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Mas vale tarde que
nunca...

n el séptimo mes del ano, el balance semestral de los
hechos publicos ocurridos en la entidad, muestra que las pretensiones
fueron el elemento constante y caracteristico de esta primera parte de
2009; resultado esperado por su componente electoral, aunque los
anhelos no fueron, en su totalidad, exclusivos a €l.

En materia legislativa sobre ciencia y tecnologia, 2009 inici6
tras la presentacion ante el Pleno de la LV Legislatura local, de la
iniciativa de Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica,
Tecnologica e Innovacion del Estado de Querétaro. Ejercicio que,
efectuado el 13 de noviembre de 2008, llevé al diputado integrante de
la Comision de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia, Alonso Jesus
Valdovinos Torales, a establecer como plazo maximo para la publicacién
de dicha normatividad, marzo del presente afo.

Dicha intencién, expresada en el primer mes de 2009 y no
cumplida, estuvo acompanada por la pretensién politica y personal
de tres de los cinco integrantes de la Comisién; quienes decidieron
incorporarse a la contienda electoral en busca de una curul en la
Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.

Fallido en su intento por ser el candidato del Partido Accién
Nacional rumbo a la diputacion federal por el Distrito III, Raul Reyes
Galvez hubo de regresar a sus labores en la LV Legislatura. Caso
contrario al de Oscar Arturo Rodriguez Cervantes y Magdaleno Mufoz
Gonzalez, quienes decidieron ocupar el primer semestre del afio en la
preparacion y desarrollo de sus respectivas campanas.

El primero de ellos, presidente de la Comisién, logré la
candidatura por el Partido Nueva Alianza para la diputacién federal por
el Distrito III; mientras que el diputado Munoz Gonzalez hizo lo propio
con el Partido Revolucionario Institucional, con miras a la diputacién
federal por el Distrito I.

Al cuarto mes del ano, la Comisién sesioné y aprobd por
unanimidad el dictamen de la iniciativa de Ley y, en una posicién mas
realista, fijé como limite para su publicacién, el término de los trabajos
de la LV Legislatura.

De regreso a sus labores legislativas locales o en su preparacion
rumbo a ocupar un nuevo cargo de eleccion popular, los diputados
integrantes de la Comisiéon de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia
serdn puestos a prueba el 30 de julio préximo; cuando, durante la sesion
del pleno de la Legislatura local sea sometida a votacion la iniciativa de
Ley, tan ansiada y prometida desde 2006.

Confianza existe en que para antes del término de funciones
del Legislativo local, éste publiqué la Ley para el Fomento de la
Investigacion Cientifica, Tecnologica e Innovacion del Estado de
Querétaro; lo que pondra fin al sefialamiento que al estado le ha sido
concedido, como la Gnica entidad del pais sin normatividad en materia
de ciencia y tecnologia. Mas vale tarde que nunca:..
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a participacién de

69 investigadores
y 18 centros de investigacion,
asi como la preferencia de sus
lectores, han hecho posible
que Serendipia, como primera
y unica publicacién mensual
independiente de periodismo
cientifico en Querétaro, cumpla
su primer ano de existencia.

Un recorrido por

doce ediciones, en las que
a través de 79 proyectos

de investigacion cientifica
o desarrollo tecnolégico,
ha dado cumplimiento a su
objetivo principal: hacer de la
ciencia, noticia; para difundirla
y lograr asi, la vinculacién
entre cientificos, tecnologos,
autoridades, empresarios y
ciudadanos, en beneficio del
desarrollo social de la entidad.
Ano de trabajo que, para
nosotros sus editores, significa
la reiteracién del compromiso

que, iniciado el 8 de agosto de
2008, supone nuestro desarrollo
profesional y la contribucion que
a la sociedad debemos: difundir
con responsabilidad el quehacer
cientifico y tecnolégico de
aquellas personas que, mediante
el conocimiento y su aplicacién,
trabajan por comprender y
mejorar la vida de la humanidad.
A todos los involucrados,
académicos, anunciantes,
lectores y familia, gracias.
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Biologia Forense:

aracterizado por el

brillo y translucidez
de su ocre interior, el acitron
es uno de los ingredientes
representativos de la gastronomia
mexicana; indispensable en la
elaboracién de los tamales de
dulce, el relleno de los chiles en
nogada y la rosca de reyes, cuya
artesanal preparacion supone el
aprovechamiento de un recurso
natural propio, también, de
nuestro pais.

Es la biznaga dulce
(Echinocactus platyacanthus),
cactus globoso en su juventud y
cilindrico, a manera de barril, en
su madurez, la planta que provee
de la materia prima necesaria
para la elaboraciéon del acitron.

Pulpa extraida que, embebida
en almibar y secada hasta su
cristalizacion, da lugar al dulce
tradicional que, glaseado y firme
en su superficie, encierra la
suavidad de su interior.
Comercializado por
siglos en los mercados de abasto
popular, fueron restringidas su
produccién y venta, cuando ante
la sobreexplotacion de la biznaga
dulce, ésta fue incorporada a
la lista de especies en riesgo
de la Norma Oficial Mexicana,
NOM-059-SEMARNAT-2001, y
catalogada como especie sujeta a
proteccion especial.
Dicha categoria confirid
a la cactacea, descrita en 1827
por los botanicos alemanes

Johann Heinrich Friedrich Link

y Christoph Friedrich Otto,

la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion,
debido a que podria adquirir el
estatus de especie amenazada, a
consecuencia de los factores que
inciden de manera negativa en su
viabilidad.

A pesar de la prohibicién
de su colecta y los decomisos
realizados durante 2009, la
produccion y venta de acitrén
continda; situacién de riesgo que
alert6 al Dr. Rolando T. Barcenas
Luna, investigador la Facultad
de Ciencias Naturales (FCN)
de la Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ), y a la Ing.
Mobnica Figueroa Cabanas, a
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efectuar diversos estudios sobre
la diversidad genética de las
poblaciones del pais y el estado
de conservacién de la especie.
Acciones que tuvieron por
rumbo, la certificaciéon molecular
de biznagas dulces, para su

legal produccién, explotacion y
comercializacion.

“Identificar la especie,
determinar su parentesco con
otros individuos y localizar
la poblacion silvestre de la
cual fueron extraidos”, son
las posibilidades que ante el
decomiso de especimenes de
Echinocactus platyacanthus,
abre el desarrollo del proyecto
emprendido por el investigador;
lo anterior, mediante el empleo
de dos herramientas moleculares
de la Biologia Forense, conocidas
como genotipificacién del ADN
(dcido desoxirribonucléico) o
codigos de barra genéticos y
huellas génicas por medio del
estudio de sus microsatélites.

Iniciado a finales de
2008, el trabajo arrancé con la
determinacién de la distribucion
de la especie, cuyo resultado
arroj6 la identificacién de un
aproximado de 160 poblaciones
de la biznaga, establecidas
en tres grandes regiones del
territorio nacional: el Desierto
Chihuahuense, la Zona Arida
Queretano-Hidalguense y la
regiéon de Tehuacan-Cuicatlan en
Puebla y Oaxaca.

De los 25 cuadros
de 30’ x 30" (2 500 km?2)
que, en conjunto, forman las
tres agrupaciones, fueron
seleccionadas dos poblaciones
por cada una de ellas; regiones
que constituyeron las zonas de
colecta de muestras y, por tanto,
el drea de estudio.

La preparacién del tejido
vegetal colectado fue el paso a
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seguir rumbo a la extraccién del
ADN, alojado en los cloroplastos
de sus células; mismo que a decir
del Dr. Barcenas Luna, consistié
en “la deshidratacién de las
muestras (200 mg, cada una), a
partir de su permanencia durante
una semana, dentro de una bolsa
con gel de silica”.

Fundamento del trabajo,
que constituye la tesis para
obtener el grado de doctor de la
Ing. Ménica Figueroa Cabanas, la
extraccion del material genético
inicié con la ruptura de las
membranas celulares, alcanzada
por la reacciéon quimica de un
detergente. Accién seguida
de la inhibicién quimica de
las enzimas destructoras del
ADN, presentes en toda célula;
para su posterior extracciéon
de contaminantes, mediante
columnas de silica.

La genotipificacién
o codigos de barra genéticos,
tiene por objetivo identificar

especies, a partir de secuencias
de ADN; es decir, mediante la
deteccién de un orden lineal
especifico que los nucleétidos
(subunidades que componen a
los acidos nucleicos), presentes
en determinado fragmento del
ADN de un individuo, tienen.
Dichas secuencias, llamadas
marcadores moleculares, son
compartidas por los miembros
de una misma especie, lo que
permite su identificacion.

Para obtener dichos
marcadores es preciso producir
varias copias del fragmento
seleccionado de ADN, mediante
la reaccién en cadena de la ADN-
polimerasa (PCR, por sus siglas
en inglés). Una técnica en la que,
a partir de una molécula formada
por un reducido nimero de
nucledétidos (cebador), la enzima
TAQ-polimerasa duplica el
fragmento seleccionado (molde).

La PCR es realizada
de forma automatizada con




el uso de un aparato, llamado
termociclador; del cual son
obtenidas varias copias del
fragmento de ADN deseado,
para la posterior determinacién
de su secuencia de nucledtidos
por medio de un secuenciador
automatico. Procedimiento, este
altimo, realizado por diversas
companias que, tras recibir

los fragmentos obtenidos de

la PCR, en un plazo de dos
semanas, envian en forma de
cromatogramas y letras, su
secuencia génica.

En el caso de las
muestras estudiadas, sus
secuencias resultantes fueron
contrastadas con bases de datos
internacionales que, al albergar
un namero considerable de
secuencias de ADN asociadas
con especimenes de colecciones
de referencia, posibilitaron su
identificacién como propias de
Echinocactus platyacanthus
0 especies cercanamente
emparentadas.

Resultado adicional
de la implementacién de esta
herramienta molecular, a decir
del Dr. Barcenas Luna, “fue el
hallazgo de variaciones genéticas
entre las seis poblaciones
estudiadas, lo que plante6 nuevas
preguntas de investigacion:
¢como sucedio la fragmentacién
del habitat?, ;como surgio la
especie?, ;,como ha variado
biogeograficamente?, shubo
contraccién o extensiéon de
poblaciones?, entre otras”.

Dar respuesta a ellas
requiere de la secuenciacién
de un mayor nimero de
poblaciones, misma que
sera realizada en una etapa
posterior del proyecto y que
confirmara o descartara la
validez de la hipétesis, hasta
ahora planteada: “la idea de la

poblacién continua de biznaga
de dulce, que supone una
extension superior del Desierto
Chihuahuense (de Tehuacan a
Coahuila), disminuido por efecto
de glaciaciones, retraccién o
fragmentacion”.

Mientras que la
genotipificacién brinda
informacion sobre la pertenencia
de un individuo a una especie
y, en algunos casos, la
diferenciacion genética existente
entre poblaciones; las huellas
génicas “permiten conocer
el origen geografico de las
plantas, asi como el parentesco
o la identidad clonal de los
individuos”.

Las huellas génicas
constituyen un instrumento
de identificacién individual,
sustentado en el uso de
secuencias simples repetidas de
ADN (SSR), también conocidas
como microsatélites; las cuales,
inmersas en otras regiones
mas grandes y estables del
ADN, presentan un patrén de
repetibilidad particular (perfil
alélico), compartido sdélo entre la
descendencia sexual o clonal de
la planta.

La funcionalidad de
las huellas génicas radica en el
establecimiento de una base
de datos que, al albergar los
perfiles alélicos de un nidmero
considerable de individuos
establecidos en las distintas
poblaciones silvestres de una
especie, actiie como identificador
del origen poblacional y
geografico de aquellas plantas
colectadas y comercializadas de
manera ilegal.

De igual forma, dicha
herramienta permitiria certificar
a aquellos viveros que, con
individuos propagados de manera
controlada, podrian comercializar

legalmente la especie sin
perjuicio alguno sobre ella.
Por el momento, sin

embargo, la pretension del
proyecto es la de generar
colecciones de Echinocactus
platyacanthus, obtener semillas
de ellas e iniciar su propagacion.
Reto que, de acuerdo con el
investigador, “habra de tomar en
cuenta las caracteristicas que los
productores de acitrén atienden

I NOIDVOLISHANI

en la seleccion de la biznaga:
gran tamano, reducida presencia
de fibras y cristales, elevada
cantidad de parénquima (pulpa) y
escasez de espinas”.

Primer paso hacia la
generacion de una explotacion
responsable y una produccién
legal del acitrén, el proyecto
busca incorporar a las
comunidades en el cuidado,
propagacién y correcto
aprovechamiento del recurso
natural. Tarea comparable con
la dimension de la biznaga que,
con una altura de entre 0,50 m
y 3 m, y un didmetro de 40 cm
a 80 cm, regala sus décadas de
crecimiento a la elaboracion del
dulce tradicional.

No. 12 Julio 2009 ‘ (8) 11
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ulce y natural,
elaborada a partir del néctar de
flores, secreciones de plantas
o excreciones de insectos
succionadores de éstas, la miel
es producida por abejas Apis
mellifera; especie que tras
colectar, transformar y combinar
dichas sustancias con las propias,
deposita, deshidrata, almacena y
deja el producto en el panal, para
que madure y aneje el dorado
alimento.

Propietaria de una
identidad forjada en el mercado
internacional, la miel mexicana
debe su sabor y calidad a la
diversidad vegetal con que el pais
cuenta. Evidencia de ello fue la
quinta posicién que, en 2008,
alcanzé como pais productor
de miel, al generar 55 271 t,
de acuerdo con la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA).

Si bien, en 2008,
el consumo nacional de
miel representé 44,1% de su
produccion, el porcentaje
restante (55,9%) fue destinado
a la exportacién; lo que ubico a
México en el tercer sitio entre los
paises exportadores del producto
apicola, con la salida al extranjero
de 30 886 t y el ingreso al pais de

83 millones 789 mil ddlares.

El impacto en la
economia nacional de la
apicultura esta reflejado en su
ubicacién entre los tres primeros
subsectores generadores de
divisas, dentro del sector
pecuario. Comercio exterior
que enfrentd, sin embargo, un
periodo que puso a prueba al
pais, en materia de inocuidad
agroalimentaria.

Sucedié que, entre 2003
y 2004, la Rapid Alert System
for Food and Feed (RASFF) de
la Unién Europea, emitié siete
reportes en los que dio cuenta
de la presencia de antibiéticos en
envios mexicanos de miel: cinco
con residuos de estreptomicina
y dos, con sulfonamidas. Un
aviso que, proveniente del
principal importador de miel
mexicana (60 millones de ddlares
anuales), urgi6 a las autoridades
a encontrar los mecanismos de
solucién al problema.

En 2003, el Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) de la SAGARPA,
emitié un comunicado dirigido
a los exportadores de miel a la
Unién Europea y los Estados
Unidos; en el que exigio
“presentar resultados negativos

para antibiéticos (cloranfenicol
y estreptomicina) y el plaguicida
fluvalinato”, asi como el limite
maximo establecido para el
plaguicida coumaphos.

Disefiado como otra de
las medidas gubernamentales
ante los informes, el “Programa
Nacional de Monitoreo para
el Control de Residuos y
Contaminantes en Productos
y Subproductos de Origen
Animal” fue auditado, en 2005,
por la Food and Veterinary
Office (FVO). Institucién de
la Unién Europea que, en
respuesta, emitié una serie de
observaciones de implicacién
metrologica.

La inexistencia de
legislacion nacional para el
control de residuos de varios
productos y la ausencia de
sus correspondientes limites
maximos permitidos, fue la
primera de las observaciones
hechas; seguida de la referente
al limitado niimero de sustancias
analizadas (analitos) y la
exclusion de otras, entre las que
destacaron los nitrofuranos,
las sulfonamidas y ciertos
productos médico-veterinarios
prohibidos en la Unién Europea.
Senalamiento final fue el
que la FVO efectud sobre los

No. 12 Julio 2009 ‘ (8) 13
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laboratorios acreditados para

la medicién de residuos, a los
que encontré faltos de métodos
analiticos de mayor sensibilidad y
amplio alcance.

La realidad confirmé
lo expresado, respecto de
la normatividad y exclusion
de analitos. México cuenta
con tres normas relativas a la
miel: la NOM-145-SCFI-2001,
correspondiente a su etiquetado;
la NMX-F-606-NORMEX-2002,
a su autenticidad; y la NMX-
F-036-NORMEX-2006, a sus
especificaciones de calidad;
esta Gltima, sin describir los
limites maximos permitidos
para residuos de plaguicidas y
antibioticos.

Los resultados
aprobatorios de un analisis de
residuos emitidos por alguno
de los laboratorios reconocidos
por la SAGARPA, es uno de los
requisitos que dicha institucién
exige a los apicultores mexicanos,
para la expedicion del Certificado
Zoosanitario de Exportacion.
Analisis que, aunque efectuado
con metodologias y referencias
desarrolladas por dichos
laboratorios, requieren de mayor
sensibilidad y alcance.

Laboratorio nacional
de referencia en materia de
mediciones, el Centro Nacional
de Metrologia (CENAM)
identific6 como necesidad
prioritaria del sector apicola, el
establecimiento de un sistema de
mediciones confiable. Tarea que
asumio, en 2007, a partir de un
proyecto en colaboraciéon con el
Centro Nacional de Servicios de
Constatacion en Salud Animal
(CENAPA) del SENASICA-
SAGARPA.

“Desarrollar y certificar
materiales de referencia de
contaminantes en miel; un

14 (8)‘ No. 12 Julio 2009

método de andlisis confirmatorio

para residuos de antibiéticos
y plaguicidas; asi como la
realizaciéon de estudios de
comparacién y pruebas de
aptitud, que coadyuven a
asegurar la calidad de las

mediciones y el desempeno de

los laboratorios aprobados”, es
el objetivo de dicho proyecto,

encabezado por la Dra. Norma
Gonzalez Rojano, Coordinadora

Cientifica de la Divisién de
Materiales Organicos del
CENAM.

La miel es una matriz
alimentaria compleja; es decir,
una sustancia formada por
mas de 100 componentes
nutrientes y no nutrientes,
entre los que destacan: agua,
azucares, proteinas, vitaminas,
enzimas, minerales, cenizas,
acidos organicos, entre otros.
Composicién quimica que
dificulta la extraccion de los
contaminantes, debido a la
interferencia generada por la
diversidad de moléculas.

El establecimiento de
una sustancia como material

de referencia, requiere que

ésta presente la homogeneidad
y estabilidad suficientes, para
ser utilizada en la calibracion
de instrumentos de medida,

la evaluaciéon de métodos de
medicién o la caracterizacion
de otros materiales. Labor que,
debido a la complejidad de la
matriz alimentaria que constituye
la miel, llevé al equipo de la
investigadora a plantear el
desarrollo de una miel sintética.

"Preparada a partir de
los componentes mayoritarios
de la miel natural (aztcares),
con la posterior adicion de cada
contaminante sujeto de medicion
(mensurando)”; la miel sintética
permitié sortear la dificultad
que la miel natural representaba,
al ser una matriz susceptible
a cambios ante variaciones de
temperatura (oscurecimiento) y
humedad (apariciéon de hongos),
influyentes en el establecimiento
de un material de referencia.

En estado puro y en
disolucién, los materiales de
referencia correspondientes a
los antibidticos: estreptomicina,



sulfonamidas y cloranfenicol,

asi como de los plaguicidas:
fluvalinato y coumaphos,
constituyen uno de los productos
resultantes del proyecto; cuya

funcién como calibrantes, serd
aprovechada por los laboratorios
acreditados para la medicion de
residuos.

Producto adicional son
los materiales de referencia de
dichos contaminantes en miel
que, implementados como
materiales de control, permitiran
la cuantificacién de residuos en la
sustancia apicola.

El disefio del método
analisis confirmatorio para la
cuantificaciéon de residuos,
de mayor sensibilidad y
alcance, esta fundamentado
en la cromatografia de liquidos
acoplada a espectrometria de
masas en tandem (LC/MS/

MS, por sus siglas en ingles).
Una técnica confirmatoria
especificada en las metodologias
de la Food and Drug
Administration de los Estados
Unidos y por las guias de la
Union Europea, que al combinar

la LC y la MS/MS, permite

la separacion y, deteccién
sensible y especifica de diversos
compuestos quimicos.

La cromatografia liquida
(LC) es una técnica consistente
en la separacién de uno o varios
componentes de una muestra,
mediante la relacién de dos
sustancias inmiscibles (que no
pueden ser mezcladas). Asi,
mientras una de ellas contiene
la muestra y permanece fija
al interior de una columna de
vidrio; la otra fluye a través de
la primera, impulsada por una
presion elevada, y lleva a cabo la
separacion.

La espectrometria de
masas en tandem (MS/MS), por
su parte, permite determinar
la identidad de las sustancias,
mediante la medicién de su peso
molecular. Lo anterior, mediante
un proceso en el que la muestra
es fraccionada (seglin su peso
molecular), por la accién de
tres celdas de colisién de iones
(cudripolos).

De acuerdo con la Dra.
Gonzalez Rojano, la razén por
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la que la detecciéon por MS/MS
es necesaria recae en el hecho
de que “muchos compuestos
tienen la misma masa molecular”.
Asi, es que “mientras la

primera dimensiéon de MS sufre
deficiencias de especificidad en
matrices complejas; la segunda
dimensién de MS proporciona
un fragmento Gnico que permite,
mediante la combinacién de la
masa padre y el ién del fragmento
uanico, monitorear selectivamente
el compuesto a ser cuantificado,
con una exactitud a nivel de ng/g
de contaminantes”.

La tecnologia
desarrollada para la preparacién
de los materiales de referencia
sera transferida al CENAPA,
durante el segundo semestre de
2009, para su futura colaboracién
en la produccién de materiales
de referencia para miel y otros
productos alimentarios; mientras
que la metodologia de analisis
de contaminantes y la prueba
de aptitud serd transmitida y
efectuada, al inicio de 2010.

I NOIDVOLLSTANI

La transferencia de
dicha metodologia y el uso de
los materiales de referencia
desarrollados seran, a decir
de la Dra. Gonzalez Rojano,
“esenciales para realizar estudios
de comparacién y pruebas de
aptitud, que contribuyan a:
mejorar la cuantificaciéon de
residuos contaminantes por
los laboratorios analiticos que
realicen esta medicién; lograr la
trazabilidad y comparabilidad
de las mediciones; garantizar
la calidad de los productos,
acorde con la normatividad
internacional; y mantener abierto
el mercado de exportacién
para la miel y otros productos
nacionales”.
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Alergia al latex

Dr. Carlos M. Arréyave Herndandez

ebido a las

cualidades del
latex (flexibilidad, duracién,
facil almacenamiento,
resistencia a la temperatura
y a la radiacion ultravioleta),
cada dia, hay mas productos
de uso diario que lo
contienen. Asi es que, en
Medicina, lo encontramos en:
guantes, mascarillas, sondas,
tubos endotraqueales,
torniquetes, estetoscopios,
protesis dentales,
preservativos, diafragmas y
curitas; en material deportivo,
en: trajes aislantes, gorros,
gafas, balones, pelotas,
zapatillas y empufiaduras
de raquetas; en el hogar,
en: tapetes antideslizantes,
colchones, mangueras,
guantes domésticos, plantillas
para zapatos y gomas de
borrar; al tiempo que los
niflos menores estan en
contacto con €l en: chupones,
tapas de biberones y panales;
y que casi toda la gente lo
porta, debido a su uso en los
elasticos de la ropa interior.

La alergia al latex

puede ser consecuencia de
exposiciones repetidas a las
proteinas que éste contiene,
ya sea por contacto directo
con la piel o por inhalacién.
Es el resultado de una
reaccién inmunoldgica
mediada por anticuerpos de

tipo IgE, que reaccionan con
algunos de los componentes
del latex.

Las reacciones
comienzan en pocos minutos,

pero pueden ocurrir en horas.

Por lo general, son agudas,
con salpullido, inflamacién
de la piel y prurito (comezdn)
en el sitio de contacto;
aunque, hay casos severos
que progresan de forma
rapida, con caida de la
presién sanguinea, dificultad
para respirar y pérdida de la
conciencia.

La reaccién mejor
conocida es la reportada
por las personas que
usan guantes de latex por
razones de trabajo; reportes
incrementados en los altimos
anos, debido a la creciente
industria del cuidado de la
salud y del uso de guantes
para evitar infecciones de
diferente naturaleza.

Estudios
epidemiolégicos han
demostrado que la alergia
al latex es presentada hasta
en 50% de los pacientes
con espina bifida y con
problemas congénitos de las
vias urinarias; en 10% de los
trabajadores del sector salud;
6% de los trabajadores de la
industria de goma; y entre 1%
y 6% de la poblacién general.

En tiempo reciente,

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

ha sido documentada la
presencia de reaccién
cruzada del latex con ciertos
alimentos, lo cual puede ser
un factor importante en la
identificacién de personas
con alto riesgo a presentar
alergia al latex. Los alimentos
con mayor prevalencia
reportados son: el platano,
el aguacate y las avellanas;
asi como en menor medida,
la manzana, la zanahoria, la
papaya, el kiwi, el apio, la
papa, el tomate y el meldn.

Si una persona es
alérgica al latex, su médico
debe de saberlo; ya que si
es sometida a cirugia, el
contacto de los guantes del
cirujano con sus 6rganos,
puede causar hasta un cuadro
grave de anafilaxia.

El diagndstico de esta
alergia es efectuado a través
de la historia clinica de la
persona y complementado
con una evaluacién de
laboratorio. Pueden ser
realizadas, también, pruebas
cutdneas que deberan ser
efectuadas, bajo condiciones
médicas controladas.

Los guantes de latex
pueden ser sustituidos por
guantes de vinilo o nitrilo. A
la fecha, no hay tratamiento
para este tipo de alergia y
lo recomendable es el evitar
estar en contacto con el latex.
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plasmdticos, lupus eritematoso sistémico, dehidroepiandrosterona, alergia e inmunologia y déficit de

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

Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez

a definicién

temporal de la
lluvia en escalas inferiores
a la diaria (desagregacion)
o la extrapolacién de las
mediciones puntales de un
fenémeno natural a escalas
regionales, son algunos
procesos hidrolégicos
complejos que ejemplifican
la necesidad de los
investigadores por conocer,
no soélo el comportamiento
de variables in situ, sino

medidos o recolectados, y
requiera desarrollar modelos
de prediccién, que tomen

en cuenta la dependencia
espacial entre las medidas de
los diferentes sitios.

Es asi, que la
Geoestadistica se fortalece
como la rama de la
Estadistica que estudia la
variabilidad de los fenémenos
naturales, formulando las
bases para describir su
caracteristica esencial de

e su distribucién espacial. No Lineal, principalmente continuidad espacial.
5 En respuesta a ello, la con el establecimiento del Formalmente
Z. Geoestadistica nos ofrece Centro de Geoestadistica en se adaptan técnicas de
5']3 una herramienta poderosa en la Escuela de Fontainebleau, regresion para describir
=3 el estudio de la variabilidad en 1968. Existe evidencia matemadaticamente la
8 espacial de variables de una gran cantidad de estimacién, prediccién del
E numéricas. articulos publicados en esta comportamiento espacial y
T Conocida en los anos época. simulacién de los fenémenos;
40 como Geoestadistica La tercera etapa de ahi que, basicamente, la
Lineal, tuvo su comienzo (1974-1987) estuvo dedicada Geoestadistica utilice dos
9 en los trabajos de H.S. a resolver problemas mas procedimientos: el analisis
— Sichel, con la utilizacién de complejos. G. Matheron estructural (correlacién entre
= la Distribucién Lognormal introdujo el Modelo de dos puntos en el espacio)
% en minas de oro; en los de Kriging Disyuntivo y W.J. y la prediccién en sitios no
D.G. Krige, con la aplicaciéon Kleingeld desarrolld la muestreados de una regién
del Analisis de Regresion aproximacion generalizada (por medio de la técnica
entre Muestras y; en los de de modelos isofactoriales Kriging).
B. Matern, con la Teoria de discretos. Cuando se miden,
Funciones Aleatorias. Esta En la actualidad, simultaneamente, varias
primera etapa culmindé con el uso de la Geoestadistica variables en cada sitio
el trabajo de G. Matheron, abarca areas tan diversas de muestreo y se hace
a partir de su tesis doctoral como la Geologia, las prediccién de una de ellas
(1965) titulada: “Las Ciencias del Suelo, la con base en informacién de
variables regionalizadas y su Agronomia, la Ingenieria las otras, se denota como
estimacion”. Forestal, la Hidrologia, la Cokriging.
La segunda etapa Astronomia y cualquier
consolidé la Geoestadistica disciplina que utilice datos

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.
alfonsogutier




Invencion versus

Innovacion

(Sexta y ultima parte)

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

a generacién de

incentivos a la
invencién tecnolégica que
se traduzca en innovaciones
tecnoldgicas en las entidades
académicas del pais, es
conveniente que tenga
su punto de partida en la
amplia difusién de la norma
mexicana en gestion de la
tecnologia NMX-GT-001-
IMNC-2007 entre el personal
académico de institutos,
facultades y centros de
investigacién, tanto como en
los posgrados de la UNAM

de la pirdmide econémica
nacional.

Teniendo como meta
el instaurar, inicialmente, una
cultura de base en innovacién
e invencién tecnoldgica en
el personal académico y
estudiantil de la institucion,

a través de conocer las
definiciones claves de la
nueva norma antes aludida,
es también de importancia

el dar a conocer las bases
metodoldgicas para la
generacion y el desarrollo de
invenciones e innovaciones

con el sector industrial

y transferidas al sector
productivo del pais con

el respaldo y manejo de
instrumentos de proteccién
de Derechos de Propiedad
Industrial, en modalidades
innovadoras que trasciendan
y superen el obsoleto sistema
de los licenciamientos de
patentes a terceros.

Ulterior al impulso
inicial de incentivos
econdmicos, establecidos
por los organismos
colegiados internos de las

que tengan un componente tecnolégicas, conducidas por entidades académicas, los %
significativo de tecnologias, los grupos de investigacién cuales se comprometan Z
cultura empresarial, de la institucién de manera con el cambio institucional g
ingenierias, quimicas, vinculante y concertada con asociado a la invencién e
economia, entre otras. organizadores del sector innovacién tecnolbgica, se %
Es también relevante, productivo. Lo anterior, podra hacer una campana ~
integrar un programa o conociendo los casos de institucional de la UNAM,
ciclos institucionales de éxito generados en materia que impacte al SNI, donde
videoconferencias en la de invencidén tecnoldgica los incentivos a la invencién %
UNAM sobre la invencién con varias empresas muy e innovacién tecnolégica son =.
e innovacién tecnoldgica, importantes, que sin una necesidad e imperativo 8
generadas a partir de las embargo, fueron excepciones, nacional. 5

diversas modalidades de

la investigacién cientifica,
tecnolégica y aplicada,

tanto como su impacto en la
economia, las licenciaturas

y los posgrados de la
institucién; y también,

como impulso al desarrollo
industrial y a la generacion
innovadora de nuevos
productos e insumos que
requiere la poblacién del pais,
sobre todo la base mas pobre

mas reglas.

Asimismo, es
conveniente que empiece
el diseno y desarrollo de
incentivos claves para el
personal académico de la
UNAM, como podrian ser
premios, reconocimientos
y sobresalarios a las
invenciones e innovaciones
tecnolégicas desarrolladas
por personal académico de
la institucién, concertadas

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.




a Noologia, del

griego nous,
significa estudio de la mente o
de la inteligencia; término, que
ahora se retoma para indicar
una integracién de lo mental
con la vida. Se introduce como
un neologismo, en el sentido
del estudio de lo que forma y
estructura la inteligencia.

De Gregori presenta

una nueva teoria de las
funciones del cerebro en tres

En busca de

una nueva Noologia

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda

organizacién personal; resistencia
fisica y mental; manifestacién

de la sensualidad, de la gula y

de la agresividad; expectativa

de recompensa; preocupacion
por la adquisicion y manejo del
poder; etc.) Los dos primeros, en
competencia o contradiccion y el
tercero, en cooperacion.

La secuencia funcional
integrada minima de un cerebro
triddico es: sentir-pensar-
actuar, pensar-sentir-actuar,

se dejan atras otros modelos
o paradigmas de cerebro,
como el enfoque monédico,
que lo consideraba un proceso
unico bajo el titulo general de
inteligencia, conciencia, razon;
concepcion de la cual derivan el
método cientifico, las pruebas de
cociente intelectual y los actuales
curriculos escolares.

Se deja también
el paradigma diadico, que
consideraba al cerebro en dos

4 bloques anatémicos y tres actuar-sentir-pensar, etc. o niveles o procesos: cuerpo/alma,

% procesos funcionales, con un en cualquier forma de zigzag, materia/espiritu, objeto/sujeto,

a3 enfoque triddico al proceso recurrentemente. Es lo mismo cuerpo/mente, mente/espiritu.

g psicopedagdgico, evolutivo que decir: inputs-transformaciéon- Los afios 90, declarados

@) y sistémico en conjunto de outputs. la década del cerebro fue la

Z tres cerebros: el izquierdo La secuencia completa época de las ciencias de la

g “dominante” (percepcién tiene el nombre de “Ciclo cognicién, de la “ciberciencia”

a de la realidad, atencién, Cibernético de Transformacion” o desarrollo de la inteligencia

Z. memorizacién, comprension, o teoria cibernética, de sistemas artificial, etc. Ahora, el
comunicacion, uso de ntimeros, o del caos, descrito por los neoliberalismo descubre que el
gusto por la lectura, comprensién  neurocientistas del cerebro y sus futuro de la produccién depende

8 de ordenes, capacidad de pedir, funciones (Freud, Luria, Vigostky, menos de brazos y mas de

= conexiéon de ideas, autorizacion Piaget, Malean). cerebros, y empieza a clasificar

- para la critica, etc.); el derecho Las ideas modernas a los trabajadores como “capital

% (percepcion de uno mismo, concernientes a las principales intelectual”.

conocimiento de simbolos,
experiencia artistica, creatividad,
sensibilidad a la estimulacion,
dominio de la fantasia, risa,
moralismo, vanidad, aplomo
corporal, autoestima, etc.); y

el central (coordinacion de
movimientos; interés por el
funcionamiento electrénico,

por iniciar, planear y dirigir
actividades; independencia en la
ejecucion de tareas; liderazgo;

unidades funcionales del cerebro,
las forman: un cerebro arcaico
(olfativo, cuerpo estriado y
globo palido); el reptiliano
(sistema limbico, comun con
otros mamiferos y desarrollado
hace mas de 150 millones de
anos); y envolviendo lo restante
del cerebro, el neocodrtex, la
adquisicion evolutiva mas
reciente.

Con esta perspectiva,

Complicado para su
claro entendimiento, se requiere
del conocimiento neurobiolégico
elemental del cerebro y sus
funciones, asociado al desarrollo
pedagdgico desde la educacion
elemental. De ahi, la necesidad
de buscar una nueva Noologia,
con nuevas bases tedricas, de
enfoque, métodos educacionales
para el desarrollo adecuado y la
utilizacion del cerebro.

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.




Wallace, el fulgor

evanescente de 1a evoluc

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita

ablar de la

evolucién por
seleccion natural es hablar
de Darwin, casi sin tomar
en cuenta las aportaciones
de otras grandes mentes
anteriores o de la época,
como la de Alfred Russel
Wallace. Ambos naturalistas
dedujeron, de forma
independiente, las bases de
la evolucién por seleccion
natural; siendo el trabajo de
Wallace, el detonante para
que Darwin se atreviera a

reflexioné acerca de por qué
algunos individuos viven y
otros mueren. Y, jEurekal,
como diria Arquimedes,
encontré que “los individuos
mejor adaptados a sus
circunstancias son los que
sobreviven”.

Ahora si, ya tenia
el mecanismo operativo
que le faltaba para que
sus elucubraciones sobre
la transmutacion de las
especies, fuera coherente
con sus observaciones

propias hipo6tesis, fraguadas
durante 20 anos, pero dichas
por otra persona. Darwin,
desesperado, no sabia qué
hacer con el manuscrito,
por lo que pidi6é ayuda a dos
aclamados cientificos amigos
suyos: Hooker y Lyell.

Le dijeron que
preparara algo rapido
para que fuera leido junto
con el escrito de Wallace
en una reunién que ellos
organizarian en la sede
de la prestigiosa Sociedad

publicar sus ideas. biogeograficas: “toda especie Linneana (1° de julio, 1858) g

Tal vez por el cardcter ha empezado a existir en y asi compartir créditos @)
arisco y las ideas politicas espacio y tiempo con otra por esta teoria, aunque el 5
de Wallace, mas comunistas especie preexistente afin y anarquista Wallace estuviera D
que socialistas, pero nada el mecanismo es la seleccién en Nueva Guinea. =
monarquicas, su fulgor fue natural”. Wallace, aunque an
pronto evanescente quedando Aunque Wallace siempre fue irreverente con 3
como la palida sombra de conocia a Darwin por la aristocracia londinense,
Darwin. referencias cientificas, no no se enfadd de que no

Se ha dicho que sabia de sus ideas sobre la le consultaran sobre este ;
si Wallace no nace, lo evolucion porque no habia autoritario hecho, sino que se =
habrian creado como publicado nada todavia sintié honrado por haber sido ®)
personaje controvertido de este tema (tal vez por leido junto con Darwin. Tanta g
de novelas de aventuras: miedo a cometer errores era su calidad como cientifico @

fue explorador, colector y
traficante de especimenes
raros preservados; sobrevivié
a un naufragio cuando se
incendié su barco con todo
su cargamento y capital; fue
rescatado por otro barco que
dias después, casi naufraga
por una gran tormenta; y
por si fuera poco, entre sus
delirios por la fiebre malaria,

o por contravenir dogmas
de la intransigente iglesia
anglicana, de la cual era
parte importante); asi que
le envié un manuscrito
esperando sorprenderle y sus
comentarios.

Y claro que le
sorprendid, pero no por lo
avanzado y brillante de sus
ideas, sino porque eran sus

e integridad como persona.
En este aflo de celebraciones
darwinianas, honremos a
Wallace y aplaudamos este
hecho, que fue la mecha
para que Darwin brillara por
siempre.

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).

Bidlogo con Maestria y Doctorado en Ciencics, linea de grado Ecologia; y candidato a Doctor en Derecho Ambiental.
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alcalina (pH de 12,5 a 13,6),
genera la capa pasiva que protege
al metal.

Si bien el concreto
brinda proteccién al acero, la
presencia de agentes agresivos
en elevadas concentraciones,
modifica la superficie de las
varillas y detona su corrosion;
es decir, da inicio al paulatino
proceso de degradacion
del metal, evidenciado en
la apariciéon de herrumbre,
agrietamiento y desprendimiento
de las porciones de concreto que
rodean a la varilla afectada.

Sélido, compacto,
homogéneo, resistente y de
porosidad reducida, son las
propiedades que el concreto
ha de mostrar para proteger la
varilla de la corrosion; cualidades
que pueden ser vulneradas
en ambientes con niveles de
humedad o contaminacion
criticos, al promover la entrada
de agentes corrosivos hasta su
contacto con el acero.

Los iones cloruro son
uno de estos agentes agresivos
que, presentes en abundancia
en ambientes marinos, alteran
la capa pasiva de la varilla y
permiten su corrosién, incluso
cuando el pH del concreto que la
rodea permanece alcalino.

En México, 467 puentes
federales de los 6 500 evaluados,
presentan algin dano por
corrosion por penetracion de
cloruros; infraestructura que ha
sido clasificada por el Dr. Torres
Acosta, segln la urgencia de su
atenciéon en: 61 de prioridad alta,
195 de prioridad media y 181 de
prioridad baja.

Eliminar o inoperar
alguno de los cuatro elementos
necesarios para la corrosion
(@nodo, catodo, conductor
y electrolito) constituye el

24 @ ‘ No. 12 Julio 2009

fundamento de los diversos
métodos de reparacion,
prevenciéon y proteccion
utilizados contra ella; variedad de
la que s6lo uno es considerado,
el unico sistema de control
efectivo de la corrosion: la
proteccion catddica.

Dicho procedimiento
elimina las zonas andédicas
formadas en la superficie del
metal, lo que homogeniza su
comportamiento como catodo.
Asiy debido a que las zonas
anodicas son las degradadas
€n un proceso corrosivo, al
ser eliminadas, disminuye
la velocidad del mismo e
incrementa la vida util de la
estructura.

La proteccién catddica
puede ser implementada en una
estructura, mediante corriente
impresa o a partir de anodos de
sacrificio (galvanicos). Forma,
la primera, en la que el metal a
proteger es conectado al polo
positivo de una fuente externa de
corriente y un electrodo auxiliar
(chatarra de hierro, ferro-silicio,
plomo-plata o grafito), al polo
negativo.

La presencia de un
electrolito permite el suministro
de corriente dentro del circuito
formado, en el que la varilla
metalica actéia como catodo y la
chatarra como anodo; electrodo
auxiliar que experimentard la
desintegracién propia de la
corrosion, con la consecuente
proteccion de la varilla.

La proteccién catddica
con anodos de sacrificio, por su
parte, refiere a la formacién de
una pila de corrosién (galvanica),
mediante la conexiéon de la varilla
de acero a un metal con mayor
susceptibilidad natural a ser
corroido que ella (menos noble);
esto, con la finalidad de que el

metal menos noble (magnesio,
aluminio y zinc), al actuar como
catodo, sea disuelto o sacrificado
en beneficio de la varilla, forzada
a participar como catodo.

Los anodos de sacrificio
discretos de zinc son un tipo
de anodos, utilizados para
la proteccién de las zonas
adyacentes a las reparadas con
parches protectores; esto es, el
retiro y reemplazo del concreto
danado por la corrosién de la
varilla, a consecuencia de la
accion de iones cloruro o didxido
de carbono.

De acuerdo con
la Dra. Angélica del Valle
Moreno, investigadora del
IMT, la pertinencia de la
implementacién de dichos
anodos en las reparaciones por
parcheo, radica en que “éstas
pueden crear incompatibilidades
electroquimicas que conducen
a la corrosion acelerada de la
varilla en el concreto vecino,
debido a la diferencia de
concentracioén de los agentes
agresivos’.

Con la forma de una
pastilla de 63 mm de diametro
por 28 mm de alto, los anodos
de sacrificio discretos estan
formados por un nucleo de
zinc, cubierto por una matriz de
litio-cemento. Elemento que,
asegurado en la varilla de acero
y cubierto con el concreto que la
rodea, es corroido de tal forma,
que la varilla adyacente a la
reparacion, queda protegido.

De igual forma que
el acero, el zinc rodeado por
el mortero, puede formar una
capa pasiva que lo protege
de la corrosién e inactiva su
funcién anddica; situacién que
sus productores resolvieron,
al incorporar en la matriz
cementante, una solucion



higroscépica (que atrae al agua)
de bromuro de litio.

Efectivos en la
proteccion de concretos
contaminados con iones cloruro,
los dnodos de sacrificio discretos
de zinc fueron probados en
condiciones de humedad de
70% a 80%; pruebas en las que
el bromuro de litio evité la
formacion de la capa pasiva sobre
el zinc y en las que la porosidad
del mortero, evité que la
acumulacién de los productos de
la corrosion (6xidos) agrietaran el
concreto.

La presencia de un
namero elevado de puentes
federales a distancias inferiores
a 20 km del litoral mexicano,
donde la humedad relativa
alcanza de 90% a 100%, incentivd
a la Dra. del Valle Moreno en
colaboracién con el Centro de
Estudios de Corrosion de la
Universidad de Zulia, Venezuela,
a evaluar el comportamiento
de dichos dnodos en ambientes
marinos.

Para ello es que fabrico
en México “seis vigas de concreto
reforzado (60 cm x 10 cm x 15
cm) y 18 del mismo material
(15 cm x 20 cm x 150 cm) en la
Universidad de Zulia, mismas
que estuvieron preparadas con
una relacion de agua/cemento
de 0,50. De las elaboradas en
México, tres fueron coladas sin
adicién de cloruros; mientras
que las tres restantes, fueron
contaminadas con una solucién
de cloruro de sodio al 3% en
peso cemento, para simular su
exposicion directa al ambiente
marino”.

Las seis vigas nacionales
permanecieron, durante 28 dias,
en un ambiente controlado a
90% de humedad relativa, para
después ser reparadas con los

anodos de sacrificio discretos
de zinc, en una rehabilitacion
simulada.

La evaluacion del
comportamiento de la proteccion
catédica y los efectos de la
corrosion de la varilla fue
efectuada, a partir de la medicion
de: “el potencial electroquimico
de media celda, la resistencia a
la polarizacién, el decaimiento
de polarizacién, la corriente
galvanica y la resistividad
eléctrica”.

Referente a la medicién
de la probabilidad de que exista
0 no corrosion en la varilla
de refuerzo, la evaluacion del
potencial electroquimico de
media celda arrojé que “los
potenciales pasaron de ser
activos a de proteccién; aunque
dicha proteccion catdédica de
la varilla permanecié solo por
300 dias para las muestras sin
cloruros y por 350 dias, para las
contaminadas con ellos”.

La evaluacion de la
resistencia a la polarizacién,
medida indirecta de la velocidad
de corrosioén, indicé que el nivel
de corrosién de los anodos de
sacrificio discretos de zinc fue
elevado, lo que significé que
éstos protegieron a las varillas de
acero embebidas en el concreto.

La existencia de
proteccion catdédica sobre la
varilla fue confirmada con la
medicion del decaimiento de
polarizacién; mientras que la
cantidad de corriente drenada
por los anodos a la varilla, fue
definida por el cdlculo de la
corriente catddica. La resistividad
eléctrica del concreto, por
su parte, permitié conocer la
facilidad con la que los iones
transitaban a lo largo de la
viga de concreto y, con ello, la
resistividad del medio en el que
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era llevada a cabo la corrosion.

Resultado adicional
del proyecto, a decir de la Dra.
del Valle Moreno, fue que
“durante su desarrollo y debido
a la elevada humedad relativa
del ambiente, los productos
de corrosion de los anodos de
sacrificio discretos de zinc fueron
lixiviados (extraidos por un
disolvente)”. Asi, es que 6xido de
zinc, hidréxido de zinc, bromuro
de litio, asi como bromuro
de litio hidratado salieron del
mortero de la pastilla de zinc.

Si bien tal lixiviacion
no ocasiond grietas en el
concreto y solo provocé manchas
blancuzcas, si permiti6 la
formacion de la capa pasiva
sobre la superficie del zinc,
limitando su accién anddica
por la salida del mortero del
agente higroscépico, bromuro
de litio. Situacién que crea un
peligro potencial para las varillas
adyacentes a los anodos de
sacrificio, ya que el bromuro de
litio es altamente corrosivo.

Tal hallazgo impulsé a
los productores de los anodos a
cambiar al bromuro de litio por
hidréoxido de litio monohidratado,
como agente higroscépico;
modificaciéon que redujo su
eficiencia, pero increment6 la
seguridad de su uso en zonas de
elevada humedad relativa.

A decir de la Dra. del
Valle Moreno, “debido a la
reducida distancia de proteccion
efectiva brindada por los anodos
(60 cm) y al potencial dano que
a las varillas puede causar la
lixiviacion de los productos de la
corrosion del zinc, en ambientes
marinos; los anodos de sacrificio
discretos de zinc son aptos en
reparaciones pequenas y no
recomendables en zonas de
elevada humedad”.
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de una hormona tiroidea

omun a todos

los vertebrados,
la tiroides es una glandula
endocrina que produce (sintetiza),
almacena y secreta hormonas
tiroideas. Mensajeros quimicos
que, transportadas por el
torrente sanguineo, impactan a
la totalidad de 6rganos y tejidos,
al actuar sobre: el crecimiento,
diferenciacion y maduracién
celular; el metabolismo
energético; la reproduccion; y
en el caso de los vertebrados
que mantienen su temperatura
corporal independiente a la del

ambiente (homeotermos), sobre
el consumo de oxigeno y la
producciéon de calor.

También conocidas
como yodotironinas, por
concentrar entre 59% y 65% del
yodo presente en el organismo
humano, las hormonas tiroideas
llevan a cabo sus funciones, a
partir de su unién con proteinas
especificas que, ubicadas en el
ntcleo de todas las células de los
vertebrados, reciben el nombre
de receptores nucleares tiroideos
(TR).

La expresion génica es

el mecanismo mediante el cual,
las hormonas tiroideas hacen
fluir la informacién genética
correspondiente, para impactar
a los 6rganos y tejidos de un
individuo. Un proceso de dos
pasos, transcripcion y traduccion,
cuyo producto final son las
proteinas especificas que detonan
un cambio en la funcién de las
células.

La copia y transporte
del material genético, contenido
en el nucleo de las células
en forma de ADN (acido
desoxirribonucléico), constituye
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el mecanismo de transcripcion;
labor ejecutada por el ARNm
(adcido ribonucléico mensajero),
que da lugar a la traduccioén. Esta
ultima consistente en la seleccion
especifica de la materia prima
(aminoacidos) para la sintesis

de proteinas, por la accién del
ARN de transferencia (ARNt) y
ribosomal (ARNT).

Los receptores nucleares
tiroideos actian como factores
de transcripcién dependientes
de hormonas tiroideas (ligando).
Asi, es que éstas uGltimas regulan
la trascripcién genémica al
interactuar con secuencias
cortas y especificas de ADN
que, localizadas en la regiéon que
marca el inicio de la copia de los
genes (regiéon promotora), son
llamadas elementos responsivos a
hormonas tiroideas (TRE).

Dos son las formas de
receptores nucleares tiroideos
existentes, el o y el B; los cuales,
mediante el procesamiento
alternativo (splicing) de los
productos de la transcripcion
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(transcritos de ARN), dan lugar
a cuatro variantes (isoformas),
conocidas como: TRal, TRa2,
TRB1 y TRB2. La primera, mas
abundante en el corazoén, el
esqueleto y la grasa parda; la
variante TRB1, en el higado, el
rinén y el cerebro; y la TRB2, en
la hipofisis.

La glandula tiroides
sintetiza dos principales
hormonas tiroideas: la tiroxina
o tetrayodotironina (T4) y la
triyodotironina (T3); esta Gltima
generada de la pérdida de un
yodo del anillo externo de la T4
y considerada, hasta hace poco
mas de dos décadas, como la
unica hormona tiroidea activa.

Las hormonas tiroideas
con un menor namero de atomos
de yodo en su molécula, fueron
consideradas en el pasado como
metabolitos; es decir, como
productos del proceso, propio
de los organismos vivientes, de
transformacién de moléculas
complejas en otras mas sencillas
(catabolismo).

En 1997, sin embargo,
un grupo de investigacion

italiano reporté que uno de estos
supuestos metabolitos estimulaba
el consumo de oxigeno en
roedores y otros mamiferos:
la 3,5-diyodotironina (3,5-T2).
Hormona producida por la
remocién de un atomo de yodo
del anillo externo de la T3, en un
proceso catalizado por la enzima
desyodasa tipo II (D2).

Interesados en los
factores y mecanismos que
regulan la actividad de la D2 en
peces dotados con esqueleto
6seo (teledsteos), el Dr. Carlos
Valverde Rodriguez, la Dra.
Aurea Orozco Rivas y la M. en
C. Patricia Villalobos Aguilera,
incursionaron en su estudio,
tiempo antes del hallazgo
encontrado en roedores y
mamiferos.

Tele6steo capaz de
vivir en un amplio rango de
salinidad en el agua, el pez
momia o fundulo (Fundulus
heteroclitus) permitié al grupo



de investigadores del Instituto
de Neurobiologia (INB) de la
Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), establecer
que su traslado de agua de mar
a agua dulce (50%), estimulaba
de forma aguda (cuatro a ocho
horas) la actividad y la expresién
(ARNm) de la enzima D2 en su
higado.

Tras dicho
descubrimiento, los miembros
del Laboratorio de Fisiologia
Evolutiva del INB-UNAM
decidieron analizar si, al igual
que la hormona tiroidea T3, la
3,5-T2 regulaba la actividad y
expresion de la D2 y otros genes.
Andlisis del cual obtuvieron
que, en efecto, la 3,5-T2 regula
la actividad y la expresiéon de la
enzima, asi como la expresion del
receptor nuclear tiroideo TRB1 y
de la hormona del crecimiento.

Ante el hecho de que
la 3,5-T2 regula la expresion del
receptor nuclear tiroideo TRf1
en el findulo y de acuerdo con
la Dra. Aurea Orozco Rivas,
surgio la interrogante sobre
“si efectivamente los efectos
gendmicos de esta hormona
tiroidea estan mediados por los
mecanismos de accion clasicos,
en los cuales esta involucrado
dicho receptor”.

Para ello fue que, a
partir del higado de Fundulus
heteroclitus, construyeron un
sistema reportero con el gen
del receptor nuclear tiroideo
TRB1, acoplado al gen de la
luciferasa; enzima que, al oxidar
una sustancia quimica llamada
lucerina, emite luz y permite la
cuantificar la bioactividad de la
hormona 3,5-T2.

El experimento consistié
en el cultivo de células HeLa,
células epiteliales humanas
multiplicadas de manera

indefinida por mas de 50
anos fuera de un organismo,
que fueron colocadas en tres
platos de 12 pozos cada uno,
para la posterior introduccion
(trasfeccion) de material
genético externo (sistema
reportero) en ellas, mediante
moléculas circulares de ADN
autorreplicativas (plasmido).

El pldasmido comercial
pcDNAZ3 fue utilizado como
vector de expresion del gen
del TRB1; es decir, como una
molécula de ADN capaz de llevar
a cabo la expresion del material
genético del receptor nuclear
tiroideo que le fue introducido.
Otro plasmido, el pGL3, fue
utilizado como vector reportero;
ya que contuvo en su estructura
al gen de la luciferasa.

La transfeccion de
las células fue realizada por
triplicado e incluyé cuatro
distintas combinaciones: 1) pGL3
+ pcDNA3 vacio (como control
negativo); 2) pGL3 +pcDNA3-
TRBI; 3) pGL3-TRE + pcDNA3
vacio (como control positivo); y
4) pGL3-TRE + pcDNA3- TRBI.
Procedimiento que implico la
incubacion de las células HeLa
con los plasmidos, en el reactivo
comercial Lipofectamina®,
durante tres horas a 37° C.

Una vez transfectadas,
las células fueron incubadas
con las hormonas tiroideas por
ensayar: la T3 y la 3,5-T2. Asi,
fue que al primer plato (control
negativo) no le fue agregada
hormona alguna; el segundo fue
incubado con la 3,5-T2; mientras
que al tercero (control positivo) le
fue anadido la T3; “hormona de
la que ya era conocido su actuar
a través de los TRB1”.

En todos los casos, las
hormonas fueron agregadas en
una concentraciéon semejante (3
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nm) e incubadas por 24 horas a
37° C. Concluido dicho lapso, fue
retirado el medio de incubacién
y adicionado un buffer de lisis;
solucién usada para romper la
membrana plasmatica de las
células, liberar su contenido
celular y, con ello, obtener la
luciferasa expresada.

La medicién de la
bioactividad de ambas hormonas
tiroideas fue efectuada, mediante
la cuantificacién de la luz
emitida, con un luminémetro.
Medicién que requirié del
suministro de lucerina, de forma
previa e inmediata antes de la
lectura.

Los resultados del
estudio arrojaron que, en
comparacién con el control
negativo, la interaccion de la
hormona tiroidea 3,5-T2 con
el receptor nuclear tiroideo
TRB1, incrementé ocho veces
la actividad de la luciferasa; lo
que indicé que dicha hormona
tiroidea regula la expresion de
genes responsivos a hormonas
tiroideas, mediante el mecanismo
de accién clasico: por su uniéon a
los receptores nucleares tiroideos.

El conocimiento
generado por los investigadores,
expandio6 la comprension actual
sobre la fisiologia de los sistemas
tiroideos. Ya que, en palabras
del Dr. Valverde Rodriguez,
“como ocurre en todas las
areas del quehacer cientifico, la
demostracion de que la 3,5-T2
no es un metabolito inactivo,
sino una hormona tiroidea que
regula la transcripcién génica, es
un hallazgo que plantea nuevas
interrogantes y abre nuevas
fronteras en este campo de
conocimiento”.
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Principales Componentes del Horno Solar

Concentrador
Parabdlico Fuera de Eje

Seguidor Solar | " Heliostato

Camara de Coccion

Helidstato

alternativa limpia de produccion ladrillera
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ombustoéleo, basura,
llantas y aceites residuales, son
algunos de los combustibles
utilizados en la fabricacién
tradicional de ladrillos; una
practica que, tras el moldeado
y secado de una masa arcillosa,
somete a los bloques formados
con ella, a las altas temperaturas
generadas por un horno, para
alcanzar sus propiedades de
dureza y porosidad.

Resultado de dicho
sistema de produccién, no sélo
es material de construccion,
sino elevadas concentraciones
de emisiones contaminantes,
representadas por: monéxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno,
biéxido de azufre, hidrocarburos
aromaticos policiclicos y bifenilos
policlorados; sustancias, todas
ellas, nocivas a la salud humana y
al ambiente.

Los danos al suelo, al
agua, al aire y a la salud humana
que dichos contaminantes han
ocasionado, tienen por causa
la combustién incompleta de
materiales no aptos para ello.
Reflejo de ello, es la cantidad
de combustible necesaria para
la coccién de 10 mil ladrillos
(capacidad promedio de un horno
tradicional), estimada por encima
de 800 litros de combustible
liquido, en un tiempo de
horneado de 24 a 30 horas.

Fue en atencién a la
anterior problematica que el Dr.
Jorge Pineda Pinén, investigador
del Centro de Investigacién en
Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CICATA) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN),
diseno y fabricé un horno solar
de alta temperatura para la

coccién de tabiques de arcilla.
Un proyecto que, ademas de
otorgar el grado de doctor al M.
en C. Gabriel Villeda Munoz,
promete ser la primera alternativa
libre de emisiones contaminantes
para el sector ladrillero.

Tres son los
componentes que integran el
horno solar: un heliéstato, un
concentrador parabdlico fuera
de eje y una camara de coccién.
Elementos, para cuyo disefno
e integracién fue necesaria la
estimacioén de la temperatura
requerida para cocer ladrillos,
con el color, la absorcién de agua
y la resistencia a la compresién
adecuadas para la construccion.

La evaluacién de dichos
pardmetros fue efectuada, a partir
de pruebas mecdanicas a ladrillos
cocidos a diversas temperaturas,
en un rango de 800° C a 1 100°
C, al interior de una mufla (horno
de laboratorio). Valoraciones que
mostraron que el incremento en
la temperatura fue proporcional
al aumento de la resistencia a la
compresién, el oscurecimiento
del color y la reduccién de
absorciéon de agua; lo que
permitié el establecimiento de
1 000° C, como temperatura
apropiada de coccién.

Responsable de captar
la maxima energia para su
aprovechamiento calorifico,
el heliéstato es un conjunto
de espejos que, al seguir el
movimiento diurno del Sol,
mantiene constante el reflejo
de la radiacién incidida en él,
sobre una superficie establecida
y reducida. Funcion, que en el
caso del horno solar, consisti6é en
enviar la radiacién captada hacia
el concentrador parabdlico.

La determinacion del
area del helidstato fue la primera
tarea realizada durante su disefo;
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una labor basada en el calculo

de la energia requerida para la
cocciéon de un ladrillo, mediante
la metodologia elaborada por
Practical Action, organismo de
cooperacién técnica internacional
orientado al uso de la tecnologia
para combatir la pobreza.

Dicho método, en
su realizacién, contempld los
valores correspondientes a la
masa del ladrillo crudo, seco y
cocido; la masa del combustible
y su valor calorifico; asi como
el tiempo y la temperatura de
coccién. Elementos que, en su
relacion aritmética, determinaron
la energia total del proceso de
coccién de un ladrillo en 0,657
kWh (kilowatthora).

Otro parametro
necesario para establecer el area
del helioéstato fue la irradiacién
solar directa, que determinada
por las coordenadas geograficas
de un punto dado, tiene por
unidad el kWh/m?2.

La posicién geografica
utilizada para el cdlculo fue la
correspondiente al terreno que,
con un area de 1 000 m2, los
investigadores establecieron
como el sitio de instalacion del
prototipo. Un terreno ubicado
a 150 m hacia el norte de las
instalaciones del CICATA en
la ciudad de Querétaro, con
coordenadas: 20° 34’ 32” de
latitud norte y 100° 22’ 17” de
longitud oeste.

La medida de la
irradiacion solar directa diaria,
obtenida de la base de datos
generada por la National
Aeronautics and Space
Administration (NASA), fue
de 6,68 kWh/m2-dia. Valor
necesario para determinar,
junto con la cantidad de energia
estimada para la cocciéon de
un ladrillo y la capacidad del
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prototipo del horno (10 ladrillos),
en 9 m2, el area del helidstato.

Aspectos adicionales
considerados por el equipo
del Dr. Pineda Pifién en el
establecimiento de la estructura
del heliéstato, fueron la cantidad
de energia interceptada por el
concentrador parabdlico fuera
de eje; las pérdidas de calor
por conduccion, conveccién y
radiacién; el angulo de incidencia
del heli6stato; entre otros.

La estructura del
heliéstato fue disefiada como un
cuadrado, formado por tres lineas
verticales y tres horizontales de
espejos de 1 m2 cada uno. Nueve
espejos que, fabricados con
aluminio anodizado montado
sobre acrilico para asegurar
una reflectancia de 90%, fueron
asegurados con una estructura
metalica, soportada por un
pedestal de 4,5 m de altura
orientado hacia el sur geografico.

Seis motores, instalados
uno por cada fila y columna
de espejos, son controlados
por un seguidor solar de dos
ejes (rotacion y elevacién). Un
sistema, operado mediante una
computadora a partir de un
sistema de programacion visual
(Visual Basic), que tiene por
objetivo realizar los movimientos
correspondientes a los sistemas
primario (dos motores) y
secundario del heliéstato (cuatro
motores).

El sistema primario
mueve el marco del helidstato,
hasta alcanzar la inclinacién y
orientacion necesarias para el
maximo aprovechamiento de la
radiacion solar durante el ano;
mientras que el secundario,
realiza movimientos finos para
corregir posibles aberraciones
Opticas.

A 30 m de distancia del
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heliéstato, sobre una estructura
elevada, fue instalado el
concentrador parabdlico fuera
de eje; una pardbola reflejante
que, fabricada con aluminio
anodizado y con una distancia
focal (curvatura esférica) de 1
m, tiene la funcién de recibir

la radiacién proveniente del
heliéstato y enviarla a la cdmara
de coccién de ladrillos.

El fundamento de la
estructura radicé en la doble
concentracién de la radiacién
que, junto con sus caracteristicas
fisicas, le permitieron generar un
tamafo maximo de mancha de
22 cm, una alta temperatura y
una reduccién en las dimensiones
de la cdmara de coccién.

Ubicada a su inferior
con la finalidad de que, al
impactar los rayos en la parte
frontal del concentrador, éste los
reflectara hacia abajo y en forma
directa; la cdmara de coccién fue
concebida como una caja con
paredes elaboradas de concreto
refractario, resistente a las altas
temperaturas.

Aislada con una

colchoneta de fibras ceramicas

de 5 cm de espesor y recubierta
con lamina de acero, la camara
de coccioén alberga en su interior
una cavidad de cuerpo negro. Un
prisma rectangular de tamafo
reducido y fabricado con una
aleacion de cromo-niquel, que
tiene la capacidad de absorber y
emitir a su alrededor, 90% de la
radiacién recibida.

Este mecanismo,
alrededor del cual son colocados
los 10 ladrillos para su coccién,
es el que absorbe y emite el
calor en la camara, tras recibir la
radiacién por un orificio ubicado
en su parte superior.

El término de la
instalacién y puesta en
operacion del horno solar de alta
temperatura esta previsto para
diciembre de este afio. Tiempo
en el que serd confirmada la
aportaciéon no soélo tecnoldgica,
sino de conocimiento, de haber
logrado calentar un volumen a
elevada temperatura, mediante
un cuerpo negro por efecto de
la radiacion solar, y no sélo un
punto como hasta ahora habia
sido reportado.
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