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n un ejemplo de rendicién de cuentas fundamentado
en datos comprobables, el Dr. Raul Paredes Guerrero rindio, el pasado
25 de mayo, su Informe de Actividades 2008 como Director del Instituto
de Neurobiologia (INB) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Obligacion que habran de cumplir el préximo 15 de junio, sus
homologos del Centro de Geociencias (CGEO) y del Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA), para integrar asi, el panorama
actual del importante polo académico que representa el Campus
Juriquilla de la UNAM, para Querétaro.

Basta mencionar algunos indicadores de los tres centros de
investigacion radicados en la entidad, para dimensionar la magnitud de
su influencia cientifica y tecnologica en la regién Bajio. Asi, en el caso
del INB, es que con sus 61 investigadores y 43 técnicos académicos,
publicé en 2008, 87 articulos arbitrados 'y alcanzé a posicionar a
20% de su planta académica como miembro del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) en su nivel III.

Integrado por 52 académicos de nueve distintas nacionalidades,
el CGEQO, presidido por el Dr. Luca Ferrari Pedraglio, tuvo presencia
en las principales revistas arbitradas sobre Ciencias de la Tierra
con 60 publicaciones, durante 2008. Cifra no menos importante
en comparacién con el incremento de 50% que, en el mismo
periodo, present6 la cantidad de investigadores nacionales nivel III,
correspondientes a 20% del total.

Impulsor de la innovacion en el pais, el Dr. Victor Castaio
Meneses dirige un centro de investigacion, el CFATA, que no obstante
lo reducido de su planta académica (13 investigadores y 12 técnicos
académicos), mostré una productividad de 65 articulos arbitrados en el
ano anterior y una presencia en el SNI de 15 de sus integrantes ensus
diferentes niveles.

Los datos anteriores, si bien evidencian la calidad académica
y la productividad de los centros de investigaciéon de la UNAM en
Querétaro, han de sumarse a la instrumentacién continua de sus
laboratorios, su compromiso como formadores de recursos humanos a
nivel posgrado, su impacto directo o indirecto haciala sociedad y sobre
todo, su contribucién al desarrollo del pais, a través de la generacién de
conocimiento y de su aplicacién.
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os primeros casos de la influenza
que inici6é en forma tardia, en abril de 2009, fueron
dos nifnos; uno ubicado en la ciudad de San Diego
en California, EE.UU. y otro, en la ciudad de La
Gloria en Veracruz, México. Desde entonces y
hasta el 29 de mayo del mismo afio, segin datos
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
fueron notificados en el mundo 15 mil 510 casos
de infeccién producida por el virus gripal A (HIN1)
en 53 paises, con el consecuente deceso de 99
personas (85 registradas en México).

El analisis de la mortalidad mundial
mostré que el virus en México lleg a producir una
mortalidad de 2,71%; mientras que en el resto del
mundo, de 0,13%. Un porcentaje que en nuestro
pais, correspondi6 en su mayoria a adultos con
edades entre los 20 y 40 anos.

Ha sido observado que ante un cambio
antigénico del virus de influenza A, los brotes de la
enfermedad son mas graves y extensos; situacioén
presente en ciclos que varian de 10 a 15 anos,
desde la pandemia de 1918.

A manera de prevencion...

Dr. Carlos M. Arréyave Herndndez

La cantidad de personas infectadas cada
ano por el virus de influenza A, varia de acuerdo
con diversos factores y es estimada entre 10% y 20%
de la poblacién mundial; mientras que la presencia
de cepas HINI en los altimos afnos, ha mostrado
que son menos virulentas y por tanto, causantes
de menor nimero de pacientes graves, ain sobre
personas no vacunadas.

La influenza es en demasia contagiosa y
transmitida a través del aire que respiramos como
consecuencia del tosido, el estornudo, el contacto
cercano con personas enfermas o el contacto
directo con objetos contaminados. Su periodo de
incubacién promedio es de dos dias (uno a cinco),
el de transmision de dos a cuatro dias y el de
aparicién de la enfermedad de alrededor de cuatro
a cinco dias.

Los cinco principales sintomas observados
en la poblacién mexicana reportada con influenza
A (HINI1) fueron: fiebre, tos, dificultad para respirar,
expectoracion y ataque al estado general. De ahi,
que la presencia de uno de estos sintomas ha de
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llamar nuestra atencién para consultar a un médico
y asi, ser diagnosticados y tratados de manera
adecuada.

La influenza, por fortuna, es un
padecimiento que puede ser prevenido, mediante
el uso de vacunas disefiadas ex profeso cada afo y
ante las cuales, el organismo responde a partir de la
formacién de anticuerpos, de acuerdo con la edad y
el estado inmunitario de la persona.

Asi, es que hay individuos buenos o malos
formadores de anticuerpos; siendo éstos ultimos,
quienes sin saberlo y a pesar de recibir la vacuna,
pueden presentar un cuadro infeccioso sin mayores
consecuencias en comparacién con los primeros.
De igual forma, hay personas que por tener ciertas
enfermedades o recibir algunos medicamentos, su
respuesta no permite la formacién de cantidades
adecuadas de anticuerpos.

Las vacunas son preparadas para que la
persona que las reciba, no presente la enfermedad
o si llegara a tenerla, por producir una escasa
cantidad de anticuerpos, fuera muy benigna. Las
vacunas previenen la enfermedad hasta en 70% a
90% de las personas sanas, menores de 65 anos; al
tiempo que reducen el riesgo de hospitalizacién por
la enfermedad hasta en 60% y el riesgo de muerte
en mayores de 65 anos, hasta en 85%

La vacunacién es parte de la Medicina
preventiva, ya que luego de ser vacunada la
persona, son desarrollados anticuerpos que
protegen al organismo contra la infeccién por cepas
similares a las incluidas en la vacuna.

La vacuna contra la influenza no contiene
virus vivos, sino fragmentos inactivados de éstos,
por lo que no puede ocasionar gripa. Cualquier
enfermedad respiratoria presentada de manera
inmediata después de la aplicacién de la vacuna, es
mera causalidad y no debe ser relacionada con ésta.

Algunas personas tienen reacciones ligeras
como enrojecimiento en el lugar de aplicacion,
inflamacion, dolor y en raras ocasiones, elevacion
de unas cuantas décimas de temperatura.
Reacciones observadas dentro de las primeras 48
horas posteriores a su aplicacion.

La vacuna invernal es preparada cada
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ano, segun las caracteristicas determinadas por

un comité reunido, por lo regular, dentro de los
dos primeros meses del afio. La composicién

de la misma es decida luego de una evaluacion:
epidemioloégica, del seguimiento de los pacientes
infectados, de las caracteristicas antigénicas, de

la respuesta humana a la vacuna preparada el afo
anterior y, de la existencia adecuada de las cepas y
reactivos para su preparacion.

La influenza humana es producida por un
virus ARN de la familia de los Orthomyxovirus, de
los cuales existen tres tipos: tipo A, que al causar
enfermedad al hombre e infectar a los animales,
afecta a todos los grupos de edad y puede causar
epidemias; el tipo B, que afecta s6lo a humanos,
mediante una enfermedad leve; y el tipo C, que rara
vez es asociado con humanos.

En la superficie del virus existen unas
sustancias que los dotan de ciertas caracteristicas,
auxiliares en su denominacién: H por la
hemoglutinina y N por neuraminidasa. Antigenos
de superficie que mutan y producen nuevos
subtitulos en periodos de dos a tres anos.

Las vacunas disponibles para la influenza
son preparadas a partir de cultivos de embriones
de huevo y son trivalentes; esto es, contienen dos
subtipos A (HIN1 y H3N2) y una cepa de subtipo
B. Asi, la composicién de la vacuna para la estacion
2008-2009 fue:

A/Brisbane/59/2007 (HIN1)-like virus
A/Brisbane/10/2007 (H3N2)-like virus
B/Florida/4/2006-like virus

Para la vacuna de la estacién 2009-2010,
los expertos reunidos el 18 de febrero de 2009,
recomendaron la composicion siguiente, que
corresponde a la sugerida por la Organizacién
Mundial de la Salud, el 12 de febrero del mismo
ano:

A/Brisbane/59/2007 (HINI)-like virus
A/Brisbane/10/2007 (H3N2)-like virus
B/Brisbane/60/2008-like virus




La vacuna para la estacion 2008-2009
cuenta, en su composicion, con parte de la
molécula A (HIN1); por lo que si bien no es
especifica para el virus aislado al inicio de 2009,
el haber recibido la vacuna invernal (septiembre a
diciembre de 2008) ayudé a que la enfermedad no
fuera tan grave o no fuera presentada.

El no tener la proteccién, a pesar de
su parcialidad, hizo al individuo presa de una
infeccién mas severa que, en algunos casos y por
falta de atencién médica adecuada, llegd a ser
mortal debido a las complicaciones inherentes a la
infeccién viral.

Una interrogante carente de respuesta
absoluta es: ¢quiénes de los que presentaron la
influenza A (HIN1) fueron vacunados? Sin embargo
es posible inferirla, al no ser reportados un ndmero
importante de pacientes menores de tres anos y
mayores de 60; grupos de edad correspondientes
a la poblacién que, de forma oficial, recibieron la
vacuna en forma gratuita.

La cobertura propuesta por la Organizacién
Mundial de la Salud, comités internacionales ad
hoc, academias médicas y los Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) de los EE.UU.,
sugiere administrarla a todos los nifios hasta los 18
anos de edad, durante la estacién 2009-2010. Lo
anterior, con la finalidad de que los contactos de
los niflos sean agregados en la estacion 2010-2011
y la vacunacién adquiera su cardcter universal para
2012-2013.

De acuerdo con la American Academy
of Pediatrics, la mayor incidencia de influenza
ha sido reportada en nifios de cinco a 14 anos de
edad; razén por la cual, el esquema de vacunacién
anterior fue sugerido desde febrero de 2008.

La aplicacion de la vacuna, sin embargo,
no es recomendada para: personas alérgicas al
huevo, quienes hayan presentado alguna reaccién
severa a la vacuna con anterioridad, individuos
que hayan tenido el sindrome de Guillain-Barré
dentro de los seis meses posteriores a una previa
vacunacién, niflos menores de seis meses de edad,
y personas que tengan fiebre o alguna enfermedad
al momento de su potencial aplicacién. En
contraparte, existen grupos especiales en los que la
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aplicacién de la vacuna cobra mayor importancia,
como lo son las personas que viajan al extranjero,
infectados con VIH y embarazadas.

Segun los reportes de los CDC, donde
desde hace anos, es llevado a cabo un seguimiento
de los problemas que pueden ser presentados
a causa de la infeccién por influenza, ha sido
observado que las cifras comparativas de los
ultimos cuatro anos, muestran que la mortalidad
por neumonia e influenza, tanto en ninos como
adultos, esta dentro de las cifras esperadas.
Observacion valida para pacientes confirmados
con influenza por examenes de laboratorio en
forma acumulativa y pacientes hospitalizados por
presentar la enfermedad.

Uno de los indicadores que elevé su
porcentaje en forma significativa, durante la
estacion 2008-2009, fue el correspondiente a las
visitas médicas no hospitalarias, que llegé a ser de
2,4% en lugar de 1,5%

Con el objeto de tener control sobre
la produccién de vacunas contra la influenza,
la Food and Drug Administration (FDA) de los
EE.UU. autoriz6 a los siguientes laboratorios para
su desarrollo: CSL Limited con Afluria, Glaxo
Smith Kline Biologicals con Fluarix, ID Biomedical
Corporation of Quebec con Flulaval, MedImmune
con FluMist, Novartis con Fluvirin y Sanofi Pasteur
con Fluzone. Asi, los mayores productores de
vacunas durante 2008-2009 fueron Sanofi con 50
millones, Novartis con 40 millones y Glaxo Smith
Kline con 35 millones.

Mucho hay que aprender de la pandemia
de influenza A (HIN1) de este 2009; ensenanzas de
las que, al momento y dada su importancia, caben
mencionar: la adopcién estricta de lineamientos de
higiene no soélo ante la presencia de la enfermedad,
sino como un habito de vida; la aplicacién de la
vacuna estacional en el periodo de septiembre a
diciembre de cada ano, como medida preventiva;
la consulta a un médico, ante la presencia de
cualquier sintoma sugestivo de la enfermedad;
asi como la evitacién de la automedicacion y la
prescripcion telefénica de medicamentos.
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Hidroxiapatita,

eclosion quimica de protesis oOseas

| peso total de un

huevo de gallina
esta distribuido en 57,3% de
clara, 30,9% de yema y 11,5% de
cascardn; porcentaje este ultimo,
destinado en su mayor parte
al desecho, tras su consumo
doméstico o aprovechamiento
industrial.

En México, la generacion
de dicho desecho es proporcional
a la produccién de huevo para
consumo humano; indicador
que en 2008 y de acuerdo con
la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion

(SAGARPA), fue de 191 mil 523
toneladas, equivalentes a 22 mil
25 toneladas de cascarodn.

Formada por una fase
organica y otra inorgdnica, la
cascara del huevo guarda una
composiciéon quimica de 1,6% de
agua, 3,3% de materia organica
y 95,1% de minerales; materia
inorgdnica a su vez compuesta
de 93,6% de carbonato de calcio,
0,8% de carbonato de magnesio y
0,73% de fosfato tricalcico.

De similar constitucion,
los huesos de los vertebrados
tienen una fase organica (33%),

formada por células, vasos
sanguineos, colageno y agua;
asi como una fase inorgéanica
(67%) compuesta de fosfato de
magnesio, cloruro de sodio vy,
carbonato, fluoruro y fosfato

de calcio. Grupo éste ultimo, al
que pertenece la hidroxiapatita
que, formada por calcio, fésforo,
oxigeno e hidrégeno, constituye
la principal fase mineral del tejido
6seo.

Cristales planos con
simetria hexagonal de 20 a 80
pm (micrémetros) de largo y de
2 a 5 pm de espesor, representan

No. 11 Junio 2009 ‘ @ 9



7

INVESTIGACION

la estructura de la hidroxiapatita;
ceramica porosa cuyas
propiedades mecanicas de rigidez
y dureza, complementadas con
las de elasticidad y continuidad
del coldgeno, dotan al hueso de
las condiciones fisicas necesarias

para efectuar sus funciones de
soporte, locomocién, proteccion,
almacén de componentes
quimicos, alimentacion y
transmision del sonido.

De férmula quimica
Caio(PO4)6(OH)2, la hidroxiapatita
ha sido utilizada en el campo
de la Medicina desde hace
poco menos de un siglo, para el
relleno de cavidades Oseas, la
estimulacién de la osificacion y
el recubrimiento de implantes
metalicos. Lo anterior, a partir de
su obtencién de fuentes naturales
como los huesos de bovino, los
corales y las algas, o mediante su
sintesis quimica.

Si bien la aplicacion
de la hidroxiapatita como
recubrimiento de prétesis
poliméricas y metalicas, ha
mitigado su rechazo en los
organismos receptores; el reto
actual para la Bioingenieria de
materiales radica en la fabricaciéon
de implantes que, elaborados
con el compuesto, reproduzcan
las propiedades mecdanicas y
biolégicas de una pieza dsea
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natural.

Investigador del Centro
de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CFATA) de la
Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), el Dr. Eric
Mauricio Rivera Mufioz planted
para si, no sélo el objetivo de
producir un biomaterial apto
para la fabricacién de implantes
6seos, sino de hacerlo mediante
el aprovechamiento de las
decenas de miles de toneladas de
cascarones de huevo que, cada
ano, son generadas en el pais.

Dicha labor gir6
entorno a las caracteristicas
que hacen de un biomaterial,
el insumo no biolégico
apto para interactuar con el
organismo, mediante dispositivos
fabricados con él. Requisitos
fundados, en el caso de la
hidroxiapatita, en su composicion
quimica y estructura
cristalina, responsables de la
biocompatibilidad, biomecanica
adecuada, inocuidad, estabilidad
quimica, disefio 6ptimo, y
reproductibilidad del material.

A decir del investigador,
el proyecto inici6é con “la
sintesis de hidroxiapatita por
la via térmica en fase soélida;
técnica basada en una secuencia
de reacciones quimicas a
temperaturas elevadas que, al

incrementar la movilidad de
los atomos de las sustancias
reactivas, permiten su
transformacién en el producto
buscado”.

Dicho proceso inicié con
la transformacion en 6xido de
calcio, del componente en 93,6%
de los cascarones de huevo: el
carbonato de calcio; lo anterior,
a través de la calcinacion del
desecho en una mufla (horno) a
una temperatura de 700 °C, con
lo que ademas de su evolucion
quimica, fue eliminada la materia
organica de las cascaras

Obtenido el 6xido de
calcio, éste fue mezclado con
un compuesto caracterizado
por contar en su estructura con
un atomo de fésforo rodeado
por cuatro de oxigeno en forma
tetraédrica (fosfato). Mezcla que
buscé la distribucion homogénea
de las sustancias reactivas
pulverizadas, para su posterior
aglomeracion (peletizacién),

a través de su prensado o
aglutinaciéon por efecto de un
aditivo quimico.

Polvo compactado en
formas de tamario reducido
fue el producto resultante de
la peletizacion; mismo que
fue sometido a un proceso de
sinterizacion, en el que al interior
de un horno, durante un tiempo



determinado y a una temperatura
inferior a la de fusion de la
mezcla, pero superior a los 900
°C, el 6xido de calcio y el fosfato
alcanzaron su conversion total a
hidroxiapatita.

De acuerdo con el
miembro del Departamento
de Ingenieria Molecular de
Materiales del CFATA-UNAM,
“la sinterizacién constituyé
un paso determinante en la
obtencion de la hidroxiapatita,
ya que fue durante éste, que las
particulas crearon nuevos enlaces
para incrementar la fuerza y la
resistencia del biomaterial”.

La hidroxiapatita
sintetizada fue pulverizada para
luego ser identificada, mediante
difraccion de rayos X; técnica
consistente en la obtencion
de la estructura del material
cristalino, a partir del patrén de
intensidades generadas por la
difraccion de un haz de rayos X,
lanzado sobre la superficie de
la muestra y, producida por la
interaccién de dicha radiacién y
la simetria en la agrupacién de
sus atomos.

Determinada la pureza
y similitud de la hidroxiapatita
con la presente en el tejido dseo,
el Dr. Rivera Munoz decidio
fabricar prototipos orientados al
desarrollo de prétesis, mediante

un proceso conocido como
gel-casting; el cual, consiste

en la adicién de polimeros
(macromoléculas formadas por
mondémeros) a una solucion
acuosa de hidroxiapatita y
mondémeros organicos, con la
finalidad de generar una solucién
viscosa.

La maleabilidad de la
solucién viscosa fue aprovechada
para depositarla en moldes
de silicon y obtener, tras su
endurecimiento a temperatura
ambiente, “cuerpos con
microestructura tridimensional,
propiedades biomecanicas
controladas y porosidad abierta e
interconectada”. Caracteristicas
que junto con su inocuidad,
permitirdn la potencial
osteointegraciéon del material al
hueso, al permitir el crecimiento
celular y su vascularizacion.

Extraidos del molde,
los cuerpos fueron sinterizados
con el objetivo de eliminar
los polimeros e incrementar
la resistencia mecanica del
material; pretensiéon alcanzada
también, como un efecto de la
microestructura tridimensional
formada que, ademads, adecud
los requerimientos de porosidad
necesarios para la fabricacion de
una protesis osea.

La resistencia mecanica,

sin embargo, no fue suficiente
para poder soportar la cinética
de un hueso; de ahi que el
miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel

I, haya inmerso las piezas de
hidroxiapatita en una solucion
de grenetina que, obtenida del
colageno, permitié alcanzar
una semejanza suficiente con
las propiedades estructurales y
mecanicas del tejido 6éseo natural
(biomimetizacién).

Las técnicas que
determinaron la similitud
mecdanica y estructural
del material con el hueso
fueron: difraccion de rayos X,
microscopia electrénica de
barrido, espectroscopia infrarroja,
asi como pruebas mecanicas
de compresién con la maquina
universal, entre otras.

El estado actual del
proyecto, a decir del Dr. Rivera
Murfioz, exige el inicio de las
valoraciones clinicas in vitro e in
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vivo para, una vez efectuadas y
garantizada su produccion a gran
escala, “sea posible introducir el
biomaterial a la industria de los
implantes 6seos y proporcionar
una alternativa médica de
diferencias casi imperceptibles
con el hueso natural”.
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a quema
mundial de combustibles

fosiles constituyd 56,6% de las
emisiones antropogénicas totales
de gases de efecto invernadero
(GEI), en 2004; estimacion
realizada por el Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico
(IPCC), que senald al sector del
transporte como responsable de
13,1% de las emisiones totales de
GEIL

Dicho panorama
ambiental y el cardcter no
renovable de los combustibles
fosiles, han impactado a la
industria automotriz; de ahi que
en la actualidad, algunas marcas
hayan implementado pilas
compuestas por cientos de celdas
de combustible de hidrégeno, en
la fabricacién de vehiculos que,
en vez de GEI, emiten sélo vapor
de agua.

Cada celda de
combustible estd formada por
dos electrodos (dnodo-negativo
y catodo-positivo), cubiertos
por un catalizador (sustancia
que acelera una reaccion
quimica) y separados por un
electrolito que, en aplicaciones
automotrices, consta de una
membrana sélida, humidificada
y conductora de electricidad.

Dispositivo electroquimico
que, al recombinar hidrégeno y
oxigeno, produce electricidad y
vapor de agua.

La introduccién de
hidrégeno molecular (2Hz2), a
través del anodo y de oxigeno
molecular (O2), a través del
catodo, es la forma en la que
inicia el proceso electroquimico
de la celda. Asi, cuando el
hidrégeno atraviesa el anodo
y choca con el catalizador, sus
electrones (4e-) y protones (4H+)
son separados; de igual forma,
que el oxigeno es dividido en los
dos atomos que lo componen, al
cruzar el catodo e impactar con
el catalizador.

Los electrones liberados
del hidrégeno son conducidos
hacia el catodo, mediante un
circuito externo que los hace
pasar por un motor, para generar
electricidad; mientras que los
protones de hidrégeno (cationes)
viajan a través del electrolito
rumbo al catodo, donde
reaccionan con el oxigeno y dan
lugar al vapor de agua (2H20).

Los 0,7 V de potencial
eléctrico generado por cada una
de las celdas de combustible de
hidrégeno, deben su produccion,
en mayor medida, a uno de los
elementos que las forman: el

catalizador. Responsable de la
disociacion del hidrégeno y del
oxigeno, constituido de forma
habitual por platino, debido a sus
propiedades cataliticas.

Capaz de absorber en
su superficie moléculas de los
reactivos (hidrégeno y oxigeno)
para acelerar el debilitamiento
de sus enlaces quimicos y lograr
su disociacion, el platino es un
catalizador de contacto que,
como tal, permanece inalterado
tras la reaccién quimica sin
modificar el balance energético
final de la misma.

No obstante su escasa
reactividad y elevada resistencia
eléctrica, el platino enfrenta un
problema como catalizador:
su envenenamiento a causa
de sustancias que, debido a su
capacidad de formar enlaces
covalentes, son adsorbidas por la
superficie porosa del mismo para
inactivar su funcién.

Impurezas contenidas en
el hidrégeno suministrado a la
celda de combustién constituyen
dichos venenos, en su mayoria
formados por moléculas de

monoxido de cagbono (CO) que

cubren, de man&t
facciones de la su
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Procedimiento de
obtencion de hidrégeno a partir
de hidrocarburos y alcoholes,
conocido como reformado con
vapor, es el responsable de dicha
contaminacién; proceso en el
que, al interior de un reactor a
alta temperatura, una corriente
de la materia prima reacciona
con otra de vapor de agua para
generar hidrégeno con una
pureza de 99,9%, suficiente para
contener las trazas necesarias
de CO para envenenar un
catalizador.

Obtener un material
capaz de disociar hidrégeno
y oxigeno, sin riesgo de ser
envenenado, es el objetivo que
el Dr. Aldo Humberto Romero
Castro pretende alcanzar, a partir
de la ciencia computacional de
materiales, ante la limitante que
representa el platino. Un reto

ue, abordado desde el campo
cientifico en el que la Fisica,
la Quimica, la Matematica y la
Informatica convergen en su
aplicacién numérica, constituye
el eje rector de su linea de
investigacion sobre catalisis.

De acuerdo con el
investigador de la unidad

Querétaro del Centro de
Investigacién y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) del
Instituto Politécnico Nacional
(IPN), la ciencia computacional
de materiales “otorga la
posibilidad de construir
materiales que no han sido
sintetizados en el laboratorio,
al tiempo que permite predecir
sus propiedades macroscépicas
mediante los calculos
microscépicos (moleculares

y atébmicos) simulados en la
computadora”.

El analisis de la potencial

existencia de un nuevo material
inicia con la generacién de su
estructura atbmica; para lo cual
es considerado el nimero finito
de posibilidades estructurales
que puede adquirir el material,
basado en los posibles enlaces
quimicos que los atomos
constituyentes pueden formar
(metalico, i6nico, covalente,
etcétera). Labor conectada, sea
con la revisién de literatura
relacionada con estructuras
similares a la del material de
estudio o con la generacién

estructural del material basada en

algoritmos evolutivos.

(8) ‘ No. 11 Junio 2009 ; Q C%)

Los anteriores métodos
de andlisis estan sustentados
en el principio de minima
energia, el cual establece que
en la formacién del nuevo
material, los dtomos que le
dardn origen reaccionaran entre
ellos bajo una configuracion
electronica minima; en la que
“los electrones cercanos al
nudcleo no jugaran mayor papel,
mientras que los electrones mas
lejanos (electrones de valencia)
daran lugar a las propiedades
fisicoquimicas del material. La
configuracién adquirida es tal,
que minimiza la repulsién entre
los electrones y maximiza los
efectos cooperativos entre los
mismos (efecto de correlacion
electrénica)”.

Determinar la
configuraciéon electrénica de un
material y con ello su viabilidad
requiere de la resolucién de una
serie de ecuaciones, propias de la
Teoria Funcional de la Densidad
(TFD). Teoria fincada en la
prediccion del comportamiento
de la materia a nivel atbmico y
molecular (mecanica cuantica),
que establece las propiedades de
un sistema de electrones dado.



La complejidad de
tales ecuaciones, a decir del
miembro de la Academia
Mexicana de Ciencias, “exige
una cantidad considerable de
técnicas numéricas avanzadas,
implementadas en una
computadora, mediante c6digos
especializados desarrollados por
diversos grupos académicos en el
mundo”.

Abinit es el nombre del
coédigo computacional utilizado
por el grupo del Dr. Romero
Castro, que permite calcular
la energia total, la densidad de
carga y la estructura electrénica
de sélidos y nanoestructuras a
partir de la TFD. Un paquete de
uso libre, distribuido bajo la GNU
General Public Licence, en cuyo
continuo desarrollo, encabezado
por la Université Catholique de
Louvain en Bélgica, participa el
equipo del CINVESTAV.

Calculos adicionales,

derivados de los antes
mencionados, pueden ser
efectuados con Abinit;

asi, es que propiedades
elasticas, vibracionales, de

conductividad, entre otras,
pueden ser obtenidas de toda
estructura pensable. Situacién
atil a nivel experimental, ya
que al ser determinada la
viabilidad o inviabilidad de un
nuevo material, la cantidad de

estructuras a evaluar es reducida.

Los resultados
obtenidos de la TFD son de
caracter aproximativo, de ahi
que requieran de la validacién
experimental, sea para sintetizar
los nuevos materiales en el
laboratorio o para modificar
alguna de sus propiedades
en el ambito de la simulacién
computacional, con la finalidad
de encontrar el material 6ptimo
para un fin determinado.

Diversidad de
estructuras candidatas a
reemplazar al platino como
catalizador, es la que el miembro
del Sistema Nacional de
Investigadores en su nivel III
estudia en la actualidad. Algunas
de ellas correspondientes a
nanoestructuras de platino
dopadas con distintos
atomos, sistemas bimetalicos,

@ ERENDIPIA

nanoparticulas de diéxido de
titanio, asi como aleaciones de
cobre-rutenio y cobre-titanio.

Opciones, las antes
mencionadas, “inhibidoras de la
adsorcion del CO en su superficie
y disociadoras del hidrégeno y
el oxigeno” que, junto con los
vidrios metalicos desarrollados
con la colaboracién de grupos
académicos en la Universidad
Politécnica de Cataluna, Espana,
constituyen alternativas viables
para la fabricaciéon de nuevos
catalizadores.

Trabajo de investigacion
interdisciplinar de mas de una
década, en tiempo reciente y a
decir del Dr. Romero Castro,
ha incursionado en el sistema
de monocatalisis; “sueno
experimental hasta ahora,
que mediante la simulacién
computacional hard posible elegir
un atomo especifico y colocarlo
en un espacio determinado de
la estructura, para garantizar
su funcién como 6ptimo
catalizador: un disociador de
hidrégeno y oxigeno sin riesgo
de envenenamiento”.
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,Cuales son las

causas de 1a tos?

Dr. Carlos M. Arréyave Herndandez

uego de que una
persona tiene tos,

sobre todo en forma crénica,
ésta piensa que cada vez que
vuelve a aparecer, constituye
una recaida de la misma
enfermedad. Sin embargo, la
tos es un sintoma presentado
con frecuencia, que puede ser
pasajero y voluntario sin estar
enfermo, al ser un recurso
para arrojar cuerpos extranos
de la faringe como las
migajas de pan o las flemas.

La tos es producida por
una contraccién repentina
espasmodica de la cavidad
toracica, que resulta en la
liberacién rapida de aire
de los pulmones (hasta de
260km/h) produciendo un
sonido especial. Esta es
debida a una estimulacion
inflamatoria, mecanica,
quimica o térmica de
receptores de la tos y
puede ser asociada con
sibilancias secundarias a
broncoconstriccién, en
pacientes que tienen asma
bronquial.

El caracter de la tos
ayuda a la localizacién de
la infeccién. Asi, cuando es
perruna, la afeccién es de la
epiglotis; cuando es fuerte
y aspera, puede ser de la
traquea; y si hay sibilancias
o pillido, de los bronquios.
Ademas, la tos puede ser seca

o productiva (esta tltima,
mecanismo del aparato
respiratorio para limpiar
sus vias); y de tipo agudo o
crénico, cuando su presencia
es prolongada por mas de 8
semanas.

Con el objeto de poder
establecer clinicamente
la etiologia de la tos, es
importante su descripcién, a
partir de elementos como: la
intensidad; el horario del dia
o de la noche en que aparece;
la presencia o la mejora de
la tos durante las horas de
sueno vy, al estar sentado
o de pie; la existencia de
sitios especiales donde se
agudiza; su condicién ciclica
o recurrente; entre otros.

Las causas de tos
pueden ser multiples y
una forma de agruparlas
es: a) inhalacién de
sustancias irritativas, b)
enfermedades del aparato
respiratorio, c¢) enfermedades
del aparato digestivo,
d) causas nerviosas, ¢)
causas ambientales y f)
medicamentos (como algunos
hipotensores).

En numerosas
ocasiones, es un sintoma
de una infeccidén viral o de
una forma irritativa, como
consecuencia de fumar. Asi,
es que el habito de fumar
en los padres produce tos

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

cronica hasta en 60% de los
hijos menores de 11 anos de
edad.

En el adulto, las causas
mas frecuentes de tos crénica
son el habito de fumar,
asma bronquial, enfermedad
esofdgica y rinitis; siendo el
reflujo gastroesofdgico, una
de las causas mas comunes.

El estudio de la
tos requiere, entre otros
examenes, una radiografia de
térax y de senos paranasales;
espirometria antes y después
de broncodilatadores; estudio
y cultivo de secreciones;

y, en casos especiales,
broncoscopia.

Las complicaciones
de la tos, por su parte, van
del dolor referido en el
abdomen, por contraccién
muscular continua, hasta
la tos agotadora, que
puede producir fracturas
costales o costocondritis
y, en ocasiones, ligeras
hemorragias oculares.

El tratamiento de la tos
debe ser especifico contra
la causa que la provoca.
Aunque, en ocasiones,
es valido el tratamiento
sintomatico, cuando: la causa
de la tos es desconocida,
no es posible su tratamiento
especifico, no tiene utilidad o
supone un riesgo potencial de
incomodidad.
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hora que
comienza la
temporada de lluvias, es
importante conocer el
origen y la distribucién de
la precipitacién en nuestro
pais. La incursién de frentes
frios durante el invierno,
el acercamiento de la Zona
Intertropical de Convergencia
(ZIC) durante el verano,
asi como la presencia de
las cadenas montanosas,
representan los principales

El Centro

Hidrometeorologico
de Querétaro

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

incremento de la zona seca
del Noreste hacia el centro,
que coincide con la canicula.

El otonno en México
es caracterizado por el
debilitamiento del monzén y
sucede cuando la actividad
ciclénica se incrementa en
las costas del Pacifico y se
extiende a las del Golfo. Los
meses de invierno, por su
parte, causan precipitacién en
el Noroeste del pais debido
al paso de los frentes frios

) factores que propician la Golfo de México es de menor que atraviesan la Republica
5 ocurrencia de la precipitacion intensidad respecto a la Mexicana con direccién
Z, en México. del Pacifico, lo que marca Sureste, llegando al Golfo
7 Identificar la el inicio de la inversién de de México e induciendo la
=3 distribucién espacio-temporal los vientos alisios y el paso entrada de humedad del
8 y sobre todo, monitorear las de ondas del Este que, mdas Caribe y del Pacifico.
Q variables hidroclimatolégicas tarde, serdn precursoras de la Durante todo el
o) en tiempo real, tal y como generacion de lluvia sobre el afio en la entidad son
es efectuado en el Centro continente y de huracanes en  monitoreadas las condiciones
Hidrometeorolégico de el océano. hidroclimatolégicas,
9 Querétaro, tiene importantes En el verano mediante un radar
-] beneficios; por ejemplo, se presenta un cambio meteorolégico de Gltima
= conocer las condiciones drastico en el régimen de generacioén y un Sistema
% climatolégicas que pudieran precipitaciéon, debido a Automatico de Informacién

afectar a la poblacién del
estado, asi como los recursos
hidricos disponibles.

Cuando inicia la
primavera existe escasa
precipitacion; asi durante
abril y mayo, la zona lluviosa
estd concentrada en el Sur
del pais, producida por
fendbmenos convectivos
débiles que penetran al
centro del pafis.

La actividad en el

la actividad de sistemas
meteorolégicos como: ondas
del Este, sistemas convectivos
de mesoescala y ciclones
tropicales. De esta forma, la
penetraciéon de humedad de
los océanos se intensifica y
la lluvia se extiende a todo el
pais.

Al final del verano,
las lluvias sobre el centro
y Noreste comienzan a
retraerse y es observado un

Hidrometeoroldgica, que
reciben y procesan todos
los datos generados en

la Red de Estaciones
Hidroclimatoldgicas de la
Comisién Estatal de Aguas de
Querétaro. Dichos procesos
son llevados a cabo en el
Centro Hidrometeoroldgico,
que constituye el mas
avanzado del pais y uno

de los mas modernos de
Latinoamérica.

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.
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Invencion versus

IIlIlOVHCléIl (Quinta parte)

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

omo un
ejemplo muy
representativo de la situaciéon
del divorcio academia-
industria en nuestro pais,
consideremos el caso de
la Universidad Nacional
Auténoma de México. La
UNAM posee, desde hace
muchos anos, un eficiente
sistema de incentivos para la
generacion de investigaciones
conducidas en la
institucién y transferidas
a la sociedad, a través de
publicaciones en libros y

de defender y asegurar el
patrimonio de la Universidad
y del propio investigador.

En este sentido, es de
esperar que la publicacion
reciente de la nueva Norma
Mexicana NMX-GT-001-
IMNC-2007 motivard a que
el SNI y la UNAM, en el
conjunto de todos sus niveles
de organizacién, incluyendo
sus 6rganos colegiados
internos, consideren
instaurar incentivos para la
generacion de invenciones
e innovaciones tecnolégicas

revistas especializadas; que se conduzcan de %
pero carece de incentivos conformidad con los Z
y estimulos efectivos a requisitos de la norma g
las investigaciones que se sefalada.
transfieran a la poblacién del Ademas de ello, %
pais, a través de invenciones por el hecho de la mayor ~
e innovaciones tecnolégicas proporcién de los incentivos
vinculadas y concertadas con fraccion de la comunidad econdémicos asociados a las
organizaciones del sector de investigadores del pafs, invenciones e innovaciones %
productivo y con la sociedad. €N particular de la UNAM, tecnolégicas, deberdn ser =.
Parte de la cultura rechace el participar en proporcionados con equidad a 8
actual de publicar por proyectos de investigacion las instituciones de educacién 5

publicar y no necesariamente
para acreditar la mdas elevada
originalidad, calidad,
relevancia e impacto de las
investigaciones realizadas,
sino principalmente, para
acceder a los estimulos
econdmicos ofrecidos por

el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) y por el
sistema de premios internos
de la UNAM, ha conducido

aplicada o de invencién o
innovacién tecnolodgica,
porque sus resultados no
necesariamente serian
publicados de la manera
tradicional en un corto plazo.
Ello, a su vez,
porque los resultados de las
invenciones e innovaciones
tecnolégicas estdn sujetos a
restricciones de derechos de
patrimonialidad intelectual;

superior e investigacion,
incluyendo a la UNAM, por
el sector productivo y no
necesariamente por el SNI
o por recursos del gobierno
federal.

a que una significativa las cuales, tienen el propodsito

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.

ata.unam.mx




odriamos decir

que hay dos tipos
de ansiedad: la positiva, que es
consecuencia de peligros reales,
y la negativa, que responde a
miedos que so6lo estan en nuestra
imaginacién. La primera es
buena porque nos moviliza y
nos lleva a buscar una solucion,
mientras que la segunda es
negativa porque nos bloquea y
nos impide sacarle gratificacion a
la vida.

La ansiedad,

;buena o mala?

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda

social, menor nivel educacional
y bajos ingresos econémicos;
su relacion con la ansiedad

se determina por el grado en
que genera crisis de angustia o
ataques de panico.

Ademas, de cada 100
pacientes, seis son atendidos en
los servicios de Psiquiatria del
Instituto Mexicano del Seguro
Social por temores irracionales,
de ahi la importancia de su
diagnodstico temprano. En la

gj Segun el National UNAM, el grupo de investigacion

% Institute of Mental Health de de la Dra. Hernandez Pozo ha

a3 Estados Unidos, la ansiedad disenado pruebas que miden

g suele ser una emocion util, con precision los niveles de

@) pues estimula al ser humano a continuas y constantes ansiedad, sean generales o

Z actuar, lo anima a enfrentarse sensaciones de malestar, peligro especificos hacia ciertos temas,

g a determinadas situaciones; es inminente y miedo, desarrollando  como la muerte, u otros que

a una reaccion normal al estrés. sensaciones tipicas como: tienen que ver con el consumo

Z Muchos psiquiatras coinciden en  inquietud, palpitaciones, fatiga, de drogas, violencia familiar o
que es necesaria para formar el dificultad para concentrarse alglin problema de salud crénico-
caracter de la persona. o tener la mente en blanco, degenerativo.

8 El centro regulador se irritabilidad, tensién muscular y Los desérdenes de

= localiza en el sistema limbico, sudacion extrema. A diferencia ansiedad y panico se identifican

- conocido como el complejo de la ansiedad leve y breve, estas  como “trastornos del estado de

% amigdalino. Es el mas primitivo e  perturbaciones duran seis meses animo”, junto con la depresion;

instintivo sistema de alarma para

la defensa de nuestro cuerpo y se

encarga de desatar el mecanismo

automatico de huida y defensa.
Cuando la ansiedad

se vuelve excesiva, se pierde

el equilibrio neuroquimico

en esta estructura y puede

convertirse en “un trastorno de

ansiedad”; es decir, la amigdala

no logra “desconectarse” o bien

“desengancharse”, provocando

y si no son tratadas pueden
empeorar.

20% de la poblacién
mundial tiene algtn trastorno
de ansiedad sin saberlo, afecta
a ninos, adolescentes, mujeres y
hombres; de ahi la importancia
de su diagnostico temprano. En
México, el tipo mas comun es
la fobia social que es sufrida por
13 millones de personas. Se le
asocia con la ausencia de apoyo

ya que no son entidades que
puedan diagnosticarse por si
solas, por lo que su tratamiento
debera ser cognitivo-conductual
por expertos psicodlogos en el
campo. De manera habitual, éste
incluye aspectos relacionados
con la recuperacioén de la salud
y otras alternativas secundarias
como la relajacién, la tensién
muscular en algunos casos, la
respiracion, etc.

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
Investigadora titular B del Departamento de Neurobiologia del Desarrollo y
Neurofisiologia del Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional Auténoma

de México, Campus Juriquilla.




Eco-politica. ;Cuanto de

retorica y cudnto de verdac

Dr. Pedro Joaquin Gutiér

ez-Yurrita

orren tiempos

revueltos en
México, ya que se aproximan
elecciones de mitad de
sexenio. Tenemos que decidir
si estamos conformes con la
forma actual de gobernarnos
0 no; porque, aunque no
se elija Presidente de la
Republica, se cambiaran los
personajes politicos que, en
teoria, dictan el camino a
seguir del pais (Senadores,
Diputados, Presidentes
municipales...). Pero, ¢acaso
por cambiar de funcionarios
y tener nuevos discursos,
ha cambiado en algo la
politica real del gobierno,
por ejemplo, en materia
ambiental?

La historia moderna
del Derecho positivo
ambiental en México se
remonta, como en otros
paises, a principios de
los 70, cuando habia que
tener una politica publica
encargada de velar por
los recursos naturales que
sustentaban nuestra economia
y subsistencia como Estado y
personas, respectivamente.

¢Las amenazas?,
las mismas que en otros
sitios del orbe: 1) sobre-
explotacién de los recursos
renovables sin realizar
acciones eficaces para
renovarlos; 2) agotamiento

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita
Profesor titular C, (T/C) cétedra de excelencia del Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio

Ambiente y Desarrollo del PN (CIEMAD-IPN).

de los recursos no renovables
sin buscar fuentes alternas
(renovables) para sustituirlos;
3) contaminacién del medio
ambiental humano en sus dos
vertientes, artificial y natural,
como se explicité en la
cumbre de Naciones Unidas
(Estocolmo 1972), en la que
se presentd nuestra primera
politica ambiental.

Los puntos 1 y 2
hacen referencia a que si no
mejoramos nuestras formas
de utilizacién de las fuentes
de abasto, nos quedaremos
sin las materias primas
para satisfacer nuestras
necesidades inmediatas;
mientras que el punto 3 se
relaciona con problemas
de salud publica, de forma
indirecta, si lo que se hace es
contaminar un sistema que
ya no puede ser usado para
las actividades humanas; y
de forma directa, cuando la
polucién altera nuestra salud.

Nuestra primera
ley ambiental fue de corte
sanitario bajo la doctrina
juridica del comando-control.
Esto es, se prohibia una
actividad o se marcaban
limites de contaminacion
y, mediante inspectores,
se revisaba que la empresa
no realizara la actividad
mencionada o que no se
rebasaran los limites de

contaminacién. Si alguna
de estas acciones sucedia,
se procedia a sancionar
administrativamente al
responsable. Era una ley
administrativa.

A 37 anos de esa ley,
las preguntas a los actuales
y futuros tomadores de
decisiones que hablan de
Ecologia en precampana,
deben ser, si saben: ¢jcuanto
hemos avanzado en la
legislacién ambiental (no
en el sentido de redactar
mas leyes, que en eso si
somos buenos, sino en
su instrumentalizacién)?,
(como impartir justicia
ambiental?, ;cémo evaluar
el dafno ambiental para
repararlo?, ¢quién esta
legitimado para demandar
por un dafto ambiental?, jen
cuanto tiempo prescribe
un delito ambiental?, jtiene
sentido la PROFEPA? y la
mds importante, ;.cé6mo
podria el Estado garantizar
el Articulo 4° constitucional:
“toda persona tiene derecho
a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y
bienestar”?

Por su conocimiento
del tema sabriamos cuanto de
verdad y de retdrica encierra
su discurso ecolégico.
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Paleomagnetismo,

: ;egmento de la
placa tecténica de

Norteamérica, limitada al Oeste
por la placa de Cocos y al Sur
por la del Caribe, el Bloque
Maya soporta a las entidades
mexicanas de Chiapas, Yucatan,
Campeche, Quintana Roo y la
planicie costera de Tabasco,
asi como el territorio nacional
de Belice y una porcién del de
Guatemala. Territorio que hace
250 Ma (millones de afos), tuvo
una ubicacién distinta a la actual,
al ocupar el espacio que hoy
comprende el Golfo de México.
Fue durante el Pérmico,
periodo geolégico iniciado
aproximadamente hace 300 Ma,
que la litésfera continental estaba
unida en un sélo supercontinente
llamado Pangea; masa

continental en la que Sudamérica
traslapaba a mas de la mitad

del subcontinente mexicano, al
tiempo que el Golfo de México
permanecia cerrado y ocupado
por el Bloque Maya.

La ruptura de Pangea
correspondiente al Este actual
de México, inici6 en el Tridsico
Tardio (hace ~228,7 Ma) con un
movimiento de placas que separd
a Norteamérica de Sudamérica
y permitié la apertura del Golfo
de México, durante el Jurdsico
Medio (hace 175,6 £2,0 Ma). Lo
anterior, de acuerdo con diversas
reconstrucciones basadas en
evidencias paleoclimaticas,
oceanograficas y fosiles, acordes
con la teoria de la expansion del
piso oceanico.

El reposicionamiento

de ciertas porciones de México,
necesario en la reconstrucciéon
de Pangea, ha diversificado las
opiniones entre geocientificos;
y es que si bien la existencia
del supercontinente no es
controversial, su configuracion
precisa lo es.

Asi, es que sustentados
en el estudio de capas
glaciales y de carbo6n de la era
Paleozoica, la coincidencia de
las lineas de costa y tipos de
sedimentacion, el hallazgo en
distintos continentes de fésiles
de arbustos Glossopteris y
reptiles Lystrosaurus, anomalias
magnéticas del piso ocednico
y estudios paleomagnéticos,
los cientificos de la Tierra han
validado la hipotesis de su
existencia.
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Una de dichas
controversias es la que ha
desembocado el desplazamiento
que hacia el Sur-Sureste, durante
el Jurasico Medio y en un lapso
de 25 Ma, efectué el Bloque
Maya hasta alcanzar su posiciéon
actual. Movimiento que ha sido
explicado a partir de su rotacion
en el sentido de las manecillas
del reloj (horario), de su giro en el
sentido contrario (antihorario) o
de la ausencia de éste.

Corroborar la hipétesis
del giro antihorario del Bloque
Maya ha sido el interés entorno
al cual, el Dr. Roberto Molina-
Garza, investigador del Centro
de Geociencias (CGEO) de la
Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), ha definido
su labor cientifica en el Sur de
Meéxico. Linea de investigacion
basada en el Paleomagnetismo,
con el que “a partir de la
medicion del magnetismo fosil de
las rocas, es posible establecer su
ubicacién geografica en distintos
momentos geoldgicos”.

Materia prima de la
corteza terrestre, las rocas
adquieren su magnetizacién
remanente primaria, de
acuerdo con la naturaleza de
su formacién. Asi, aquellas de
origen sedimentario, obtienen
su magnetizacién remanente
(detrital), cuando los minerales
magnéticos que forman parte
de su composicién, responden
ante el campo magnético del
momento y almacenan la
direccién de su orientacion.

Los minerales
magnéticos de las rocas
surgidas de procesos quimicos
hacen lo propio, al adquirir
su magnetizacién remanente
(quimica); mientras que las rocas
volcanicas, obtienen la propia
(térmica), cuando al disminuir la
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temperatura de la lava, éxidos

de hierro (hematita y magnetita)
alcanzan su cristalizacién

y son magnetizados a una
temperatura por debajo de la cual
pueden perder sus propiedades
magnéticas (temperatura de
Curie).

Primer estudio realizado
por el Dr. Molina-Garza
rumbo a la comprobaciéon de
su hipétesis fue el elaborado,
hace poco menos de dos
décadas, sobre granitos (rocas
pluténicas cristalinas) del
Pérmico, colectados del Macizo
de Chiapas. Complejo de rocas
pluténicas (volcanicas formadas a
gran profundidad) que, con una
extension minima de 275 km,
recorre de Este a Oeste la costa
de Chiapas a lo largo de la Sierra
del Soconusco.

Con el objetivo de
encontrar rocas de la misma
edad y con la misma direccién
magnética que los granitos
en el cratén de referencia
(area continental estable y sin
deformacién, ubicada en las
actuales costas de Louisiana
y Texas, EE.UU.), fue que el
investigador determind los tres
parametros necesarios para
expresar el campo magnético
remanente de sus muestras, en
términos vectoriales: inclinacion,
declinacién e intensidad.

Definida por el Dr.
Molina-Garza como “el angulo
del vector de magnetizacién con
el plano horizontal”, la inclinacién
magnética constituye una forma
de estimar la paleolatitud de un
punto dado o el desplazamiento
entre dos puntos; lo anterior
debido a su relacién con la
latitud terrestre (Norte-Sur), al
conseguir un angulo de 0° en el
Ecuador y de 90° en los polos, tal
y como ocurre con la inclinacién

(superior-inferior) de la aguja en
una brajula.

La declinacién
magnética, por su parte, “es
el angulo de la componente
horizontal del vector con el
meridiano”; es decir, el angulo
formado por la diferencia
existente entre el Norte
magnético y el Norte geografico,
el cual sirve para determinar la
longitud de un punto dado (Este-
Oeste). Tercera componente, la
intensidad magnética refiere a
la fuerza del campo magnético,
cuya unidad de medida es el
gauss.

La determinacion fisica
y temporal de las direcciones
paleomagnéticas de una roca,

a partir de los tres parametros
anteriores, es posible debido

al conocimiento generado

y registrado en los tltimos

siglos sobre la variacién que la
polaridad, direccién e intensidad
del campo magnético terrestre,
ha sufrido a través del tiempo, de
manera aciclica y sin duracién
determinada.

La direccién
paleomagnética obtenida de los
granitos del Macizo de Chiapas
indic6 una orientacién hacia el
Océano Pacifico. Un resultado
que si bien reforzé la hipotesis
de la rotacién antihoraria del
Bloque Maya, no fue concluyente
debido a la vulnerabilidad hacia
la basculacién (giro sobre uno
de sus ejes), que los granitos
presentan ante las fallas y que
afecta a su magnetizacién
remanente.

Ante ello es que en la
actualidad, el responsable (junto
con el Dr. Harald Boéhnel) del
Laboratorio de Paleomagnetismo
y Magnetismo en Rocas del
CGEO-UNAM, lleva a cabo un
nuevo proyecto encaminado




a soportar en su totalidad, la
hipétesis del giro antihorario del
Bloque Maya. Un giro que debi6
haber iniciado desde su posicién
pérmica, en la que la costa de
Campeche quedaba opuesta a

la costa Sur de Texas, hasta su
posicién actual.

Dicho proyecto
comprende la obtencién de las
direcciones paleomagnéticas de
una secuencia continental de
depositos ricos en hematitas que,
por mostrar una coloracién rojiza
a consecuencia de su oxidacion,
son llamados lechos rojos.

El drea de estudio
corresponde a la Formacion
Todos Santos del Macizo de
Chiapas, compuesta por rocas
sedimentarias (conglomerados,
areniscas y lutitas) localizadas
en acumulaciones con forma
de abanico, originadas por el
impacto aluvial, fluvial y lacustre;
las cuales contienen en su parte
inferior, intercalaciones de rocas
volcanicas (andesitas y rocas
volcanoclasticas).

Obtener y colectar
nucleos cilindricos de rocas mas
jovenes, del Jurdsico, mediante su
extraccion con una perforadora

manual, fue la primera labor
desempenada por el equipo del
investigador. Accién seguida

por su datacién radiométrica

y la posterior medicién de su
magnetizacién remanente con un
magnetoémetro.

La determinacién de
las direcciones paleomagnéticas
constituy6 la tarea con mayor
demanda de tiempo, y es que
ademads de haber sido 400
las muestras tomadas para
su analisis, la metodologia
exige el establecimiento de la
magnetizacién remanente natural
de cada roca, para su posterior
desmagnetizacion selectiva.

La magnetizacién
remanente natural de una roca
refiere a la suma vectorial
de aquellas magnetizaciones
secundarias, posteriores a la
obtenida durante su formacion y
que coexisten en ella; las cuales
pueden ser generadas por la
exposicion prolongada ante un
campo magnético (viscosa), por
la accién de campos magnéticos
fuertes a bajas temperaturas
(isotérmica) y por el efecto
causado por dos campos
magnéticos (uno de polaridad

)ERENDIPIA

alterna y, otro de polaridad
constante y de intensidad
decreciente).

La identificacion
y eliminacion de las
magnetizaciones secundarias,
es necesaria para determinar la
direccion paleomagnética de la
magnetizacién mas cercana a la
primaria; para lo cual existen tres
métodos de desmagnetizacion:
por campos magnéticos
alternos decrecientes, por altas
temperaturas y por medios
quimicos.

Tesis de maestria del
Gedl. Antonio Godinez Urban, el
proyecto pretendia encontrar una
direccion paleomagnética de las
rocas, orientada hacfa el Océano
Pacifico; lo anterior en respuesta
al cambio magnético que el
Bloque Maya hubo de efectuar,
tras el giro antihorario.

Resultados preliminares
del proyecto indicaron “una
rotacién antihoraria de 35,9°
+-16,6° y un desplazamiento
latitudinal moderado de Norte a
Sur, tras comparar la direccién
paleomagnética de la Formacién
Todos Santos con la direccion
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del craton de referencia, ubicado
en la Formacién Jurasica de
Kayenta en EE.UU.”

A decir del Dr. Molina-
Garza, el impacto de los
resultados obtenidos no sélo
confirmé la hipétesis del giro
antihorario del Bloque Maya, sino
abrio la oportunidad de “estudiar
los ambientes de depdsito de
los lechos rojos de la Formacion
Todos Santos para, a partir de
muestras de distintos intervalos
(de las mas viejas a las mas
jovenes), conocer la velocidad de
la rotacién antihoraria y realizar
una reconstruccién para las
distintas etapas del Jurasico”.
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Un sistema inteligente

para umna generacion termoeléctrica limpia

e acuerdo con
la Secretaria de

Economia (SE), en 2008, la
generacion bruta de energia
eléctrica en México fue de 234
096 GWh (gigawatts-hora); cifra
de la que 86 069 GWh fueron
obtenidos de las 26 centrales
termoeléctricas, que la Comision
Federal de Electricidad (CFE)
tiene distribuidas en el territorio
nacional.

Es a partir de la quema
de combustibles fésiles como
el combustdleo, el diesel y el
gas natural, que las centrales
termoeléctricas generan energia
eléctrica; lo anterior mediante
un proceso que inicia con la
adecuacion del combustible,
para su posterior transporte e

inyeccién a la caldera donde sera
llevada a cabo su combustion.

Desprendida de la
reacciéon quimica entre el
combustible y el oxigeno, la
energia calorifica evapora el
agua circulante por una red de
miles de tubos, colocados en las
paredes de la caldera. Vapor de
agua que, a presiones elevadas,
entra a una turbina formada por
tres cuerpos (de alta, media y
baja presion) para accionar sus
alabes (paletas curvas) y asi,
hacer girar su rotor.

La energia mecanica
resultante hace girar de manera
simultanea, al rotor de un
generador; el cual convierte
dicho movimiento en la energia
eléctrica que, transportada por

lineas de alta tensioén, llega a los
centros de consumo.

El vapor de agua usado
en el proceso es reutilizado,
tras pasar por un condensador;
mientras que las emisiones
generadas por la combustion
de los hidrocarburos son por
una parte, dispersados en
la atmosfera, mediante una
chimenea a cientos de metros de
altura y por la otra, precipitados
y retenidos en la central
termoeléctrica.

Particulas suspendidas
totales (PST), biéxido de azufre
(SO2) y 6xidos de nitrégeno
(NOx) son los principales
contaminantes emitidos por las
centrales termoeléctricas en
México; sustancias causantes de
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danos al ambiente y a la salud
humana, generados de manera
proporcional en 2008, por la
combustion de 66 millones 781
mil barriles de combustéleo, un
milléon 697 mil barriles de diesel
y 345 mil 593 millones de pies
cubicos de gas natural, segin
estimaciones de la SE.

Ubicada en el municipio
de Tuxpan, Veracruz, la Central
Termoeléctrica “Presidente
Adolfo Lépez Mateos” (CTPALM)
ocupa el segundo sitio entre las
principales centrales del pais,
con un total de energia generada
en 2008, de 5 908 GWh;
so6lo por debajo de la Central
Hidroeléctrica “Manuel Moreno
Torres”, instalada en el estado de
Chiapas, con 7 653 GWh.

Parte de la problematica
ambiental de las centrales
termoeléctricas mexicanas, la
CTPALM liber6 a la atmosfera
257 mil toneladas de SOz,

22 mil toneladas de NOx y

17 mil toneladas de PST, al
quemar un aproximado de 3,7
millones de metros ctbicos

de combustéleo; lo anterior,

de acuerdo con la estimaciéon
hecha por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en 2000.

La cantidad de
emisiones contaminantes de la
central termoeléctrica, depende
de las condiciones en las que es
llevada a cabo la combustién del
hidrocarburo. De tal forma que,
cuando parte del combustéleo no
reacciona por completo ante la
insuficiente cantidad de oxigeno
(combustién incompleta); ademads
de no generar la totalidad de
energia calorifica esperada, emite
una superior concentracion de
contaminantes.

Identificado el origen
del problema, el Dr. Fernando
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Hernandez Rosales, investigador
del Centro de Ingenieria y
Desarrollo Industrial (CIDESI),
disend y construyd “un sistema
inteligente para optimizar el
proceso de combustiéon en una
caldera de vapor que quema
combustible f6sil, con la finalidad
de incidir en la emision de
contaminantes con un minimo
impacto sobre el régimen térmico
de la unidad termoeléctrica”.

Proyecto financiado
por la edicién 2005 del “Fondo
sectorial para investigacion
y desarrollo tecnolégico en
energia” de la CFE y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), fue realizado
mediante la aplicaciéon de una
metodologia de optimizacion,
desarrollada por el Energy
Research Center (ERC) de la
Lehigh University (EE.UU.),
instituciéon colaboradora.

La intervencién piloto
fue efectuada en la Unidad
1 de la CTPALM; unidad de
paredes opuestas, fabricada por
la empresa Babcock Hitachi que,
con una capacidad de generacion
de 350 MW (megawatts), inici
su funcionamiento el 30 de junio
de 1991.

Especificar, adquirir,
instalar y validar los instrumentos
de medicién necesarios
para monitorear, de manera
continua, las emisiones de gases
y particulas contaminantes
generadas por la unidad, fueron
las tareas realizadas en una fase
previa a la implementacién de la
metodologia del ERC.

A decir del
Dr. Hernandez Rosales, “la
instrumentacion de la chimenea
con un equipo CEM (Continuous
Emissions Monitoring) fue
necesaria para llevar a cabo la
medicion de la temperatura, flujo,

presién y concentracion del SO2
y los NOx”. Equipo instalado a
60 m de altura, que cuantifica los
anteriores parametros, a partir de
una muestra diluida con aire seco
para su andlisis a temperatura
ambiente y al nivel del suelo.

Un sistema PM CEM
(Particulate Matter Continuous
Emissions Monitoring) fue
colocado en las paredes de la
chimenea, con el objetivo de
cuantificar las PST emitidas.
Instrumento formado por un
emisor y un receptor laser que
determina la concentraciéon de
PST, mediante el calculo de la
diferencia entre la luz emitida
y la recibida, equivalente a la
cantidad del contaminante.

Tras la instrumentacion
de la unidad, finalizada
en marzo de 2006, inicid
la implementacion de la
metodologia para optimizar la
combustion en la caldera. Seis
pasos, cuya realizacion permitiod
en abril de 2008, entregar en
funcionamiento los productos
finales del proyecto: el software
Boiler OPMR y su interfaz grafica.

Desarrollado por el
ERC y la Potomac Electric
Power Company (PEPCO),
hace poco mas de una década,
Boiler OPMR es una red neuronal
artificial constituida por un
sistema experto y algoritmos
de optimizacion matematica;
es decir, una estructura
computacional formada por una
serie de unidades interconectadas
(neuronas artificiales) que, en este
caso, son capaces de analizar el
estado de la combustion y sus
emisiones contaminantes, en
tiempo real.

“Emulacién de la red
neuronal animal”, a decir del
investigador, Boiler OPMR
“encuentra su fundamento en



la estructura de cada una de

las neuronas artificiales que lo
forman; unidades que cuentan
con entradas y salidas en
correspondencia mutua e, incluso
con entradas externas a la red”.

Resolver problemas
de manera similar a la que
el humano lo hace, es la
caracteristica del sistema experto
del software; herramienta de la
inteligencia artificial que basa su
funcionamiento en una base de
conocimiento actualizable, capaz
de brindar recomendaciones
al operador de la unidad
termoeléctrica.

Lo anterior, en
concordancia con los algoritmos
de optimizacion matematica;
cuya funcién como componentes
de Boiler OPMR recae en su
definicién, al ser las listas finitas
y ordenadas de operaciones
matematicas que llevan a la
solucién de un problema.

La adaptacién e
implementacién del software en
la Unidad 1 de la CTPALM, asi
como el diseno y construcciéon
de su interfaz, fueron alcanzados
luego de realizar los seis
pasos de la metodologia del
ERC. El primero de ellos,
correspondiente a la preparacion
de las pruebas necesarias, para
establecer los parametros de la
combustién determinantes en su
optimizacion.

Tarea siguiente fue la
de sintonizar la combustion;
es decir, encontrar en las
condiciones actuales de la
caldera, los valores 6ptimos de
los parametros establecidos, para
llevar a cabo una combustion
con el minimo impacto sobre el
régimen térmico de la unidad
termoeléctrica y con una emisiéon
controlada de contaminantes.

La realizacién de las

pruebas constituye el tercer
paso de la metodologia;
modificaciones hechas de
manera controlada a los

valores de los parametros de
combustién, con la finalidad de
obtener los resultados requeridos,
para construir la base de datos
necesaria en el establecimiento
del universo de posibilidades de
la combustion.

Cuarta fase es la
correspondiente a la integracién
de la red neuronal, mediante
la correlacion de los datos
obtenidos de las pruebas. Labor
seguida por la determinacion,

a través de los algoritmos de
optimizacién matematica, de las
soluciones 6ptimas ante distintos
valores paramétricos de la
combustion.

Paso final es la
implementacién y mantenimiento
de los valores 6ptimos; fase que
segn el miembro de la Gerencia
de Investigacién Aplicada del
CIDESI, ademas de poner en
practica el software resultante,
“permite actualizar los niveles
Optimos establecidos en la
configuracion de la red neuronal,
de acuerdo con la variacion de
las condiciones de operacién de
la caldera por desgaste natural”.

El usuario final de Boiler
OPMR es el operador de la unidad
termoeléctrica; quien recibe la
informacion generada, a través
de una interfaz que reporta los
valores 6ptimos y reales de 18
parametros operativos, entre los
que destacan: la capacidad de
generacion de energia; el exceso
de oxigeno (O2); la temperatura
del combustible; la presion y la
temperatura del vapor; el flujo
de aire; las concentraciones de
PST, NOx y SOz; el estado de los
ventiladores y quemadores; entre
otros.
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Si bien, la interfaz
ofrece un panorama detallado
del estado de la combustién en
tiempo real, el operador esta
sujeto a la complejidad que el
control del proceso representa;
de ahi, que ésta muestra la
magnitud de las desviaciones
entre el valor 6ptimo y el real
de los parametros, a través del
llenado de un conjunto de barras
(una por cada parametro).

Debido al sistema
experto que compone al
software, la interfaz proporciona
una serie de recomendaciones
con relacion a la magnitud del
alejamiento de los parametros
respecto de sus condiciones
o6ptimas. Comunicacién humano-
maquina, que permite el
mantenimiento de la combustion
en un nivel 6ptimo.

A un ano de operacion
en la Unidad 1 de la CTPALM y a
decir del Dr. Hernandez Rosales,
Boiler OPMR “ha mejorado el
régimen térmico en 15 kJ/kWh
(kilojoule/kilowatt-hora), lo
cual representa un ahorro de
combustible de 0,15% que, en
términos econdémicos, significa
un ahorro de un millén 800 mil
pesos en combustible al ano”.
Resultados que han impactado,
también, en la cantidad de PST
generadas al afo; aspecto en el
que fue alcanzada una mejora de
50 ml de PST.

Proyecto realizado
mediante la colaboracién del
CIDESI, el ERC y el Laboratorio
de Pruebas de Equipos y
Materiales (LAPEM) de la CFE;
es ahora gestionado para su
implementacién en una refineria
de PEMEX, donde el reto sera
que el sistema inteligente tome
decisiones de correccion y
control, sin la intervencion del
operador.
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pilar de la investigacion en el INB-UNAM
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segurar la

operacién de un mecanismo
institucional encargado de
revisar que los estudios y
procedimientos que involucren
sujetos humanos, asi como el
cuidado y uso de los animales
de laboratorio con propdsitos
de investigacion o ensefianza,
sean llevados a cabo de manera
apropiada y humanitaria”, es
la funcién fundamental del
Comité de Bioética del Instituto
de Neurobiologia (INB) de la
Universidad Nacional Autébnoma
de México (UNAM). Instrumento
operante desde hace 15 afos,
que regula el actuar cientifico
de los 61 investigadores que
integran el Instituto, entorno a 40
lineas de estudio sobre el Sistema
Nervioso Central.

Es en la normatividad
mexicana, representada en
el Reglamento de la “Ley
General de Salud en Materia de
Investigacién para la Salud” y
en la “Norma Oficial Mexicana
NOM-062-Z00-1999, que dicta
las especificaciones técnicas para
la produccién, cuidado y uso
de los animales de laboratorio”,
que el Comité de Bioética
fundamenta su existencia y labor.

Lineamientos legales
que, apoyados en la “Declaracién
mexicana y de principios
basicos de la experimentacion
en animales” y en ocho
documentos normativos de
caracter internacional, dieron
origen al documento rector del
INB en la materia: el “Manual de
organizacién y procedimientos
del Comité de Bioética del INB-
UNAM”.

La composicion del

Comité comprende, de acuerdo
con el Manual: un médico
veterinario experimentado

en Medicina y ciencia de los
animales de laboratorio, un
investigador con experiencia en
la investigacién con humanos y
un representante de cada uno
de los tres Departamentos de
Investigacién del INB; todos
ellos presididos por el Secretario
Académico en turno.

La estructura actual
del mecanismo institucional
estd formada por la Dra. Magda
Giordano Noyola, Secretaria
Académica; el M.V.Z. José Martin
Garcia Servin, Jefe del Bioterio;
y los investigadores, Dr. Gonzalo
Martinez de la Escalera, Dr.
Manuel Salas Alvarado, Dr. Efrain
Santiago Rodriguez y Dr. Carlos
Valverde Rodriguez.

Con un periodo de
responsabilidad establecido en
dos anos y la posibilidad de
ratificar su permanencia por un
periodo similar, los miembros del
Comité de Bioética tienen entre
sus funciones, “la evaluacién de
los protocolos de investigacion
del INB, que impliquen ya
sea el uso de animales o que
involucren a sujetos humanos,
de acuerdo con los lineamientos
de las normas y reglamentos
correspondientes”.

Lo anterior, a partir de
un procedimiento que inicia
con el requerimiento de los
protocolos a la comunidad
académica, para su posterior
autorizacion o rechazo, segtn la
revision realizada por el Comité
en alguna de las tres sesiones que
efectiia cada ano.

Fue a partir de enero de
2009, que el Comité de Bioética
modificé la forma de entrega y el
formato de protocolo solicitado;
un cambio implementado, en

(8)ERENDIPIA

atencioén a la complejidad que
representaba la elaboracién de
un protocolo distinto por cada
modificacién o introduccién
de variables a una misma gama
de técnicas y procedimientos,
utilizados en una sola linea de
investigacion.

El nuevo protocolo,
disponible para su llenado y
envio en la pagina en Internet
del Comité, exige la descripcién
de los mismos paradmetros
establecidos en el Manual,
con la variante, a decir de
la Dra. Giordano Noyola,
de que ésta “responde a los
procesos y técnicas utilizadas
de manera estandarizada, en el
planteamiento de las preguntas
experimentales de una linea de
investigacion dada”.

Son 13 los pardmetros
a ser considerados en los
protocolos de investigacién
con animales, entre los que
destacan: la justificacién, objetivo
y propésito del uso de animales
en la investigacién; la ubicacién
de los mismos; la descripcién
de los procesos experimentales;
las condiciones y requisitos
de crianza y confinamiento; el
uso apropiado de analgésicos
y anestésicos; los criterios y
procesos de eutanasia; entre
otros.

Los protocolos de
investigacion que involucran
sujetos humanos, por su parte,
atienden a 15 parametros; entre
ellos: la justificacién de los
riesgos a los que los sujetos
pueden someterse al participar
en el proyecto, con relacién a
los beneficios anticipados para
ellos mismos y la sociedad;
la descripcién completa
del objetivo, justificacion
y procedimientos de la
investigacion; la formulacién
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por escrito del consentimiento
informado de los participantes;
entre otros.

Si bien la aprobacion
o rechazo de los protocolos
de investigacion garantiza
el ejercicio cientifico ético,
responsable y humanista del INB;
el Comité de Bioética tiene la
atribucién de detener aquellos
procedimientos efectuados tanto
en animales como en humanos,
que no cumplan con las normas
correspondientes.

Responsabilidad
que, junto con las anteriores,
impacta no sélo a la comunidad
cientifica del Instituto, sino a los
estudiantes que realizan estudios
de posgrado al interior de alguno
de sus laboratorios; donde cada
investigador titular asume el
compromiso de transmitir los
lineamientos éticos y legales
que rigen la experimentacion
cientifica.

Formalizar la
introduccién de los principios
bioéticos en el ejercicio cientifico
de los estudiantes de posgrado,
fue la meta que el Comité fijo

para si en 2009; una labor
desempenada con anterioridad,
mediante la organizacién de
platicas con especialistas en la
materia y la practica diaria en los
laboratorios.

Primer esfuerzo hacia
el cumplimento de su objetivo
fue la creacién de la pagina
en Internet del Comité de
Bioética; un sitio que, a decir
de la Dra. Giordano Noyola,
“permite al usuario consultar
los instrumentos normativos
nacionales e internacionales que
rigen al INB, sus protocolos y
formatos; asi como una serie de
documentos catalogados como
de interés publico en el tema”.

Con direcciéon www.
inb.unam.mx/bioetica/bioetica.
html, la pagina contiene también,
una lista de enlaces a sitios de
comisiones, centros y comités
de Bioética; conferencias de
especialistas para su descarga
en video; de igual forma que
noticias y eventos.

La organizacién de
dos sesiones académicas
especializadas y la realizacion

de un taller anual sobre Bioética
constituyen las acciones a
ser implementadas, para la
formalizaciéon de la enseflanza
de los principios bioéticos en
la investigacién cientifica. De
ahi, que la serie de talleres dé
inicio en octubre préximo (8 y
9) con el taller “La Bioética en la
investigacion médica y biolbgica”.
Iniciada la nueva faceta
del Comité de Bioética del
INB-UNAM, sus integrantes,
en voz de su Presidenta,
“pretenden continuar con el
aseguramiento de la realizacién
de una investigacién ética en el
Instituto e incidir en la formacién
de nuevos investigadores, que
rijan su accién a través de los
principios de la Bioética”.
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