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2010, un afio para la
biodiversidad

atificado por 190 Estados y una organizacién regional de

integracién econémica, el Convenio sobre la Diversidad

Biolggica constituye el principal instrumento internacional
orientado a “la conservacién de la diversidad bioldgica, la utilizacién sostenible
de sus componentes y la participacién justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacién de los recursos genéticos [...]".

A 17 afios de dicho pacto, en diciembre de 2008, la Asamblea General
de las Naciones Unidas inst6 a los Estados miembro a “cumplir con los
compromisos asumidos a fin de reducir de manera significativa, para 2010, el
ritmo de pérdida de la diversidad biolégica”. El plazo ha finalizado y con ello,
llegado el momento de reflexionar sobre el estado actual de la biodiversidad y el
impacto que la actividad humana provoca sobre ella.

Los espacios y los recursos necesarios para esta reflexién estardn
dispuestos a lo largo de este afio que inicia, ya que la Asamblea General de las
Naciones Unidas declar6 a 2010 como Afio Internacional de la Diversidad
Biolégica. Una declaratoria que persigue el cumplimiento de cinco objetivos:
mejorar la conciencia publica sobre la importancia de la diversidad biolégica;
difundir los logros comunitarios y gubernamentales para salvarla; alentar a
las personas, las organizaciones y los gobiernos a tomar medidas inmediatas
para detener su pérdida; promover soluciones innovadoras para reducir sus
amenazas; ¢ iniciar el didlogo entre las partes interesadas sobre las medidas que
deber ser adoptadas en el periodo posterior a 2010.

Pluralidad de sectores serd la que discuta en los foros a ser realizados,
en mds en un centenar de paises, los temas que sobre la diversidad biolégica
conciernen no sélo a los tomadores de decisiones, sino a todos los habitantes
del planeta que, como elementos de esta diversidad, jugamos un papel decisivo

en su preservacion.
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LLEGA AL INB
RESONADOR UNICO EN AMERICA LATINA
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La Unidad de Resonancia
Magnética (URM) del
Instituto de Neurobiologia (INB) de
la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM) recibié, en diciembre
de 2009, el instrumento comercial de
imdgenes por Resonancia Magnética
(RM) Discovery MR750; resonador
magnético de estado del arte que,
adquirido por vez primera en América
Latina, ampli6 las oportunidades
clinicas y de investigacion del Instituto.

La adquisicién del equipo fue
efectuada con recursos proporcionados
por la Rectoria de la UNAM y el
Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt), como parte
del Proyecto Estratégico 2008
Conacyt-Gobierno del Estado de
Querétaro: “Consolidacién de un
modelo estatal para la disminucién de
discapacidades en la poblacién infantil.
Neurorehabilitacién en bebés con dafio
cerebral perinatal y creacién de un
laboratorio regional de imagenologia
funcional”.

Con un monto destinado de

25,8 millones de pesos fue que, en

octubre de 2009, el INB formalizé la



compra del instrumento con la empresa
GE Sistemas Médicos de México, con
lo que inicié el proceso de ampliacién
y adecuacién de la URM para su
recepcion.

De acuerdo con el Dr.
Fernando Barrios Alvarez, investigador
titular del Laboratorio de Imagen
Funcional Cerebral del INB, “el
instrumento caracterizado por tener
un flujo magnético de 3,0 T (tesla) es
fundamental para la imagen funcional;
asi, es que los grupos de investigacién
con mayor prestigio internacional en
el area han adoptado a dichos equipos
como estindar de trabajo”.

La URM cuenta con un
instrumento de 1,5 T, correspondiente
al estdndar clinico; mismo que ha
permitido, a lo largo de un lustro,
obtener imdgenes de Resonancia
Magnética Funcional (RMf) con
una resolucién adecuada, aunque sin
las cuatro aportaciones tecnoldgicas
que hacen de Discovery MR750,

“un resonador Unico en el dmbito
comercial”.

El instrumento consta de

un tubo cilindrico rodeado por un

llega al INB resonador Unico en América Latina

electroimdn circular de 12 toneladas

de peso, capaz de producir un campo
magnético de aproximadamente 30 mil
veces el perteneciente a la Tierra. Su
funcionamiento consiste en posicionar
al individuo bajo la accién de dicho
campo para hacer que los nucleos de sus
dtomos (protones) salgan de su estado
natural de alineacién y regresen a su
posicién original, liberando energia y
emitiendo sefiales de radiofrecuencia
detectables por un receptor.

La alineacién de los nicleos
ocurre de manera homogénea en
todo el organismo, por lo que es
necesaria la intervencién de otros
campos magnéticos de menor potencia
(gradientes) que, programados en
distintas frecuencias y en diferentes ejes
geométricos, diferencien la alineacién de
protones segtin cada tejido y permitan
la transformacién de sus sefiales en una
imagen digitalizada.

La primera innovacién
tecnoldgica de Discovery MR750
corresponde, a decir del Dr. Barrios
Alvarez, a que “las sefiales capturadas
llegan a unos amplificadores analégicos

que la digitalizan y envian, mediante
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fibra ptica, al cuarto de construccién
de imagen”. Situacién que hace posible
una pérdida minima de sefial-ruido en
la transferencia de sefiales, al prescindir
de la intervencién de cables coaxiales
de cobre.

El resonador cuenta con los
gradientes de mayor potencia hasta el
momento, la fidelidad de sus sefiales no
tiene precedente y el gasto de helio del
magneto es el menor que presenta un
equipo comercial.

El nuevo equipo estard
orientado al diagnéstico de dafio
cerebral en el recién nacido con
antecedentes de riesgo y al desarrollo de
la investigacién sobre imagen funcional;
actividades que, de la misma forma
que con el resonador de 1,5 T, serin
complementadas con la realizacion
de estudios clinicos especializados
orientados a la comunidad en general.

Si bien no hay fecha definida
para su inauguracion formal, la primera
semana de 2010 marca el inicio de
operaciones del resonador, al ser
efectuados durante este tiempo los
cursos de aplicaciones y las primeras

pruebas.
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HORUS-GEOMATRIX,
MANCUERNA VIRTUAL DE LA GEODINAMICA

quiparada a un ser vivo, la

Tierra evoluciona a partir
de una serie de procesos geodindmicos,
reflejados en la transformacién del
relieve y la estructura de su corteza.
Modificaciones adquiridas en lapsos

de tiempo cuantificados en millones de

No. 14 enero-febrero 2010

afios, cuyo estudio supone un reto para
la existencia individual del hombre,
excedida en demasia por ellas.
Generar conocimiento sobre
las causas y consecuencias de la
evolucion terrestre, es el objetivo de la

Geodindmica; disciplina que, ante la

dificultad del tiempo, ha encontrado

en la simulacién computacional la

posibilidad de reproducir el conjunto de

procesos geodindmicos responsables de

los cambios fisicos del planeta.
Modelado numérico con

elementos finitos es el nombre de la




Horus-geomatrix, mancuerna virtual de la Geodindmica

metodologia que permite representar,
en tres dimensiones (ancho, largo y
profundidad), la reaccién que una
estructura geolégica experimenta ante
uno o varios procesos geodindmicos.
Un método matemitico que, surgido en
la década de los 60, est4 orientado a la
solucién de problemas que involucran
geometrias complejas, materiales

con propiedades diversas y cargas no
distribuidas.

La representacién matemadtica
de las transformaciones que los procesos
geodindmicos causaron, causan y causardn
sobre una estructura terrestre exige la
resolucién de ecuaciones diferenciales;
mismas que, ante su complejidad y con
base al método anterior, han de ser
sustituidas por una serie de ecuaciones
algebraicas simultdneas, cuyas soluciones
individuales unidas dardn origen al
resultado general.

El fundamento del modelado
numérico con elementos finitos radica asi,
en la concepcién de toda estructura como
un ensamble de piezas (elementos finitos)
interconectadas por puntos comunes
(nodos), cuyo comportamiento particular
frente a los procesos geodindmicos es
determinante, en su conjunto, del propio

de la estructura que forman.

La resolucién simultinea de
los elementos finitos de un cuerpo es
realizada mediante una computadora
con elevada capacidad y memoria.
Requerimiento atendido por los
geocientificos del mundo con el empleo
de clusters de alto rendimiento (High
Performance Computing Cluster, HPCC),
que permiten realizar dichas operaciones
en un tiempo disminuido en comparacién
con una computadora personal.

Primero en su tipo en México,
el Laboratorio de Geodindmica
Computacional (LGC) del Centro de
Geociencias (CGEQO) de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM) hizo lo propio e inicié en este
afio la operacién de la supercomputadora
HORUS; conjunto de 19 nodos
computacionales (servidores de alto
rendimiento) que, conectados por una red
de alta velocidad, trabajan como uno solo.

De acuerdo con el Dr. Vlad
Manea, responsable del proyecto de
creacién y desarrollo de HORUS, cada
una de las 19 médquinas tiene de cuatro
a ocho procesadores marca Dell®;
es decir, de cuatro a ocho cerebros
computacionales encargados de ejecutar y

dirigir la totalidad de sus funciones.

CentOS 5 LINUX es el sistema
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operativo que gestiona los programas y
aplicaciones ejecutadas por HORUS;
interaccién mediada a partir de un
software especializado (middleware),
que provee al usuario de una interfaz de
acceso, herramientas de mantenimiento y
optimizaci6n, asi como de la posibilidad
de escalar su capacidad.

A decir del investigador, en
HORUS, “el modelado numérico de
un proceso geodindmico es efectuado
a partir de la divisién de la estructura
geoldgica en fragmentos de menor
tamafio, a semejanza de un cubo de
Rubik”. Analogia en la que cada cubito
corresponde a un procesador; de tal
forma y a manera de ejemplo, que para
la simulacién tridimensional del proceso
son necesarios cuatro procesadores por
cada dimensién (longitud, altitud y
profundidad), que suman un total de 64.

Cada uno de los 128 procesadores
que componen a HORUS trabajan a 2,6
Ghz de velocidad y poseen una memoria
RAM de 1 Gb, lo que permite la
resolucién de un modelo numérico en un
lapso de horas o dias, “muy por debajo del
tiempo utilizado por una computadora
personal”. Alto rendimiento que,
evidenciado con su capacidad total de

128 Gb, permite la realizacién simultdnea

No. 14 enero-febrero 2010
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Horus-geomatrix, mancuerna virtual de la Geodindmica

de mids de un proceso a la vez, asi como la
gestién automitica de trabajos en cola.

La construccién de HORUS,
apoyada por la Dra. Marina Manea,
exigi6 el acondicionamiento de un
espacio con temperatura (19° C a 20° C)
y humedad (30% a 40%) controladas; la
instalacion de circuitos eléctricos y de
red especializados; y la compra de tres
anaqueles para la colocacién de los nodos
computacionales.

Dos son las computadoras
(servidores) que administran las 19
mdquinas de HORUS: una, destinada a la
ejecucion de los programas y aplicaciones;
y otra, encargada de monitorear las
condiciones ambientales e informaticas
del c/uster. Esta ultima con la facultad de
ser consultada y manipulada de manera
remota, a través de Internet o mediante
una pantalla instalada en HORUS, que
presenta los parimetros de monitoreo
actualizados cada 30 segundos.

El cluster de alto rendimiento
HORUS estd préximo a ser escalado
en su rendimiento, al estar contemplada
en su segunda etapa, la instalacién de
40 procesadores adicionales a los 128
existentes; lo que lo llevard a alcanzar 1
TFlops (1012 Flops) de rendimiento.

Los modelos numéricos de

No. 14 enero-febrero 2010

procesos geodindmicos (subduccién
de la corteza terrestre, conveccién del
manto, movimiento de placas, riesgo
volcénico, etc.) realizados por HORUS
son observados por el usuario final,
mediante una ejecucién remota de
programas (Secure Shell Sesion, SSH)
en su computadora personal o a través
de su visualizacién tridimensional en
GEOMATRIX.

El Centro de Visualizacién
en 3D-GEOMATRIX, perteneciente
al LGC del CGEO-UNAM surgié
como una herramienta de apoyo para el
anilisis de los modelos tridimensionales
elaborados por HORUS; un centro
basado en el sistema GeoWall de
visualizacién tridimensional, que tiene
por fundamento la visién estereoscépica
del ojo humano.

La percepcién de profundidad
experimentada por la visién humana,
al exponer cada uno de los ojos a dos
imdgenes con ligeras diferencias y
separadas por un espacio reducido, para
lograr su sobreposicién; es reproducido
por GEOMATRIX, mediante un
sistema de visualizacién estereoscopico
alternativo.

De acuerdo con la Dra. Marina

Manea, responsable de su creacién y

desarrollo, dicho sistema “consta de una
television de 73”, con una resolucién
de 1 900 pixeles x 1 024 pixeles; la
cual presenta en secuencia y de manera
alternada, la imagen fraccionada
(izquierda y derecha) para su recepcion
ocular correspondiente, a través de unas
gafas activas de cristal liquido (LCS, por
sus siglas en inglés)”.

La funcién de las gafas es la
de polarizar cada una de las lentes, de
manera sincronizada con las imagenes
emitidas por los dos cafiones de
proyeccion de la televisién; lo anterior,
con la finalidad de que cada ojo vea sélo
la imagen que le corresponde, efectie
su sobreposicién y logre asi, una visién
tridimensional.

Las imédgenes proyectadas
son enviadas desde una computadora
personal, equipada con una tarjeta
de video especializada (gamepad),
que convierte la imagen 2D en 3D.
Instrumento que permite visualizar,
ademds de simulaciones numéricas,
presentaciones diddcticas de las dreas
geofisica y geoldgica, peliculas IMAX
y visualizaciones de Google Earth;
herramientas todas ellas, empleadas en la

ensefianza de las ciencias de la Tierra.




Herpes

Dr. Carlos M. Arroyave Hernandez
carro@prodigy.net.mx

| herpes es una de las

enfermedades inflamatorias
virales de la piel mds comunes, que es
causada por dos virus diferentes pero
estrechamente relacionados, denominados
herpes simple 1y herpes simple 2 (VHS-1
y VHS-2). Son muy féciles de contraer y
tienen sintomas muy similares, siendo la
boca y la regién genital las dreas donde
ésfos se presentan.

El herpes se contrae por confacto
directo, incluyendo el tacto, el beso y el
confacto sexual; y puede pasarse de una
persona a ofra y de una parte del cuerpo
a otra. Cuando el herpes es bucal, que es
la forma mds comin al representar hasta
Q0% de los casos, aparecen primero unas
pdpulas que, a corfo plazo, se convierten
en vesiculas dolorosas.

Los principales sintomas estén
presentes hasta en 50% de los pacientes
infectados; en ofras palabras, sélo 50%
de los pacientes con herpes, presentan
sinfomas. Estos suelen aparecer entre tres
y diez dias después del contagio: hay
una sensacién de hormigueo, quemazén
o picor, fiebre, dolor de cabeza y dolores

musculares; pocos dias después, aparecen
las ampollas vy dlceras, ya sea en la boca,
el drea genital, el ano o el recto; mientras
que en un aproximado de ocho dias,
pueden aparecer gléndulas o ganglios
linféticos inflamados.

Hasta en 50% de los casos, los
pacientes después de recibir tratamiento
y ser controlados, tienen una activacién

del virus, apareciendo nuevamente las

lesiones; lo que los convierte en pacientes

con herpes recurrente. Después de la

primera vez, los sinfomas suelen ser menos

fuertes y dolorosos; asf, es que el paciente
se queja de una sensacién de ardor o
picazén, dias antes de que aparezca la
erupcion.

Tanto en el cuadro agudo como

en el recurrente, los sinfomas desaparecen
en un lapso de tiempo de tres a cuatro
semanas o antes, si se recibe tratamiento.
Como se menciona, el herpes no se cura,
se trata.

El que una persona se haya
tratado, no descarta que, hasta en un
periodo de dos afios, pueda volverse a

presentar. Este concepto de controlar y

no curar es importante, sobre fodo, en los

casos en los que el herpes es genital, pues
la pareja debe saber el tipo de problema
de contagio que existe al tener relaciones
sexuales.

El diagnéstico se hace en forma
visual y si es necesario, fomando un
poco del liquido de las lesiones para
identificar al virus. La aparicién del herpes
puede ser debida a infecciones, fiebre,
cirugia, menstruacioén, relaciones sexuales,
trauma, cambios hormonales, alcohol o
alteraciones del sistema inmune.

El tratamiento debe de ser a base
de sintomdticos y antivirales. En casos que
no responden a este tratamiento, el uso de
factor de transferencia humano ha venido
a resolver el problema en forma répida.

La complicacién mdés importante
sucede cuando una mujer embarazada
es infectada en la regién genital, ya que
contagia a su hijola) in utero o al pasar
por el conducto vaginal. Si la infeccion
se sucede en el feto, le puede causar
problemas serios como refraso mental,

ceguera o la muerte.

No. 14 enero-febrero 2010
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E3: Energia, Ecologia, Economia

Dr.Luca Ferrari Pedraglio
luca@geociencias.unam.mx

| titulo de esta nueva columna

hace referencia a tres crisis
profundamente asociadas, que van a
deferminar nuestro futuro. En el transcurso
de la Historia de la humanidad, la
cantidad de energfa disponible ha sido
el factor clave que ha controlado el
crecimiento de la poblacién, el desarrollo
econémico y el impacto sobre los
ecosistemas.

Un gran cambio se dio con la
explotacién de los combustibles fésiles
(carbén y, desde la segunda mitad del
siglo XIX, petréleo y gas), que son energia
solar del pasado geolégico almacenada
en el subsuelo en compuestos orgdnicos
por millones de afios. Con su uso, el
hombre ha podido tener acceso a una
gran cantidad de energia barata, nuevos
materiales, fertilizantes y pesticidas, que
han permitido incrementar a mds de un
orden de magnitud la productividad
agricola. Como consecuencia, la
poblacién mundial, que por milenios
no habfa rebasado los 500 millones
de personas, empezé a crecer de una
forma exponencial, para alcanzar en la

actualidad la cifra de 6 700 millones. Sin
embargo, el precio de este crecimiento
lo estamos pasando a las generaciones
futuras.

En poco mds de 150 afios,
hemos quemado aproximadamente la
mitad del pefréleo que se ha formado
en milones de afios y hemos transferido
de la corteza terrestre a la atmésfera,
enormes cantidades de carbono que estdn
modificando sin remedio el clima. Entre
2005 y 2008 se ha alcanzado el pico
de la produccién mundial de petréleo y
se ha acabado la energia barata sobre
lo que se ha basado la globalizacién.
Como consecuencia, hubo aumento sin
precedentes del precio del petréleo
que ha desatado la crisis financiera y
econémica actual.

Esta crisis es el resultado directo
de un modelo econémico insostenible
basado en el crecimiento continuo. La
expansion irresponsable del crédito ha
sido impulsada para estimular el continuo
incremento del consumo, de acuerdo con
el credo de los economistas que vislumbran
un crecimiento indefinido controlado sélo

por la demanda. Sin embargo, vivimos en
un planefa finifo que ha llegado al limite
de sus recursos naturales.

Una corriente de pensamiento
imporfante considera que ésta no es una
simple recesién, sino el fin del crecimiento
global Si esto es cierto, es ain mds
irresponsable endeudar las finanzas de los
Estados para rescatar un modelo que ha
demostrado ser equivocado. El capital v la
energia fési fodavia disponibles deberian
ser empleados mds bien en la transicién
a una sociedad y un sistema econémico
realmente sustenfable.

Aunque todas las energias
renovables son mds dispersas, intermitentes
y pobres que el petréleo, impulsar el
uso de la energia solar, edlica, biomasa,
geotermia, etc, asf como la adopcién de
politicas de ahorro energético, puede
permitir un decrecimiento controlado
hacia un estadio de menor consumo pero
sostenible. La alternativa es un colapso
caracterizado por conflictos sociales,
hambrunas y guerras por los recursos. De
estos femas cruciales frataremos en esfa
columna.
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La administracion de la tecnologia Parte |

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
castano@fata.unam.mx

dministrar la tecnologia en el

vasto concepto que supone
el desarrollo de un Sistema Nacional de
Innovacion (SN, es un reto formidable para
las competencias empresariales exigidas
en el entorno socio-econémico actual.

La capacidad para tomar

decisiones administrativas sobre la
obtencién de la tecnologia que mejore la

productividad de la organizacién en las

dimensiones del producto, los procesos, la

estructura y el sistema de administracién

en general, implica ampliar el desarrollo

de las habi

prdcticas para el individuo, la organizacién

idades conceptuales y

y el reconocimiento del sistema al que se
pertenece.

Estar presente dentro de un
sistema, eventualmente, impacta el
desempefio de la estructura interna en
la organizacién. Los problemas que se
enfrentan en el proceso decisivo coexisten
en un entorno interdependiente en el que
esfan inmersas las empresas de todo tipo;
de manera que, si se encuentran aisladas
en la estructura externa que va més alla

de los limites propios, sus posibiidades de

supervivencia se debilitan.

Los sistemas son redes dindmicas
que pueden fortalecer o constrefir a
sus componentes. Las empresas, como
unidades de negocio, junto con ofras
entidades, son actores dentro del SN
y generan una serie de intercambios
comerciales, de asociacién, asesoria,
financiamiento, efcétera, que representa un
fluio de energia, del que se mantiene la
funcionalidad del todo sistémico.

Con esta visién, la tarea del
que toma decisiones involucra identificar,

por ejemplo, qué intercambios estén

disporﬂb|es/ por cudles cursos alternos
se puede optar, con quienes o cémo se
pueden aclarar las posibles soluciones
para decidir las estrategias de accién
pertinentes. De esta manera, se integran
una serie de factores importantes para
desarrollar el proceso de decisién de una
manera més efectiva.

De acuerdo con la Teorfa de
los Sistemas, interprefados como redes
sociales, las organizaciones trabajan sobre
un principio de inferdependencia que,
para la practica administrativa, resulta de

suma importancia tener presente.
Administrar el factor de la
tecnologia y, especialmente, saber de
dénde o cémo puede obtenerse en un
momento determinado, significa para las
unidades de negocios, esfar en confacto
con ofras empresas fuera del dmbito

interno de la organizacién.

Articulo en coautorfa con Ana
Cedilia Rangel Cuenca de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlan de
la Universidad Nacional Auténoma de

México

No. 14 enero-febrero 2010
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Neurogénesis y epilepsia

Dra. Sofia Yolanda Diaz Miranda
yoldi@servidor.unam.mx

|_c1 neurogénesis en el cerebro
adulto fue descubierta, primero,
en el hipocampo de los roedores por
Altman y su grupo, en 1962; y luego en
1998, en el cerebro de humanos por
Eriksson y sus colaboradores. En ambos
casos, este fenémeno de formacién de
nuevas neuronas permanecié hasta la
senectud, por lo que su estudio tiene
especial relevancia para el entendimiento

del desarrollo, la maduracién, la senilidad y
los mecanismos patolégicos del cerebro.
Hasta la fecha, es el hipocampo la
regién en la que se confirma, de manera
repetida, esta neurogénesis; la cual guarda
especial importancia en el estudio de las
epilepsias del l6bulo temporal. Al respecto,
se sabe por los estudios de Parent y su

grupo (1997), que las descargas epilépticas
si bien influencian la proliferacién de las
células “troncales” para la neurogénesis en
el hipocampo, la remodelacién celular y las
conexiones sindpticas, aparentemente, son
aberrantes.

El interés persiste en dilucidar
los mecanismos que subyacen en esta
proliferacién neuronal, que ocurre en la vida

posnatal como un mecanismo adaptativo
y, quizds, protectivo para situaciones
tanto  fisiolégicas  como  patoldgicas,
especialmente en episodios de descargas
epilépticas durante la vida del individuo.
Lo imporfancia del estudio radica
en que la edad de inicio de las crisis, es un
factor que influye en las secuelas cognitivas
y conductuales del individuo. Se sabe
que, aunque los cerebros inmaduros son
mds propensos a los ataques epilépticos,
también son mds resistentes a los dafios
cerebrales provocados por  éstos. Sin
embargo, las crisis recurrentes en las ratas

durante las primeras semanas de vida,
estén asociadas al deterioro cognitivo,
demostrado por tareas de memoria visual-
espacial y habilidad para el oprendizoie
espacial.

A un nivel clinico, si las crisis,
especialmente las que estdn asociadas
a epilepsias catastréficas como las del
sistema limbico, empiezan en las primeras
etapas de la vida, es mds probable que
estén asociadas a deficiencias cognitivas
y a la reduccién del volumen del cerebro.
Cuanto més temprana sea la edad en la

que aparecen, mayor serd la asociacién a
un funcionamiento intelectual inferior.

los  investigaciones de la
neurogénesis en el hipocampo, tanto en
el cerebro en desarrollo como en la vida
adulta, permiten una oportunidad accesible
para el conocimiento de las estrategias
potenciales para el tratamiento clinico
de la epilepsia del sistema limbico o del
l6bulo temporal que, hasta la fecha, son
intratables.
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Ni todo lo que brilla es
oro, ni todo virus es malo...

S)ERENDIPIA

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita
Iberolatinoamericana.decapodos@gmail.com

|_os virus  son  elementos
imporfantes en la ecologia
microbiana y de las algas, de las plantas
y de los animales, asi como de los hongos
y profoctistas.. esto es, jen ECOIOGIA
y EVOWCON! Si asi estén las cosas,
surge la pregunta: élos virus [y también las
bacterias) son mas dafinos al hombre que
beneficiosos?

De respuesta fécil ciertamente
no es la pregunta, mas empero, en este
brevisimo ensayo abogaré por lo benéficos
que son los virus. Llos aspectos negativos
para la salud humana de sobra conocidos
son, por eso, de lado los dejaré, ya que
serfan mds tema de un virdlogo o médico.

Tan importantes son los virus para
propagar la vida sobre la tierra y para el
hombre mismo, que hay toda una sociedad
promovida por las Naciones Unidas que se
encarga del estudio ecolégico de los virus,
el Crupo de Ecologia de Virus. Este grupo
estudia, entre ofras cosas: la influencia de
los virus en los procesos biogeoquimicos
(ayudan a fertilizar suelos); la diversidad
de bacteridfagos y la  transferencia
horizontal de genes (ingenieria genétical; la

determinacién del potencial de las enzimas
virales de las algas (medicamentos); el
desarrollo de un sistema de modelacién,
para determinar la interaccién entre los
virus y los crecimientos masivos (bloom) de
fitoplancton (control de la contaminacién); y
el andlisis de la dindmica de los virus en
sistemas acudticos, como herramienta para
encontrar diferencias entre ecosistemas
marinos y dulceacuicolas  (gestion  de
recursos naturales).

El lector que usualmente lee mi
columna se preguntard, &y todo esto a qué
viene ahora?, y alguna vaga idea tendrd
de que estd relacionado con el famoso virus
de la “influenza porcina” o "HINT", o como
quieran llamarle. Y tiene relacién, porque
éste y cualquier otro virus especifico de un
animal o ser vivo distinto al hombre, tiene
la capacidad para mutar y transmitirse al
hombre.

Llos virus han existido sobre la
tierra desde hace mies de milones de
afios y ni siquiera, sabemos si son seres
vivos o no; su evolucién siempre ha estado
ligada a los seres vivos, en otras palabras,

icoevo|udoncm con nosotros!

Si su virdencia es pequefia
y si responde nuestro sistema inmune
fuertemente  contra el  virus, éste
desaparece; pero si nuestro sistema no
puede contenerlo, el virus se propaga y
entonces viene la enfermedad.. si por algin
casual, se propaga fécilmente, entonces se
puede generar una pandemia. Pero ya las
causas de la pandemia son ambientales: si
tenemos un medio ambiental sucio, donde
la pestiencia reina, la propagacién de
milones de virus serd més répida y alguno
legard a una persona, se quedard y
propagard. Es cuestién de probabilidades.
Y éstas aumentan, cuando la poblacién
afectada estd mal nutrida y con malos
hdbitos de higiene.

Espero, amable lector, haberlo
convencido de que no fodo virus es malo
para el hombre.
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LA PROFUNDIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
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La profundidad del agua subterrénea

ualquier formacién

geoldgica o conjunto de
[...ellas] hidrdulicamente conectadas
entre si, por las que circulan o se
almacenan aguas del subsuelo, que
pueden ser extraidas para su explotacion,
uso o aprovechamiento...” es como la
Ley de Aguas Nacionales define a los
653 acuiferos con que cuenta el pais.

La agricultura, el abastecimiento
publico, la industria autoabastecida y las
termoeléctricas son los usos a los que
es destinada la extraccién anual de agua
subterrdnea en México; 28,9 miles de
millones de m3, que constituyen 37%
del volumen total de agua concesionada
para dichos usos, de acuerdo con
la Comisién Nacional del Agua
(Conagua).

La extraccién de agua
subterrdnea de un acuifero puede
exceder a su recarga y provocar su

desequilibrio. Condicién que guardan

104 acuiferos mexicanos, de entre
los cuales 101 proporcionan 58% del
volumen total del agua obtenida del
subsuelo.

Uno de ellos es el acuifero Valle
de Querétaro que, con una extensién
de 484 km? sobre los municipios de
Querétaro, Corregidora y EI Marqués,
mantiene un déficit anual de 76,3
millones de m3. Dicha cifra, resultante
de la resta de su volumen anual
concesionado de agua subterrinea
(142,3 millones de m3) menos su
recarga media anual (70 millones de
m3) y su descarga natural comprometida
(4 millones de m3).

Publicado en el Diario Oficial
de la Federacién al inicio de 2003,
el panorama anterior, planteado por
la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat), fij6 en
cero la disponibilidad media anual de

agua subterrdnea para su extraccion.

Situacién ante la cual, no obstante, el
acuifero Valle de Querétaro constituye
la principal fuente de abastecimiento de
agua potable para la zona metropolitana
de la capital (6,6 millones de m3 al afio).

En un acuifero, el subsuelo
y el agua guardan una relacién
natural e interdependiente; al ser
el primero, a partir de la porosidad
y fractura de algunas de sus capas
(sedimentarias y volcdnicas), permisor
del almacenamiento y flujo del agua. Un
vinculo que exige la construccién de un
modelo conceptual hidrogeolégico, cuya
consulta garantice la gestién responsable
y controlada del recurso hidrico que
alberga.

Mostrar el comportamiento
de un acuifero es el objetivo del
modelo conceptual hidrogeolégico;
representacién simplificada de los
procesos propios de un acuifero,

a partir de una serie de conceptos
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hidrogeolégicos que relacionan una serie
de secuencias estratigréficas (espacio-
temporales), equiparables a las presentes
en la Naturaleza.

La década de los 40 inicié
con la perforacién de los primeros
pozos, que estrenaron al acuifero
Valle de Querétaro como fuente de
abastecimiento de agua potable para
la ciudad y su zona metropolitana.
Pozos de profundidad limitada por
la ubicacién del agua en el subsuelo,
situada casi al nivel de la superficie,
que hizo prescindible la realizacién de
estudios sobre la secuencia estratigrafica
del acuifero.

La extraccién continua de agua
condujo al abatimiento y consecuente
incremento en la profundidad del
acuifero; asi, de 20 m que reportaba
en la década de los 60, alcanzé 120
m en 1999, segin estimaciones de la
Comisién Estatal de Aguas-Querétaro
(CEA). Situacién que exigi6 la
construccién de un modelo conceptual
hidrogeoldgico, que incluyera la
caracterizacién de estratos del subsuelo
cada vez més profundos y antiguos.

Establecido por la Conagua
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en 2003, el modelo vigente de dicho
acuifero, al no considerar las relaciones
existentes entre el agua y los materiales
del subsuelo, lo describe como

“un acuifero granular y fracturado,

de tipo libre (ausente de techo o
cubierto por un material permeable) o
semiconfinado (techado con un material
semipermeable, llamado acuitardo),
que descansa sobre un basamento
impermeable con topografia irregular”.

La existencia de recarga vertical
en el acuifero Valle de Querétaro
por infiltracién superficial, queda
implicita en descripcién anterior.
Condicién evaluada por la Dra. Dora
Celia Carreén-Freyre; quien, ante la
premisa de que “la distribucién espacial
de las propiedades hidraulicas y las
discontinuidades estructurales en los
materiales geolégicos influyen sobre
el comportamiento de un acuifero”, ha
replanteado el actual modelo conceptual
hidrogeoldgico.

Mapas; estudios geoldgicos,
geofisicos y geotécnicos; asi como la
correlacién de registros litolégicos de
pozos de aprovechamiento de agua,

fueron las herramientas con las que los

miembros del Laboratorio de Mecédnica
Multiescalar de los Geosistemas
(LAMMG) trabajaron en el proyecto
de replanteamiento, coordinado por la
investigadora del Centro de Geociencias
(CGEO) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM).

Interpretacién geoldgica, cuyo
objetivo fue mostrar a lo largo de una
columna estratigrafica, la secuencia
espacio-temporal, los espesores y la
caracterizacién de los estratos que
componen al sistema acuifero. Lo
anterior, mediante la integracién y
andlisis de la informacién recopilada en
un Sistema de Informacién Geogrifica
(Arc GIS), encargado de desplegar,
geogrificamente referenciados, los datos
contenidos en él.

La investigacién documental,
efectuada como primera tarea rumbo
a la redefinicién del modelo, arrojé
diversas lagunas informativas que fueron
cubiertas, mediante la reinterpretacién
de 90 registros litolégicos de pozos,
ubicados en el Valle de Querétaro
y zonas aledafias. Muestras del
subsuelo que, obtenidas durante la

perforacién de igual nimero de pozos




La profundidad del agua subterranea

de aprovechamiento, permitieron
“visualizar la distribucién del relleno
sedimentario del Valle y analizar la
variabilidad espacial de los estratos”.

Depositario autorizado por
la Direccién local de la Conagua en
Querétaro, el LAMMG constituye
el resguardo no sélo de los registros
litolégicos analizados, sino de
todos aquellos obtenidos durante la
perforacién de pozos de extraccion
de agua subterrdnea en la entidad.
Un laboratorio que, encabezado por
el Dr. Luis Mariano Cerca Martinez,
evidencia la colaboracién establecida
entre el CGEO-UNAM, la Conagua y
la CEA.

Conocer las condiciones
del flujo del agua subterrdnea en el
Valle de Querétaro, fue otro de los
requerimientos necesarios para la
actualizacién del modelo conceptual
de su acuifero. Necesidad que, en
primer término, fue atendida mediante
la revisién de archivos de la Conagua
y estudios previos elaborados por
el mismo organismo,la CEA yla
Universidad Auténoma de Querétaro.

Resultado de la compilacién

de informacién, fue la construccién
de una base de datos sobre 350 pozos
de aprovechamiento; misma que fue
complementada con la inclusién de las
mediciones piezométricas realizadas por
la Conagua y la CEA a 196 pozos de
aprovechamiento, entre 1970 y 2009,y
por las efectuadas de manera periédica
a 32 pozos de monitoreo (Red de Pozos
Piloto).

Los niveles piezométricos
registrados refieren a aquellos a los
que asciende el agua subterrdnea en
un espacio y tiempo definidos, al ser
captada por un pozo. Magnitud cuya
medicién es efectuada a partir de una
sonda de nivel que, al entrar en contacto
con el agua, cierra un circuito eléctrico
entre dos electrodos metilicos, que
desencadenan una sefial cuantificable.

Si bien el analisis de la base de
datos obtenida permitié la delimitacion
geogrifica de sitios con un nivel
piezométrico constante, en distintos
periodos de tiempo; la Dra. Carreén-
Freyre caracterizé algunas propiedades
hidrogeoquimicas del agua (elementos
mayores y traza) y empled trazadores

isotépicos, como herramientas para

(8)ERENDIPIA

elevar la confiabilidad de los datos sobre
el flujo del agua en el acuifero Valle de
Querétaro.

Atomos de un mismo elemento
con igual nimero de protones y
distinto de neutrones, un is6topo del
Hidrégeno, Deuterio (D), y uno del
Oxigeno, Oxigeno-18 (130), fueron los
utilizados para comprender el flujo del
agua subterrdnea. Lo anterior, mediante
“la evaluacién de los procesos de
enriquecimiento-empobrecimiento de
D y 180, incorporados a las moléculas
de agua, segin su antigliedad y origen”.

La determinacién de la
concentraciéon de ambos isétopos fue
efectuada en 25 muestras de agua
subterrdnea, en el Laboratorio de
Espectrometria de Masas del Instituto
de Geologia de la UNAM.

El estudio geoldgico
(estratigrafia y estructura) del conjunto
de registros litolégicos, permitié inferir
a la investigadora el comportamiento
hidraulico del relleno del Valle de
Querétaro; “depésito continuo y
graduado desde la formacién de la
cuenca en el Mioceno Tardio (13.82 Ma
- 5,332 Ma) y el Plioceno (5,332 Ma -
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2,588 Ma)”; asi como de dos paquetes
de secuencias fluvio-lacustres terciarias
(65,5 Ma - ), divididas por eventos
volcdnicos.

De lo anterior y ante
la caracterizacién de unidades
sedimentarias (arcillas y limos finos)
cercanas a la superficie, fue concluido
que éstas reducen la infiltracion
superficial debido a su capacidad de
retencién hidrica, asi como al espesor de
la zona no saturada del acuifero.

El anilisis de la evaluacién
piezométrica del acuifero Valle de
Querétaro, ademis de confirmar la
disminucién de su carga hidrdulica entre
10 m y 160 m en las altimas décadas,
arrojé que su abatimiento ha diferido
entre las distintas zonas del mismo.
Variaciones que, a decir de la Dra.
Carreén-Freyre, “han sido determinadas
por el contraste en las propiedades
hidraulicas de los diferentes materiales
sedimentarios y volcdnicos, asi como
por las discontinuidades estratigréficas
y estructurales (fallas y fracturas) del
Valle”.

Los niveles piezométricos

reportados evidenciaron que las
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fallas geolégicas que atraviesan el

Valle de Querétaro, actdan como
fronteras hidréulicas, al separar en
compartimentos al acuifero y “establecer
diferentes patrones de flujo del agua
subterranea’.

Los resultados de la evaluacién
de las condiciones de recarga vertical
del acuifero, llevaron a la investigadora
a redefinir el modelo hidrogeolégico
del acuifero Valle de Querétaro, como
“un acuifero de tipo multicapa con un
sistema de flujo intermedio entre local
y regional”.

Planteado como un acuifero
en el que subsisten materiales de
permeabilidad diversa y en el que las
profundidades de extraccién presentan
un incremento constante, la necesidad
de ahondar en su conocimiento y
monitorear su comportamiento, llevé
al grupo del LAMMOG a disefiar la
instrumentacién del primer pozo en
la entidad. Empresa en desarrollo,
que tiene por objetivo establecer el
monitoreo multinivel de un pozo, para
generar de manera continua datos
relacionados con el flujo del agua

subterrdnea: la temperatura de la misma,

su nivel piezométrico y su conductividad
eléctrica.

Tarea complementaria,
efectuada junto con la Conagua y la
CEA, fue el disefio de una red de pozos
“testigo”, instrumentada con equipos
de medicién de temperatura, nivel
piezométrico y conductividad hidrdulica,
denominados Divers®. Transductores,
estos dltimos, responsables de registrar,
de manera de continua, los parimetros
fisicos del agua, transformarlos en
energia eléctrica y transmitirlos a un
dispositivo de cémputo, para su captura
e interpretacién grafica.

Coordinada por la miembro del
Sistema Nacional de Investigadores en
su nivel I, la metodologia implementada
por el LAMMG forma parte de un
proceso continuo de actualizacién
que, a la fecha, “ha incrementado el
conocimiento sobre el acuifero Valle de
Querétaro; necesario para fundamentar
una estrategia de gestién, que permita:
implementar medidas de mitigacién
y proteccién del recurso hidrico; y
seleccionar, de mejor manera, los sitios

de extraccién y las zonas de recarga”.




ONDELETAS,
SENALES QUE APUNTAN AL TRASTORNO DE APRENDIZAJE
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Ondeletas, sefiales que apuntan al trastorno de aprendizaje

e acuerdo con el

Diagnosed attention
deficit hyperactivity disorder and learning
disability, publicado en 2008 por el
National Center for Health Statistics
de los EE.UU.,, 8,7% de la poblacién
infantil norteamericana tiene algun
trastorno de aprendizaje. Resultado
obtenido tras el estudio estadistico
realizado de 2004 a 2006, a un total de
23 051 nifios en un rango de edad de los
seis a los 17 afios.

Catalogados como trastornos
de inicio en la infancia, la nifiez o la
adolescencia, el Manual Diagndstico y
Estadistico de los Trastornos Mentales
(DSM-1V) define a los de aprendizaje
como aquellos en los que el rendimiento
en la lectura, la capacidad para el cdlculo
y las habilidades para escribir “estin
sustancialmente situadas por debajo de
lo esperado, dadas la edad cronoldgica
del sujeto, su coeficiente de inteligencia
y la escolaridad propia de su edad”.

La interferencia en el
rendimiento académico y en las
actividades de la vida cotidiana, asi
como la dificultad acentuada para la

lectura, el cdlculo y la escritura ante
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un déficit sensorial, son otros de los
criterios considerados en el diagndstico
de los trastornos de aprendizaje.
Diagnosis efectuada mediante

pruebas psicométricas normalizadas

y administradas de forma individual
que, hoy, incursiona en el uso del
electroencefalograma (EEG) como una
técnica adicional para incrementar su
precision.

Registrar la actividad eléctrica
generada por la corteza cerebral de una
persona, mediante la sincronizacién
de grupos de neuronas, es la funcién
del EEG. Una técnica introducida
hace 75 afios por el psiquiatra aleman
Hans Berger que, mediante una serie
de electrodos colocados en el cuero
cabelludo, representa la actividad
cerebral a manera de patrones
bioeléctricos, graficados a partir de su
potencial eléctrico (eje de y) en funcién
del tiempo (eje de x).

Electroencefal6grafo es el
nombre del equipo responsable del
registro de dicha actividad eléctrica;
tarea que efectda por medio de
detectores y amplificadores de sefial, ya

que el nivel de los potenciales eléctricos

generados por los grupos de neuronas es
de microvolts (V).

La recepcién de las tenues
sefiales depende de los electrodos;
conductores fabricados con oro, plata
o cloruro de plata, cuya conductividad
es asegurada mediante la aplicacién
de un gel entre el cuero cabelludo y
el dispositivo, y cuya colocacién es
realizada de acuerdo con el Sistema
Internacional 10-20.

Medio siglo nos separa de
la adopcién de dicho sistema que,
fundamentado en la relacién entre
un electrodo y un drea de la corteza,
permitié determinar las ubicaciones
mediante una clave formada por una
letra referente al 16bulo y un nimero
o0 una segunda letra, al hemisferio. Asi,
los 16bulos frontal, temporal, central,
parietal y occipital son identificados con
las letras L, F, T, C, P y O; mientras que
los hemisferios izquierdo y derecho son
sefialados con nimeros nones (1,3,5 y
7) y pares (2,4, 6 y 8), respectivamente.
La linea media de la cabeza, por su
parte, es identificada con una letra,
la z; regién que marca el inicio de la

numeracién hemisférica, al guardar



cercania con ella, los nimeros pequefios.

La interpretacién diagnéstica
de las sefiales bioeléctricas reportadas
por un EEG, requiere de su
procesamiento a través de algoritmos
computarizados. Andlisis de entre
los que destaca el elaborado por la
Transformada Répida de Fourier (FFT,
por sus siglas en inglés), consistente
en la descomposicién del EEG en sus
componentes de frecuencia.

El anilisis espectral por FF'T
consiste en la descomposicién de
las sefiales cerebrales, expresadas en
términos de potencial eléctrico y tiempo,
en una suma lineal de sus componentes
de onda elementales (seno y coseno),
que permite su graficacién en funcién
de su frecuencia; es decir, del nimero de
veces que ondas de semejante aspecto
hacen su aparicién en la unidad de
tiempo (segundo).

Cuatro son los tipos de onda
cerebral definidos, a partir del andlisis
espectral por FFT: las ondas alfa («),
beta (B), teta (6) y gama (y). Las alfa,
caracteristicas del estado de vigilia o
de reposo con ojos cerrados, tienen un

potencial eléctrico de 20 pV a 60 pV

Ondeletas, sefiales que apuntan al trastorno de aprendizaje

y una frecuencia de 8 Hz a 13 Hz; las
beta, propias de la vigilia, presentan

de 10 pV 230 pVyde 14 Hz a 25

Hz; las teta, representativas del suefio
profundo y normal en la infancia,
cuentan con 50 pV o misyde 4 Hz a

7 Hz; mientras que las delta, generadas
en estados patolégicos, coma y suefio
profundo, reportan de 70 pV a 200 pV'y
frecuencias menores a 4 Hz.

El diagnéstico a partir de la
interpretacién del comportamiento de
dichas ondas, es utilizada como apoyo
en casos de epilepsia, tumores cerebrales,
traumatismos craneoencefilicos,
enfermedades cerebrovasculares, entre
otros; sin embargo, el andlisis por FF'T
presenta desventajas que dificultan
su utilizacién en el diagnéstico de
trastornos, como los de aprendizaje.

La FFT supone estacionariedad,
lo que resulta conflictivo en el andlisis
de sefiales no estacionarias como las
de un EEG; situacion que obstaculiza
la deteccién de neuropatologias
evidenciadas en el EEG por “picos”
en la sefial y la observacién de las
componentes de frecuencia en el tiempo

€n que ocurren.
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Ante la necesidad de analizar
sefiales no estacionarias en su escala
de frecuencia y tiempo es que surge la
Transformada de Ondeletas (wavelets);
funcién matemdtica basada en el
escalamiento, que descompone la sefial
en componentes de frecuencia y los
analiza por separado, de acuerdo con la
resolucién asociada a su escala.

El fundamento de la
Transformada de Ondeletas radica en
el escalamiento; es decir, en el hecho
de que al seleccionar una seccién de la
sefial, su comportamiento es el mismo
que el de secciones més pequefias
provenientes de ella. Asi, es que este
andlisis espectral permite representar
de manera simultanea, fragmentos
independientes de sefiales en términos
de frecuencia y tiempo (espacio fase).

La realizacién de la
Transformada de Ondeletas supone
una labor de comparacién entre la sefial
a analizar y una serie de familia de
funciones matemdticas determinadas
(ondeletas), para el establecimiento de
una de ellas como funcién prototipo
(ondeletas madre). Lo anterior, con la

finalidad de encontrar las discrepancias
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existentes entre la sefial de estudio y la
madre, durante el anilisis espectral por
Transformada de Ondeletas.

Es esta la técnica que la
Dra. Ana Leonor Rivera Lépez,
investigadora del Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CFATA) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM),
propuso para el diagnéstico de los
trastornos de aprendizaje, a partir
del andlisis de sefiales de EEG. Un
proyecto efectuado en colaboracién con
el equipo de trabajo de la Dra. Thalia
Ferndndez Harmony del Instituto de
Neurobiologia (INB) de la UNAM.

El diagnéstico inferido a partir

de las ondeletas generadas de los EEG,

hizo uso de otra funcién matemadtica:

la entropia. Funcién inherente a la térmico; estado en el que habra estudio”.
Segunda Ley de la Termodindmica, alcanzado su maxima entropia y no La parte experimental de la
que “mide el desorden de un sistema; podra experimentar cambio alguno. investigacion consistié en la realizacién
es decir, su proximidad al equilibrio La medicién de la entropia de EEG (lectura y reposo) a dos
e’ en el caso de las ondeletas de un grupos de nifios de entre seis y 11

La entropia es un patron de EEG, es determinado a razén de las afios, con el consentimiento informado
medida; asi, ante una transformacién periodicidades halladas en la sefial. de sus padres. Un primer grupo
producida en un sistema aislado, su Fragmentos periédicos que, a decir de fue previamente diagnosticado con
entropia permaneceri constante o la investigadora, “son analizados por la trastorno de aprendizaje, mientras que
aumentaré hasta alcanzar el equilibrio Transformada de Ondeletas, a partir el otro (control) fue formado con nifios

de una ondeleta madre, similar a la de normales; condiciones verificadas con
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(orden). Resultados interpretados
como respuesta a la cantidad de
interconexiones neuronales necesarias
al leer: numerosas, desordenadas y

de energia considerable en los nifios
normales; y disminuidas, ordenadas

y de escasa energia en los nifios con

dificultad de lectura.

Miembro del Sistema Nacional

Wh .- de Investigadores en su nivel I, la Dra.
| B Rivera Lépez, ante tal hallazgo, ha

iniciado un proyecto alterno orientado

b
e .
\

-
-

técnicas psicométricas tradicionales,
tales como las evaluaciones de
inteligencia (WISC-R), lectoescritura y
aritmética (ENI), y figura humana.

Las sefales obtenidas de los
EEG fueron analizadas por FFT
y después por Transformada de
Ondeletas; esto dltimo, “mediante
la eleccién de la ondeleta Symlet 8
como funcién madre, dada su similitud

con las registradas por el EEG”. La

medicién de la entropia consistié en
la comparacién entre la cantidad de
energia entre EEG; lo que significé “la
busqueda de patrones periédicos entre
sefiales para su posterior contraste”.

Los anilisis efectuados con
software comercial adaptado (IMatlab,
SPSS y SAP), arrojaron que los nifios
normales presentaron una mayor
entropia (desorden) en comparacién con

los nifios con trastorno de aprendizaje

al establecimiento de patrones de
enfermedad y salud neuroldgica, en
cuatro distintos rangos de edad: nifios
(0 a 18 afios), j6venes (18 a 30 afos),
adultos (30 a 60 afios) y adultos mayores
(60 afios y mis).

El proyecto, construido junto
con el INB-UNAM, al momento
trabaja con 30 personas por cada grupo
de edad y bajo la premisa de que la
actividad cerebral es cambiante durante
la vida de un individuo; de tal forma
que “existe un incremento en la entropia
cerebral del nacimiento a la adultez y
una disminucién progresiva hacia la

. ”»
vejez”.
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C ampos electromagnéticos
oscilantes, propagados
por el espacio sin la necesidad de un
medio material, las ondas luminosas
son responsables de la visién

humana. Energia electromagnética
radiante definida a partir de su
longitud (distancia entre dos crestas
consecutivas) y frecuencia de onda
(nimero de repeticiones por segundo),
en una relacién en la que la primera
corresponde al cociente de la velocidad
de la luz en el vacio absoluto (299 792
km/s) entre la segunda.

Ondas electromagnéticas, las
luminosas tienen la particularidad
de estar dentro de los intervalos de
frecuencia y longitud de onda de la
luz visible; es decir, dentro de aquellos
perceptibles por el ojo humano,
establecidos entre 3,84 X 10* Hz y 7,89
X 10 Hz, y entre 380 nm y 780 nm,
respectivamente.

La determinacién del rango
correspondiente a la luz visible, radica
en la descomposicién de la luz en un
espectro de colores, en el que la regién
que va del rojo al violeta (rojo, naranja,

amarillo, verde, azul, afil y violeta) es

La candela, base de la fotometria nacional

perceptible por el ojo humano. Curva
fotépica (vision diurna), limitada por
las regiones ultravioleta e infrarroja, que
constituye la base de la medicién de la
luz visible (Fotometria).

La propagacién de la luz es
efectuada mediante el transporte de
fotones; particulas elementales de la
energia electromagnética que, con una
velocidad de viaje constante en el vacio
absoluto (299 792 km/s), determinan
la cantidad de energia emitida por una
fuente luminosa, de acuerdo con su
ndmero y energia propia.

La necesidad de expresar de
manera cuantitativa las propiedades
del fenémeno de la luz visible, exigi6
el establecimiento de magnitudes
y unidades de medida, a partir de
la cantidad de energia emitida por
una fuente luminosa. Asi, en la
actualidad, la Oficina Internacional
de Pesas y Medidas contempla entre
las magnitudes fotométricas al flujo
luminoso, la cantidad de luz, la
luminancia, la excitancia luminosa, la
iluminancia, la exposicién de luz y la
intensidad luminosa.

De entre dichas magnitudes,

(8)ERENDIPIA

la dltima tiene por unidad a la candela
(cd) que, junto con el metro, el kilo, el
segundo, el ampere, el kelvin y el mol,
constituye una de las siete unidades
base del Sistema Internacional de
Unidades (SI) y es referencia para el
establecimiento de otras magnitudes
fotométricas.

Definida en 1979 por la
162 Conferencia General de Pesas y
Medidas (CGPM), la candela “es la
intensidad luminosa en una direccién
dada, de una fuente que emite una
radiacién monocromitica de frecuencia
540 x 10'2 Hz y cuya intensidad
energética en esa direccién es 1/683
W/sr (watt por esterradidn)”; unidad
base cuya comprension estd sujeta a la
definicién de su magnitud, en términos
experimentales.

Si una fuente de luz es colocada
al centro de una esfera de radio definido,
su emision de fotones en una direccién
e intensidad constantes, formard un
cono sélido desde el centro de la esfera
hacia su pared; cuerpo que permitird el
establecimiento del dngulo que el drea
de su base curva, forma con relacién

al radio de la esfera, conocido como
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esterradidn (sr).

De acuerdo con la estructura
anterior, la cantidad de energia que
atraviesa la superficie del cono sélido
en la unidad de tiempo (segundo), da
lugar a otra magnitud: el flujo luminoso;
cuya unidad, el lumen (Im), guarda una
relacién con el esterradidn que explica
la candela: 1 ¢d = 1 Im/1 sr. De esta
forma, la intensidad luminosa refiere a
la cantidad de flujo luminoso propagado
por una fuente de luz, en una direccién
determinada, a través de un esterradidn.

Al ser la candela una unidad
base del SI'y depender de ella, la
realizacion de otras magnitudes
fotométricas necesarias para la
calibracién de instrumentos de medida
utilizados por los sectores industrial,
salud, educativo, seguridad, iluminacién,
entre otros, la materializacién e
instauracién del patrén nacional de su
magnitud ha representado una prioridad
metrol6gica para las naciones.

En México, fue en 1998, cuando
el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) instauré el Patrén Nacional
de Intensidad Luminosa (CNM-
PNF-4), con una incertidumbre de +1

No. 14 enero-febrero 2010

x 102, Realizacién de la definicién de
la magnitud, mediante un conjunto

de lamparas patrén y detectores de
respuesta fotépica calibrados por el
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB) de Alemania, asi como un banco
fotométrico instrumentado.

De acuerdo con el M. en
C. Carlos Humberto Matamoros
Garcia, Jefe de la Divisién de Optica y
Radiometria del CENAM, las lamparas
patrén “son fuentes incandescentes de
luz, cuya energia luminosa emitida fue
calibrada por el PTB, conforme con
los iluminantes estdndar establecidos
por la Comisién Internacional de la
Tluminacién (CIE, pos sus siglas en
francés)”.

Tablas de energfa luminosa
emitida por fuentes ideales de luz, reales
o tedricas, los iluminantes estindar de
la CIE (A, y Degs) tienen por unidad
al kelvin (K). Lo anterior, debido a
que representan distintos valores de
temperatura de color, correspondientes
a los alcanzados por un cuerpo negro
(objeto tedrico que absorbe la totalidad
de la energia radiante que incide sobre

él) cuando, al ser calentado, adquiere

un color especifico dentro del espectro
luminoso.

Rojo, naranja, amarillo, blanco y
azul constituye la secuencia de color que,
conforme incrementa su temperatura,
adquiere el cuerpo negro. Un fenémeno
relacionado con la intensidad luminosa,
a partir de la definicion de su unidad,
previa a la actual (132 CGPM, 1967),
que la concibié como “la intensidad
luminosa en la direccién perpendicular
de una superficie de 1/600 000 m? de
un cuerpo negro a la temperatura de
congelacién del platino (2 041,4 K),
bajo la presién de 101 325 N/m?”.

La utilizacién de las limparas
patron en la transferencia de la
candela y la calibracién de lamparas
incandescentes por comparacién, queda
justificada con la definicién anterior.
Asi, para su segunda aplicacién, es
empleada una limpara patrén que
opera como iluminante A del CIE,
correspondiente a la luz de una fuente
incandescente (2 856 K); temperatura
de color que permite inferir la
intensidad luminosa de la limpara a
calibrar.

Los detectores de respuesta
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fotépica, a decir del investigador
del CENAM, “permiten también la
transferencia de la candela, mediante la
medicién de su responsividad luminosa
ante una fuente de luz”. Fabricados con
silicio, su funcionamiento consta de
la transformacién a electrones de los
fotones recibidos de un emisor, con la
consecuente generacién de una corriente
eléctrica medible.

Conocidos también como
detectores fotométricos, constan de
un fotodiodo de silicio, un filtro y una
abertura. Sensor semiconductor, el
primero, que fundamenta la medicidn,
al generar cierta cantidad de electrones
en relacién con los fotones recibidos
(responsividad fotépica).

Dicha transformacién

energética es equiparable a la

|

sensibilidad fotdpica del ojo humano;

razén por la que el filtro, ubicado entre

»

la abertura y el fotodiodo, coincide con
la frecuencia de onda establecida en la
definicién de la candela (540 x 102 Hz),

que a su vez corresponde ala respuesta

=]
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fotépica maxima del ojo humano,
ubicada en la regién verde del espectro

luminoso.
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Responsable del establecimiento
y declaracién del Patrén Nacional de
Intensidad Luminosa en 1998, el M.
en C. Matamoros Garcia estima en
decenas de afios, la vida util de los
detectores fotométricos en condiciones
de laboratorios; mismos que, al igual
que las lamparas patron, son sometidos
a evaluaciones periédicas para asegurar
la exactitud de sus mediciones.

Es en el banco fotométrico en
el que limparas y detectores patrén
llevan a cabo su funcién, sea para la
calibracién de lamparas incandescentes
o de medidores de iluminacién
(luxémetros). El equipo consiste en un
arreglo de rieles, que permite desplazar
tres soportes que sostienen segin
sea el caso: el detector fotométrico
patrén, la limpara patrén y la limpara
a calibrar; o el detector fotométrico
patrén y dos limparas patron, para el
posterior intercambio del detector por el
luxémetro a evaluar.

El principio de funcionamiento
del banco fotométrico radica en
“el hecho de que a mayor distancia
de una fuente de luz, menor es

la energia luminosa recibida”.
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Premisa materializada, mediante el
desplazamiento por los rieles del
detector fotométrico patrén con relacién
a las limparas a evaluar, a fin de medir
la iluminacién (iluminancia) que sobre
el detector fotométrico generan las
fuentes de luz.

Las intensidades luminosas de
las lamparas y las sefales producidas
en el detector fotométrico, son
inversamente proporcionales a los
cuadrados de las distancias que las
separan del detector fotométrico.
Asiy de acuerdo con el M. en C.
Matamoros Garcia, “cuando es conocida
la intensidad luminosa de una limpara,
puede ser inferida la de la de otra”.

La cadena ininterrumpida
y documentada de calibraciones
(trazabilidad) que da certeza al Patrén
Nacional de Intensidad Luminosa,
parte del PTB de Alemania; situacién
que para el dltimo trimestre de 2010,
el investigador espera cambiar, al
establecer dicha fuente de trazabilidad
en el pais, a través de los patrones
nacionales mantenidos por el CENAM.

La labor rumbo a la

actualizacién del Patrén consiste asf,

en el desarrollo de “la metodologia
para la calibracién de la responsividad
fotépica de detectores fotométricos,
para el establecimiento de la candela
con trazabilidad al patrén primario

y nacional de flujo radiante”; este
dltimo, materializado en el radiémetro
criogénico, en el Laboratorio de
Espectrorradiometria de Detectores del
CENAM.

Coordinador del Sistema
Interamericano de Metrologia en
materia de fotometria y radiometria,
el investigador considera que la
declaratoria de actualizacion del
Patrén Nacional, “brindard una mejor
incertidumbre y sustento en patrones
nacionales, asi como en la calibracién de

9 Lot »
equipos fotométricos”.



