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Tres conmemoraciones

esidente del estado de Querétaro, mexicano de
nacimiento y, contribuidor de la ciencia y la tecnologia nacional, el Dr.
Héctor Octavio Nava Jaimes es homenajeado en esta edicion por las
tres conmemoraciones que, en poco menos de un afno, ha celebrado y
testificado en el ambito de la Metrologia nacional.

Detonante de su excelencia académica, la primera
conmemoracion corresponde a los 50 anos de su egreso como Ingeniero
en Comunicaciones y Electréonica de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (ESIME) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Aniversario que si bien fue celebrado en 2008, es preciso recordar, al
constituir el primer paso rumbo a la distinciéon que merece la segunda
de nuestras menciones.

Fue en el ultimo trimestre de 2008, cuando el nombre del Dr.
Nava Jaimes fue escrito en la histoérica lista del Comité Internacional
de Pesas y Medidas (CIPM); organismo encargado de asegurar
la uniformidad de las mediciones en el mundo, que retine a 18
especialistas con altas calificaciones y experiencia cientifica en el campo
de la Metrologia para, entre otras funciones, emitir recomendaciones
a la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) sobre las
modificaciones al Sistema Internacional de Unidades, en atencién a los
avances de la ciencia y la tecnologia.

Dicho nombramiento lo convirtié en el segundo mexicano
en formar parte del CIPM, desde su creacion hace 131 afos, sélo
antecedido por el Exdirector General del IPN, Manuel Sandoval
Vallarta (1960-1977). Distincion que comparte en la actualidad con
representantes de China, Argentina, Turquia, Japon, Suiza, Italia,
EE.UU., Rusia, Sudafrica, Francia, Corea, Dinamarca, Reino Unido,
Canada, Australia, Holanda y Alemania.

Doctor en Electrénica Cuantica por la Universidad de Paris;
Director del CINVESTAV-IPN durante dos periodos (1982-1990); y
miembro fundador del Sistema Interamericano de Metrologia, el Dr.
Nava Jaimes atestiguara al final de este mes, la tercera conmemoracién
de la que da cuenta esta editorial: el XV Aniversario del Centro Nacional
de Metrologia (CENAM).

Organismo que dirige y que conoce desde el planteamiento de
su necesidad, al que ha forjado como el laboratorio nacional que asegura
la confiabilidad y certeza de nuestras mediciones y al que ha actualizado
ante las demandas de la época, tal y como lo evidencia la edificacion del
que sera el Laboratorio de Nanometrologia del CENAM.

Homenaje y difusiéon a un investigador mexicano que, ademas
de colocar al pais en el reflector internacional, nos hace reflexionar
sobre la importancia de las mediciones en la mayor parte, si no es que
en todos, los aspectos de la actividad humana.

I TVIHO.LIAH



CONTE N

CONGELADO, EL PASADO AMBIENTAL

MEXICANO

Tres conmemoraciones.

3 CENAM, 15 afios de medicién en México.
Il REPORTAJES
S la reproduccién sexual, proceso motivado por
el placer.
Q  Agua, hielo y vapor: el triple equilibrio de la
temperatura.
12 Congelado, el pasado ambiental mexicano.
723 Biorremediacién del suelo en San Nicolds,
éviable?
72/ H sélido camino a la produccién industrial de

proteinas.

B ARTICULOS
1/ Pildoras Médicas

Artritis en nifios.
Dr. Carlos M. Arréyave Herndndez.

18 Hidro-esencias
El desafio de la Sierra Madre occidental.
Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lopez.
19 Ciencia Hoy
Invencién versus Innovacién (Tercera parte).
Dr. Victor Manuel Castafio Meneses.

20 Neuronovedades
Demencia senil. Tratamiento con
fosfatidilserina.

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda.
21 Ecologia Hoy
La nueva Criptoecologia.
Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita.

Bl NFRAESTRUCTURA DEL MES
30 TORFLEX EMP-O9, alternativa en pedales

para la herreria.



(®ERENDIPIA

CENAM, 15 afios de medicion

(44 poyar a los diversos sectores de
la sociedad en la satisfacciéon

de sus necesidades metrolégicas presentes y
futuras, estableciendo patrones nacionales de
medicion, desarrollando materiales de referencia
y diseminando sus exactitudes por medio de
servicios tecnolégicos de la mas alta calidad; para
incrementar la competitividad del pais, contribuir
al desarrollo sustentable y mejorar la calidad de
vida de la poblacién” es la mision que el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) ha perseguido
durante 15 anos.

Organismo descentralizado con
personalidad juridica y patrimonio propio, el
CENAM fue creado en respuesta a la necesidad de
contar con un laboratorio primario de mediciones
en México, que sirviera de referencia a los
laboratorios de calibracién del Sistema Metrolégico
Nacional y, en consecuencia, diera certeza a las
mediciones realizadas en el pafs.

Si bien el 29 de abril de 1994 el CENAM
dio inicio a sus actividades, fue en 1982 cuando
sus cimientos conceptuales fueron colocados,
al ser establecido un convenio entre el Centro
de Investigaciones y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y la Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial (SEPAFIN); en el que el centro de
investigacion cedié en comodato, un area de 1000
m2 para la instalacion y operacién del laboratorio
primario de mediciones en México: el “Proyecto

en México

CENAM”.

Seis afios mas tarde, fue expedida
la primera Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién; instrumento juridico que asentd
la existencia del CENAM y marcé el inicio de la
planeacién de su establecimiento. Asi, en 1991,
el CINVESTAV consolidé la colaboracion del
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de
Alemania, para realizar los planos arquitecténicos
y estructurales de lo que hoy, son las instalaciones
del CENAM.

Albergue del Laboratorio primario del
Sistema Nacional de Metrologia, el municipio
queretano de El Marqués fue testigo de su
construccién que, iniciada en 1992, en la actualidad
estd formada por mas de 120 laboratorios,
organizados en cinco areas: Metrologia eléctrica,
Metrologia fisica, Metrologia de materiales,
Metrologia mecdanica y Servicios Tecnoldgicos.
Mismas que cuentan con los 64 Patrones
Nacionales y, mds de 100 patrones de trabajo y
transferencia.

A 15 anos del nacimiento del CENAM,
otro organismo publico, la Loteria Nacional para
la Asistencia Publica, recordd a los mexicanos la
importancia de las mediciones, al otorgar en su
Sorteo Superior 2194 del 27 de marzo, el disefio
de los boletos a este centro que, responsable
de la Metrologia nacional, ha otorgado y otorga
confiabilidad a nuestras mediciones.

R e

Centro Nacional de Metrologia:
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Reunir genes
provenientes
de dos progenitores distintos
y dar origen a un tercer
organismo, dotado de una nueva
combinacién genética, para
incrementar la supervivencia y
la descendencia de una especie,
es el objetivo biolégico de la
reproduccién sexual animal.
Mecanismo evolutivo que,
a excepcion de las especies
hermafroditas como las
lombrices de tierra, requiere de
la copula entre dos individuos
de una misma especie, para la
fusién de sus gametos (6vulo y
espermatozoide) y el consecuente
desarrollo de un nuevo ser.
Fundamental para la
existencia continuada de una
especie, la conducta sexual
no constituye un elemento de
sobrevivencia individual; y es
que, a diferencia de necesidades
como comer, beber y dormir, el
sexo constituye una conducta
motivada que puede ser
prescindida, durante la vida

de un organismo animal, sin
consecuencias fatales.

Voluntaria,
desencadenada por un
motivo y orientada hacia la
consecucién de una meta,
las conductas motivadas
comparten, al ser efectuadas,
el desencadenamiento de
un estado afectivo positivo,
conocido en los humanos como
placer; sensacion de agrado
y euforia, experimentada por
los organismos animales, en
consecuencia de la satisfaccion
de un requerimiento, sea éste
vital o no.

Comprender el estado
afectivo positivo generado por
el sexo, como refuerzo de la
conducta sexual animal, fue el
objetivo planteado por el Dr.
Raul Gerardo Paredes Guerrero,
investigador y Director del
Instituto de Neurobiologia (INB)
de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), al
iniciar hace mas de una década,
la que seria la primera linea de

investigacion orientada al estudio
del “placer” en ratas hembra.

El estudio inicial,
realizado por el investigador,
persiguié demostrar que la
rata hembra puede desarrollar
un estado afectivo positivo
ante la cépula, mediante
una técnica conocida como
Condicionamiento de Preferencia
de Lugar (CPL); la cual permite al
animal asociar estados afectivos,
provocados por un estimulo
repetitivo, con las caracteristicas
fisicas del medio.

La prueba hace uso
de una caja de acrilico con tres
compartimentos: uno central
de color gris, limitado por
dos puertas laterales que lo
comunican con los restantes
y una ventana frontal de
observacion; otro de color
blanco, en cuyo piso es colocado
aserrin; y un tercero de color
negro, impregnado en sus
paredes de una solucién de acido
acético y agua destilada.

Previo al proceso
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condicionante, la rata es colocada
en el compartimento central y

es observada su conducta para
determinar su preferencia de
lugar, al evaluar en cual de los
dos compartimentos laterales
pasa mas tiempo.

El condicionamiento
da inicio cuando al animal le
es inyectada morfina (estimulo
positivo), para su posterior
depodsito en el compartimiento
no preferido; procedimiento
seguido 24 horas después, con la
administraciéon de solucion salina
(estimulo neutro) a la rata y su
ubicacién en el compartimiento
preferido.

Dicho mecanismo es
efectuado durante ocho dias,
tiempo en el que a decir del
Dr. Paredes Guerrero, “la rata
cambia su preferencia por el
compartimiento inicialmente
no preferido, al relacionarlo
con la sensacién producida
por la morfina; modificacién
conductual que valida a la
técnica como inductora de un
estado afectivo positivo”.

Si bien el CPL descrito
corresponde a su forma original,
la adaptaciéon hecha al estudio de
la conducta sexual consistié en
cambiar la inyeccién de morfina
por la cépula. Un experimento
hecho con ratas macho, en el que

4 (8)‘ No. 9 Abril 2009

éstas fueron llevadas a una caja
de acrilico transparente con piso
de aserrin, para su apareamiento
con una hembra.

Luego del encuentro
sexual, las ratas macho fueron
colocadas en el compartimiento
no preferido para establecer su
asociacion. Condicionamiento
alcanzado ocho dias mas
tarde, cuando los animales
mostraron preferencia por el
area inicialmente no preferida y
con ello, la manifestacion de la
induccién de un estado afectivo
positivo debido al coito.

En el caso de las
hembras, estudios previos habian
demostrado que su estimulacion
sexual continua era aversiva;
ya que éstas mostraban una
conducta agresiva postcoital,
explicada bajo la suposicioén de
que la estimulacién cérvico-
vaginal les resultaba dolorosa.

Ante ello y para
disminuir los posibles efectos
aversivos de la copula, el grupo
del Dr. Paredes, pionero en
la evaluacién de los estados
afectivos positivos en ratas
hembra, combiné el CPL con la
posibilidad de que las hembras
regularan la interaccién sexual,
a través del uso de una caja de
coépula regulada.

Dicha caja, similar

a la de cépula normal, esta
divida en dos sectores por un
acrilico; mismo que en su parte

inferior presenta un agujero de
dimensién justa para el paso

de la hembra y no del macho.
Instrumento que permitié a la
rata hembra, al pasar de un sitio
a otro, controlar la cantidad y
ritmo de intromisiones sexuales y
evaluar asi, la relacién del control
con la induccién de un estado
afectivo positivo.

Para la evaluaciéon de
dicho vinculo, dos grupos de
ratas fueron sometidos a un CPL;
en el que luego de copular, sea
de manera normal o regulada
segln el grupo, las ratas fueron
colocadas en el compartimiento
no preferido para establecer su
asociacion. El resultado, luego
de tres sesiones, arrojé que “las
ratas que habian tenido copula
regulada, habian modificado
su preferencia de lugar por el
sitio originalmente no preferido;
mientras que las que habian
copulado de manera normal, no”.

Comprobada la
induccién de un estado afectivo
positivo a partir de la cépula
controlada, el Dr. Paredes
Guerrero concibié un nuevo
estudio, cuyo objetivo fue
el de determinar si el estado
placentero experimentado por



las ratas, tendria alguna relacién
con el nimero de intromisiones
recibidas o sélo con el control
ejercido por ellas.

Para ello fueron
utilizados tres grupos de ratas
hembra, cada uno sometido a
ocho sesiones de un tipo de
coépula diferente y cuantificada en
15 intromisiones, para alcanzar
un CPL. El primer grupo tuvo
coépula regulada con un macho;
el segundo, coépula normal con
un macho; y el tercero, cépula
normal con tres machos (cinco
intromisiones por cada uno).

De acuerdo con el
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel
I11, el resultado del experimento
arrojé que “solo el grupo de
ratas que tuvieron cépula
regulada presenté un cambio de
preferencia de lugar; mientras
que los dos restantes, mostraron
una variacién poco significativa;
lo que permitié concluir que es el
control el inductor del ‘placer’ en
las ratas”.

El Laboratorio de
“Conducta Sexual y Plasticidad”
del INB-UNAM, luego de este
hallazgo, inici6 la busqueda de
la sustancia responsable de la
induccién del ‘placer’ a causa
de la copula. Una sustancia
liberada por neuronas con
capacidad de alterar la actividad
de grupos enteros de éstas,
durante periodos prolongados: un
neuromodulador.

La respuesta fue
encontrada en los opioides;
neuromoduladores vinculados
con la supresién del dolor, el
mantenimiento de la temperatura
y la presién arterial, asi como
con la regulacion de estados
conductuales como el hambre,
el enojo y la depresion. Una
sustancia que hubo de ser
evaluada para comprobar su
participacion en la induccién de
“placer” sexual.

El experimento, también
basado en el CPL, consistié
en la inyeccién de un farmaco
antagonista de los receptores
opioides llamado Naloxona
(4 mg/kg) a un grupo de ratas
hembra, previa a sostener
coépula regulada para su
condicionamiento. Evaluacién
de éste altimo, que resulté en un
nulo cambio de preferencia de
lugar, explicado por “el bloqueo
de los receptores a opioides,
responsables de inducir el estado
afectivo positivo”.

Investigacién derivada
de la anterior y sustentada en
el conocimiento de que el area
predptica medial del hipotalamo
anterior, la amigdala y el nacleo
ventromedial del hipotalamo,
son estructuras involucradas en
el control de la conducta sexual
femenina y probablemente con el
“placer” sexual; persigui6 evaluar
el efecto de la Naloxona sobre
los opioides de dichas zonas
cerebrales.

T ———
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Trabajo que consistio
en la evaluacion del CPL entre
dos grupos de ratas hembra;
uno, al que le fue suministrado
el farmaco en las estructuras
mencionadas y otro, al que le
fue inyectado en otras regiones
cerebrales; de lo cual fue
encontrado que “aquellas ratas
que recibieron su dosis en las
estructuras comprometidas,
bloquearon la induccién del
estado afectivo positivo y con
ello, del cambio en su preferencia
de lugar”.

En la actualidad, el Dr.
Paredes Guerrero trabaja en
el estudio de la neurogénesis
(produccion de neuronas) en el
bulbo olfatorio y el area predptica
medial, a consecuencia de la
coépula regulada en las ratas
hembra. Un estudio, que de
igual forma que los anteriores,
experimenta con ratas hembra
ovariectomizadas y, tratadas con
estradiol y progesterona, para
mantenerlas receptivas al macho.

A doce anos de una
investigacion que continta, su
coordinador hoy puede concluir
que “cuando las ratas hembra
regulan los contactos sexuales,
tal y como sucede en condiciones
naturales, el estado afectivo
positivo que éstos producen,
hace que machos y hembras
refuercen su conducta sexual
por ‘placer’ y en beneficio de la
sobrevivencia de su especie.”.

I NOIOVOLLSHANI
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aumentar y disminuir su volumen
sin afectar su masa.

Si bien en el S. XVI, el
cientifico italiano Galileo Galilei
perfeccioné el termoscopio,
fue hasta 1611, que el médico
veneciano Santorio Santorio,
introdujo la segunda condicion
necesaria para la fabricaciéon
de un termoémetro: la escala de
medidas. Esta fue graduada sobre
un termoscopio basado en el
concebido por Galilei: un ovoide
de cristal con un cuello estrecho
y largo, que colocado sobre un
recipiente con agua, daba cuenta
de la variacién de la temperatura
del aire.

Toda escala de medidas,
para su establecimiento, necesita
de puntos de referencia repetibles
e identificables (puntos fijos);
de ahi que Santorio Santorio
haya ubicado al grado cero
en la temperatura de la nieve
en derretimiento y al grado
110, en la correspondiente a la
llama de una vela. Puntos que,
aunque no brindaron certeza
a sus mediciones, sentaron el
precedente de los termémetros
clinicos de la actualidad.

La limitada
reproductibilidad de la escala
de Santorio Santorio tuvo por
causa el desconocimiento que,

a su época, era tenido sobre la
presién atmosférica (el peso del
aire); base del funcionamiento
de su instrumento, que fue
introducida a la medicién de la
temperatura (Termometria) en el
S. XVIII, por el fisico holandés
de origen polaco, Daniel Gabriel
Fahrenheit.

Inventor del termémetro
de mercurio y el de alcohol,
Fahrenheit desarrollé una escala
de temperaturas a partir de dos
puntos fijos presentes en una
presién atmosférica normal

(101,325 Pa = 1 atm): el punto
de congelacién de una mezcla
formada por hielo, sal de amonio
y agua; y la temperatura de la
sangre de un humano sano. Asi,
de manera arbitraria, para el
punto fijo inferior asigné O °F y
para el segundo, 96 °F.

Utilizada en la actualidad
en los paises anglosajones, la
escala Fahrenheit precedio a la
desarrollada por el astronomo
sueco Anders Celsius en 1742;
quien establecié como punto fijo
inferior el punto de congelacién
del agua y como punto fijo
superior, el punto de ebullicion
del liquido. Referencias que
tuvieron como condicién su
efecto al nivel del mar (1 atm) y
a las que les fueron asignados
los valores 0 °C y 100 °C,
respectivamente.

La utilizacién del
termoémetro fue convertida en
una accién habitual al inicio
del S. XIX; sin embargo, no
fue comprendida la naturaleza
de la temperatura hasta tiempo
después, cuando fue definida
como la propiedad que determina
el equilibrio térmico entre dos
objetos. Concepcién que partid
del entendimiento de que la
temperatura de un objeto era
establecida por su energia
térmica; es decir, la energia
cinética (movimiento) promedio
de sus moléculas.

De acuerdo con el Dr.
Edgar Méndez Lango, Jefe de
la Division de Termometria del
Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), “el equilibrio térmico
puede ser explicado a partir del
equilibrio mecanico; y es que
de igual forma que el equilibrio
mecanico brinda la posibilidad de
sostener una barra metdlica sobre
un dedo, al encontrar un punto
unico de apoyo en su superficie;

la temperatura refiere al punto
de equilibrio térmico alcanzado
entre dos cuerpos en contacto,
luego de transferir entre ellos, la
energia térmica suficiente para
lograrlo”.

El termémetro, luego de
la teorizacién de la temperatura,
fue definido como el instrumento
que al entrar en contacto con
otro objeto, alcanza un equilibrio
térmico y da cuenta de él a partir
de una escala de temperaturas.
Graduaciones estas ultimas,
diversificadas segtn el pais
en que fueron desarrolladas
y limitadas a un punto fijo
inferior de referencia (punto de
congelacion), que no respondia a
la realidad térmica del Universo:
el cero no designaba al valor
minimo de temperatura.

La solucién al problema,
a decir del miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en
su nivel I, “radicé en encontrar
el cero absoluto de temperatura;
es decir, el punto fijo inferior
limitrofe con lo posible, obtenido
mediante un procedimiento
tedrico consistente en la
determinacién de la temperatura
en la que el volumen de un gas
bajo presion constante era nulo”.

Ubicados los valores
del punto de ebullicién y de
congelacion del agua, dados por
el volumen de un gas a presién
constante en una grafica, donde
la abscisa (eje de x) correspondi6
a la escala Celsius de temperatura
y la ordenada (eje de y) al
volumen del gas, fue trazada una
linea sobre los puntos; misma
que fue extendida en ambas
direcciones, para concluir que
no existe limite superior para la
medicion de la temperatura, pero
si uno inferior correspondiente a
la interseccién de la linea con la
abscisa: el cero absoluto, ubicado



a-273,15 °C.

Una escala que fijé su
punto cero en el cero absoluto de
temperatura fue la establecida en
1848 por el matematico y fisico
britanico, William Thomson,
Lord Kelvin. Escala absoluta
de temperatura, cuya unidad,
el kelvin (K), fue adoptada por
el Sistema Internacional de
Unidades como la unidad basica

de la temperatura termodindmica.

En 1887, la Oficina
Internacional de Pesas y
Medidas (BIPM, por sus siglas en
francés) estableci6 la Escala de
Hidrégeno como primera Escala
Internacional de Temperaturas
para reemplazar a aquellas
propias de cada nacién y
garantizar la certeza universal
de las mediciones. Escala
cuyos puntos fijos, el punto de
congelamiento y de ebullicion
del agua, constituyeron un
problema para los laboratorios
de Metrologia del mundo, debido
a que éstos dependian de la
presién atmosférica.

La inexactitud en las
mediciones de dichos puntos
fijos fue atendida mediante
la aprobacion de la Escala
Internacional de Temperaturas de
1954 que, precedida por las de
1927 y 1948, basé la definicion
del kelvin en el punto triple del
agua: temperatura y presion
Unicas (273,16 Ky 611,657 Pa,
respectivamente) en las que el
agua, el hielo y el vapor de agua
coexisten en equilibrio térmico.

Hoy en dia, la Escala
Internacional de Temperatura
de 1990 (EIT-90) rige la
Termometria mundial; referencia
necesaria en la calibracién de
termémetros que, en diversos
intervalos de temperatura,
permiten el desarrollo de
actividades cientificas, médicas,

mercantiles e industriales con
confiabilidad y certeza.

Adoptada por la BIPM
en 1990, la EIT-90 comprende
un intervalo que va de 0,65 K
hasta la temperatura mas alta que
pueda ser obtenida; lo anterior
mediante la asignacién de valores
de temperatura a 17 estados de
equilibrio de 15 sustancias puras
(puntos fijos) y la especificaciéon
de los termémetros patrén a ser
utilizados en sus mediciones.
Asi es que los termémetros de
gas han de ser utilizados para
el intervalo de 0,65 K a 24,5 K;
de resistencia de platino, en el
intervalo de 13,8 Ka 1235 K; y
de radiacién, para temperaturas
mayores a 1235 K.

En México, el CENAM
reproduce el punto triple del
agua como referencia de la
Termometria nacional; lo anterior
mediante la fabricacién de celdas
cilindricas de vidrio Pyrex, llenas
de agua de alta pureza hasta 2
cm de la boca y selladas en su
parte superior.

Cada celda en su
parte central cuenta con un
canal delgado que, durante su
preparacion, es llenado con hielo
seco (CO2) para congelar el agua
de la superficie interna. Mismo
que es vaciado, una vez que la
capa de hielo tiene un grosor
adecuado, para el posterior
deposito de la celda en bano
de agua, que la mantiene en un
ambiente a 0,008 °C.

El punto triple del
agua es alcanzado a 0,01 °C,
equivalente a 273,16 K; una
temperatura adquirida por la
celda al paso de unas horas,
medida por un termémetro
colocado al interior de su canal
interno, que define a su unidad
de medida, el kelvin, como
“la fraccién 1/273,16 de la

temperatura del punto triple del
agua’.

Miembro del Laboratorio
de Resistencia de Platino del
CENAM, el Dr. Méndez Lango
junto con sus colaboradores,
reproduce y mantiene la EIT-90
en el intervalo que va de -189
°C (14 K) a 962 °C (1235 K), que
define el Patrén Nacional de
Temperatura (CNM-PNE-2) para
termémetros de contacto.

Ocho son las sustancias
puras utilizadas para reproducir
los puntos fijos de dicho
intervalo. Asi, es que encuentra
su punto triple el mercurio en
-39 °Cy el argén, en -189 °C;
mientras que el galio encuentra
su punto de fusién en 30 °C y el
punto de solidificacién, el indio,
en 156 °C; el estafio, en 232 °C;
el zinc, en 420 °C; el aluminio,
en 660 °C y la plata, en 962 °C.
Sustancias todas ellas contenidas
en celdas de diversos materiales
como cobre, vidrio, teflén y el
grafito, que estan contenidas en
bafios y hornos a temperaturas
especificas.

La medicién de dichos
puntos fijos “es llevada a cabo
mediante un termémetro de
resistencia, el cual consta de una
hélice o espiral de platino que,
colocada al interior del canal
interno con que cuenta cada
celda, permite la medicién de
su resistencia eléctrica con una
resolucién de cienmilésimas de
grado Celsius”.

La calibracién de
termémetros industriales y
la trazabilidad de patrones
propiedad de los laboratorios
secundarios del Sistema Nacional
de Calibracién es un servicio que
otorga el CENAM en este ambito.
Tarea efectuada que permite
dar certeza a las mediciones de
temperatura en el pais.
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gua
sélida cristalizada cubre, en la
actualidad, 10% de la superficie
terrestre de manera permanente;
hielo que, junto con la nieve
y de acuerdo con el Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés),
constituye “un mecanismo
importante de retroefecto del
cambio climatico”, al reflejar 90%
de la radiacion solar incidente,
en contraste con los océanos
abiertos o tierras con vegetacion,
que reflejan un aproximado de
10%.

Como parte de la corteza
terrestre y ocednica, nieve, hielo
y permafrost (hielos perpetuos)
forman la criésfera; componente
del sistema Tierra impactado por
el cambio en el estado del clima,
persistente durante un periodo
prolongado, a causa de procesos
naturales y antropogénicos; tal
y como lo evidencia el “Cuarto
Informe de Evaluacién: Cambio
Climatico 2007” del IPCC, al dar
a conocer que “el promedio anual
de la extensiéon de los hielos
marinos articos ha disminuido
2,7%” por esta causa, segun datos
satelitales obtenidos desde 1978.

Masas de hielo que
fluyen hacia abajo de una

montana, delimitadas por la
topografia que las rodea, los
glaciares de montana, al formar
parte de la cridsfera, comparten
con ella su retroceso, pérdida de
espesor e incluso desaparicion,
a causa del calentamiento
atmosférico. Prueba de ello, es la
desapariciéon de 145 glaciares de
montana en la Cordillera Blanca
de Peru, entre 1970 y 2003; la
reduccién en 87% de la superficie
glaciar de Venezuela en los
altimos 50 anos; y el incremento
de 50% en la tasa anual de
contribucién a la elevacion del
nivel del mar de los Campos
de Hielo Patagénico Norte y
Sur (mayor reserva de hielo en
América Latina), entre 1975 y
2000.

El panorama mexicano,
a decir del Dr. Alejandro Carrillo
Chavez, investigador del Centro
de Geociencias (CGEO) de la
Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), gira entorno
a tres montanas con alturas
superiores a 5 mil metros sobre el
nivel medio del mar, localizadas
en la parte central del pais: el
Popocatépet] con 5,450 m, el
Iztaccihuatl con 5,280 m y el
Citlatépetl o Pico de Orizaba con
5,712 m.

Dos décadas es el tiempo

que nos separa del momento en
el que “el Popocatépetl tenia una
buena cantidad de glaciares en su
cima; los cuales han desparecido
debido, en parte, a su actividad
volcéanica desde 1993 y, en

otra, al cambio climatico de los
altimos anos”. Situacién similar
a la de los volcanes Iztaccihuatl
y Citlatépetl que, en el mismo
periodo, han perdido 50% de

sus glaciares a consecuencia

de la presencia de “inviernos
menos frios y con menor
precipitacién, que producen
menor acumulacién de nieve-
hielo y mayor fusién de hielo en
la base del glaciar”.

La desaparicién de los
glaciares en un par de décadas,
es el riesgo que representa la
continuidad de la tendencia
climatica-ambiental actual para
el I1ztaccihuatl y el Citlatépetl;
preocupacion que llevo al
investigador a iniciar en 2006,
un proyecto que pretende
“determinar el espesor del hielo
restante en la cima de la altas
montanas de México, perforar y
obtener nucleos de hielo de todo
el espesor de dichos glaciares, y
realizar un estudio geoquimico e
isotépico de las diferentes capas
del hielo”.

El espesor del hielo
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glaciar fue determinado mediante
un método de exploracion,
conocido como GeoRadar; el
cual estd basado en la emision de
impulsos electromagnéticos de
corta duracién que, al atravesar
las capas del hielo, reflectan
parte de la energia segtn las
caracteristicas morfolégicas

del terreno, para su posterior
deteccion y generacion de un
registro o imagen bidimensional
de la profundidad-distancia del
glaciar.

De acuerdo con el
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel
I, “el hielo glaciar, acumulado
durante cientos, miles y, hasta
decenas y centenas de miles de
anos, es en algunos sitios, un
excelente registro de los cambios
atmosféricos y ambientales de
nuestro planeta”. De ahi que haya
sido decidido perforar y extraer
cilindros de 4-6 m, mediante
una perforadora especial, para
Su posterior seccionamiento y
transporte en contenedores de 1
m de largo.

14 (8) ‘ No. 9 Abril 2009

La raz6n por la que
los nucleos de hielo son
considerados registros historicos
de los cambios atmosféricos y
ambientales de la Tierra, radica
en que éstos albergan, entre
otras cosas: burbujas de aire, que
pueden revelar la composicién
de la atmosfera antigua; capas
de ceniza, que dan cuenta de la
actividad volcanica del pasado; y
particulas de polvo atmosférico
de antano.

Es a través de técnicas
geoquimicas y de isotopia
analitica que es posible descifrar
los datos histéricos contenidos
en las distintas capas hielo.

Asi, mientras las primeras
permiten conocer la distribucién
y migracion de los elementos
quimicos que las forman,

las segundas determinan la
concentracion y la relacion de
dichos elementos quimicos y sus
is6topos (atomos de un mismo
elemento que contienen el mismo
numero de protones pero distinto
de electrones).

El estudio geoquimico

e isotopico esta en proceso
de realizacién y tiene como
metas: “obtener informaciéon
sobre cambios atmosféricos y
climaticos locales, representativos
del centro de México; determinar
procesos naturales de depdsito y
el potencial aporte antropogénico
de metales y otros contaminantes
atmosféricos en el registro
glaciar; y generar una base de
datos geoquimicos e isotopicos
del registro glaciar en México
(montanas tropicales), para su
comparacién con datos del
mismo tipo en regiones polares y
templadas”.

Una meta adicional es
el control cronolégico de las
caracteristicas y variaciones
quimicas e isotopicas del registro
del hielo glaciar; misma que
pretende ser alcanzada por el
Dr. Carrillo Chavez, mediante
el uso de técnicas isotopicas
de datacion del agua como 14
Carbono (is6topo del Carbono),
36 Cloro (is6topo del Cloro),
entre otros.

Técnicas también
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contempladas en el estudio,
basadas en la determinacién de
la concentracién de los isétopos
estables del agua (hielo): Delta-
Deuterio (isétopo estable del
Hidrégeno) y Delta-18 Oxigeno
(isétopo estable del Oxigeno)
en las muestras tomadas de

los ntcleos de hielo, permiten
determinar factores como la
precipitacién, la geografia, el
clima y la evaporacién del hielo
estudiado.

De entre la informacién
que puede ser obtenida
mediante estos métodos esta: la
distancia que guarda la muestra
respecto del océano (a valores
mas negativos, mas lejania),
la altura a la que pertenece (a
valores mas negativos, mas
altura), la temperatura (a valores
mas negativos, mas baja la

temperatura), entre otros factores.

Métodos isotdpicos
también empleados por el
investigador son el Berilio-10 y el
Cloro-36; cuya implementacién
en el proyecto esta orientada a
realizar la datacién cosmogénica

de los glaciares del Iztaccihuatl
y el Citlatépetl. Tarea que
desarrolla en el Laboratorio de
Geologia de la Universidad de
Cincinnati, Ohio en EE.UU.,
donde realiza una estancia
sabatica en la actualidad.

El Berilio-10 es uno de
los dos is6topos radioactivos del
Berilio, cuyo origen responde
en parte, a la acciéon de los rayos
cosmicos intergalacticos que
entran a la alta atmésfera de la
Tierra y a su interaccién con
el Oxigeno y el Nitrégeno que
la componen. Dicho isétopo
es incorporado a los aerosoles
(grupo de particulas sélidas o
liquidas transportadas por el aire)
y es depositado junto con ellos
en la superficie terrestre.

El hielo es el sitio
donde el Berilio-10 permanece
acumulado y su concentracién
depende de la intensidad de
la radiacién césmica que le
dio origen; de esta forma,
su presencia en el hielo esta
relacionada con la influencia
del campo magnético terrestre

y la actividad magnética solar.
Factores que aunados al tiempo
de desintegracion del Berilio-10,
calculado en un millén y medio
de afios, permiten determinar
la datacién del hielo de acuerdo
con la concentracion del isétopo
(obtenida por espectrometria de
masas) y su correspondencia con
la historia del comportamiento
del campo magnético terrestre,
conocido por el hombre en un
periodo de 200 mil anos.
Primera investigacion
sobre glaciologia quimica e
isotopica realizada en México,
de sus resultados el Dr.
Carrillo Chavez espera “sean
comparados con los datos de
otros glaciares para, con esto,
comprender mejor las razones
de los cambios climaticos y
ambientales de nuestro planeta;
pues, si comprendemos y
entendemos cémo funciona un
fenémeno o recurso natural,
mejor capacitados estamos para
aprovecharlo y conservarlo”.
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uando uno escucha

este diagnodstico,
piensa que la artritis es
exclusiva del adulto; sin
embargo, ahora sabemos que,
segun diferentes estadisticas,
es diagnosticada en uno de
cada 10 mil nifios.

Los padecimientos de
artritis en la edad pediatrica
son de diferente naturaleza:
primariamente articulares
o secundarios a otras
enfermedades. Las primeras
han sido denominadas como
artritis reumatoide juvenil,
artritis crénica juvenil y,
en los altimos afnos, como
artritis idiopatica juvenil.
Tres términos que indican la
presencia de una articulacion
inflamada con dolor y cierta
dificultad de movimiento, de
origen desconocido y que se
presenta antes de los 16 afnos
de edad.

No hay preferencia por
el género, aunque se observa
mas en ninas. Su diagnéstico
no indica, necesariamente,
que el infante tendra artritis
en la edad adulta. No hay
una prueba de laboratorio
o gabinete que haga el
diagndstico y cada paciente
debe ser individualizado,
ya que la forma en que
responden al tratamiento es
diferente. La enfermedad no
es curable, pero alrededor

Dr. Carlos M. Arréyave Herndandez

de 60% de los nifios que la
presenta, no tiene problemas
en la adultez.

La artritis en ninos
puede ser de varios tipos:
Oligoartritis, que es la mas
comun y afecta entre una
a cuatro articulaciones en
los primeros seis meses
de enfermedad. Presenta
problemas inflamatorios
oculares (uveitis) hasta en
20% de los ninos, por lo que
la revisién oftalmoldgica es
fundamental.

El segundo tipo de
artritis mas frecuente es
llamada Poliartritis, que
refiere a mdas de cuatro
articulaciones afectadas. Este
grupo se divide en dos: con
factor reumatoide positivo y
con factor negativo.

El factor reumatoide
positivo se observa, sobre
todo, en mayores de 10
anos de edad; un grupo de
pacientes puede llegar a tener
artritis severa, por lo que es
importante un pronto inicio
del tratamiento, para evitar
dafio a las articulaciones.

Ultima forma en que
se presenta la artritis es la
sistémica; menos frecuente y
se observa en niflos menores
de cinco anos de edad.

Es dificil diagnosticarla
y es habitual que inicie
con cuadros febriles una

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

o dos veces al dia, sobre
todo en la tarde. A veces,

se acompana de dermatitis
ligera en brazos y torax;
inflamacién de ganglios en el
cuello y ocasionalmente, de
otros 6rganos. Tardiamente,
se presentan problemas
articulares.

Los andlisis de
laboratorio que se solicitan
ante la artritis en ninos son:
biometria hematica, factor
reumatoide, sedimentaciéon
globular y anticuerpos; y
pocas veces, estudios de
resonancia magnética o
ultrasonido.

Su tratamiento es
a base de medicamentos
antiinflamatorios no
esteroideos (iboprufeno,
diclofenaco, naproxeno y
piroxicam), esteroideos
(prednisolona y metil
prednisolona) vy,
medicamentos que actdan
lentamente y en mayor
medida a nivel articular
(metotrexato). Se usan
también y de manera
espordadica, la sulfasalazina,
ciclosporina, penicilinamina
y oro coloidal.

Parte del tratamiento
es la fisioterapia; en el que
recientemente, son utilizados
medicamentos que bloquean
el proceso inflamatorio, como
el etanercept.

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.
digy.net.mx
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l agua y la
fertilidad de
los suelos son ciertamente
esenciales a forciori para
la aparicién de numerosas
sociedades. Después de las
“civilizaciones del agua” que
florecieron en los valles del
Tigris y del Eufrates, del Nilo
o del Indus, ciertas zonas
de montana fueron sitios de
ocupacién importante que
condujeron al nacimiento
de nuevas culturas,

Madre occidental

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

escarpada tiene rasgos 'y
problematicas propias de las
regiones de montana. Asi,
una caracteristica Gnica de la
Sierra Madre Occidental es
que se puede comparar con
cualquier regién de montana,
sea de zona tropical o no; y
es que aunque se encuentra
en la region tropical, se
desarrolla esencialmente al
Norte del Trépico.

Estas son algunas de
las caracteristicas de esta

e completamente adaptadas a belleza natural mexicana: un
5 la montana. También hubo régimen de lluvias tropical,
Z. zonas tropicales (como temperaturas elevadas
5‘; las de la antigua cuenca en la planicie e inviernos
=3 mediterrdnea) y zonas rigurosos, las cuales ubican
8 costeras inhdspitas por el a este macizo como una gran
Q clima y el paludismo, que fuente de agua para nuestro
T forzaron a sus habitantes a pais.
refugiarse en las montanas. Bravo), hacia una depresion El gran reto y desafio
Las zonas montanosas endorreica en la region arida de la Sierra Madre Occidental
9 constituyen la fuente natural (rio Nazas) o hacia el Pacifico radica en: demostrar a
-] de agua por excelencia, ya (rio Fuerte, rio Yaqui o rio los administradores del
= que sus partes altas son las Humaya). agua que debe hacerse un
% que abastecen del liquido a la La Sierra Madre ordenamiento territorial y
cuenca hidrologica. La Sierra  Occidental es la continuacién  una administracién del agua

Madre Occidental constituye
el macizo de riolita mas
grande del mundo, se
extiende en mas de mil 500
kilbmetros de Norte a Sur,
tiene un ancho promedio de
300 kilémetros y abastece de
agua al Norte del pais.
Importantes rios
nacen en ella y escurren ya
sea hacia el Atlantico (rio
Conchos, afluente del rio

geografica de la parte
occidental de las Montanas
Rocallosas; sin embargo, esta
geoldgicamente en América
del Norte y culturalmente
en América Latina. La Sierra
Madre es, ante todo, una
regién de montana, con
elevaciones de hasta tres mil
300 metros sobre el nivel del
mar.

Por su orografia

mas patrimonial, ya que esta
reserva de agua se encuentra
amenazada a corto plazo por
la degradacién del medio
(suelo y vegetacién) en la
zona de montana.

Ayudemos a
promover estudios, hagamos
investigacién y sobre todo,
disfrutemos racionalmente
de los recursos que en ella se
originan.

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 Ihundaciones del Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO.
alfonso.gutier
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Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

a Invencién
Tecnoldgica

consiste en la generacion
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 preproduccidn, para
su posible produccién,
comercializacién y
explotacién en el mercado.

La Innovacién
Tecnoldgica es un proceso
desarrollado por una
organizacién productiva que
conjuga una oportunidad de
mercado con una necesidad
y una invencién tecnolégica,
que tiene por objeto la
produccién, comercializacién
y explotacién de un nuevo
proceso, producto, actividad
comercial, modelo de
negocio, modelo de logistica
o servicio al cliente.

Como primer paso
para intentar sobreponerse
a la situacién mexicana
en la materia, es urgente
desarrollar una metodologia
de gestiéon que permita
pasar de la invencidn a la
innovacion, a través de las
siguientes acciones:

Identificar, jerarquizar
y llevar a cabo las mejores
y mas rentables iniciativas

y proyectos de innovacion
tecnolégica, manufacturera,
organizacional, comercial y
de servicios.

Promover la
formacién de redes de
innovacién que se generen
con otras empresas afines y
convergentes a sus objetivos
y metas de innovacion, asi
como con organizaciones
productivas regionales
de valor estratégico a sus
negocios, las universidades
locales y las organizaciones
industriales, agropecuarias y
sociales interesadas.

Lo anterior, a través
de una estrategia inicial
de cero inversién en la
adquisicién de tecnologias y
servicios del extranjero, asi
como a través de impulsar
la creatividad innovadora,

a través de alianzas 'y
acuerdos de cooperacién
interindustrial, asi como de
intercambio tecnolégico y
comercial entre todas las
empresas participantes.

Multiplicando y
maximizando los procesos,
los medios y los resultados de
las innovaciones tecnoldgicas
realizadas, a través de
alianzas, enlaces y atraccion
de las capacidades de los
mejores, para generar el
mayor numero de usuarios
o consumidores de sus
productos.

Elevando el
valor econémico de sus
operaciones, a través de las
innovaciones realizadas.

Escalando
exitosamente las rutas
de nuevos negocios que
eleven su productividad,
su competitividad y sus
finanzas.

Respaldandose
en instituciones locales y
regionales de educacién
superior e investigacién,
as{ como en organizaciones
afines del sector productivo
(industrial, agropecuario,
etc.), para facilitar la
transformacién y traduccién
operativa de las relaciones
y los nuevos conocimientos
adquiridos en los nuevos
proyectos de cooperacion e
innovacién interindustrial,
en beneficio de sus clientes y
sus mercados.
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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.
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osfolipido presente

en las membranas
de todas las células del
cuerpo, fundamental para el
funcionamiento normal del
organismo y quimicamente
relacionado con otros fosfolipidos
que desempefian un papel vital
como componentes estructurales
de las membranas celulares y
como detergentes biolégicos,
la fosfatidilserina (FS) se
concentra en las neuronas; donde
aumenta el metabolismo de la
glucosa cerebral e incrementa
los sitios de los receptores a
neurotrasmisores (mensajeros
quimicos que transportan los
impulsos eléctricos desde y al
cerebro), mantiene el proceso
homeostatico (indispensable para
la supervivencia) y, contribuye
a la renovacion y reparacién de
la red neuronal. Procesos todos,
que disminuyen con la edad.

La FS se obtuvo por
primera vez del cerebro de la
animales, aunque también se
encuentra en los alimentos ricos
en fosfolipidos como la lecitina,
la yema de huevo y el higado.
Asi, los fosfolipidos obtenidos de
la lecitina de soya se han usado
durante mucho tiempo como
complementos dietéticos. Sin
embargo, aunque las lecitinas son
la mayor fuente de fosfolipidos,
contienen muy poca FS.

Mediante la molturacién
de las habas de la soya se obtiene

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda

la harina de soya y el aceite,

del cual por “desoleacién” se
obtiene la fraccién fosfolipida de
lecitina de soya; mientras que por
concentracion, la lecitina de soya
rica en FS.

La FS combinada con
una alimentacién saludable y
ejercicio fisico, puede reportar
una notable mejora en la calidad
de vida de personas de edad
avanzada, cuya capacidad mental
se ha visto mermada.

Diversos estudios
clinicos muestran que la FS es
muy eficaz como complemento
dietético para el area cerebral.

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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Asi, en personas de la tercera
edad, entre los 50 y 75 aflos o
en aquellas que padecen una
pérdida de memoria relacionada
con la edad, demencia senil y
Alzheimer, el tomar suplementos
que la contengan, puede mejorar
la concentracién y la memoria.

Investigaciones
realizadas en Munich sobre 33
pacientes, siguiendo un disefio
cruzado de doble ciego, con
una dosis de 300mg de FS por
dia durante 12 semanas, en las
primeras etapas de la demencia o
de la enfermedad de Alzheimer,
arrojé una mejora significativa
de la memoria y la capacidad de
pensar, razonar y concentrarse.

Los estudios de
seguimiento, por su parte,
demostraron que los beneficios
pueden durar varios meses
después de interrumpirse la
administracién; efectos que no se
encontraron en personas jovenes
y sanas.

Estos estudios fueron
llevados a cabo utilizando FS
extraida del cerebro de vacas.
No obstante, debido al ya
famoso problema de la llamada
enfermedad de las “vacas locas”,
este tipo de FS ya no esta en el
mercado. En la actualidad, sélo
es posible conseguir FS extraida
de la soya, como ya se menciono,
aunque los estudios actuales no
demuestren que su efectividad
sea igual.




L.a nueva

Criptoecologia

Dr. Pedro Joaquin Gutiér

ez-Yurrita

ablemos algo

acerca del
cambio climatico global
planetario, que no deja
de alarmar a politicos,
intelectuales, incluyendo a
algunos cientificos y a gente
sin pretensiones. Pero no
hablemos de lo que esta en el
candelero, que de eso ustedes
saben mas que yo. Lo que me
interesa resaltar es el aspecto
del potencial que conllevaria
poder estudiar, por primera
vez en la historia de nuestra
cultura humana, sitios antes
inaccesibles para nosotros. La
mar oceadnica que soportaba
los glaciares de los casquetes
polares: el azul profundo vy
oculto.

Las expediciones a
los polos se han desarrollado
desde que el hombre tiene
inquietud por la exploracién
de lugares remotos y mas,
cuando el riesgo que conlleva
la aventura es grande. Somos
una especie animal muy
inquieta, curiosa y osada.

Este altimo aspecto
es algo que detiene a muchos
otros animales, ya que el
temor a no poder enfrentar
una situacién adversa en
tierras desconocidas, los
frena y mantiene dentro de
sus limites de territorialidad;
de esta forma, el ambito
hogarefio, el sitio de

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

refugio y el territorio, son
tres conceptos muy bien
estudiados por los ecélogos
para discernir los patrones
de dispersion de las especies.
Pero el Homo sapiens, como
siempre, se escapa de ese
patrén etolégico.

Desde que
los glaciares polares
experimentan mas fragilidad
que antes para resquebrajarse
y se rompen; y con las nuevas
maquinas de navegacion
marina, superficial y
subacudtica, la robé6tica y
las modernas técnicas de
video, se han desarrollado
mas exploraciones hacia esas
latitudes.

Los objetivos son
diversos, centrandose
en conocer con mayor
precisién la tasa en la cual
se derriten los polos; o en
saber con mayor certeza
si este derretimiento es
“normal” en la geodindmica
terrestre y solar; y hasta
qué punto la influencia de
las actividades humanas lo
aceleran. Pero de soslayo, se
estudian otras cosas, porque
viajan bidlogos, casi como
polizontes.

Estos bi6élogos han
captado con las camaras
de los minisubmarinos
una riquisima fauna
extraordinaria, sélo

imaginada en los

grandes libros helénicos
llamados “Bestiarios” o

en los no menos antiguos
tratados medievales de
“Zoologia Exdtica” (es
decir, monstruos), ahora
llamados de manera técnica
“Criptofauna”. Cripto porque
esta oculta, o al menos lo
estaba, y fauna por tratarse
de animales.

El estudio de estos
sistemas podria llamarse,
entonces, Criptoecologia,
mdas que subcrioecologia
[sub, debajo y crio, hielo], y
regresar a nuestro imaginario
colectivo romantico de
grandes monstruos marinos
acechando las embarcaciones
transoceanicas. Hablando
en serio, el deshielo de los
glaciares de Groenlandia
plantea ahora un nuevo
reto para el explorador
y naturalista del siglo
XXI. Aprovecharlo
juiciosamente, no s6lo con
fines de explotacién, es
responsabilidad de todos.

7

AOH VI901004

7

OTNOLIYY

Presidente de la Asociacién lberolatinoamericana de Decdpodos Dulceacuicolas, A. C.
Bidlogo con Maestria y Doctorado en Ciencics, linea de grado Ecologia; y candidato

a Doctor en Derecho, linea de grado Ambiental.




JORGE ALCANTARA
D4D - 2008

ARTISTA PLASTICO
FOTOGRAFIA

Producto * Industrial « Artistica « Documental « Seguimiento de proyectos

INFORMES: 262.89.67 4423.28.44.26




Biorremediacion

del suelo en San Nicolas, ;viable?

C ontaminantes
organicos

persistentes, los bifenilos
policlorados (BPC) son
compuestos quimicos sintéticos,
cuya composiciéon (C12H10-Cln)
retine a 12 atomos de Carbono,
10 de Hidrégeno y un nimero
variable de Cloro; elemento
este ultimo que, segtn su
cantidad y posicién, determina
las propiedades de los 209
BPC existentes en la teoria y
los 130 presentes en productos
comerciales.

Insolubles en agua y

solubles en lipidos, conductores
de calor y no de electricidad,
dificiles de quemar y
quimicamente estables, los BPC
fueron fabricados de manera
comercial, por vez primera, en
1929 para su aplicacién como
aislantes en transformadores
y capacitores eléctricos. Sin
embargo fue hasta 1966, que el
investigador sueco Soren Jensen,
evidencio la toxicidad de los
compuestos, al encontrarlos en
tejidos animales y humanos.
Virtudes industriales,
las propiedades de los BPC son

las responsables de su toxicidad
y dificultad de desintegracion.
Asi, en su forma comercial
(liquidos inodoros e insipidos)
es que pueden ser acumulados
en el tejido graso de los seres
vivos, incorporados a la cadena
alimenticia y ante su exposicién,
causar efectos sistémicos,
inmunoldgicos, neurolégicos,
de desarrollo, reproductivos,
genotoxicos y cancerigenos en el
humano.

Tras 47 anos del inicio
de su fabricacién y ante la
evidencia cientifica generada
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sobre el impacto ambiental de los
BPC, el Congreso de los EE.UU.
prohibié en 1979 su fabricacién,
venta y distribuciéon. Medida
seguida por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), que impulso
la firma del “Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes” en 2004.

Documento que
comprometié a sus 184 firmantes
a “eliminar el uso de BPC en
equipos como transformadores,
condensadores y otros
receptaculos que contengan la
existencia de liquidos residuales,
a mas tardar en 2025”, tuvo
por objetivo mitigar el dano
ambiental causado por los mil
500 millones de toneladas
producidas en el mundo entre
1929 y 1989.

México, como parte de
dicho reto, public6 en diciembre
de 2001, la “Norma Oficial
Mexicana NOM-133-ECOL-2000.
Proteccién ambiental-Bifenilos
policlorados-Especificaciones
de Manejo”, que obligd a los
poseedores de equipos eléctricos,
no eléctricos y contaminados;
liquidos y sélidos; asi como
residuos peligrosos por su
contenido de BPC, a eliminarlos
en un plazo finiquitado el 31 de
diciembre de 2008.

El panorama nacional,
sin embargo, refleja la
persistencia actual del comercio
y uso clandestino de dichos
contaminantes. Tal es el caso
de la manufactura de ladrillos;
actividad econémica en la que es
necesario quemar, en un periodo
de 24 a 30 horas, 200 litros de
combustible liquido para cocer
un nimero aproximado de 10 mil
ladrillos.

Talleres familiares de
capital limitado, las ladrilleras
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han hecho y hacen uso de
residuos liquidos provenientes
de transformadores eléctricos,
interruptores, capacitores,
balastras, lubricantes industriales,
entre otras fuentes de BPC;
contaminantes que adquiridos de
manera ilegal, han impactado el
suelo y la salud humana.
Desarrollado por el
Centro de Estudios Académicos
de la Contaminacién Ambiental
(CEACA) de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ),
el “Mapa georreferenciado de la
industria ladrillera del estado de
Querétaro”, da cuenta de un total

de 546 ladrilleras localizadas en
cinco municipios. Asi, es que 272
corresponden a Tequisquiapan,
123 a San Juan del Rio, 56 a El
Marqués, 11 a Pedro Escobedo y
84 a Querétaro.

Localizada en el
municipio de Tequisquiapan,
una comunidad alberga 50%
de las ladrilleras del estado:
San Nicolas. Sitio que, ante la
presencia de 251 manufacturas,
despertd el interés de la Dra.
Norma Gabriela Rojas Avelizapa,
investigadora del Centro de
Investigacion en Ciencia Aplicada
y Tecnologia Avanzada (CICATA)



del Instituto Politécnico Nacional
(IPN), para evaluar la pertinencia
de implementar un método de
biorremediacién a sus suelos
contaminados con BPC.

La contaminacién del
aire, el suelo y el agua por BPC
tiene su origen en su manejo
inadecuado; de ahi que, en el
caso de las ladrilleras, “entren
de forma indirecta al aire,
debido a que su combustion
incompleta puede dar lugar a
otros compuestos toxicos como
las policlorobenzodioxinas y los
policlorobenzofuranos”.

El asentamiento de las
particulas de BPC, asi como
los derrames directos en su
estado liquido sobre el suelo,
constituyen los mecanismos de
su contaminaciéon. Compuestos
de fuerte adhesion a la materia
organica y particulas del suelo,
que aseguran su permanencia en
¢l durante anos.

Tal problematica,
evidenciada por la propiedad
atribuida a los BPC de ser
persistentes en el ambiente
debido a su resistencia a la
biodegradacién, asi como
el reclamo por parte de una
asociacion de la sociedad
civil de Tequisquiapan, de
combatir dicha contaminacion,
permitieron el disefio del
proyecto coordinado por la Dra.
Rojas Avelizapa y apoyado por
el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt).

KX

PREMIO NACIONAL EN
CIENCIA Y TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS 2009

La Industria Mexicana de @% invita a participar a profesionales

El estudio consiste en
la evaluacién de la viabilidad
para aplicar un biotratamiento
al suelo contaminado de San
Nicolas; es decir, un proceso
en el que organismos vivos
(plantas, hongos, bacterias, etc.)
sean utilizados para eliminar
contaminantes, residuos o
sustancias no deseadas del suelo.
El 4rea de trabajo
fue delimitada de acuerdo
con los resultados obtenidos
de una investigacién previa,
desarrollada por el CEACA-
UAQ y la Universidad Autbnoma
de San Luis Potosi, en el que
fueron determinadas las areas
con mayor contaminacion y
las concentraciones de BPC
del suelo. Trabajo que resultd
en la cuantificacién de la
concentracién promedio de BPC
en 361 ppm (partes por millén),
la minima en 2 ppm y la maxima
en 6060 ppm; dos de ellas
superiores al maximo estipulado
por la Environmental Protection

Agency de los EE.UU. en 50ppm.

Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores
en su nivel I, la Dra. Rojas
Avelizapa, a partir de lo
anterior, realiza pruebas fisicas,
quimicas y biolégicas al suelo
para comprender su estructura,
permeabilidad, composicién,
migracién, entre otros factores;
que, junto con el estudio de la
biota nativa (microorganismos,
plantas, hongos, etc.) permitira

()ERENDIPIA

establecer la pertinencia y la
técnica de biorremediacién
adecuada para el sitio.

Si bien, la primera
intencién de la investigadora
es aprovechar la biota nativa
del suelo contaminado de San
Nicolas para su biorremediacion,
ésta podria comprender, la
introduccién de organismos
ajenos al lugar. Mismos que
“adaptados al medio y dotados
de las condiciones adecuadas
para su crecimiento y funcion,
degraden los BPC en compuestos
menos téxicos e incluso los
transformen en didxido de
Carbono y agua”.

Los resultados del
proyecto habran de ser
entregados al finalizar este
ano; tiempo en el que de
resultar ser el suelo de San
Nicolas, un candidato adecuado
para la biorremediacién,
sera elegida e implementada
alguna de sus técnicas como:
la bioestimulacion (adicién de
nutrientes tensoactivos y oxigeno
en el suelo contaminado para
estimular a la biota nativa y con
ello a la biodegradacién del
contaminante), la bioaumentacién
(adiciéon de microorganismos),
la biolabranza (mezcla del suelo
contaminado con suelo limpio), la
fitorremediacién (uso de plantas
para degradar las sustancias

I NOIDVOILSTANI

toéxicas), entre otras.

CONVOCATORI

o Categoria Unica Estudiantil en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

y estudiantes que hayan realizado investigaciones y estudios en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos en México entre el afio 2007 y el afio 2009, a
presentar sus trabajos para concursar en las siguientes categorias :

¢ Categoria Profesional en Ciencia de Alimentos
e Categoria Profesional en Tecnologia de Alimentos
¢ Categoria Profesional en Ciencia y Tecnologia de Bebidas
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Dos elementos
quimicos definen la

unidad y la diversidad existente
entre los seres vivos; son el
Carbono y el Hidrégeno, que
presentes como condicién

en la composicion de las
moléculas de la vida, permiten
a éstas (categorizadas en
carbohidratos, lipidos, proteinas
y acidos nucleicos), regir el
funcionamiento particular de
cada ser y su relaciéon con su
entorno.

Formadas por una
(mondémero) o varias (polimero)
cadenas de moléculas de menor
tamano, llamadas aminoacidos,
las proteinas, ademas de ser
las biomoléculas de mayor
abundancia en las células,
desempenan funciones como
enzimas, elementos estructurales,
anticuerpos, hormonas,
transportadores, almacenes de
energia, venenos, unidades de
movimiento, entre otras.

Si bien son 20 los
aminoacidos que constituyen la
composicion de las proteinas, su

variedad y funciones dependen
de las combinaciones posibles
entre ellos. Numero ilimitado
de particulas que ha permitido
a la ciencia, indagar en sus
atribuciones para aplicarlas
como agentes terapéuticos y
de diagnéstico, asi como en la
manufactura de productos de
interés industrial.

El conocimiento de las
aplicaciones de las proteinas
fue aprovechado por el hombre,
conforme el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia. Asi,
es que antes de la década de
los 80, la insulina, hormona
empleada en el tratamiento de
la diabetes tipo I, era obtenida
en proporciones reducidas, del
proceso de grandes cantidades
de tejido pancredtico de animales
sacrificados.

La industria del queso
incorporé también proteinas a su
proceso de manufactura, al ser
la enzima quimosina o renina
la responsable de desdoblar la
caseina (carbohidrato-proteina)
de la leche, para su posterior

precipitacién y preservacion

del sabor caracteristico del
producto lacteo. Una proteina,
cuya obtencion, previa a los 90,
presentd la misma limitante que
la insulina: un elevado ntiimero
de terneras sacrificadas y una
baja produccién.

Dichas complicaciones
fueron resueltas con el desarrollo
de la Biotecnologia; que, de
acuerdo con la Organizacién
de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura
(FAO), refiere a “cualquier
aplicacion tecnoldgica que utiliza
sistemas biolégicos, organismos
vivos o algunos de sus
derivados, para crear o modificar
productos o procesos para usos
especificos”.

La producciéon comercial
de proteinas es atendida
asi, en la actualidad, por la
Ingenieria genética, también
conocida como tecnologia
del ADN recombinante (acido
desoxirribonucleico resultante de
combinar material genético de
distinta procedencia); disciplina
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biotecnolégica que permite
obtener proteinas, mediante
la conversion de un sistema
de expresion a una fabrica
metabdlica.

Un sistema de expresion
es un mecanismo de produccion
de proteinas en pequena escala
que funciona, a partir del
aislamiento de un gen (agente)
que codifica la generacion de
una proteina especifica y de la
introduccién de dicho agente a
un huésped, mediante un vector.
Este tltimo correspondiente a
una molécula de ADN, capaz de
permitir la introduccién, copia
y expresion de un agente propio
de un huésped a otro; es decir,
de una bacteria, hongo, célula
de mamifero o insecto, planta o
animal transgénico a otro.

Llevar a gran escala el
proceso de produccién de una
proteina, luego de su estudio
en un sistema de expresion,
convierte a éste en una fabrica
metabdlica; sistema que ha
resultado en la comercializacién
actual de insulina, quimosina,
interleucinas (anticancerigeno),
interferones (antiviral y
anticancerigeno), hormona
del crecimiento, entre otras
proteinas.

Grupo huesped
utilizado con frec
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extraccion de las proteinas, y es
que la elevada productividad de
las bacterias ocasiona que las
biomoléculas generadas formen
un conglomerado unido de ellas
(cuerpos de inclusién), dificil de
separar y solubilizar para obtener
proteinas plegadas con actividad
biolégica.

Ante ello, es que el Dr.
Sergio de Jesis Romero Gémez,
investigador de la Facultad
de Quimica de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ)
estudia el comportamiento de un
huésped también microscopico,
pero perteneciente a otro reino
de la Naturaleza: los hongos
filamentosos.

Con un ciclo de
vida promedio de tres dias y
caracterizados por la instalacién
de sus colonias algodonosas
o pulverizadas (moho) sobre
la superficie de frutos y
otros alimentos, los hongos
filamentosos fueron elegidos
por el investigador debido a su
comportamiento metabdlico,
caracterizado por la secreciéon de
enzimas para el desdoblamiento
de los nutrientes contenidos en
sus alimentos.

La exosecrecion y
exodigestion de los hongos
filamentosos agilizan la
xtraccion de las proteinas en
n sistema de expresion; ya que
diferencia del trabajo con
cterias, en el que es necesario
s para luego separar
Iéculas de los demas

on secretadas en 90%
sobre o dentro de

adicional sobre
la que presentan
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lo que les posibilita la

realizaciéon de las modificaciones
postraduccionales, necesarias
para la produccién de proteinas
provenientes de otros organismos
eucariontes, como los animales.

La utilizacion de los
hongos filamentosos como
huéspedes en un sistema de
expresion, ha estado presente
en la Ingenieria genética desde
su inicio; sin embargo y a decir
del miembro de la Genetics
Society of America, “han sido
implementados en sistemas de
expresion liquida, en analogia
con los cultivos bacterianos, lo
que ha impedido llevarlos a una
fabrica metabdlica”.

Las ventajas metabdlicas
de los hongos filamentosos,
aunadas a su utilizacién en los
sistemas de expresion liquida,
llevaron al investigador a
desarrollar un sistema modelo de
expresion solido. Un reto antes
enfrentado por diversos grupos
de investigacion en México;
quienes eligieron como sustratos
a tres desechos agroindustriales:
el bagazo de cana, la pulpa de
café y el salvado de trigo.

Los resultados obtenidos
de dichos trabajos, arrojaron
una duplicacién e incluso una
triplicacién de la produccion
de proteinas, una disminucién
en el tiempo de generacion
y la expresion de proteinas
especificas; sin embargo,
no explicaron el porqué
del incremento, debido a la
complejidad de los substratos y a
la participacion no cuantificable
de factores como los aztcares
presentes en el sistema, el tipo
de crecimiento de los hongos, la
aireacion, entre otros.

La incomprensiéon
del sistema, no obstante
su efectividad, dificulta su




transformacién en fabrica
metabdlica y su comparacion
cientifica con el sistema de
expresion liquida; en atencion a
lo cual, el Dr. Romero Gémez
diseno un sistema de expresion
so6lido (inmovilizado) de lisozima,
en el que el hongo Aspergillus
niger fue inmovilizado sobre
espuma de poluiretano.

La lisozima es una
enzima presente en las lagrimas,
el moco, la saliva, la leche y en
la clara del huevo de gallina;
esta ultima fuente de la que es
extraida para su uso industrial
como aditivo alimenticio (reduce
la poblacién de bacterias) y
como farmaco en el tratamiento
de profilaxis, infecciones
bucofaringeas, herpes zoster,
varicela, sarampion, gripe, ente
otros padecimientos.

La razén de la eleccion
de la lisozima como proteina
heteréloga (proveniente de
un organismo distinto) y
recombinante en el estudio,
radicé en sus numerosas
modificaciones postraduccionales
y en el conocimiento previo
generado sobre ella. Por su parte,
la cepa Aspergillus niger, hongo
filamentoso estudiado desde
1957, fue utilizado como huésped
debido a su uso reiterado como
modelo en el estudio de sistemas
de expresion.

El poliuretano (hule
espuma) utilizado como
superficie de adhesion para el
hongo, tuvo como fundamento
la necesidad de un sistema
en el que fuera posible aislar
cada elemento; un sistema de
estructura similar al pan, con alto
contenido en aire y, a diferencia
del pan, unido por travéculas
regulares.

La presencia de aire
puede ser controlada, a través

de la inundacién del ambiente
con diéxido de Carbono (CO2);
de igual forma que el contenido
de azlcares, ya que como el
poliuretano no es digerido por
Aspergillus niger, su alimentacion
es controlada mediante la
humidificaciéon de éste con un
medio de cultivo liquido nutritivo
definido.
El aislamiento de
dichos factores, permitieron al
Dr. Romero Gémez estudiar
el tipo de crecimiento tipico
(s6lido) del hongo, de manera
independiente; de lo cual resulté
que “Aspergillus niger crecio
cuatro veces mas que en un
sistema de expresion liquido,
al tiempo que produjo cuatro
veces mas lisozima”. Dicha
comparacién entre ambos
sistemas fue realizada, a través
de un experimento control
realizado de manera simultanea
al disenado por el investigador.
Una secreciéon mayor
a 90% de la lisozima expresada
por el hongo filamentoso, fue
el porcentaje alcanzado por
este sistema, en comparacion
con la secrecién alcanzada por
el mecanismo liquido de 40%.
Resultado del que fue concluido
que “el crecimiento inmovilizado,
le permite al hongo airearse y
evitar el estrés, al estar en un
ambiente similar al natural”.
No obstante las
apreciaciones obtenidas, atn
era posible determinar la €au
del aumento de la prod »
ya que la relacién creci
produccién era proporci
y so6lo explicaba la f
que habia sido incr
desarrollo de la ¢
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cual encontré que, en el caso del
sistema inmovilizado, el agua
disponible era aprovechada por
el hongo para secretar proteinas,
al tiempo que limitaba su
crecimiento.

Un comportamiento
explicado, a partir de que
“los hongos filamentosos sélo
secretan por la punta de la hifa,
donde las vesiculas de secrecion
llevan al espacio extracelular:
un componente de pared, uno
de membrana y proteinas de
secrecion; entonces, si el hongo
incrementa su crecimiento, no
le queda espacio para liberar
las proteinas de secreciéon y
viceversa’.

En la actualidad, el
Dr. Romero Gémez trabaja en
evaluar la disminucién de la
cantidad de agua en el sistema de
expresion solida, con relaciéon a
la productividad en la secrecion
de la lisozima. Estudio que al ser
finalizado, acercara la posibilidad
de “comprender esa caja negra
del sistema de expresion solida
para transformarla en una fabrica
metabodlica”.

Si bien, la
cuadruplicacién en la
expresion de la proteina ha sido
comprobada y su comprension
roceso de ser

ra el“manEJo | potenca.
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alternativa en pedales para la herreria
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rabajadores que
“forjan, cortan, soldan y dan
forma con métodos tradicionales
a barras, varillas, lingotes
y ldminas de hierro, acero,
aluminio u otro metal, para
fabricar diversas clases de objetos
de herreria y balconeria como
puertas, ventanas, barandales,
escaleras, etc.; asi como la
construccién de aperos de
labranza y/o herraduras”, es
la definicién que el Instituto
de Geografia, Estadistica e
Informatica (INEGI) establecid
para el grupo unitario 5248 de
la Clasificacién Mexicana de
Ocupaciones.

Un grupo laboral
formado por herreros,
balconeros, aluminadores y
forjadores que, de acuerdo con
la dltima Encuesta Nacional de
Micronegocios del INEGI (2002),

comprendié en el pais para el
ano de su realizacién, un total
de 68 mil 747 propietarios de
talleres; de los cuales, 13 mil
825 fungian como patrones y
54 mil 922 como trabajadores
independientes.

Piezasen S, en C
y en J, cuyos extremos son
rematados por espirales simples
o dobles, anillos, barras torcidas
y onduladas, pinas, conchas y
ganchos, constituyen algunas
de las formas utilizadas como
adornos en la fabricaciéon de
articulos de herrerfa. Actividad
econdémica que si bien ha
experimentado cambios desde
su aparicién en México durante
la colonia, no ha incorporado
tecnologias de mecanizaciéon y
automatizacién en su proceso.

Estirar, curvar, cortar y
golpear el metal caliente sobre
un yunque, fueron las tareas que
el forjador de antafio hubo de
desempenar para dar forma a
objetos e instrumentos; acciones

desplazadas en lo

posterior por el
conformado en frio,
mediante el uso

de herramientas
manuales de base
mecanica.

En la
actualidad, la
industria del metal
ha incorporado a
la herreria, aceros
comerciales de
bajo contenido en
carbono, de costo
reducido, ductiles y
de alta maleabilidad
que, junto con
el desarrollo
tecnolégico de
maquinas de
operacion manual,
han permitido la
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reduccion del esfuerzo fisico.

De fabricaciéon
extranjera, dichas maquinas estan
basadas en las definiciones de
torsion y flexiéon. Propiedades
mecdanicas que rigen a la herreria
y que consisten, en el primer
caso, en la aplicacién de dos
fuerzas en direccién contraria
sobre el eje de un objeto; y en
el segundo, en la deformacion
de un objeto alargado en una
direccion perpendicular a su eje
longitudinal.

Comercializadas en el
pais y con un costo promedio
que oscila entre mil 100 y dos
mil 670 ddlares, las maquinas
constan de una pieza cubica de
metal (dado) que sirve de apoyo
a la barra de acero (perfil) a
ser conformada y a la que esta
adaptado un conjunto de brazos
de palanca, con los cuales son
realizadas las operaciones de
flexién y torsiéon.

La introducciéon de
dichas tecnologias a los talleres
mexicanos estd limitada por sus
costos, de ahi que los herreros
artesanales contintien con el
uso de “madrinas”; instrumentos
formados por dados metalicos
en los que el perfil es sujetado
y equilibrado para su posterior
conformado, mediante la
aplicacién de una fuerza manual
sobre la misma barra de acero.

El empleo de
“madrinas” en la herreria tiene
por desventajas el tiempo de
elaboracion, la heterogeneidad
entre piezas y la necesidad de
calentar los perfiles de mayor
grosor (calibre). Limitante de
la fuerza humana, esta Gltima,
compartida con las maquinas
comerciales, incapaces de
conformar perfiles redondos y
cuadrados superiores a 9 mm,;
solera, a 50x3.1 mm; y tubo
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redondo, a 12.7 mm.

Dedicado a la herreria
como actividad secundaria
durante los fines de semana, el
Dr. Agustin Escamilla Martinez,
en atenciéon a la necesidad de
mecanizar la labor artesanal,
inicié hace nueve anos un
proyecto independiente que
resulté en el disefio y fabricacién
de una maquina multipropdsito
que, conducida por pedales y
alimentada de forma manual, “es
capaz de conformar espirales,
anillos continuos y unitarios,
torcidos longitudinales de barras
unitarias y de grupos de ellas
(pifas), asi como de dobleces
simples de 0° a 360°”.

Investigador adscrito
a un centro publico de
investigacion en la entidad y
propietario del taller de herreria
ArteQro, el Dr. Escamilla
Martinez siguié la metodologia
propia del diseflo mecanico
para el desarrollo de maquinas;
la cual comprendié: el disefo
conceptual, basico y de detalle;
la fabricacién y elaboracién de
pruebas de funcionamiento; el
redisefio; y las pruebas finales.

El funcionamiento de
la maquina, nombrada por su
desarrollador como TORFLEX
EMP-09 (Torsién-Flexion-
Escamilla-Martinez-Pedales-
Ano), radica en la “conduccién
por un operador, a través de
sus piernas, de un eje hueco
mediante un sistema de pedales;
el cual, transmite el movimiento
y la potencia, a partir de un
conjunto de cadenas y catarinas
(discos dentados en los que son
enganchadas las cadenas), para
reducir la velocidad y aumentar
el torque; fuerza, esta Gltima,
utilizada para conformar el perfil,
sujeto en alguno de los dados
intercambiables, colocados en el
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extremo superior del equipo”.
Fabricada con acero
estructural comercial, TORFLEX
EMP-09 estd formada por una
estructura de soporte, en la
que estd ensamblado el asiento
del operador y el sistema
convencional de pedales. A
partir de ello, una primera
catarina montada en el eje del
sistema convencional de pedales,
transmite mediante una cadena
de rodillos, el movimiento a
otra, acoplada a un segundo eje
sujeto a la estructura de soporte.
En este segundo eje, una tercera
catarina esta ubicada para llevar,
de igual forma, el movimiento
generado por las anteriores a
un cuarto disco, soldado en la
parte superior de la estructura
en un eje hueco; sobre el
cual, son colocados los dados
intercambiables del conformado.
A decir del Dr. Escamilla
Martinez, “el diseflo basico
y de detalle de la maquina,
lo constituy¢ la definicion
de par de torsién; es decir,
lo que sustenta la potencia
que puede proporcional el
operador al conducir el sistema
de pedales con sus piernas”.
Fundamentacién ejemplificada
en el hecho de que “un humano
puede aportar entre 32,1 Kgf
y 53,5 Kgf (kilogramo fuerza),
al empujar con una pierna en
angulos de flexién de 80° a 90°”.

Las pruebas con y sin
carga permitieron calcular que
el pedaleo para el conformado
de perfiles, puede alcanzar de
30 rpm a 60 rpm (revoluciones
por minuto) sin causar fatiga en
el operador; lo que significa un
incremento en el par de torsiéon
de los 5,5 Kgf-m a 9 Kgf-m
transmitidos por la primera
catarina, a los 55 Kgf-m a 90
Kgf-m alcanzados en el eje hueco
final de la estructura.

TORFLEX EMP-09
tiene un peso de 26 Kg y cuenta
con cinco dados para espirales,
uno para torcido, uno para
dobleces y otro para rolado;
equipo y accesorios que, en las
pruebas finales, demostraron
su capacidad para conformar
perfiles rectangulares de hasta
50x3,175 mm, cuadrados de
hasta de 9,05x9,05 mm, redondos
de hasta de 9,05 mm, asi como
tubos redondos y cuadrados de
hasta de 12,7 mm.

Con una reduccién de 20
veces el tiempo de conformado
respecto del método tradicional,
la maquina del Dr. Escamilla
Martinez estd en proceso de
patente; tramite que al llegar
a su término, espera pueda
comercializar TORFLEX-EMP
09 a un precio apropiado para la
economia del herrero artesanal
mexicano.
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