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1 28 de abril, los diputados integrantes de la Comision
de Educacion, Cultura, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de la LV
Legislatura del Estado de Querétaro, aprobaron por unanimidad el
“Dictamen de la Iniciativa de Ley para el Fomento de la Investigacion
Cientifica, Tecnolégica e Innovaciéon del Estado de Querétaro™.

Paso adelante en el proceso de creacion de la Ley, que en el
mejor de los escenarios, habrd de ser continuado con el debate, votacién
y aprobacién de la iniciativa por el pleno de la actual Legislatura local,
para su posterior promulgaciéon y publicacién por parte del Ejecutivo
estatal.

Contacto Serendipia: Integrada por 21 articulos, la iniciativa de Ley incorpora al

LR (e Aiponis L ' diccionario de la politica cientifica estatal, términos como: “Sistema

e-mail: revista.serendipia@gmail. . i L o . »

p— estatal de informacioén cientifica, tecnolégica e innovacion en el estado”,
“Programa estatal de innovaciéon y desarrollo cientifico y tecnolégico” y

“Fondo estatal para el fomento de la investigacion cientifica, tecnolégica

e innovacioén”.

Nuevas figuras que, junto con las 11 atribuciones adicionales
otorgadas al Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro,
pretenden alcanzar los cuatro objetivos planteados en la iniciativa y
hacer entrar a la entidad en el compromiso nacional de fortalecer a la
ciencia y la tecnologia desde el ambito estatal.

Aprobado esta el dictamen y con ello, Querétaro esta mas cerca
de dejar de ser senalado, como la tinica entidad del pais sin contar con
una normatividad local en materia de ciencia y tecnologia. Los tltimos,
si, y esperemos, por el bien de la sociedad queretana, ser por ello, los
primeros en la pronta y expedita aplicacion de la futura Ley.
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Fue 2001, el ano en
que las 383,567ha
que forman la Sierra Gorda de
Querétaro, protagonizaron dos
hechos que fijaron el rumbo de
la atencion que, desde entonces,
reciben. Por una parte, la
Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO)
declar6 a dicho territorio como
una de las 531 Reservas de la
Bioésfera del mundo; mientras,
por la otra, un sismo con
magnitud de 4,1 en la escala de
Richter sacudi6 a la region.

“Promover y demostrar
una relacién equilibrada entre
las poblaciones y la naturaleza”
fue el compromiso adquirido,
cuando el area comprendida
por los municipios de Jalpan de
Serra, Arroyo Seco, Landa de
Matamoros, Pinal de Amoles
(88,03%) y Penamiller (69.7%), fue
designada Reserva de la Bidsfera
por el organismo internacional.
Responsabilidad que ha reunido
a la sociedad civil organizada,

gobiernos e investigadores en
una labor que tiene como fin
comun, su cumplimiento.

Sociedad, gobierno
y ciencia fueron, también,
los sectores que enfocaron
su visién hacia un aspecto no
antes atendido de la Sierra
Gorda queretana: su sismicidad.
Fenémeno geoldgico que, por
su impacto social, llevé a la
poblacién serrana a alertar a
la autoridad el 22 de mayo de
2001, de un evento sismico
percibido en la regién, que repitid
su aparicién en los dos meses
posteriores.

De acuerdo con el Atlas
Nacional de Riesgos del Sistema
Nacional de Proteccién Civil,
la Sierra Gorda de Querétaro
estd ubicada dentro de los
823,603km2 que comprenden la
zona sismica B. Zona habitada
por 46% de la poblacién nacional,
caracterizada por la ocurrencia
de sismos de menor frecuencia y
por una aceleraciéon del terreno
menor a 70% de la gravedad.

Dicha clasificacion, si
bien no exenta a la regién de
sismicidad, no corresponde a
la percepcion equivoca que su
poblacién ha formado sobre ella:
asismica. Factor subjetivo que
junto con la escasez de datos
histéricos e instrumentales,
el reducido conocimiento
generado sobre los sismos
intraplacas (generados al interior
de las placas tecténicas) y la
limitada cobertura del Servicio
Sismolégico Nacional en esa
zona, incentivaron al Dr. Juan
Martin Gémez Gonzalez a iniciar
el primer estudio sismolégico de
la regioén.

Determinar el peligro
sismico de la Sierra Gorda de
Querétaro para establecer su
grado de riesgo es el objetivo
final del estudio desarrollado
por el investigador del Centro
de Geociencias (CGEO) de
la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).
Identificacién y cuantificacion
de los eventos sismicos y de sus
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fenémenos fisicos asociados, con
potencial impacto adverso sobre
el ser humano y sus actividades;
que, junto con la vulnerabilidad y
los bienes expuestos, constituye
uno de los tres factores
determinantes del riesgo.

El monitoreo de la
actividad sismica de la regién
fue la actividad que marcé el
inicio del estudio en 2001. Una
labor sistematica desde 2007,
continua y extendida hasta la
actualidad que, mediante el
uso de un promedio de cinco
sismografos, ha arrojado los datos
instrumentales de los primeros
ocho anos de la sismicidad
reciente de la zona serrana.

Los equipos utilizados,

a decir del Dr. Gémez Gonzalez,
“son sismoégrafos digitales de
periodo corto (registran sefiales
entorno a frecuencias de 1Hz
[1s]), triaxiales (capaces de
registrar las componentes vertical
[V] y horizontales del movimiento
[NS y EOQ]J), que cuentan con un
equipo receptor mévil del GPS
(Sistema de Posicionamiento
Global), que registran sismicidad
a menos de 100km de distancia
de la estacion sismica y que
cuentan con memoria suficiente
para almacenar datos en un
periodo de hasta tres meses, sin
ser descargados”.

Ondas sismicas
(elasticas) correspondientes
a la energia en movimiento
liberada durante la dislocacion
o desplazamiento de la
corteza terrestre (Sismo),
son transformadas por los
sismémetros (sensores) en
sefales eléctricas para su
posterior amplificacién, registro
y almacenamiento en la memoria
interna del instrumento; que
permitird, a través de su descarga
y un software especializado,
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manipular y analizar los datos
obtenidos.

El establecimiento
de las estaciones parte de la
determinacion de su ubicacién
geografica. Decision que ha de
tener en cuenta factores como
la seguridad para el equipo,
las condiciones del terreno y
atmosféricas, la historia sismica
no instrumental del sitio y el
arreglo geométrico entre los
sismografos.

El levantamiento de
la historia no instrumental
del sitio constituye la fuente
de informacién primaria para
determinar la ubicacién de las
estaciones. Asi, de acuerdo con
el responsable del Laboratorio de
Sismologia del CGEO-UNAM,
es que “la percepcion de los
habitantes sirve de guia para
identificar las areas en las que
la vibracién producida por los
sismos, fue experimentada con
mayor intensidad y por mayor
namero de personas”.

La informacién
recopilada es cotejada con
los lideres comunitarios,
cronistas y algunos registros
instrumentales realizados por
ingenieros civiles y companias,
como la Comisién Federal de
Electricidad. Validacién necesaria
ante “la imprecisiéon temporal y
la subjetividad de las narraciones
populares sobre los sismos no
instrumentados”.

Rayos, vandalismo,
depredadores, pérdida de
energia eléctrica o fotoeléctrica
(celdas solares) son algunas
de las consideraciones que,
relacionadas con la seguridad de
los sismégrafos, son tomadas en
cuenta para definir su colocacién.
Factores de riesgo incrementados
ante las condiciones de
accesibilidad del terreno que,

en algunos casos, impiden la
instalacién de las estaciones.

Las dificultades
fisiograficas, de uso de suelo y de
propiedad constituyen también,
un obstaculo para la colocacién
de los sismoégrafos, debido a
que éstos han de buscar formar
un arreglo geométrico que
incremente la probabilidad de
registro de la energia radiada por
la falla sismogénica (estructura
que dio origen al sismo). Una
situacion que incrementa
su dificultad ante el nimero
reducido de instrumentos
destinados a la region.

En la actualidad, el Dr.
Goémez Gonzalez monitorea la
sismicidad de la parte Este de la
Sierra Gorda queretana, mediante
cinco sismoégrafos colocados en
tres comunidades de Landa de
Matamoros (Landa, Otates y El
Aguacate) y en dos de Jalpan de
Serra (Zoyapilca y San Antonio
Tancoyol). Arreglo disefiado
para potenciar la posibilidad de
registro de la energia sismica
liberada, con distancias de 10
a 15 kiléometros, entre cada de
estacion.

La descarga de los datos
registrados por los instrumentos
arroja, en promedio, de mil 500 a
tres mil disparos (senales) de todo
tipo en su representacion grafica
(sismograma). Senales, entre las
cuales, los eventos sismicos son
discriminados de los causados
por fuentes antropogénicas como
construcciones y de otras de
diverso origen, como el paso de
animales, rayos, entre otras”.

La identificaciéon de
los sismos entre las sefiales
registradas es efectuada,
mediante la observacién de las
fases que contiene cada senal.
Actividad que si bien representa
una dificultad, es sobrepasada



por el interés de determinar el
punto de inicio del movimiento
en la falla (epicentro) que da
origen a las primeras sefiales
identificadas en los sismogramas
y, para lo cual, es necesario el
registro del sismo por al menos
tres sismografos.

Anos de monitoreo
sismico han permitido al
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel
I, confirmar la existencia de
actividad sismica en la Sierra
Gorda queretana y concluir que
“durante mas de un afno (2007-
2008) y de manera casi continua
ha sido registrada sismicidad en
la regién, con afectaciones a la
infraestructura poblacional”.

Parte de la Sierra
Madre Oriental, la Sierra Gorda
de Querétaro comparte su
origen geolégico, al constituir
una sierra plegada de rocas
sedimentarias marinas, de
relieve abrupto, albergue de
grutas y sotanos (dolinas). Una
formacién geoldgica que tuvo
lugar por el levantamiento de
estratos sedimentarios a causa
de presiones laterales, hasta dar
lugar a los pliegues actuales de
forma ondulada.

Es a partir de su origen
geologico que el Dr. Gémez
Gonzalez plantea un par de
hipétesis para comprender el
tipo de sismicidad presente en

la region serrana. Elemento
necesario para la determinacién
del peligro sismico, cuya premisa
de la sismicidad natural, dicta
que “ésta es causada por efectos
del plegamiento, tales como

la compresiéon y distension

de la corteza, que producen
movimiento sobre una serie de
fallas preexistentes y susceptibles
a ello, ante la accién de la energia
acumulada durante cientos o
miles de anos”.

La segunda hipdtesis,
focalizada a algunas zonas
contiguas a poblaciones de
mayor tamano, refiere a la
sismicidad antropogénica
inducida, caracterizada
por la sobreexplotacién de
mantos acuiferos; “extracciéon
inmoderada de agua, que deja sin
sustento a la corteza y origina la
reactivacioén del movimiento de
fallas”.

La erosion, la disoluciéon
de la roca caliza (sedimentaria
marina) por la lluvia, la
inestabilidad de ciertas areas
y su relacién con el transporte
de carga, la distribucién de
la vivienda fuera de las zonas
formadas de material consolidado
y los estandares de construccién
no aptos para una zona sismica,
son factores que también inciden
en la determinacion del peligro
sismico.

Un parametro que
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cuantifica la ocurrencia de
futuros eventos sismicos y sus
acciones sismicas asociadas,

a partir de la comprension

de los factores anteriores y

de la determinacién de otros,
como las zonas sismogénicas
(estructura geolégicamente
activa), el censo de las fallas
existentes, su geometria, el
evento maximo posible, entre
otros. Elementos cuyo impacto
es evidenciado en la actualidad,
por el agrietamiento de viviendas
de construccion reciente,
relacionadas con la ocurrencia de
los sismos.

El Dr. Gbmez Gonzalez
considera que “el peligro sismico
no podra ser cuantificado a
corto plazo, debido al nimero
y distribucién actual de las
estaciones. De ahi, que sea
necesario continuar con el
monitoreo sismico durante anos
y establecer una red permanente
de sismografos de alta resolucién
en la region; situacién que
compete a los gobiernos de
varios estados”.

La actividad realizada
por el investigador, sin embargo,
hoy “constituye una labor que
ayudara a tomar decisiones en el
futuro, para mitigar los efectos de
la sismicidad serrana que por su
maghnitud, con frecuencia, pasa
desapercibida para el resto del
pais”.
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afeccién que, sobre los vasos
sanguineos de la capa interna del
ojo sensible a la luz (retina), causa
el padecimiento prolongado de
diabetes mellitus; la retinopatia
diabética ha sido destacada por la
OMS, al estimar que 75% de las
personas con mas de 20 afos de
padecer la enfermedad, tendran
dicha complicacién.

La retinopatia
diabética inicia su desarrollo
con la apariciéon de pequenas
dilataciones en las paredes de
los vasos sanguineos de la retina
(microaneurismas); mismos que
con el paso del tiempo, causan la
obstruccion de dichos conductos
hasta impedir el paso de oxigeno
a la retina (hipoxia). Una etapa
inicial conocida como retinopatia
diabética no proliferativa, cuyo
limite queda establecido por la
estimulacién celular generada por
la hipoxia, para producir nuevos
vasos sanguineos (angiogénesis).

La retinopatia diabética
proliferativa corresponde
a la etapa avanzada de la
complicacién, en la que son
generados nuevos vasos
sanguineos a partir de los ya
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existentes, a lo largo de la retina
y sobre la superficie de la camara
del vitreo (gel incoloro del ojo).
Crecimiento vascular anormal
que, al dar lugar a conductos
permeables distintos a los propios
del ojo (impermeables), sangran,
desprenden la retina y producen
ceguera.

Responsable de 4,8%
de los 37 millones de casos
de ceguera en el mundo,
de acuerdo con la OMS, la
retinopatia diabética constituye,
junto al cancer y la artritis
reumatoide, una de las tres
situaciones anormales en las
que la angiogénesis surge en la
adultez. Un proceso involucrado,
bajo condiciones fisiolégicas
normales, en el desarrollo
embrionario, la cicatrizacion y la
menstruacion.

Formadas por células
vasculares endoteliales, las
paredes de los vasos sanguineos
son reguladas en su division
por moléculas activadoras e
inhibidoras, que estimulan
o bloquean su crecimiento;
mismas que, junto con su
potencial aplicacion terapéutica

en padecimientos como la
retinopatia diabética, llevaron a
la Dra. Maria del Carmen Clapp
Jiménez Labora a estudiar la
actividad inhibidora de una
familia de fragmentos de la
hormona prolactina.

Liberada por la
adenohipdfisis, porcién anterior
o glandular de la hip&fisis, la
prolactina (PRL) es la hormona
responsable de la estimulacién
del desarrollo mamario y la
produccion de leche en las
hembras de los mamiferos.
Funciones reproductivas
vinculadas, en mayor medida,
con la hormona, sin que ello
signifique la inexistencia de
acciones fuera de dicho proceso.

Vasoinhibinas es el
nombre que la investigadora
del Instituto de Neurobiologia
(INB) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM),
dio a la familia estudiada de
fragmentos de la PRL. Variantes
moleculares resultantes de la
degradacién de la hormona,
mediante la acciéon de enzimas
proteoliticas (proteasas) y en
especial, de las metaloproteasas




de matriz (MMPs); enzimas
encargadas del remodelado de
la matriz extracelular (material
compuesto por proteinas y
polisacaridos que llena los
espacios entre las células).

Para evaluar la capacidad
inhibitoria de las vasoinhibinas
sobre la angiogénesis, “fueron
caracterizados sus efectos en
células vasculares endoteliales,
aisladas de distintos lechos
capilares de ratas, ratones y
humanos (cordén umbilical),
fuera mediante su cultivo in vitro
o afuera del individuo”. Labor
que permitié concluir a la Dra.
Clapp que dichos fragmentos
de la PRL tienen una funcién
inhibidora sobre la angiogénesis.

Ante tal hallazgo y la
posibilidad de su aplicacion
terapéutica a largo plazo
en la retinopatia diabética
proliferativa, la investigadora
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel III,
desarrollé un modelo ocular para
estudiar la accién que, sobre la
angiogénesis y la permeabilidad
de los vasos sanguineos en la
retina afectada, pudieran tener las
vasoinhibinas.

Modelo que, a su
decir, “permitié observar los
efectos vasculares in vivo y
represento ventajas de estudio,
como la condicién de relativo
aislamiento del ojo respecto
del resto del organismo, al
contar con la llamada barrera
hematorretiniana que concentra
solo en el 6rgano, las sustancias
que le son inyectadas”. Aspecto
este ultimo, aprovechado durante
la experimentacién, ya que la
obtencion natural y la produccion
artificial de vasoinhibinas son
limitadas.

El incremento en la
permeabilidad de los vasos

sanguineos producidos en la
retinopatia diabética proliferativa,
constituye el riesgo de cursar
hacia la ceguera. Una propiedad
vascular promovida por varias
sustancias (factores), entre las que
destaca el factor de crecimiento
del endotelio vascular (VEGF, por
sus siglas en inglés).

El VEGF es una
proteina generada por diversas
células de la retina, cuyas
funciones son: promover la
angiogénesis e incrementar
la permeabilidad de los vasos
sanguineos. Acciones que, si bien
constituyen el fundamento del
desarrollo embrionario normal,
son responsables de eventos
patologicos de angiogénesis en la
adultez, como lo es la retinopatia
diabética.

Dicho factor, a decir
de la titular del Laboratorio de
Endocrinologia Molecular del
INB-UNAM. “acttia al activar
(fosforilacion) la sintetasa
del 6xido nitrico endotelial
(eNOS)”; enzima encargada de
producir un gas con capacidad
proangiogénica y vasorrelajante
del endotelio de los vasos
sanguineos, conocido como
oxido nitrico (NO).

La comprension del
funcionamiento del VEGF,
oriento el estudio del grupo de la
investigadora hacia “la evaluacion
del efecto de las vasoinhibinas
sobre la permeabilidad vascular
inducida por el VEGF, asociada
con la retinopatia diabética; asi
como hacia la investigacion de
si en esta accién participa la
inactivacion (desfosforilacion) de
la eNOS in vivo, a través de otra
enzima: la fosfatasa de proteinas
2A (PP2A)".

El experimento consistié
en la inyeccién intravitreal a
ratas con: grupo 1) VEGF; grupo
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2) vitreo extraido de pacientes
o de cadaveres con retinopatia
diabética; grupo 3) vasoinhibinas;
grupo 4) VEGF y vasoinhibinas; y
grupo 5) vitreo y vasoinhibinas.

Transcurrido un dia,
la Dra. Clapp y su equipo
observaron que los animales
inyectados con VEGF o vitreo
humano, presentaron un
incremento en la permeabilidad
de los vasos sanguineos de
la retina; al tiempo que los
grupos coadministrados con
vasoinhibinas y VEGF o vitreo
humano, “reportaron un bloqueo
en el efecto del VEGF y del vitreo
sobre la vasopermeabilidad, asi
como en la accién del VEGF
sobre la activacion de la eNOS”.

La corroboracion del
potencial terapéutico de las
vasoinhibinas en la retinopatia
diabética fue llevada acabo,
a partir de la induccién de
diabetes en ratas Wistar,
mediante la administracion de
un farmaco (estreptozoticina);
para, luego de dos semanas,
inyectar intravitrealmente o
no, las vasoinhibinas. Mismas
que bloquearon el aumento en
la vasopermeabilidad retiniana
en este modelo de diabetes
experimental.

Dichos resultados, al
arrojar que las vasoinhibinas
son antagonistas del incremento
en la vasopermeabilidad de la
retina, asociada con la retinopatia
diabética; llevaron a la Dra. Clapp
a considerar a las vasoinhibinas
como una estrategia terapéutica
con potencial para el tratamiento
del padecimiento; al tiempo que
hicieron acreedor del Premio
2008 en Investigacién Basica,
otorgado por la Camara Nacional
de la Industria Farmacéutica,
al grupo de la investigadora, al
inicio de este afno.
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e acuerdo
con el reporte “Urologic diseases
in America” del National Institute
of Diabetes and Digestive and
Kidney Diseases, en algtin
momento de su vida, 10% de
los varones y 5% de las mujeres
estadounidenses desarrollaran
un calculo renal; porcentajes
que, de incluir los cdlculos
correspondientes a otras partes
del tracto urinario, presentarian
un incremento.

Litiasis renal es el
nombre del padecimiento
caracterizado por la formacién
de masas sélidas compuestas
por cristales en los riflones que,
debido a su desplazamiento
por los conductos uretrales
(uréteres), bloquean el paso
de la orina hacia afuera de los
6rganos, causan su inflamacién
y provocan dolor agudo en la
persona.

Su tratamiento, si
bien puede ser a través de
medicamentos que limitan
la formacién e incentivan la
desintegracion de los célculos,
puede incluir segtn el tipo y
gravedad del padecimiento:
la nefrolitotomia abierta, la
nefrolitotomia percutdnea y la
litotripsia extracorporal por ondas
de choque; procedimientos

que, en orden de mencion,
disminuyen su nivel invasivo al
cuerpo del paciente.

Cirugia abierta orientada
a la extirpacién de calculos
renales, define a la nefrolitotomia
abierta; intervencién quirtrgica
que comparte su objetivo con la
nefrolitotomia percutanea, con
la diferencia que en ésta, los
célculos son extraidos a través de
un endoscopio, insertado por una
incisién en la parte posterior del
costado de la persona.

La litotripsia
extracorporal por ondas de
choque es la tnica alternativa
ambulatoria y no invasiva
existente para el tratamiento de
la litiasis renal. Una técnica en la
que cientos de ondas de choque
son generadas en agua fuera del
cuerpo humano, para luego de
hacerlas pasar a través de él y
concentrarlas sobre un célculo
renal menor a dos centimetros,
permitan su pulverizacion y
posterior eliminacién a través de
la orina.

Ambientada en la
industria aerondutica alemana
de la posguerra (1966), la idea
de dar una aplicacién médica
a las ondas de choque surgi6
de una serendipia (casualidad
cientifica); cuando ingenieros

de la compafiia Dornier, al
estudiar los danos causados a
la estructura interna de aviones
supersonicos por la generaciéon
de ondas de choque tras el
impacto de pequefias particulas
(gotas de lluvia y polvo), lanzaron
una onda de choque hacia una
placa metalica, al tiempo que un
miembro del equipo la tocaba sin
consecuencias fisicas adversas.
Probada la inocuidad
de las ondas de choque sobre
el cuerpo humano, la empresa
inici6 el proceso de busqueda

I NOIDVOILSIANI

hacia una innovacién médica
que impactara al tratamiento de
la litiasis renal; asi, en 1969 fue
desarrollado un generador de
ondas de choque, que permiti6 el
control y direccién de las ondas
hacia un sitio especifico del
cuerpo.

Dicho instrumento
estuvo basado en la generaciéon
de una onda de choque, a
partir de la descarga eléctrica
de alto voltaje entre dos
electrodos inmersos en agua,
producida en el interior de un
reflector elipsoidal. Este Gltimo,
responsable de la concentracién
de la onda hacia un punto
distante, controlado y dirigido
por el operador a voluntad.

Una década tuvo
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que pasar para que, luego de
incorporar un sistema de rayos X
como auxiliar en la direcciéon de
las ondas de choque, el urélogo
aleman Christian Chaussy y

sus colaboradores realizaran

en 1980, la primera litotripsia
extracorporal en un humano en
las instalaciones del Hospital
Universitario de Munich.

A casi tres décadas de
la incorporaciéon de las ondas
de choque a la Medicina, el
desarrollo tecnolégico de los
litotriptores, no obstante su
aceptaciéon terapéutica, ha estado
reflejado en la reducciéon de
sus dimensiones, de su costo y
de su dificultad de operacién;
situacion que, contraria a las
expectativas de sus fabricantes,
ha llevado a la literatura médica
a reconocer un detrimento en
la eficiencia de destruccién de
los célculos y un incremento
en el dafno causado a los tejidos
renales, en comparacién con
los instrumentos de primera
generacion.

Tal panorama fue el
que incentivé al Dr. Achim Max
Loske Mehling, investigador
del Centro de Fisica Aplicada y
Tecnologia Avanzada (CFATA)
de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM)
a “desarrollar un principio fisico
de generacion de ondas de
choque, que permitiera realizar
tratamientos de litotripsia

14 (8) ‘ No. 10 Mayo 2009

extracorporal mas eficientes, sin
aumentar el dafio a los tejidos
renales”.

Originadas a partir de
la concentracion de una gran
cantidad de energia en un
espacio reducido, es decir de
un suceso violento, las ondas de
choque son pulsos de presién
caracterizados por producir
diferencias de presién subitas
y extremas, que van de la
compresién de un medio (liquido
0 gaseoso) a la tensiéon del mismo
con efectos, en su mayoria,
destructivos.

Un fenémeno fisico
que, en el caso de la litotripsia
extracorporal y a decir del
investigador, da lugar a ondas
de choque “con un pulso de
compresién de hasta 150MPa
(IMPa = 10kg/cm?2), seguido de
un pulso de tensién con amplitud
de hasta 30MPa”. Incremento
subito de la presiéon ocurrido
en cuestiéon de unos cuantos
nanosegundos, al durar “el pico
positivo (compresién) entre uno
y tres microsegundos, y el pico
negativo (tensién) de tres a seis
microsegundos”.

Tres son los métodos
de generacion de ondas de
choque utilizados con fines
médicos: el electrohidraulico,
el electromagnético y el
piezoeléctrico; de los cuales,
el altimo fue elegido por el Dr.
Loske Mehling para implementar

las modificaciones necesarias en
virtud de la consecucién de su
objetivo.

Dicho generador consta
de un cascarén esférico de
aluminio sobre el cual estan
colocados tres mil cristales
piezoeléctricos recubiertos por
un polimero aislante, que forma
el fondo de un contenedor de
agua; el cual, si bien en algunos
equipos posee una abertura para
permitir el contacto del liquido
con el paciente, en otros, esta
cubierto por una membrana de
latex para acoplar las ondas de
choque al paciente.

Litotriptor piezoeléctrico
funciona a partir de la
produccién de un pulso de
compresién intenso, a partir
de la expansién subita de los
cristales piezoeléctricos ante
su excitacién con un pulso de
voltaje de hasta 10 mil voltios.
Pulsos que sobrepuestos forman
una onda de choque que viaja a
través del agua hacia el centro del
cascarén (foco geométrico), que
el operador con el auxilio de un
sistema de imagenologia habra
de hacer coincidir con el calculo
renal.

De acuerdo con el titular
del Laboratorio de Ondas de
Choque del CFATA-UNAM,
los litotriptores piezoeléctricos
emiten una onda de choque en
periodos de uno o dos segundos
y en dosis de entre mil y cuatro



mil pulsos, para pulverizar un
calculo. Labor que, al igual que
los dos tipos de equipo restantes,
es alcanzada en mayor medida,
debido a tres efectos destructivos
de las ondas: la compresion
directa del medio, el efecto
Hopkinson (esfuerzos generados
por la reflexién de las ondas de
choque en la parte posterior del
calculo) y la pseudo-cavitacion
acustica.

Realizado en
colaboracién con el M. en C.
Francisco Fernandez Escobar, el
proyecto fundamento6 su hipotesis
en la potenciacion de la pseudo-
cavitacién acustica; mecanismo
ocurrido en el fluido (orina,
sangre, solucién salina, etc.) que
rodea al calculo dentro del rinén
y que, en pruebas de laboratorio,
“ha sido demostrado que puede
crear pequenas perforaciones
incluso en ldminas de aluminio”.

La pseudo-cavitacién
acustica es un mecanismo
en el que, por accién de una
onda de choque, una cantidad
considerable de burbujas
microscépicas presentes en el
fluido, son comprimidas para
luego incrementar hasta cientos
de veces su volumen, como
consecuencia de la tensiéon
que le sigue al pulso positivo
(compresion).

Fuerza destructiva de
corto alcance y de dafo reducido
para los tejidos renales es la que
generan dichas burbujas cuando,
en palabras del Dr. Loske
Mehling, “permanecen en un
estado de equilibrio por algunos
cientos de microsegundos
antes su colapso violento, el
cual produce ondas de choque
secundarias y chorros de liquido
(microjets) con velocidades de
hasta 400m/s”.

La potenciacion de dicho

efecto fue realizada a partir de
la modificacién de un litotriptor
piezoeléctrico; de tal forma
que éste, generara parejas de
ondas de choque con un retardo
variable y controlado entre 50 y
950 microsegundos, en periodos
de uno o dos segundos entre
cada par. Lo anterior, con la
finalidad de que “la primera
onda generara la expansion
de las burbujas y la segunda
llegara a ellas un poco antes de
su colapso, para que su pulso
positivo las comprimiera con
mayor fuerza e incrementara la
energia del colapso”.
Incrementar la velocidad
de los microjets, la cantidad
de ondas secundarias y el
consecuente dafo al calculo sin
detrimento alguno al tejido renal,
fue la hipétesis perseguida por el

investigador con su modificacion.

Parejas de ondas a las que llamé
ondas tandem, con relacion al
esfuerzo compartido por dos
personas para impulsar al tipo
de bicicleta que lleva el mismo
nombre.

La evaluaciéon de
la eficiencia del litotriptor
modificado fue evaluada
mediante la realizacion de
mediciones de presion y
experimentos de fractura de
calculos renales artificiales
(patrones) in vitro; de la cual,
resulté que “la efectividad de
fragmentacién con el equipo de
ondas tandem fue 30% mejor
que la obtenida del de ondas
monopulso (convencional)”.

La prueba relacionada
con el dano al tejido renal, fue
efectuada a partir de ensayos in
vivo, al exponer a conejos sanos
ante ambos tipos de onda de
choque (tandem y monopulso)
para, luego de una semana y
tras su eutanasia, realizar un

&ERENDIPIA

analisis histopatologico del
organo. Un estudio que reporto
“danos similares y diferencias no
significativas entre ambos tipos
de onda”.

Prueba final a la que
fueron expuestas las ondas
tandem fue la correspondiente a
la evaluacién del funcionamiento
de éstas en una litotripsia in vivo;
para lo cual fueron implantados
patrones artificiales de calculos
renales en conejos, eliminados a
partir de ambos sistemas (tandem
y mono pulso) y estudiados en
forma de arenillas al interior de
los riflones, tras la eutanasia de
los animales de experimentacién.

Resultado distinto al
obtenido en los estudios in
vitro fue el encontrado respecto
de la eficiencia de fractura
del litotriptor modificado, que
no present6 una diferencia
estadistica significativa. Caso
contrario a lo relacionado con el
ntmero de pulsos generados por
cada litotriptor para desintegrar
el calculo renal, que ante la
generacion doble de ondas de
choque en el equipo tandem,
fue reportada una disminucion
del tiempo de tratamiento de
50% en comparacién con el
convencional.

Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores en
su nivel I, el Dr. Loske Mehling
desarrolla la metodologia para
estudios in vivo en cerdos, con
el apoyo del Hospital Civil de
Guadalajara (Hospital Escuela de
la Universidad de Guadalajara)

y médicos del Instituto de
Endourologia del Hospital
Puerta de Hierro en Guadalajara,
Jalisco; tras los cuales iniciara

la gestion de los protocolos de
experimentacion en humanos,
para la futura aplicacién
terapéutica de las ondas tandem.
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a psoriasis es una

enfermedad no
contagiosa de la piel que
afecta cuando menos a unos
dos millones de personas en
México, con una incidencia
de 1.8%.

La incidencia es igual
en hombres que en mujeres
y no existe limite de edad.

Es una enfermedad en la
que intervienen varios
factores, asi como una base
hereditaria (asociacién en
el extremo distal del brazo
largo del cromosoma 17) e
inmunoldgica.

Esta es una enfermedad
crénica en brotes,
caracterizada por la presencia
de placas eritematosas
(enrojecimiento) y escamosas
(resequedad); ambas de
diferente tamano y forma,
cuyos sitios de predileccién
son los codos, las rodillas,
la piel cabelluda y la region
sacrocoxigea.

En general, no se
reporta la presencia de
prurito (comezoén). Hasta en
15% a 25% de los pacientes se
observa problema articular,
mas frecuente en la forma
grave de la enfermedad.

En 97% de los
pacientes, el factor
reumatoide es negativo.
Seglin ciertos autores, existen
cinco tipos de psoriasis:

1) eritrodérmica, que es
enrojecimiento de la piel

y cubre un area grande; 2)
en gota, que son pequeias
manchas rosadas o rojas en
el piel; 3) inversa, que es

enrojecimiento e irritacién de
la piel en las axilas y la ingle;

4) en placa, como parches

l’OjOS Yy gruesos con escamas

blanquecinas o plateadas,

siendo éste el mas comun; y

5) pustular, como ampollas

blancas rodeadas por piel roja

e irritada.

Hay que tener en
cuenta, que la historia
natural de la enfermedad

muestra periodos en los que

las lesiones desaparecen

y luego reaparecen. Hay
ciertos factores que pueden
desencadenar o hacer que
la afeccién sea mas dificil
de tratar como: infecciones
virales o bacterianas,
medicamentos (como
betabloqueadores, litio o
antipaluadicos), estrés y
alcohol.

El tratamiento es
dificil y se han descrito
innumerables opciones,
debido a que no hay una
forma general de respuesta;
de ahi que hay que

individualizar el tratamiento.

Generalmente, hay que

controlar los sintomas y evitar
las infecciones secundarias.

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

Psoriasis

Dr. Carlos M. Arréyave Herndandez

La luz solar puede ayudar
al control de las lesiones.
En casos de psoriasis leve o
moderada, es atil el uso de
tratamientos topicos. En los
casos de enfermedad severa,
los tratamientos deberan de
ser sistémicos.

El metotrexate tiene
como efecto indeseable
el producir alteraciones
hepaticas, por lo que hay
que efectuar pruebas de
funcionamiento hepatico
en forma regular. La
ciclosporina es efectiva, pero
al suspenderla, la enfermedad
se vuelve a presentar en
muchos casos.

Recientemente, se han
usado inhibidores del factor
de necrosis tumoral (FNT)
con excelentes resultados,
como el etanercept; ya que
se ha demostrado que los
pacientes con psoriasis tienen
un exceso de esta sustancia.
El FNT es una proteina
liberada por células del
sistema inmune, que propicia
la inflamacién y destrucciéon
celular. En casos de artritis
psoridtica se esta usando
el compuesto adalimumab.
Estos dos ultimos productos
son mas eficaces y los efectos
colaterales son menores y no
acumulativos. Las remisiones
han sido mds duraderas con
estos medicamentos.

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 mas de 108 articulos cientificos.
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n estas fechas,

en las que casi
cualquier concepto tiene un
dia conmemorativo, los rios
no son la excepcioén. Asi,
es que ha sido instaurado
el 4ltimo domingo de
septiembre de cada afo,
como el World Rivers Day.

Aunque esta

celebraciéon tiene un giro
ecolégico predominante,
sirve para recordar la
importancia que tiene como

ria de rios

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

en vida, mas que homenajes
o distinguir algtdn auditorio
con su nombre, el profesor
Maza, hubiera querido que no
dejaramos morir la Ingenieria
de rios en México.

Muchos son los
trabajos que nos restan por
hacer: estudiar el inicio
del movimiento de las
particulas, la resistencia
al flujo cuando existen
sedimentos, la cuantificacién
de las diversas formas de

e un tema de investigacién transporte o la dindmica

5 cientifica, la Hidraulica del corte de meandros en

Z. fluvial o Ingenieria de rios. cauces de avenidas, por

5‘; Cabe decir, que ademas mencionar algunos. De esta

=3 de ser una parte esencial forma, hago un llamado a

8 en el funcionamiento de de los rios. la comunidad hidraulica en

Q una cuenca hidrolégica y Estas son algunas México para retomar los

an) de permanecer como un de las palabras de nuestro trabajos de nuestro profesor y
componente fundamental en ilustre profesor José lograr como ¢l decia: “cruzar
el ciclo hidrolégico, los rios Antonio Maza, promotor nuestras vidas con la de los

9 son un don de la Naturaleza incansable de la Ingenieria rios”.

— para el hombre. de rios en nuestro pais y En nuestra ciudad, se

= Para aprovecharlos, en Latinoamérica. Muchos ha iniciado el “Plan maestro

% el hombre ha tenido que son los investigadores que de manejo de aguas pluviales

construir grandes y pequenas
obras hidrdulicas; mientras
que para cruzarlos, se ha
visto en la necesidad de erigir
puentes de todos tamanos.
Sin embargo, el éxito de
estas obras, su permanencia
y su utilidad dependen del
“respeto” que tengamos y

del conocimiento disponible
sobre el comportamiento
fluvial, de sus cualidades y
de la “personalidad propia”

tuvimos la dicha de conocerlo
y de recibir sus ensefianzas;

a mi, en lo particular, me

da gusto recordarlo como
maestro y gran amigo de mi
padre, sin embargo breves
sunt dies hominis...

Sirvan estas breves
palabras en este mes de
mayo, como un homenaje
mas para recordarlo en su
cuarto ano luctuoso; pero
sobre todo, estoy seguro que

del Rio Querétaro”. La
Facultad de Ingenieria de la
UAQ, a través del CIAQ, ha
propuesto metodologias para
traducir la vulnerabilidad

en variables de planeacién
urbana, proponiendo mapas
de riesgo acoplados con la
distribucién espacial de las
precipitaciones; logrando de
esta forma, minimizar los
dafios por inundacién en este
importante rio.

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.gutierrezeuaa.mx




Invencion versus

IﬂﬂOVHCi()Il (Cuarta parte)

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

a investigacién

universitaria, a
la luz de la nueva Norma
Mexicana en Gestiéon de
la Tecnologia, requiere de
concertarse con terceros
del sector productivo para
innovar; pero las practicas
juridicas y organizacionales,
en practicamente todas las
instituciones de educacién
superior (IES) del pais, no
s6lo no lo facilitan, sino
generan medidas contrarias
al interés y la vocaciéon de
quienes se respaldan en
terceros del sector productivo
para la consecucion de
resultados de investigacién de
utilidad publica.

Existen practicas,
cuasi reglamentarias en casi
todas las IES, por las cuales
estd practicamente prohibido
que el personal académico de
carrera de la institucién se
apoye en firmas de Ingenieria
u organizaciones productivas
externas a la universidad,
para concertar y sustentar
en servicios y practicas de
investigacién y consultoria
industrial externos, la
aplicacién de los nuevos y
especializados conocimientos
universitarios para la solucion
de problemas de elevada
utilidad publica.

En la practica
cotidiana de la regulacién
reglamentaria implicita de la

investigaciéon, el apoyo que
reciba la IES de servicios
de desarrollo tecnolégico e
Ingenieria externos para el
logro de resultados como
los planteados, no puede
ocurrir, porque lo impiden los
criterios de control juridico y
de proteccién patrimonial de
la universidad. Nacidos de los
nunca cuestionados principios
de la Ley de Obra Publica,
aplicable a organismos del
gobierno Federal y Estatal,
pero no necesariamente para
la universidad.

Las IES no pueden
producir, comercializar
y explotar en el mercado
mexicano o internacional, las
innovaciones tecnolégicas en
las que participan, porque no
es esa su funcién primaria.
Pueden y deben hacerlo
a través de una empresa,
incluso incubada y nacida de
la institucién.

Sin embargo,
hoy, no puede otorgar
conocimientos y servicios
que corresponden a las
funciones de organizaciones
del sector productivo, con
la cuales se debe vincular
para innovar y transferir a la
sociedad, los productos de
los nuevos conocimientos
cientificos y tecnolégicos; los
cuales estan sustentados en
la leyes orgdanicas de las IES,
para asegurar su transferencia

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.

preferencial a la sociedad.
La nueva Norma
Mexicana en Gestién de
la Tecnologia sefiala, sin
ambigiiedad alguna, que
la vinculaciéon y enlace de
los grupos de investigaciéon
de una universidad con
organizaciones del sector
productivo, es una condicién
necesaria e indispensable
para que se materialice
una invencion y ulterior
innovacién tecnoldgica.
Dicha vinculacién
obliga al desarrollo e
instrumentacién institucional
de nuevas, originales
y flexibles formas de
asociacion entre la empresa
y la universidad; entre
otras, como las alianzas, las
asociaciones tecnoldgicas, los
nuevos convenios, las redes
de innovacién e incluso los
contratos de confidencialidad
para nuevos desarrollos,
que deben ser vistos con la
mayor apertura por las altas
autoridades académicas,
administrativas, patrimoniales
y juridicas, tanto como por
el personal académico de la
universidad.
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gl envejecimiento cerebral

| envejecimiento

€s un proceso
deletéreo, progresivo, intrinseco
y universal que acontece en
todo ser vivo con el tiempo,
como expresion de la interaccion
entre el programa genético del
individuo y su medio ambiente.
Es dificil precisar el momento en
el que un ser vivo comienza el
proceso de envejecer.

Bajo el concepto de

“edad cronoldgica”, se dice que el

por estrés oxidativo

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda

envejecimiento ocurre asociado a
la conducta emocional.
Las causas normales
de envejecimiento tienen que
ver con el tipo de vida de las
personas, pero indudablemente,
se acelera por los factores de
riesgo medioambientales como la
contaminacién o el consumo de
enervantes y todos los elementos
que propician el estrés oxidativo.
El organismo contrapone
la accién de antioxidantes para

<£ proceso de envejecer comienza desintoxicar rapidamente los

% entre los 60 y 65 anos, aunque reactivos intermedios o reparar el

a3 para las neuronas empieza dano de las estructuras bioldégicas

g alrededor de los 30 afos. Debido resultantes; pero cuando el

@) a que los diferentes sistemas del equilibrio entre radicales

% organismo no envejecen a la libres y antioxidantes se pierde

= misma velocidad, no podemos en favor de los primeros, se

a hablar de envejecimiento desencadenan procesos daninos

Z cerebral desde un punto de vista que se asocian al desarrollo
meramente cronolégico; asi, es de numerosas enfermedades
probable que un cerebro viejo como ateroesclerosis, cancer,

8 sea consecuencia del deterioro cataratas, sobrecarga de hierro y

= de otros sistemas como el cobre, diabetes, malaria, artritis,

\E cardiovascular o endocrino, atrofia y muerte neuronal, autoinmunes, inflamaciones

% mas que del propio proceso de acumulo de lipofuscina cronicas y neuropatologias (como

envejecimiento cerebral.

A lo largo de la vida,
el cerebro sufre una serie de
modificaciones estructurales,
tanto micro como macroscopicas
y bioquimicas, entre las que
se encuentran: descenso del
peso del cerebro, disminucion
del volumen cerebral con
aumento del tamano de los
surcos y disminucion de las
circunvoluciones cerebrales,

Soffa Yolanda Diaz Miranda

(el pigmento de la edad),
degeneracién granulo vacuolar y
neurofibrilar, formacién de placas
neuriticas y deterioro de circuitos
mediados por determinados
neurotransmisores.

A pesar de estos
inequivocos cambios, un cerebro
histolégica y bioquimicamente
viejo puede ser un cerebro
funcionalmente joven. En
especial en el sistema limbico, el

la enfermedad de Parkinson y
Alzheimer).

Asimismo, el proceso
biolégico del envejecimiento se
acelera en relacion directa con
la magnitud del estrés oxidativo.
De ahi, la importancia de
conocerlo (por andlisis sanguineo
periédico), para evitarlo y
prevenir su dafio en el Sistema
Nervioso Central.

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

de México, Campus Juriquilla.

aor.unam.mix




El Derecho, entre lo

ecologico y lo ambiental

Dr. Pedro Joaquin Gutiér

ez-Yurrita

I coman
denominador

de la gente reconoce un
s6lo nombre juridico para
distinguir dos posturas del
hombre frente a la naturaleza:
Derecho Ambiental. Sin
embargo, las dos posturas
claman por una separacién
nominativa, para que se
puedan contextualizar
individualmente con
independencia una de la
otra; de tal forma que se
sepa claramente qué se
quiere decir cuando se
habla de Derecho Ecol6gico
(DE), y qué significa que un
problema en el manejo de
recursos bidticos sea materia
del Derecho Ambiental (DA).

En este escrito
resaltaré unas diferencias
no explicitas entre DE
y DA, partiendo de los
argumentos de Dubovik.
Esta “iusambientalista” hace
mencién a que el DE se
encarga exclusivamente de
la esfera ecoldgica; esto es
obvio, claro, pero ¢qué es la
esfera ecolégica a diferencia
de la ambiental? Es velar
porque el comportamiento
y la ética humana sean
normadas para resolver las
alteraciones en las funciones
ecolégicas que ocasionan
nuestras acciones.

No trata de los

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

conflictos al interior de

las comunidades humanas,
ya sea por la utilizacién o
contaminacién de un bien
comun y difuso, como el aire
o el agua. Es la proteccién
de los procesos ecoldgicos
por ellos mismos y que

por motivo de nuestras
actividades, se pierden o
transforman de tal manera,
que se cambia abruptamente
la inercia natural evolutiva
del sistema ecoldgico
perturbado.

Por contraparte, el DA
se encarga de las cuestiones
del medio ambiental (natural
y artificial) que tienen una
relacién mds estrecha con el
hombre, en el sentido de que
su gestiéon es imprescindible
para nuestra subsistencia y
para resolver los conflictos
sociales por un bien comun
(escaso), o para dirimir las
controversias legales por la
utilizaciéon de los recursos
y/o contaminacion de los
mismos.

Ejemplifiquemos
con situaciones muy
comunes. El DE versaria
sobre las directrices para la
conservacion biolégica de
una cuenca hidrografica,
por cuanto concierne a la
proteccién de los procesos
ecolégicos que dependen
de la estructura misma

de los ecosistemas que
la conforman. No en lo
referente a las tasas de
explotacién de la madera
de un bosque inmerso en
la cuenca -por ejemplo-, el
cual es visto como recurso
econémico, que seria cosa
del DA; el cual es una rama
del derecho administrativo
y se encargaria de imponer
sanciones a quien incumpla
las normas oficiales.

El DE se encargaria
de desarrollar las normas

de operacién de un Area g
Natural Protegida (ANP) @)
para conservar y preservar 5
los valores, por los cuales se D
ha declarado su protecciéon =
legal; mientras que el DA se an
dedicaria a legislar la forma 3
de manejar los residuos
peligrosos que se generen
cerca del ANP y que le ;
pueden afectar por efecto de =
contaminacién. O
Un Derecho, el g
Ecoldgico, vela porque haya o

agua en y para los procesos
ecoldgicos naturales; y el otro
Derecho, el Ambiental, boga
porque todas las personas
tengan agua en su casa... y,
ta ;qué opinas?

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.




De agua residual

agroindustrial

a fabrica de biocombustible

(4 CBebida alcohdlica
regional obtenida

por destilacién de mostos, |...]
derivados de las cabezas de
Agave tequilana Weber variedad
azul, previa o posteriormente
hidrolizadas o cocidas, y
sometidos a fermentacién
alcohdlica con levaduras,
cultivadas o no” es la definiciéon
que la Norma Oficial Mexicana

NOM-006-SCFI-2005, da del
tequila.

Aguardiente elaborado
en el estado de Jalisco, en 29
municipios de Michoacan,
11 de Tamaulipas, ocho de
Nayarit y seis de Guanajuato;
que de acuerdo con el Consejo
Regulador del Tequila, alcanzé
en 2008, una produccién total de
312 millones de litros. Cifra que

si bien dio cuenta del estado de
la industria tequilera nacional,
evidencié también, la generacién
de un aproximado de 3,744
millones de litros de vinazas.
Residuos liquidos
compuestos de materia organica,
generados durante la fabricacién
del tequila, las vinazas son
producidas en una proporciéon
aproximada de siete a 12 litros
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por cada litro de la bebida
alcohdlica.

La demanda quimica
de oxigeno (DQO) es uno
de los parametros utilizados
para establecer el grado de
contaminacién del agua; mismo
que refiere a la cantidad de
materia orgdnica susceptible de
ser oxidada por medios quimicos
en el liquido y que, en el caso de
las vinazas, va de 50g/L a 80g/L.

La cifra anterior, aunada
a la elevada concentracién en
sales y a la acidez (pH menor
a 3,9 unidades) de las vinazas,
hace de ellas un riesgo para
los cuerpos de agua del pais.
Situacién que obliga a la industria
del tequila a dar cumplimiento
a la “Norma Oficial Mexicana
que establece los maximos
permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores
provenientes de la industria de
la destileria” (NOM-064-ECOL-
1994).

Dicha norma fija
el limite de la DQO en
260mg/L y el del pH entre 6
y 9 unidades; pardmetros que
exigen el tratamiento de las
aguas residuales para mitigar la
contaminacién de los cuerpos
de agua y, en algunos casos,
reutilizarlas en el proceso de
produccion.

Si bien, los beneficios
que al ambiente otorga el acato
a la norma, el Dr. German
Buitrén Méndez, Coordinador
del Laboratorio de Investigacién
en Procesos Avanzados de
Tratamiento de Aguas (LIPATA)
de la Unidad Académica
Juriquilla del Instituto de
Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), encontré en la
biotratabilidad de las vinazas,
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la oportunidad de producir una
fuente de energia limpia: el
biohidrégeno.

La eleccion del
biocombustible radicé en que
“el hidrégeno es un gas, cuya
combustioén sélo produce vapor
de agua y no gases de efecto
invernadero, ademas de ser 50%
mas eficaz que la de la gasolina;
tiene un elevado rendimiento de
energia de 122KkJ/g y puede ser
almacenado sin comprimirlo”.

La produccion a gran
escala de hidrégeno es llevada
a cabo mediante procesos
petroquimicos, a partir de la
catdlisis (reaccion quimica
acelerada por una sustancia) del
vapor de agua con el gas natural
(metano) u otros hidrocarburos
como el propano, el butano,
la nafta, entre otros. Una tarea
sustentada en el aprovechamiento
de un recurso natural no
renovable, que el investigador
pretende suplantar por un
desecho agroindustrial.

“Proponer una
metodologia para tratar
aguas industriales altamente
contaminadas con materia
organica y, al mismo tiempo,
obtener hidrégeno como un
subproducto de valor agregado”
es el objetivo del proyecto
que, basado en la degradacién
anaerobia de la materia organica
para el tratamiento de las
vinazas, tiene como método
productor de hidrégeno a la
fermentacién oscura.

Atomos de hidrégeno
contenidos en las moléculas que
componen la materia organica,
constituyen la viabilidad de la
fermentacion oscura. Proceso
en el que grupos de bacterias,
que crecen sin luz y sin aire,
degradan a los compuestos ricos
en carbohidratos propios de la

materia organica.

El hidrégeno es
producido, en mayor medida,
por bacterias del género
Clostridium; mismas que, en
una primera etapa, transforman
la materia organica compleja en
moléculas mas simples para, en
una segunda fase (acetogénesis),
dar lugar a la formacién de
acidos grasos volatiles (acético,
propiénico y butirico), biéxido de
carbono e hidrégeno.

Antes de adaptar el
método al tratamiento de las
vinazas, a decir del Dr. Buitrén
Méndez, “fue necesario realizar
estudios sobre los factores
determinantes en la produccién
de hidrégeno, entre los que
destacaron: la acidez (pH), el
tiempo de retencion hidrdulica
(TRH), la temperatura y la
presiéon parcial del hidrégeno”.

Para el desarrollo del
experimento fue dispuesto un
in6éculo mixto; es decir, que no
fueron cepas puras, las utilizadas
en la fermentacién oscura; sino
un consorcio (grupo) de ellas,
caracterizado por ser anaerobio y
productor de hidrégeno.

Lo anterior, tras el
estudio de varios tipos de
in6culo (bacterias presentes de
forma comun en el ambiente)

y la implementacién de un
tratamiento al seleccionado,

que asegur6 las condiciones

de desarrollo necesarias para

las bacterias productoras de
hidrégeno y de inhibicién para
sus competidoras (metanogénicas
y sulfatorreductoras).

Los factores que fueron
tomados en cuenta para la
evaluacién de dicho proceso
fueron: la temperatura, la acidez
(pH), el tiempo de residencia
dentro del reactor, entre otros;
cuyo analisis fue apoyado en



técnicas de la biologia molecular

que, ademads, arrojaron datos

sobre el tipo, cantidad y actividad

de las bacterias comprometidas.
Miembro del Sistema

Nacional de Investigadores

en su nivel II, el Dr. Buitrén

Méndez introdujo su modelo

de fermentacién oscura

al tratamiento de vinazas;

primero, en una operacién por

lote en reactores de 300ml,

en los que el consorcio de

bacterias en suspension fue

puesto en contacto con el

agua residual para efectuar la

reaccién; y segundo, en una

operacion continua en un
reactor de 4L, para la que fue
necesario determinar el TRH,
la concentracion de vinazas y la
temperatura adecuadas.

Por lote y en su forma
continua fue cuantificado
el hidrégeno generado por
las bacterias, hasta su punto
de estabilizacién (cuando la
cantidad del gas es constante).
Medicién efectuada a través de
un medidor de flujo masico y de
un dispositivo automatizado que
midio la presion generada por el
gas al interior de unas botellas
que lo contienen.

La informacién generada
por este Gltimo instrumento es
captada por un sensor, que la
envia a un sistema de adquisicién
de datos y éste a un disco duro
para su almacenamiento y
posterior andlisis. Operacion,
tras la cual, es liberado el gas
y encaminada el agua hacia un
segundo sistema de degradacién
anaerobia de materia orgdnica,
para finalizar su tratamiento.

Los parametros
evaluados por el Dr. Buitrén
Méndez respecto de los procesos
estudiados fueron: el porcentaje
de hidrégeno generado y la
velocidad de produccién del
gas; primero de ellos que, en
el caso de las vinazas, reportd
un promedio de 40% a 50%
de hidrégeno; mientras que el
segundo, present6 velocidades
similares a las alcanzadas por
otros desechos agroindustriales.

La meta del investigador
estd en maximizar los anteriores
pardmetros para, asi, poder
llevar dicho modelo a nivel
industrial. Una pretensiéon que
ha de ser alcanzada, mediante
“el robustecimiento del sistema,
para mantener el porcentaje
de produccién y la velocidad
constantes; no obstante la
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competencia que las bacterias
productoras enfrenten, al entrar
en contacto con las propias de las
aguas residuales”.

Resultado adicional del
proyecto fue la obtencién de otra
fuente de energia: el metano, a
partir de su produccién en un
proceso anaerobio convencional;
del cual, ademads de contribuir a
la produccién de energia limpia,
garantiza la disminucién de
materia orgdnica contenida en el
agua residual.
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reguladores climaticos para la vivienda
de intereés social

scalones

Eascendentes de
piedra, impermeabilizados con
un lodo particular, constituyeron
el soporte del sustrato térreo
que, junto con un rudimentario
sistema de irrigacion, permitié
el crecimiento de plantas de
hasta 15 metros de altura, en la
regién del actual Irak, hace mas
de dos mil 500 afios. Fueron los
jardines colgantes de Babilonia,
maravilla del mundo antiguo
que hoy son considerados el
primer antecedente de la llamada
tecnologia de techos verdes.

Moradas irlandesas y
escandinavas, cubiertas con
pastos y malezas, antecedieron
también a la tendencia moderna
de la tecnologia; que, nacida
en Alemania a mediados del
siglo XX, convirtié a la nacién
en la autora de la primera guia
para la planeacion, instalacién y
mantenimiento de techos verdes
en el mundo: las normas de la
Landscaping and Landscape
Development Research Society
(Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung
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Landschaftsbau), conocidas en el
ambito internacional como FLL.
La instalacion de
techos verdes, de acuerdo con
la International Green Roof
Association (IGRA), impacta al
hombre en sus esferas privada
y publica de desenvolvimiento.
Asi, en lo referente a la primera
de ellas: incrementa la vida util
del techo, reduce los niveles
de ruido, actia como aislante
termal, funge como escudo de
calor durante el verano, y brinda
alterativas de aprovechamiento
del espacio.
El impacto publico de
la cobertura total o parcial de
los techos radica en que éstos:
forman un hébitat para plantas
e insectos, con su consecuente
compensacion de las dreas verdes
perdidas; intervienen en el ciclo
hidrolégico, al retener el agua de
lluvia; reducen el efecto de isla
de calor en las urbes; disminuyen
los niveles de polvo y humo; y
dotan de estética al paisaje.
Programas
gubernamentales, iniciativas

ecolbgicas y desarrollos
comerciales han popularizado
esta tecnologia alrededor el
mundo; coberturas vegetales
que si bien han fundamentado
su planeacion, instalacién y
mantenimiento en la guia de
la FLL, han sido objeto de
adaptaciones locales, debido a
la orientacién hacia la region
climatica media europea y hacia
el sistema de construccion
aleman del documento.

En México, han sido
universidades y empresas
especializadas, las responsables
de la incorporacién de techos
verdes a edificaciones de diverso
tipo, entre las que destacan: las
oficinas corporativas del banco
HSBC, la estaciéon de metro
Insurgentes, la excarcel de
mujeres y el Jardin Botanico de la
Universidad Nacional Autbnoma
de México, en la Ciudad de
Meéxico; el Museo del Acero del
Parque Fundidora, en Monterrey;
asi como los desarrollos
residenciales San Marcos y El
Acantillado, en Jalisco.

De acuerdo con el
Anuario Estadistico 2008

del Estado de Querétaro, el

Instituto del Fondo Nacional de
la Vivienda para los Trabajadores
(Infonavit) otorgd en el ano
anterior, ocho mil 871 créditos
de manera directa y 766 con
algan tipo de cofinanciamiento
para viviendas de interés social.
Cifra que para el Dr. Eusebio
Jr. Ventura Ramos represento
la oportunidad de implementar
la tecnologia de techos verdes
en este tipo de vivienda, para
asegurar el confort térmico de
sus ocupantes.

Definido por el
investigador de la Facultad de
Ingenieria (FI) de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ)
como “la condicién en la que
una persona siente satisfaccién
respecto del ambiente térmico en
el que esta”, el confort térmico
constituye el objetivo de la
intervencion de las azoteas de las
viviendas, mediante la colocacion
de pasto.

Un proyecto que partio
del analisis de las propiedades
térmicas del material utilizado
para la construccién de los
techos, que en el caso de la
vivienda de interés social,
corresponde al concreto. Material
formado por cemento portland,
arena, grava y agua; cuya



capacidad para transmitir calor
(conductividad térmica) resultéd
superior a la de otros materiales
como el block hueco, el tabique y
el adobe.

Una vivienda del
Fraccionamiento Piramides en
el municipio de Corregidora,
fue el modelo sobre el cual fue
realizado un primer estudio.
Casa que, durante el verano,
incrementaba su temperatura
interior por encima de la
temperatura ambiente y que,
durante el invierno, bajaba su
temperatura por debajo de la
registrada afuera de ella.

La determinacion de la
fuente de calor para el interior
de la vivienda constituyé la
primera labor realizada por el
Dr. Ventura Ramos; para la cual
fue realizada la medicién diaria,
continua y a lo largo de un mes
de la temperatura ambiental,
del interior, del techo y de las
ventanas de la casa.

Los datos adquiridos
arrojaron que la temperatura
interna de la vivienda sobrepasd
por 5° C, la registrada en el
ambiente; al tiempo que fue el
techo, la estructura que presentd
la temperatura mas elevada con
relacion al resto de la casa. Asiy
a manera de ejemplo, es que en
un dia promedio “la temperatura
ambiente alcanzé 30°C, mientras
la correspondiente al interior de
la vivienda, 35°C; medicién esta
ultima que sobrepas6 el rango del
confort térmico, establecido entre
18°C y 26°C”.

Jefe de la Direccion
de Investigacién y Posgrado
de la FI-UAQ, el Dr. Ventura
Ramos evalu¢ la viabilidad de la
implementacién de la tecnologia
de techos verdes, a partir de la
colocacioén directa sobre el techo
impermeabilizado de la vivienda,

de una capa de 5cm de sustrato
térreo y una capa de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum
Hoscht).

Durante un mes
(agosto de 2008), de manera
diaria y continua, fue medida
la temperatura interior de la
vivienda intervenida; lo que dio
por resultado una disminucién
promedio de 10° C, respecto de
una casa control. Mediciones que
comprobaron, la funcionalidad de
la tecnologia como reguladora del
confort térmico, al no presentar
el interior de la habitacién, una
temperatura superior a 25° C.

Normas como las
establecidas por la FLL coinciden
en la colocacién de seis capas
para la instalacién de un
techo verde: una membrana
impermeable, una capa de
resistencia a las raices, una capa
de desagtie; una capa filtrante,
un medio de crecimiento (tierra)
y la vegetacién. De igual forma,
que recomiendan sean tomados
en cuenta factores como: la
estructura de la vivienda, el
mecanismo de irrigacién del
agua, el tipo de vegetaciéon a ser
utilizada, el nivel de retencion del
agua, entre otros.

Elementos que si bien no
fueron tomados en consideracion
durante el diseno y realizacién
del primer experimento,
comprendieron los elementos a
ser evaluados en la segunda fase
del proyecto. Etapa en la que el
techo de un edificio destinado
a aulas fue dividido en cuatro
secciones para ser intervenido
con la tecnologia modificada.

Si bien los pardmetros
de evaluacién corresponden a
los dictados por la literatura,
las capas recomendadas por la
misma, fueron sustituidas por
tres capas impermeabilizantes
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alternativas, una capa de 10cm
de tierra y una capa vegetativa
de pasto kikuyo. De esta forma y
a decir del miembro del Sistema
Nacional de Investigadores

en su nivel I, una primera
seccion fue cubierta con un
impermeabilizante asfaltico de
alta durabilidad; una segunda,
con loseta; una tercera, con

una membrana plastica de alta
durabilidad; y una cuarta, sin
recubrimiento que sirvié de
referencia.

El estudio de la
hidrologia del techo verde esta
soportado por una serie de
conductos colocados en las
esquinas de cada seccién, los
cuales ayudaran a la escorrentia
del agua. Liquido que no sera
administrado al pasto por un
sistema de riego, sino que sélo lo
recibird durante la temporada de
lluvia.

El cardcter temporal de
la tecnologia aplicada, explica
el nombre que el investigador
ha dado al proyecto: techos
verdes-techos cafés; una idea
respaldada en la funcién primaria
de la tecnologia, de “asegurar el
confort térmico de los ocupantes
de las viviendas de interés social,
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mediante la instalacién de un
techo verde autosustentable y
econdémico, que no implique
un gasto adicional a la inversion
inicial”.

Iniciada la segunda fase
en abril de 2009, seran evaluados
hasta diciembre del mismo afo:
el crecimiento de las raices,
la calidad y cantidad del agua
de escurrimiento, la estructura
de la construcciéon y el confort
térmico al interior de las aulas.
Pardmetros que determinaran
la viabilidad de aplicacién de la
tecnologia a la vivienda popular
mexicana.
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e acuerdo con
la publicacién del proveedor
internacional de informacién
sobre los mercados farmacéutico
y de dispositivos médicos,
Espicom, “The Outlook for
medical devices in Latin
America”; México ocupd en
2008, el segundo sitio entre los
principales mercados médicos
en la regién, antecedido sélo por
Brasil y, seguido por Argentina y
Colombia.

Un lugar alcanzado, a
decir del reporte, por su indice
de exportacién de dispositivos
médicos, que representa casi
90% de la capacidad de la region;
asi como por la sostenibilidad
que EE.UU. brinda a la industria
manufacturera mexicana de
consumibles, ortopedia e
implantes, al constituir su
principal importador.

Reducir el movimiento
de catéteres y mitigar las
molestias a los pacientes que
los portan, es la orientacion
general de un consumible
médico, manufacturado en el
pais. Dispositivo estabilizador
de disefno estadounidense,
consistente en un parche
autoadherible que soporta
un retenedor plastico, cuya
funcién es aprisionar al catéter y
mantenerlo unido a la piel de la
persona.

La innovacién en el
disefio de los estabilizadores
de catéteres, permitié a la
empresa ofertar productos
especializados, segln el area
y objetivo de la intervencién
médica; asi por ejemplo, es
que produce dispositivos
enfocados a cateterismos de

estructuras periféricas del sistema
circulatorio, a arterias principales
como la aorta y a conductos
urinarios.

Insumos bdasicos de
la industria del catéter, los
estabilizadores especializados
representaron el posicionamiento
de la empresa en el mercado,
aunque las utilidades generadas
de su venta no lo reflejaron. La
razén: el reducido volumen de
produccion.

Automatizar su
produccion fue la alternativa
que la empresa contemplé
para alcanzar su estimado de
venta anual, fijado entre seis
y siete millones de piezas. Un
volumen de produccién que
quintuplicaria el resultante de sus
lineas de produccién manuales,
que en promedio arrojaban un
total anual de entre uno y dos
millones de piezas.

Fue Mondragon
Assembly, S.A. de C.V, la
empresa que brindé la solucién
a los requerimientos de calidad,
velocidad y volumen planteados
por el fabricante. Reto atendido,
a partir del disefno y construccién
de una linea de produccién
automatizada; en la que un
conjunto de estaciones de
trabajo (maquinas), integradas
por un sistema de transporte,
efectian el proceso secuencial de
produccién con la intervenciéon
de dos operarios.

Primer paso en el
desarrollo de la linea de
produccién automatizada fue
su conceptualizacion; labor
que, de acuerdo con el Ing.
Rubén Alcantara Mufnoz,

Project Manager de la empresa,
“partié del funcionamiento

de las lineas de produccion
manuales utilizadas en el
proceso productivo”, para su
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transformacioén a través de
mecanismos automaticos.

Luego de la validacién
del concepto por parte del
cliente, fue realizado el disefo
tridimensional de la linea de
produccién automatizada,;
mismo que tras ser sometido a
la autorizacién del productor,
permitié la elaboracién de los
dibujos de detalle y la compra o
fabricacién de las partes.

Reunido un porcentaje
minimo de 50% de las piezas,
inicié el armado de la linea
automatizada, para luego
programar su controlador légico
programable (PLC); hardware
industrial responsable de la
realizacién y secuencia de las
operaciones en el proceso.

La linea desarrollada
fue una de transferencia lineal
de ciclo rapido; mecanismo
constituido por un centro flexible
(modificable) formado por dos
bandas de transporte paralelas
que, al correr en direcciones
opuestas, permiten la divisién del
proceso en dos secciones. Asi,
la primera seccién, en palabras
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del Ing. Alcantara Munoz, “sigue
un movimiento de un espacio
cada dos segundos; mientras la
segunda, de cuatro espacios cada
ocho segundos”.

La incorporacién de las
maquinas de operacién al centro
flexible fue efectuada, de acuerdo
con la planeacién del proceso.
De esta forma, a lo largo de la
primera seccién fueron ubicadas
las funciones que no exigian
tiempo en demasia; mientras que
en la segunda, aquellas que por
su complejidad consumian un
tiempo mayor.

Tazones vibratorios
dotan a las diversas estaciones
de la linea con los componentes
necesarios para su operaciéon; lo
anterior, al dejar caer las piezas
sobre areas de suministro, con
una autonomia de siete mil piezas
y una eficiencia de alimentacién
de 40 piezas por minuto.

Los insumos son
tomados por un brazo neumatico
“pick and place”, para su
colocacién uno a uno, sobre
la banda que les corresponde;
misma que esta dotada de
estructuras que embonan con
la pieza (nidos), para evitar su
movimiento.

A lo largo de la primera
seccién es llevada a cabo la
colocacion del parche y los
componentes plasticos que
dardn lugar a los dispositivos
estabilizadores de catéteres;
piezas que al llegar a este punto,
son desplazadas a la segunda por
la accién de un brazo mecénico
para continuar el proceso.

De acuerdo con el Ing.
Alcantara Mufoz, “el movimiento
de cuatro espacios cada ocho
segundos que caracteriza a la
segunda seccion de la linea,
responde a los requerimientos
de colocacién y secado
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del adhesivo, asi como de
colocacion y presién del parche.
Operaciones realizadas por un
brazo neumadtico y uno robético
orientado por un eje de tres
coordenadas”.

Colocado el adhesivo
y su cubierta, el producto
resultante es desplazado a la
primera banda por un brazo
mecanico; donde, luego de ser
inspeccionada y validada su
calidad dimensional y de los
componentes, mediante una
camara de video, es arrojado
a un contenedor de piezas
aprobadas o desaprobadas, segin
sea el caso.

Terminado el armado
de la linea de produccién
automatizada, ésta es sometida
ante el cliente a diversas pruebas
evaluativas del funcionamiento,
el volumen de produccién y
la calidad del producto para
conseguir su validacién final.
Aprobacién que marca el
inicio de la etapa de traslado,
instalacién y entrega de la linea,
en las instalaciones de la empresa
manufacturera.

Segun explica el
Project Manager de Mondragon
Assembly, S.A. de C.V,, “algunos

indicadores de validacion
fueron: la comprobacién de la
produccion de al menos 89%

de la meta establecida por

hora (1,602 piezas de 1,800);

la consideracién del tiempo de
paro de la maquina; y el estudio
estadistico de la capacidad y la
calidad”.

Requisito adicional
de la empresa contratante fue
la realizaciéon de las pruebas
dentro de un cuarto limpio
clase 100,000, con el objetivo
de igualar las condiciones de
produccion final de la empresa
y aprovechar el producto de
validacién para su venta.

A la fecha, Mondragon
Assembly, S.A. de CV, ha
construido tres lineas de
produccion automatizada
para la fabricacién de tres
dispositivos estabilizadores de
catéteres distintos, propiedad del
contratante. Una transformacion

al interior del sistema de
producciéon de la empresa
manufacturera que la ha llevado
a solicitar una cuarta linea, ante
la duplicacién de su estimado de
ventas para uno de los tipos del
consumible médico.



