

y atbmico. Requerimientos
fundamentales en el desarrollo
de la Nanometrologia nacional
y fuentes de informacién basica
en la evaluacion de riesgos
sanitarios y ambientales de los
nanomateriales.

En una primera fase,
serd la Divisiéon de Metrologia
Dimensional, encabezada por el
Dr. Miguel R. Viliesid Alonso,
la responsable del manejo del
equipo para su participacién en
diversas pruebas de comparacién
internacional, a través del
“Versailles Project on Advanced
Materials and Standards”
(VAMAS). Pruebas que
consistiran en la determinacién
de la forma, tamano y
distribucién de tamano de
nanoparticulas, y el desarrollo de
métodos especificos de medicién
para su caracterizaciéon.

La segunda fase sera
iniciada con la culminacién del
Laboratorio de Nanometrologia,
en actual edificacién; espacio
que contard con instalaciones
ultralimpias y de ambiente
controlado para el 6ptimo
desempeno del microscopio.
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