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Las mujeres y el conocimiento

ajo la consigna “Igualdad de derechos, igualdad de

oportunidades: progreso para todos”, el 8 de marzo fue

celebrado alrededor del mundo, el Dia Internacional de la
Mujer. Conmemoracién de la que fue participe la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), al entregar el Reconocimiento Sor Juana Inés
de la Cruz a 77 mujeres universitarias destacadas dentro de las ciencias, las
artes y las humanidades.

La Dra. Teresa Morales Guzmain, investigadora del Instituto
de Neurobiologia (INB) de la UNAM, fue una de las galardonadas;
quien con 28 afios de trayectoria cientifica orientada al campo de la
neuroendocrinologia, la lactancia y la neuroanatomia funcional del
hipotilamo, recibié el reconocimiento el 8 de marzo pasado de manos del
rector José Narro Robles.

Coordinadora del Programa de Maestria en Ciencias
(Neurobiologia) del INB-UNAM, la Dra. Morales Guzmin es evidencia
de la creciente participacién femenina en la actividad universitaria del pais.
Prueba de ello, es la estadistica generada por la Coordinaciéon de Estudios
de Posgrado de la UNAM, en la que de un total de ingreso de 23 875
estudiantes en el periodo 2008-09, 11 644 (48,7%) fueron mujeres.

La proporcién aumenta con relacién al grado académico, de tal
forma que 49,2% de los estudiantes de alguna especialidad son mujeres;
48,9% en el caso de maestria; y 47,6% de doctorado. Poblacién femenina
que rebasa 50% del total en posgrados de ciencias biolégicas y de la salud,
ciencias sociales y, artes y humanidades.

La participacién de la mujer en la generacién de conocimiento es
una realidad del México actual; presencia que, a través de la colaboracién
profesional y académica con los varones, posiciona a la mujer en el proceso
de desarrollo del pais. Por ello es que a todas las mujeres comprometidas

con el conocimiento, jfelicidades!
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Cuando habian transcurrido
44 afios menos seis dias
del arribo a México del prototipo nim.
21 del kilogramo, nacié Félix Hermilo
Pezet Sandoval, quien llegaria a ser

con el tiempo el principal custodio y

promotor del uso de dicho prototipo.

Con la ilusién y aspiraciones
de crecer profesionalmente, la sencillez
de su persona y, la amplisima y genuina
sonrisa que lo caracterizaba, migré de
su natal Champotén, Campeche, a la
Ciudad de México para realizar sus
estudios universitarios en la Escuela
Superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica (ESIME) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), de la cual
obtuvo el titulo de Ingeniero Mecanico.

Desde el inicio de su vida
laboral en 1958, en la Direccién
General de Normas (DGN), encaminé

| N M E M O R |A M sus pasos hacia la Metrologia, la

normalizacién y la evaluacién de la

ING. F E LIX H. PEZET SANDOVAL conformidad, ocupando a lo largo
( 1936-2010 ) de 30 afios diversos cargos en la

dependencia, que con distintos nombres

se encargd, entre otras actividades, de

la responsabilidad de la conservacién

de los patrones nacionales, incluido el

Nom. 15 marzo-abril 2010



prototipo del kilogramo.

En la DGN, de la actual
Secretaria de Economia (SE),
permanecen vivos los recuerdos del Ing.
Pezet, como su labor para recuperar el
prototipo nim. 21 de los escombros
del edificio que lo albergaba, destruido
durante el sismo ocurrido en la Ciudad
de México en 1985.

Con generosidad compartié
sus conocimientos y experiencias
sobre la Metrologia mediante cursos,
conferencias, escritos y, sobre todo,
mediante su amena pldtica. Fue profesor
fundador del Diplomado en Control de
Calidad auspiciado por la Divisién de
Posgrado de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM)
en 1984 y miembro fundador de la
Asociacién Mexicana de Metrologia;
formé parte del personal técnico de la
Seccién de Metrologia del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados
(CINVESTAV) del IPN.

Impulsor de la Metrologia
en Meéxico y paises del Continente
Americano, promovié junto con sus
distinguidos colegas, la creacién de la

infraestructura necesaria en México

In memoriam Ing. Félix H. Pezet Sandoval (1936-2010)

para lograr mediciones uniformes
y confiables, particularmente
contribuyendo a poner los cimientos de
lo que con el tiempo se convirtié en el
actual Centro Nacional de Metrologia.
Los ultimos 17 afios de su vida
transcurrieron en esa institucion con la
responsabilidad de dirigir los trabajos
sobre Metrologia de masa y densidad,
en cuya gestion se utilizaron a cabalidad
y de manera rigurosa, las caracteristicas
metroldgicas del prototipo nim. 21
como el elemento sustancial de las
cadenas de trazabilidad metrolégica de
las medidas de masa en el pais.
Defensor convencido de los
aspectos cldsicos de la Metrologia,
argumentd en favor de la coma como
separador decimal y acerca de la
conveniencia practica de seguir usando
el prototipo internacional como
referencia para las medidas de masa.
No fue sorprendente su aficién por la
historia de la Metrologia en México, a la
cual dejé importantes contribuciones.
Es importante mencionar su
labor de revisor lider en los procesos de
autorizacién de los patrones nacionales

de medida, por parte de la SE.
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Su interés por difundir la
Metrologia en México lo condujo a
trabajar en las versiones en espafiol
del Vocabulario de Metrologia Legal
y del Vocabulario Internacional de
Metrologia, con lo que en colaboracién
con colegas del pais y del extranjero,
produjo el principal referente para el
léxico de la comunidad de metrélogos
hispanohablantes.

Quienes tuvieron la oportunidad
de trabajar con el Ing. Pezet, incluyendo
colaboradores, autoridades y pares, en
el pais como en el extranjero, coinciden
al sefialar que fue un hombre integro
con cualidades de lider, lo cual le gané
el respeto, la admiracién y el enorme
aprecio que se le guardard por siempre.

Su compromiso con la
Metrologia encuentra uno de sus
mejores ejemplos en la publicacién Los
Prototipos Nacionales del Sistema Métrico
Decimal'y el esbozo de un ensayo mds
sobre la historia de la Metrologia en
Meéxico, cuando ya sus habilidades para
manejar la pluma estaban gravemente
mermadas a escasos dias de su
lamentable partida, el 15 de febrero de
2010.

Nom. 15 marzo-abril 2010
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VITRIFICACION,
LA RENTABLE TRANSFORMACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

En México, son generadas adecuado manejo puede tratar, es de promovido por la Secretaria del Medio
9,1 millones de toneladas 13,8 millones de toneladas (2007). Lo Ambiente y Recursos Naturales

de residuos peligrosos registrados al anterior, de acuerdo con el Programa (Semarnat).

aflo, mientras que la capacidad anual Nacional para la Prevencion y Gestion Residuos peligrosos, segun

que la infraestructura instalada para su Integral de los Residuos 2009-2012, dicta la Ley General para la Prevencidn
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Vitrificacién, la rentable transformacién de los residuos peligrosos

y Gestion Integral de los Residuos,

“son aquellos que poseen alguna de

las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad o que contienen agentes
infecciosos que les confieren peligrosidad
[...]”. Residuos, cuya estimacién nacional
es incierta, al estar sustentada en los
manifiestos e informes presentados por
empresas generadoras, y no en un censo
oficial.

Semarnat clasifica en cuatro, los
tipos de manejo adecuado de residuos
peligrosos; procesos que, en referencia
a la capacidad anual estimada (13,8
millones de toneladas), son efectuados en
orden de empleo de la siguiente manera:
tratamientos para reducir el volumen
o peligrosidad (47%), reutilizacién y
reciclaje (40%), disposicién final en
confinamientos controlados (12%) e
incineracién (1%).

La industria minera, acerera, de
la fundicién, de la curtiduria, entre otras
son algunas de las principales fuentes
generadoras de residuos inorgdnicos
(cenizas, escorias y lodos) que, en su
composicién quimica, pueden contener
cantidades considerables de elementos

téxicos como plomo (Pb), cromo (Cr),

cobalto (Co), zinc (Zn), cadmio (Cd)

y mercurio (Hg), a los que deben su
peligrosidad.

Tras su generacion, los
residuos peligrosos son almacenados
en contenedores especiales dentro de
las plantas industriales y sélo parte
de ellos, luego de ser tratados para
disminuir su peligrosidad, depositados en
confinamientos controlados. En México,
existen tres de estos confinamientos;
uno de caricter privado que no presta
el servicio y dos restantes, ubicados
en Coahuila y Sinaloa, que ofrecen el
servicio de manera comercial.

La escasez de confinamientos
controlados, la lejania de su ubicacion,
asi como los costos por disposicion
y transporte de residuos peligrosos
incentivaron al M. en C. Sergio
Ballesteros Elizondo, investigador del
Centro de Investigacion y Asistencia
Técnica del Estado de Querétaro
(CIATEQ), a insertar la vitrificacién en
el contexto mexicano como un proceso de
reciclaje, con el que no sélo los residuos
serian inertizados, sino transformados en
materiales de construccién.

La vitrificacién es un tratamiento
térmico consistente en la oxidacién
parcial del residuo peligroso para la

obtencién de un gas de sintesis (CO +
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H2) y cenizas volitiles de caracteristicas
similares al basalto; las cuales, al ser
fundidas con éxido de sodio, 6xido de
calcio y silice a temperaturas entre 1 300°
Cy1700° C, generan un material vitreo,
amorfo, moldeable, inerte y oscuro.

Lider de proyectos del Area de
Equipos de Proceso del CIATEQ, el M.
en C. Ballesteros Elizondo encontré en
el carbon coque, la alternativa energética
para viabilizar la vitrificacién en el pais;
y es que “si bien dicho tratamiento
es aceptado y empleado por la Unién
Europea, EE.UU. y Japén, sus métodos
de fusién hacen uso de la energia eléctrica
como fuente generadora de calor con
costos de operacién insostenibles por la
industria mexicana”.

Las plantas de vitrificacién
utilizadas en el extranjero, segin su
método de fusién, pueden ser por arco
eléctrico o por gasificacién por plasma.
La primera de ellas, caracterizada por
alcanzar la temperatura necesaria para
la vitrificacidn, a partir de una descarga
eléctrica de alta intensidad entre dos
electrodos en presencia de un gas a baja
presion o al aire libre; mientras que la
segunda, por alcanzarla mediante un
gas (aire) sobrecalentado e ionizado con

electricidad, hasta 14 000° C.

Nom. 15 marzo-abril 2010
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Vitrificacién, la rentable transformacién de los residuos peligrosos

Las ventajas del uso de carbén
coque nacional en la vitrificacién de
residuos peligrosos, radica en “el ahorro
comparativo contra el uso de energia
eléctrica en un reactor de arco eléctrico o
de gasificacién por plasma, asi como en
la independencia operativa respecto de
la disponibilidad de energia eléctrica y
la variabilidad horaria de las tarifas de la
Comisién Federal de Electricidad”.

En las instalaciones del CIATEQ_
fue que el M. en C. Ballesteros Elizondo,
junto con su equipo de colaboradores,
modificé un horno vertical de coque para
transformarlo en un reactor piloto de
vitrificacién. Torre cilindrica de acero con
revestimiento refractario, que ingresa los
materiales de fusién y el carbén coque a
partir de una puerta de alimentacién, y
saca el material fundido por un conjunto
de orificios en la parte inferior del mismo.

La seccién inferior de la torre,
conocida como crisol, es donde el reactor
alcanza su méxima temperatura (1 700°
C) y es suministrado de aire mediante
una caja de viento y toberas. Es, en otras
palabras, una cama de combustible que
es reemplazada y recargada de manera
constante, mediante el suministro
de carbén coque por la puerta de

alimentacién del reactor.

Nom. 15 marzo-abril 2010

La naturaleza térmica del
proceso conlleva la emisién de gases
contaminantes, cuya generacion es
controlada a través de un sistema via
seca, es decir, por un mecanismo que
no utiliza agua para el lavado de las
emisiones. Este consiste en la aplicacién
atomizada de un neutralizante (lechada
de cal) sobre la corriente de gases para
enfriarlos y neutralizarlos, y puede ser
complementado con la instalacién de
filtros cataliticos.

El proceso de vitrificacién
propuesto por el investigador “inicia
con la generacién industrial de residuos
peligrosos, seguida de su transporte
legal, su recepcion en la planta piloto,
su tratamiento por vitrificacién y la
obtencién de productos inertes con
potencial para ser comercializados como
materiales de construccién.

Pisos, registros de drenaje,
digestores de composteo, guarniciones,
tejas, ladrillos, fibra de vidrio y
granulos abrasivos son algunos de los
productos que es posible modelar con
el material inerte generado del proceso
de vitrificacién. Material fundido que,
luego de ser procesado en el reactor
piloto de 17 m de altura, cae en un

carrusel de moldes para ser comprimido

en condiciones controladas de presién y
temperatura (sinterizacion).

La forma, el color y, las
caracteristicas fisicas y mecdnicas de
los productos dependen de la familia
de residuos peligrosos procesados;
todos ellos con el aseguramiento
de su transformacién en sustancias
quimicamente estables con un minimo
potencial de sufrir alteraciones por
procesos fisicoquimicos o biolégicos
(inertizacién), al cumplir con los limites
de toxicidad establecidos por la Semarnat
y la Environmental Protection Agency
(EPA) de los EE.UU.

Corridas experimentales y
de validacién del equipo piloto han
arrojado récords de procesamiento de
siete toneladas de residuos peligrosos por
hora, en un lapso de trabajo continuo
de 24 horas, durante 15 dias por un dia
destinado al mantenimiento del equipo.

Dichos resultados, a decir del
M. en C. Ballesteros Elizondo, han
atraido el interés de una industria
metalmecdnica potosina; situacion que
pretende extrapolar a “las autoridades
gubernamentales y demds empresarios
para la instalacién de plantas
vitrificadotas publicas y privadas que,

sobre todo, beneficien al ambiente”.




Corticosteroides inhalados

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

ebido a la eficacia de

los corticosteroides en
el control del asma, cada vez es mds
frecuente su uso en el tratamiento de
este padecimiento, tanto en sus formas
leves persistentes como en las graves,
sobre fodo en nifios y adolescentes cuyas
edades comprenden de los cuatro a los 18
afos de edad

Son indicados porque al

administrarse en forma de aerosol, el
medicamento se deposita de inmediato en
el sitio (deseado) en el que se encuentra
el proceso inflamatorio; sin embargo,
parte del medicamento se queda en la
orofaringe donde, con la saliva o liquido,
es deglutido pasando por el tracto
digestivo y de ahf levado la circulacion,
siendo de esta forma que puede producir
efectos sistémicos.

En relacién con los
corticosteroides, se ha demostrado que
son capaces de alterar el recambio
6seo o densidad del hueso, por lo que
aquellos pacientes que los reciben por
periodos prolongados de tiempo o en
grandes dosis por via oral muestran un

nimero imporfante de fracturas éseas en
comparacién con la poblacién normal.
También, se ha descrito que la actividad
fisica deportiva de los nifios prepuberales
se acompafia de un aumento de la
densidad ésea, por lo que el ejercicio
-ademds de ofros beneficios- ofrece éste.

Una forma importante de
controlar los cuadros asmdticos en
nifios y adolescentes es con el uso
de aerosoles con corticosteroides, los
cuales -dependiendo de cada caso- es
posible que tengan que ser usados por
periodos largos de tiempo. Una vez que el
tratamiento es recomendado a los padres,
en muchas ocasiones, hay un rechazo
inmediato debido a los mitos que existen
con su uso. Las preguntas mds frecuentes
son: éle afectard en su crecimiento?, 2el
hacer ejercicio, los predispone a tener
fracturas?

Primero, en nifios con dosis altas
por via oral y por largo tiempo, los
corticosteroides sf son capaces de interferir
con su crecimiento. En inhalantes, que son
pequefias dosis, es dificil evaluarlo ya que

la concentracién sistémica es imperceptible.

Segundo, respecto de las
fracturas en nifios y adolescentes, los sitios
donde principalmente se han observado
son el antebrazo, la regién del carpo y
mefacarpo, asf como las falanges de las
manos, siendo de menor frecuencia las
reportadas en la pierna y el pie. El andlisis
de fracturas en nifios y adolescentes,

independientemente de la edad y género,

recibiendo corticosteroides inhalados o no,
fue exactamente el mismo, concluyendo
que el benéficio y calidad de vida que
resulta del uso de estos medicamentos es
mayor comparado con la del que no los

usa.
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ARTICULO

El fin del petréleo barato

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

ace 12 afios, la revista Scientific

American publicé el articulo The
end of Cheap Oll. Sus autores, dos veteranos
de la exploracién petrolera: Colin Campbel,
gedlogo retirado de British Petroleum, y Jean
Laherrere, ingeniero que trabaié por 37 afios
como consultor de Total.

El articulo resumia varios
publicados por esfos aufores en la literatura
especializada, en los que basados en
un andlisis de los descubrimientos y la
produccién de petréleo en el mundo,
predecfan que dentro de la siguiente década
la produccién mundial de “oro negro” no iba
a poder satisfacer la demanda generando
un alza de los precios. éFue esta prediccién
correcta?

El petréleo es un recurso finito. Su
formacién, migracién y acumulacion dura
entre centenares de miles a millones de afios,
por lo que el existente no puede aumentar
en el arco de la civiizacién humana. En los
dltimos 150 afios, los gedlogos y geofisicos
han explorado todo el planefa y conocen
con razonable certidumbre dénde puede
existir.

Las reservas petroleras no se

conocen con exactitud porque algunos

pafses, en particular los de la Organizacion
de Pafses Exportadores de Petréleo (OPEP),
mantienen en secreto los datos sobre su
produccién y sélo declaran reservas totales
no auditables. A mediados de los 80, estos
paises inflaron sus reservas para poder
vender mds pefréleo en el sistema de cuotas
de la OPEP. A pesar de esto, todo indica que
en menos de 150 afios hemos consumado
la mitad del petréleo formado en millones
de ellos.

Lo anterior se desprende de dos
tipos de evidencia: los descubrimientos y
la curva de produccién de los yacimientos
a nivel mundial. Esté comprobado que
el patrén de produccién repite el de los
descubrimientos con un desfase de entre 25
y 40 afios. El pico de los descubrimientos
mundiales ocurrié en los afios 60 y 70,
y desde entonces ha decrecido; el dltimo
campo supergigante se descubrié en
la década de los 70; de los campos
descubiertos en las Gltimas tres décadas, 95%
puede producir menos de 200 mil barriles
diarios; y a nivel mundial, de cada barril que
se consuma se repone menos de la mitad.

Hace mas de 50 afios, King
Hubbert, gesdlogo de Shell Oil, demostréd

que la curva de produccién de un pozo, de
un campo o de un pais sube hasta un pico

y es seguido por una cafda. Hoy, 60 paises
productores (incluido México en 2004) ya
han pasado dicho pico y estén en declive.
Situacién apenas compensada por los
nuevos yacimientos que enfran en produccién
en un puiiado de paises. Desde 2005, la
produccién mundial dejé de crecer y se
mantiene en una meseta ondulada, causando
el aumento vertiginoso de los precios (hasta
agosto de 2008) que fue una de las causas
de la crisis econémico-financiera que adn no
termina.

A raiz de la baja en los precios
del crudo, se han cancelado o pospuesto
proyectos petroleros que deberian
compensar la caida de la produccién
mundial en la préxima década, estimada
segin la Agencia Internacional de Energfa
(EA), entre 4,5% y 6,7% anual.

La prediccién de Campbell y
Laherrere se ha verificado. La produccién
mundial de crudo convencional ha tocado su
cénit en la década pasada y se espera una
disminucién a partir de 2012. No significa que
el pefréleo se acabe, pero sf que tendremos

cada vez menos y mdés caro.
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La administracion de la tecnologia Parte I

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

unado con la Teoria de los
Sistemas y el Andlisis de
las Redes Sociales, es posible conjuntar
el estudio de las interrelaciones entre los
actores y los componentes de organizaciones
sociales, interprefadas como las decisiones
que generan estructuras en diferentes niveles
de agregacioén.

Las herramientas metodolégicas
formales, los conceptos sobre sistemas, las
redes y las decisiones han provocado un
soporte fecnolégico que permite analizar la
esfructura de grupos, subgrupos vy sistemas
de cualquier drea del conocimiento.

Para la administracion de las
organizaciones y el proceso de las
decisiones sobre el factor de la tecnologia,
resulta inferesante visualizar gréficamente
el flujio de interrelaciones en un sistema,
localizar la propia situacién en una red y sus
posibles consecuencias.

La habiidad para saber y saber
hacer se integra en las dimensiones
particulares y sociales. El proceso de decision
representa el avance de las empresas en
la eficiencia del uso de sus recursos y la
efectividad en el alcance de sus objetivos.

la capacidad para reconocer, de

manera constante, el sistema en el que se
originan las éreas de oportunidad para
utilizar el aprendizaje social acumulado, tiene
que procurar el reconocimiento y despliegue
de actividades sociales de relacion
productiva y de competitividad.

La cuestion de quiénes ejecutan la
administracién y cémo la levan a cabo indica
que es conveniente sensibilizar a los acfores
hacia el proceso de toma de decisiones,
para que se apoye sobre mds elementos de
juicio y acciones que fortalezcan la visién de
estrategias empresariales integradas con una
menfalidad tecno-cientifica y de negocios.

El proceso de decision es un
fenémeno en el que intervienen mdltiples
factores, con los que se detectan dreas de
oportunidad y se deciden cursos alternos
de accién. Las decisiones administrativas
orientan el camino o la forma del desarrollo
o aplicacién del conocimiento en los
negocios y la suma de todos los esfuerzos en
el Sistema Nacional de Innovacién (SNI), que
busca potenciar la competitividad.

Para muchas empresas, los esfuerzos
con recursos propios son la tnica posibiidad
de supervivencia. No obstante, trabajan

dentro de un sistema disefiado para

funcionar como apoyo y complemento para
la satisfaccién de sus necesidades. Pero,
écudles intercambios son utlizados para
obtener tecnologia?, équiénes son posibles
socios comerciales?, équé alternativas existen
para cubrir una necesidad tecnolégica?

En un contexto cambiante y
complejo, es importante facilitar la visién de
los acfores para que su presencia no sélo
forme parte del SN, sino que promueva las
interacciones como unidades de negocios
y personas con opciones para producir
resultados.

Utilizar el conocimiento generado
en el proceso de innovacién representa la
oportunidad para presentar alternativas a
los sectores extractivos, industriales, etc; de
los cuales, 97.2% son negocios pequefios
y medianos (PYMES), cuya contribucién
al Producto Interno Bruto es de 52% y
dan empleo a 88.8% de la Poblacion
Econémicamente Activa.

Articulo en coauforia con Ana
Cecilia Rangel Cuenca de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlén de la

Universidad Nacional Auténoma de México.
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Alzheimer: estudios neuronales,
moleculares y de inmunoterapia

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

Aducﬂmenfe, existen 20
milones de enfermos de
Alzheimer 'y, dado el envejecimiento
progresivo de la poblacién, se estima que
estas cifras legarén a los 40 milones en
2040. En el cerebro, son nuestras propias
protefinas las que se alteran formando
agregados  (péptido  B-amiloide, AB) y
redes de filamentos (tau hiperfosforilada)
produciendo la degeneracién neuronal y
la gliosis reactiva, factores que producen
el deterioro cognitivo y la pérdida de la
memoria.

Cada dia, la ciencia avanza
produciendo modelos de rafones que
replican la patologia de Alzheimer. Asf
en 2003, LaFerla y sus colaboradores en
la Universidad de California desarrollaron
el modelo del triple transgénico de la
enfermedad de Alzheimer (3xIg-AD, knock-
in) para fres proteinas comprometidas
en la enfermedad (PS1yquey APPsue v
foup3oow), siendo éste el primer modelo
en desarrollar los placas y las redes en
regiones cerebrales donde se integra la
memoria. Este modelo desarrolla, primero,
las deposiciones extracelulares del péptido

Aﬁ y después/ las redes neurofibrilares, por
lo que sustenta la hipétesis de la cascada
amiloidea.

En el campus Juriqulla de la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y en el Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados (CINVESTAV)
se estudian los aspectos neuronales,
moleculares y de la  inmunoterapia
relacionados con el Alzheimer en el 3xIg-
AD (donado por el Dr. F. LaFerlal.

la ventaja del modelo es que,
ademds de su viabilidad, permite realizar
estudios sobre el desarrollo progresivo de
las alteraciones neuronales iniciales en la
corteza cerebral y en el hipocampo. En el
humano, son las neuronas localizadas en el
hipocampo las que se afectan primero con
estas protefnas productoras de los cambios
negativos, origen de la desconexién
por denervacién a ofras neuronas. En el
CINVESTAV, el grupo del Dr. Mena ha
encontrado abundantes  depdsitos  de
algunos epitopes de la porcién C-terminal
de la proteina fau sustentando la idea de
la Taupatia.

En el hstituto de Investigaciones

Biomédicas de la UNAM, la Doctora C.
Arias estudia los mecanismos bioquimicos
implicados en la muerte neuronal en el
hipocampo durante el envejecimiento y
en el Alzheimer, al tiempo que propone
estrategias de proteccién neuronal. Por su
parte, la Dra. G Gevorgyan trabaja en
el desarrollo de las vacunas, diagnéstico
clinico 'y los mecanismos moleculares
de enfermedades autoinmunes, y en el
Alzheimer ha identificado los fragmentos de
anticuerpos anti-beta amiloide para evaluar
in vitro su capacidad neuroprotectora.
Todos esfos estudios abundan en el
conocimiento de la pérdida en la integridad
estructural de las neuronas, que son el
sustrato para la pérdida de la memoria en
los enfermos de Alzheimer, para elaborar
estrategias de tratamiento y prevencién.
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Y hablando de la vida,
;qué hay de su origen en la Tierra?

S)ERENDIPIA

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita
pgutierrezy @ipn.mx

Yconfinuondo con la saga de
articulos sobre Darwin y sus
ideas, algunas ya convertidas en teorfas vy
ofras todavia en hipétesis o aventuradas
conjeturas, en El Origen de las Especies por
Seleccién Natural describe los mecanismos
por los cuales las poblaciones biolégicas
cambian y nuevas aparecen con el tiempo;
pero dice poco del origen de la primera
especie sobre la Tierra.

Algunos historiadores de la ciencia
atisban que Darwin menciona que el
probable origen de la vida en la Tierra
se dio en una forma de caldo, parecido @
un mar primitivo (agua caliente con sales
que, con ayuda de la luz y la electricidad,
pudieron formar proteinas), pero nada més.
De ahi, que una nueva generacién de
cientfficos se enfocara a recrear atmésferas
primitivas en inferaccién con caldos marinos
de aultivo, para generar vida in vitro. Los
primeros  experimentos que generaron
hipdtesis algo novedosas fueron los de
Herrera, Oparin y Haldane, entre 1920 y
1940.

Pero, iah! regresemos un poco en
el tiempo. Primero, hay que desestimar la

hipdtesis de la generacién esponténea
(desastrosa interpretacién de la Entelequia
de Aristételes) y librarnos un mucho de
los dogmas religiosos. los experimentos
de Redi, Sapallanzani y Pasteur, asf
como los argumentos de Huxley (entre
otros) desterraron en gran medida estos
paradigmas, dando pie a que surgiera
uno nuevo, que es el que actualmente
impera; claro, con muchos cambios dada
su longevidad, més de 130 afios de su
consolidacién: origen bioguimico de la vida
en un caldo primitivo. Y asf, el azar y la
necesidad cobran forma en la légica de lo
viviente, frases que por demds fueron libros
de dos premios Nobel franceses: Monod y
Jacob, en ese orden.

Cuando en 1953, Urey reté a sus
alumnos a crear vida en el laboratorio
recreando condiciones de un mar y
una atmésfera primitivas, no imaginaba
que Miler haria su vida en forno a esos
experimentos; de hecho, los continué
hasta su muerte en 2007. Pero, ¢por qué
después de 50 afios de experimentacion,
ya poco exitosa bajo el mismo paradigma,
no lo cambiaron?; tal vez, porque el primer

experimento fue un éxito inmediato, ya que
consiguié polimeros en los primeros cinco
dias de experimentacion.

Considerando el gran avance
tecnolégico y de conocimiento, la perfeccién
de aquel ensayo cientifico supondria el éxito
total, pero algo fallaba y no se sabfa qué.
Se pensé en muchos compuestos del caldo
primitivo que se omitieron, otros que tal vez
no estaban; se cambiaron proporciones
de compuestos quimicos.. y nada. Se
esgrimieron nuevos argumentos, pero bajo
la misma linea de pensamiento, como la
autocatdlisis; o que si las arcillas faciitaban
la aparicién de moléculas complejas como
el ARN (4cido ribonucléico); o que si la
vida se originé en otro punto del universo
(panespermial); o el modelo ecopoiético.

Kuhn, otra vez, parece tener la
clave en la Epistemologia: hasta que los
cientficos no acepten su ignorancia y se
replanteen todo el paradigma desde el
comienzo, no generardn uno NUEVO. Y, ésin
nuevos paradigmas...?
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FRIDA, EL UMBRAL HACIA EL INFRARROJO ESPACIAL
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1 Océano Atldntico y

una distancia de 8 284
km separan a México del Observatorio
del Roque de los Muchachos; sitio
ubicado en la isla canaria de L.a Palma,
que alberga al telescopio reflector con
el espejo primario de mayor didmetro
(10,4 m) y superficie colectora de
luz (75,7 m?) en el mundo: el Gran
Telescopio Canarias (GTC).

Construido a 2 400 m sobre

el nivel del mar en una superficie de
terreno de 5 000 m?, el GTC es un

sistema Gptico-infrarrojo que capta la

FRIDA, el umbral hacia el infrarrojo espacial

radiacién electromagnética proveniente
del espacio y acerca los objetos
espaciales para su visualizacién; lo
anterior, a partir de un espejo céncavo
(espejo primario) encargado de enfocar
la luz absorbida en un plano (foco) con
el auxilio de otros espejos.

La superficie del espejo primario
en un telescopio reflector determina la
cantidad de radiacién electromagnética
que capta; mientras que el didmetro
del mismo define la nitidez o calidad
de la imagen (resolucién angular), de
tal forma que cuanto mayor éste sea,

mis lejanos y débiles serdn los objetos

celestes que detecte.

El espejo primario del GTC
estd formado por 36 espejos hexagonales
de 1,90 m entre vértices, 8 cm de
grosor y 470 kg de peso; composicion
geométrica de forma cuasi hexagonal
que, tras recoger la luz, la dirige al
espejo secundario. Este dltimo de forma
similar al primario con una superficie
hiperbélica convexa, un peso de 38 kg
y un didmetro de 1,2 m, cuya funcién
es redirigir y concentrar la luz en el
espejo terciario o en un plano (foco
Cassegrain).

El espejo terciario dirige el
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PRINCIPAL H

(S)ERENDIPIA

FRIDA, el umbral hacia el infrarrojo espacial

haz de luz hacia otros planos (focos
Cassegrain acodados y Nasmyth);
mismos que, junto con el anterior,
contienen los instrumentos 6pticos e
infrarrojos necesarios para el estudio

de los cuerpos celestes. Equipos
beneficiados en su operacién, por

la inclusion de dos sistemas de
optimizacién de la resolucién angular: la
optica activa y la dptica adaptativa.

La climatologia, las tensiones
mecdnicas, la fuerza de gravedad
y las limitantes de fabricacién son
algunos de los factores externos que
pueden modificar la posicién de los
36 segmentos del espejo primario y la
alineacién del secundario; situacién que
influye en la imagen y que es sorteada
en el GTC, a partir de un sistema
informdtico (6ptica activa) encargado de
alinear, deformar y mover los segmentos
del espejo primario, y de alinear al
secundario para mantener la precisién
de sus posiciones.

Durante la observacién
astrondémica, la trayectoria de la luz
proveniente de los cuerpos espaciales es
perturbada por efecto de la atmésfera;

capa gaseosa de la Tierra, de caracter
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cambiante y turbulento, que impide la
generacién de imagenes nitidas de los
objetos observados.

La determinacién y correccién
en tiempo real de las perturbaciones
atmosféricas es efectuada en el GTC, a
partir del sistema de éptica adaptativa;
el cual, en un primer momento y con
un ritmo de 700 veces por segundo,
analiza y determina las condiciones de
la atmésfera para, después, deformar
una serie de espejos y compensar las
aberraciones con las que la trayectoria
de la luz es captada.

Si bien las imdgenes corregidas
por el sistema de 6ptica adaptativa
semejan a las generadas por un
telescopio con un espejo primario ocho
veces superior al del GTC, éstas pueden
ampliar los alcances de su estudio al ser
tratadas con instrumentos cientificos
que posibiliten la observacién de objetos
distantes, incluso cercanos al origen del
Universo, con alta resolucién.

FRIDA (inFRared Imager
and Dissector for Adaptive optics) es el
nombre del primer instrumento que
trabajard con el haz de luz corregido

por el sistema de éptica adaptativa

del GTC. Un espectrégrafo que
separard la luz combinada, proveniente
de los cuerpos espaciales lejanos,

en sus distintas longitudes de onda,
pertenecientes a la regién del infrarrojo
cercano del espectro electromagnético
(750 nm a 2 600 nm), y que al
disponer de una unidad de campo
integral, posibilitard el empleo de la
espectroscopia tridimensional.

El desarrollo de FRIDA es
liderado por el Instituto de Astronomia
de la Universidad Nacional Auténoma
de México (IA-UNAM) y cuenta con la
colaboracién del Instituto de Astrofisica
de Canarias (Espafia), la Universidad
Complutense de Madrid (Espafia),
la Universidad de Florida (EE.UU.),
la Universidad de Marsella (Francia),
el Laboratorio de Astrofisica del
Observatorio Midi-Pyrénées (Francia)
y, del Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (IMéxico).

Centro de investigacién
perteneciente al Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt),
el ultimo de ellos (CIDESI) tiene
a su cargo el disefio mecdnico y la

fabricacién del instrumento. Tarea




que representa su tercera participacién
en la construcciéon del GTC y

que, de acuerdo con el Director de
Automatizacién del Centro, Vicente
Bringas Rico, “evidencia la colaboracién
interinstitucional que, durante mds de
una década, ha sido lograda en torno a
un mismo proyecto”.

Disefiado para el sistema de
6ptica adaptativa de GTC, FRIDA
serd colocado detras de éste sobre el
foco Nasmyth A; es decir, sobre una de
las plataformas destinadas a soportar
instrumentos de peso elevado sin
interferir en el equilibrio del telescopio.
Ahi, serd donde reciba la luz libre
de aberraciones atmosféricas para
iniciar su tratamiento, siempre en el
infrarrojo cercano, en cualquiera de sus
dos modos de observacién: de imagen
(bidimensional) o de espectroscopia de
campo integral (tridimensional).

Los componentes de FRIDA
y su mecanismo de operacién serdn, en
parte, compartidos por sus dos modos
de observacién. Asi, en su modo de
imagen, el haz de luz corregido entrard
a través de una rendija estrecha y larga

para luego pasar por una de las placas

FRIDA, el umbral hacia el infrarrojo espacial

metdlicas con rendijas (mdscaras) que,
colocadas en una rueda (rueda de plano
focal), tienen por objetivo discriminar
entre la luz captada sé6lo la procedente
del objeto espacial de interés.

La imagen resultante atravesard
un dispositivo fijo, llamado colimador,
que formard un haz de luz paralelo; el
cual, a su vez, transitard por un conjunto
de filtros de banda ancha y banda
angosta (rueda de filtros), asi como por
una serie de mdscaras (rueda de pupila).
El viaje de la luz continuara hacia una
de tres camaras (fina, media o gruesa),
determinante de la escala espacial
(0,010"/pixel; 0,020"/pixel y 0,040/
pixel) y el campo de visién seleccionados
(20”x 20”7y 40”x 40”).

A decir de Bringas Rico,

“los valores de escala espacial que
alcanzara FRIDA, reflejan su potencial
para trabajar al limite de difraccién

del GTC”. Condicién proporcional

al tamafio del espejo primario del
telescopio, que es explicada como

“la capacidad de éste para captar y
separar objetos espaciales tan débiles y
cercanos que nunca antes habian sido

observados”.

(8)ERENDIPIA

Tras cruzar una de las cimaras,
el haz de luz llegard a un espejo plano
que lo dirigira hacia el detector Hawaii
IIde Rockwell, donde serd generada
la imagen bidimensional de la luz
infrarroja emitida por el cuerpo espacial
de estudio. Dicho dispositivo estard
formado por matrices de sensores de
radiacién infrarroja que, agrupadas y
leidas de manera secuencial, tendran
una sensibilidad de 0,9 a 2,5 micras y un
formato de 2 048 pixeles x 2 048 pixeles.

El modo de espectroscopia de
campo integral, por su parte, congrega
las virtudes de la fotografia (modo de
irnagen) y la espectroscopia; técnica,
esta ultima, orientada al estudio de la
naturaleza de los objetos celestes, a
través del andlisis de las longitudes de
onda que emiten.

Incorporar la longitud de onda
(M) a las dimensiones utilizadas en la
imagen (x,y) para formar un cubo
de datos que pueda ser almacenado
de manera simultinea en un detector
bidimensional, es la funcién del modo
de espectroscopia de campo integral
de FRIDA. Modo de observacién en

la region del infrarrojo que, de acuerdo
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PRINCIPAL H

(S)ERENDIPIA

FRIDA,

el umbral hacia el infrarrojo espacial

con Bringas Rico, convertird al GTC en
el telescopio infrarrojo més grande del
mundo.

El tratamiento del haz de luz
corregido seguird el mismo camino que
el correspondiente al modo de imagen
hasta llegar al espejo plano, donde serd
modificada la posicién de éste para, en
lugar de dirigir la luz hacia el detector,
oriente su rumbo hacia la unidad de
campo integral.

La unidad de campo integral
serd un componente tecnolégico
encargado, en un primer momento,
de fragmentar la imagen en varios
elementos en el plano focal (rebanadas)
y, en un segundo, de redistribuirlos
de forma alineada para su ingreso a
un espectrégrafo de doble paso. La
fragmentacién de la imagen serd
efectuada mediante un conjunto de
espejos (rebanador) en un formato de 30
rebanadas de 66 pixeles cada una.

El espectrégrafo separard
en sus distintas longitudes de onda
a cada rebanada, de tal forma que
serd generado un cubo de datos que
permita, una vez reorganizados los

espectros, trabajar con el plano focal en
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su totalidad. Lo anterior, no sin antes
hacer pasar la imagen por varias rejillas
de difraccién, es decir, por superficies
planas grabadas con una serie de finas
lineas paralelas y cercanas entre si, que
permiten determinar la resolucién del
espectrégrafo.

En el caso de FRIDA, las
capacidades del espectrégrafo de
separar dos lineas cercanas del espectro
con claridad (resolucién) serdan de
1300 1/Ax, 4 000 A/A) y 20 000 A/A.
Resolucién que serd evidenciada luego
de que el haz de luz, tras recorrer las
rejillas de difraccién, regrese al espejo
plano que lo enviaré al detector Hawaii
II de Rockwell para generar la imagen
final.

De acuerdo con Bringas Rico,
Jefe de Mecinica de FRIDA, la también
llamada espectroscopia tridimensional,
al trabajar en la region del infrarrojo,
“permitird hacer observaciones de
objetos distantes (cercanos al origen
del Universo) y dilucidar interrogantes
sobre su formacién, evolucién quimica,
evolucién dindmica, entre otras”.

El hecho de que FRIDA

realizard observaciones de cuerpos

estelares dentro de la regién del
infrarrojo, exige la permanencia de sus
componentes en condiciones criogénicas
entre -213° C y -196° C. Situacién
resuelta a partir un criostato, enfriado
mediante ciclos de helio, que alberga

a los componentes de FRIDA en su
interior.

A la fecha, de acuerdo con el
investigador del CIDESI, han sido
diseniados y fabricados dos criostatos
prototipo; el primero, “Colibri”, con el
que “fueron realizadas y aprobadas de
manera satisfactoria las pruebas de la
éptica de FRIDA en las instalaciones
del IA-UNAM”y el segundo, de
mayor tamafo, destinado a probar los
mecanismos del instrumento.

Los primeros componentes de
FRIDA han sido fabricados ya en las
instalaciones del CIDESI; mismos que
tras la aprobacién de las pruebas y del
disefio critico del instrumento, marcardn
el inicio de la fase de ensamble integral;
lo cual estd previsto para el otofio
del presente afio; al tiempo que su
instalacién en el GTC y puesta en
funcionamiento, para fines del afio

entrante.




NANOMATERIALES
POR LA DETECCION TEMPRANA DEL CANCER DE PROSTATA
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(8)ERENDIPIA

Nanomateriales por la deteccién temprana del cancer de préstata

Enfermedad caracterizada
por la multiplicacién
descontrolada de células anormales
presentes en los tejidos de la préstata,
el cancer situado en dicha glindula del
aparato reproductor masculino ocupa
en México, desde 2006, el primer lugar
entre las cinco principales causas de
defuncién en varones por tumores
malignos. Posicién que, en 2008,
alcanzé con 14,8% de las defunciones;
seguido del cdncer de traquea, bronquios
y pulmén (1,8%); de estémago (8,5%);
de colon, recto y ano (6%); y leucemia
(5,9%).

Estimadas por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), las cifras sobre
la situacién del cincer de prostata
en México identificaron, también, a
los cinco principales grupos de edad

dentro de la distribucién porcentual de

defunciones causadas por la enfermedad.

Asi, 94,7% del total correspondi6 al
grupo con 60 afios y mds; 4,4% al de 50
259;0,7% al de 40 a2 49 y 0,1% al de 30
a 39.

La prevalencia de la enfermedad

en varones con mas de 50 afios de edad,
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en el pais, coincide con el grupo de edad
al que la Food and Drug Administration
(FDA) de los EE.UU. dirigi6 la
aprobacion, en 1986, del uso del andlisis
de Antigeno Prostético Especifico
(APE) y del Examen Rectal Digital
(ERD) como exdmenes selectivos

de deteccion temprana de cincer de
prostata en individuos asintomaticos.

El APE es una proteina
producida en mayor parte por células
epiteliales de la prostata, que tiene
por objetivo licuar el semen eyaculado
y permitir un medio adecuado de
desplazamiento a los espermatozoides.
Una macromolécula que, como todo
antigeno, desencadena la produccién
de anticuerpos especificos al entrar en
contacto, por vez primera, con el sistema
inmunitario.

El torrente sanguineo transporta
niveles reducidos de APE en varones
sanos; sin embargo, cuando éste alcanza
concentraciones elevadas, supone la
presencia de cdncer (maligno, benigno
o metastético), infeccién o inflamacién
prostitica. Diagnésticos, todos ellos,
que han de ser verificados mediante un

ERD, la repeticién periédica del anilisis

de APE u otras técnicas como la biopsia
y el ultrasonido.

Aplicacién adicional del
andlisis de APE es la identificacién
de la recurrencia en pacientes con
antecedentes de cdncer de prostata,
de forma que el incremento continuo
y rapido en los niveles del antigeno
constituye el primer signo de
reaparicién de la enfermedad. Uso
aunado al anterior, atin no explotado
pero senalado por la literatura médica,
es el referente a la deteccién de APE
en la sangre de mujeres con céncer de
mama, lo cual abre las posibilidades
diagnésticas de la macromolécula.

El analisis de APE es realizado
en un laboratorio clinico, a partir de
una muestra de sangre y mediante una
técnica inmunoenzimética conocida
como ELISA (Enzime Linked
Inmunosorbent Assay). Esta consiste
en fijar un anticuerpo especifico a un
sustrato sélido, al cual le es afiadida
una cantidad de muestra conocida
para, después, agregarle un segundo
anticuerpo unido a una enzima, de tal
forma que esta tltima genere un cambio

de color en presencia del antigeno.



Dicho anilisis, debido a la
complejidad de su realizacién y a la
instrumentacién que requiere, tiene un
costo elevado y un tiempo de entrega
considerable. Limitantes que, junto
con la posibilidad de incrementar la
precision y disponibilidad del estudio,
condujeron al Dr. José Luis Herndndez
Lépez a desarrollar un biosensor
portétil de APE que, en principio, sélo
exigiera un equipo de uso comun en los
laboratorios: un espectrofotémetro.

Medir la concentracién de las
dos formas en las que el APE circula
por la sangre es otro de los objetivos
que persigue el biosensor desarrollado
por el investigador del Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
en Electroquimica (CIDETEQ), y
es que la distincién entre los niveles
de uno y otro tipo de APE presume
la benignidad o malignidad de una
afeccion prostatica.

Los andlisis de APE
tradicionales estiman la concentracién
del antigeno que circula de manera
libre en el torrente sanguineo y dejan
fuera del célculo a aquel que transita

unido a proteinas. Una omisién que, de

Nanomateriales por la deteccién temprana del cancer de préstata

ser considerada, permitiria contrastar

el APE libre y el APE unido en una
relacion en la que, de acuerdo con el
National Cancer Institute de los EE.UU.,
las afecciones benignas de la préstata
estarian vinculadas con un nivel elevado
de APE libre, mientras que el cancer,
con una concentracién elevada de APE
unido.

El disefio y fabricacién
del biosensor, a decir del Dr.
Hernédndez Lépez, “ha sido un trabajo
interdisciplinario basado en el principio
del sdndwich caracteristico de la técnica
ELISA”, cuyo reto ha radicado en
inmovilizar entre dos anticuerpos al
APE y a un agente que permita su
deteccién al generar una sefal.

La eleccién del sustrato del
biosensor o biochip fue la primera labor
en su fabricacién; un cuadrito de vidrio
de 1 mm a 2 mm de espesor al que le
fue colocado, mediante una pelicula
quimica, el producto de la segunda
decisién: la del generador de la sefial
que, para este fin, fue oro a manera de
nanovaritas.

La resonancia superficial de

plasmones fue el fenémeno 6ptico de
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los metales nobles que el investigador
aprovechd para la elaboracién del
biosensor; excitacién colectiva de los
electrones presentes en la superficie de
las nanovaritas de oro, generada por la
incidencia de un haz de luz sobre ellas,
que las hace emitir una sefial luminosa
(ondas evanescentes) en una regién
especifica del espectro electromagnético
a una determinada longitud de onda ().
La senal emitida por las
nanovaritas puede ser cuantificada
a través de un espectrofotémetro;
medida que muestra la homogeneidad
y pureza del nanomaterial, asi como las
variaciones que dicha emisién luminosa
puede presentar ante la unién de éste
con una biomolécula como el APE.
Miembro del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel I, el Dr.
Herndndez Lépez incluy6 el método
espectrofotométrico para la deteccién
y cuantificacién del APE, debido a
que éste tiene la finalidad de medir la
absorcién de radiacién electromagnética
del antigeno. Absorcién responsable
del desplazamiento en la sefial
luminosa generada por las nanovaritas,

que establece la presencia de la
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macromolécula en la sangre.

La forma de las nanoparticulas
de oro fue determinada luego de que,
al utilizar nanoesferas en la medicién
de APE en sangre y suero, la banda
de absorcién del oro sufria un traslape
con la de la sangre y algunos de sus
componentes. Dicho problema “fue
resuelto con la utilizacién de nanovaritas
de oro, que tienen la particularidad de
no traslaparse con los componentes de
la muestra”.

Una vez fijadas las nanovaritas
de oro sobre el sustrato vitreo, fue
sorteado el desafio de capturar al APE
en el biosensor; asi, es que fueron
utilizados anticuerpos (especificos)
que reconocieran sélo al APE
para emparedarlo y posibilitar su
cuantificacién. Los primeros de ellos,
llamados anticuerpos de captura, fueron
inmovilizados sobre la superficie de
oro, mediante una matriz polimérica
biocompatible (silano), para discriminar
al APE de entre los componentes de la
sangre y capturarlo.

Para la captura del APE fue
necesario que el sustrato vitreo, con

la pelicula de nanovaritas de oro y
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anticuerpos de captura, entrara en
contacto con la muestra. Procedimiento
que si bien detect6 la presencia de APE
en la sangre, hubo de ser confirmado a
partir de la adicién de otros anticuerpos
(de deteccién) con los que fue cerrado el
sistema (sdndwich).

La medicién del espectro de
absorcién fue el paso final rumbo a la
determinacién de la presencia de APE;
conclusién que, a decir del miembro del

Departamento de Electroquimica del

CIDETEQ, fue alcanzada “al observar

un incremento en la longitud de onda,

un desplazamiento hacia la regién del
infrarrojo”.

Al momento, es llevada a cabo la
comprobacién del funcionamiento de la
metodologia del biosensor para, después,
entrar en una fase de optimizacién
de materiales y determinacién de su
tamafio final. Fases las anteriores que,
en un futuro préximo, permitirdn contar

con un instrumento diagnéstico que
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facilite la deteccién temprana del cincer

de préstata.

El procedimiento de uso del
biochip consistird asi, en “colocar la
muestra en el sustrato de vidrio, esperar
a que el APE quede adherido a él y
tomar un primer espectro de absorcién
para, luego, agregar a la muestra los
anticuerpos de deteccién, esperar su
fijacién, lavar, secar y tomar el segundo
espectro de absorcién, que permitird

evaluar el desplazamiento de las ondas
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estilo de vida.

La comprobacién metodolégica
del biosensor, de acuerdo con el
Dr. Hernandez Lépez, “es un paso
importante rumbo a la implementacién
de una nueva tecnologia que, ademds
de incorporar nanomateriales en su
fabricacién, ampliard las posibilidades

diagnésticas y de cobertura poblacional

de luz.

Las pruebas realizadas
hasta ahora en el CIDETEQ han
de ser validadas, tanto para el APE
libre como para el APE unido, bajo
estdndares internacionales; al tiempo
que los resultados generados han de
ser introducidos en un sistema de redes
neuronales artificiales, que permitird
ademds de congregar los niveles de
APE de los pacientes, informacién

relacionada con su historia clinica y
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del anilisis de APE”.
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A prueba, la industria ladrillera artesanal

Generados por la accién del
hombre y de la naturaleza,
los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) son un grupo de contaminantes
que, por su origen y capacidad de
reaccién con otras particulas, estin
presentes en el ambiente de manera
extendida. Peculiaridad que los
diferencia de otros contaminantes, al
provocar en los organismos vivos una
exposicion continua, generalizada e
independiente del lugar de trabajo o
residencia.

Los HAP son moléculas
formadas por dos o mis anillos
aromiticos, cuya produccién recae en
la combustién incompleta de materia
orgdnica; es decir, cuando parte de
ésta no reacciona en su totalidad ante
la insuficiencia de oxigeno y, produce
fragmentos de moléculas y radicales
libres que, al combinarse, dan lugar a los
HAP.

Existe mds de un centenar de
HAP con composiciones quimicas
distintas, las cuales dependen del tipo de
combustible, la temperatura y el tiempo
de combustién. Todas ellas liberadas

al ambiente en forma de vapores que,

por su baja presién, condensan sobre
particulas de hollin o reaccionan con
otras presentes en la atmdsfera, lo que
garantiza su diseminacién en el aire.

El ingreso de los HAP a los
organismos vivos ocurre en su forma
combinada con otras particulas y a
partir de diversos medios, donde su
permanencia oscila de dias a semanas,
en el caso del aire, y de semanas a meses,
en el del agua y el suelo. Temporalidad
sujeta a la degradacion y reaccién de
los HAP al entrar en contacto con
microorganismos, sustancias quimicas y
luz solar.

El peso molecular de los
HAP determina su capacidad de
bioacumulacién en los organismos
expuestos a ellos; asi, es que los grupos
de HAP con un bajo peso molecular son
bioacumulados por un lapso de tiempo
menor que los de mayor tamafio.

Si bien la bioacumulacién
promedio de HAP en animales no
rebasa la semana antes de su desecho
por la orina y las heces, la exposicién
prolongada a algunos de ellos ha sido
vinculada a la generacién de efectos

genotoxicos; es decir, a dafios en el
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ADN (4cido desoxirribonucléico)
como consecuencia de su fusién o de su
accién sobre las enzimas que replican
el material genético, evidenciados en
mutaciones que pueden provocar cncer.

Los combustibles fésiles,
residuos y madera constituyen las
fuentes principales de la emisién de
HAP. Combustibles que, entre otras
actividades, son utilizados por la
industria ladrillera artesanal durante el
cocido del producto al interior de un
horno, en el que es llevada a cabo la
combustién incompleta de éstos en una
relacién promedio de 24 a 30 horas por
cada 10 000 ladrillos.

En Querétaro, la industria
artesanal ladrillera estd localizada en la
parte suroeste del estado y tiene como
principales municipios productores
a Tequisquiapan, San Juan del Rio,
Querétaro, E1 Marqués y Pedro
Escobedo; lo anterior, de acuerdo con el
inventario estatal de hornos ladrilleros,
realizado por el Centro de Estudios
Académicos sobre Contaminacién
Ambiental (CEACA) de la Facultad de
Quimica de la Universidad Auténoma

de Querétaro (UAQ).
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Finalizado en 2006, el
inventario arrojé la presencia de 547
hornos ladrilleros en la entidad, 272
(49,7%) asentados en Tequisquiapan y
251 de éstos, en la comunidad de San
Nicolis. Sitio este ultimo considerado el
de mayor congregacién de hornos en el
municipio con 92,3% y en el estado con
45,9% del total.

De carécter estacional y sujeto
a la disponibilidad es el empleo de
materiales combustibles por la industria
artesanal ladrillera en Querétaro.
Situacién evidenciada por el inventario,
al reportar al combustéleo como el
combustible de mayor uso (65,8%);
seguido de aceites usados (10,8%); lefia
(5,8%); mezcla de combustéleo y aceites
usados (2%); y otros (9,8%) como
residuos sélidos y liquidos, aserrin, fibras
sintéticas y naturales, pldsticos, ceras,
llantas, residuos industriales, mezclas de
solventes y basura, etcétera.

La cantidad de combustible
utilizado es proporcional a la cantidad
de ladrillos fabricados; asi, para cocer
10 000 ladrillos son necesarios 1 304
L + 200 L de aceite usado o 1 403 L =
313 L de combustdleo. Cantidades que
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significan la combustién incompleta
aproximada de 40 000 L/mes de
aceites usados y 272 000 L/mes de

combustéleo en el estado.

La relacién establecida entre
los HAP y la genotoxidad en animales,
asi como el panorama de la industria
artesanal ladrillera en San Nicol4s,
llevaron al Dr. Miguel Angel Rea
Lépez, investigador del CEACA, a
realizar un estudio acerca de los efectos
que las emisiones contaminantes de los
hornos causan sobre las poblaciones
ocupacional y ambientalmente

expuestas, y sobre la fauna nativa.

La exposicién prolongada a
HAP puede causar estrés oxidativo;
desequilibrio entre los agentes oxidantes
y las defensas antioxidantes del
organismo.

El ADN es una molécula
formada por una hélice de dos cadenas
compuestas, a su vez, por el arreglo
especifico de cuatro componentes (bases
nitrogenadas): adenina, guanina, citosina
y timina. Dicha molécula bioldgica es
susceptible al estrés oxidativo generado
por especies reactivas al oxigeno (ERO),
caracterizadas por tener un electrén

desaparejado como los radicales libres.
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Los radicales libres son

dtomos o grupos de ellos que, al tener
un electrén desaparejado, recorren el
organismo en busca de un electrén de
alguna molécula estable, para alcanzar
su propia estabilidad electroquimica.
Tienen su origen durante el proceso de
respiracién o por factores externos como
la combustién y, en el caso del ADN,
actuan mediante la oxidacion de bases
nitrogenadas, entre otras acciones.
Ante la oxidacién de alguna
base, el organismo cuenta con enzimas
reparadoras del ADN, encargadas de

leer la hebra correcta e insertar en la

alterada, la base correspondiente. Una
funcién que, cuando el dafio genético es
considerable, puede ser insuficiente.

Las ERO, en particular los
radicales libres, al oxidar al ADN
producen bases modificadas que
permiten la evaluacién del estrés
oxidativo en un organismo. Asi, la
guanina es oxidada a 8-hidroxiguanina,
la adenina a 8-hidroxiadenina y la
timina a timina glicol.

Para el estudio, el Dr. Rea
Lépez y su equipo de colaboradores,
recolectaron muestras de sangre de la
poblacién de San Nicolds. A decir del
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investigador, “fueron tomadas muestras
de poblacién ocupacionalmente
expuesta (POE), formada por personas
que trabajan en la fabricacién de
ladrillo; de poblacién ambientalmente
expuesta (PAE), compuesta de
residentes con una actividad laboral
distinta”; y de poblacién no expuesta
(PNE), perteneciente al municipio de
Corregidora, Querétaro.

Para la valoracién de la fauna
nativa, fueron muestreados ratones
en la seccién periférica sur de la zona
ladrillera de San Nicolas e individuos
control en la zona protegida de El
Cimatario (Ciudad de Querétaro).
Todos ellos capturados con una caja
metdlica de piso mévil y puerta abatible
(trampa Sherman), que permitié
regresarlos a su hébitat, luego de
extraerles sangre de la vena lateral
caudal (cola).

Dos fueron las técnicas
utilizadas por el Dr. Rea Lépez para la
determinacién del dafio en humanos
y fauna nativa. La determinacién de
fragmentos nucleares (microntcleos)
fue la primera de ellas, consistente

en la cuantificacién de cuerpos
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citoplasmaticos formados de material
genético no incorporado, de manera
correcta, a las células hijas durante la
divisién celular a causa, entre otras, del
rompimiento del ADN por exposicién
prolongada a agentes quimicos.

La determinacién de
fragmentos nucleares fue realizada en
eritrocitos provenientes de la sangre
humana y murina (ratones). Material
que, tras ser tefiido y fijado sobre
portaobjetos, fue observado en un
microscopio 6ptico para determinar la
concentracién de micronticleos (MCN);
identificados éstos como “aquellos
fragmentos nucleares tefiidos del mismo
color que el nicleo, ubicados dentro
de la membrana citoplasmatica, con
caracteristicas no refringentes (que no
refractan la luz), bordes bien definidos y
en el mismo plano focal de la célula”.

Electroforesis unicelular alcalina
es el nombre de la segunda técnica
empleada; misma que permiti6 evaluar
la integridad nuclear de una muestra de
sangre a cuyas células, en una solucién
alcalina, les fue destruida su membrana
citoplasmdtica para liberar el contenido

celular (lisis).
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Dicho contenido fue sometido a
una electroforesis; es decir, a un campo
eléctrico aplicado a través de un gel
de agarosa para separar los nucleos
del resto de componentes celulares,
de acuerdo con sus cargas eléctricas y
pesos moleculares. Una vez separados
los nucleos, las preparaciones fueron
tefiidas con una sustancia fluorescente
que permitié medir, mediante un
microscopio fluorescente, el didmetro
del nicleo y la longitud total del mismo.

Previo a la electroforesis,

a decir del Dr. Rea Lépez, “la

técnica fue modificada para poder
monitorear la oxidacién especifica de
guanina, mediante la formacién de
8-hidroxiguanina”. Lo anterior, a partir
de la introduccién de una enzima de
restriccién, cuya funcién fue reconocer y
romper secuencias especificas de ADN
(8-hidroxiguanina), lo que permitié
determinar tras su tincién, qué tanta
fragmentacién del ADN fue causada
por la oxidacién de guanina.

Durante la migracién de los
nucleos en la electroforesis, éstos forman
una cauda como la de un cometa, cuya

intensidad y longitud determina la

cantidad de ADN fragmentado. De esta
manera, el dafio es evaluado de acuerdo
con la relacién longitud total/didmetro
del nucleo, en la que la cercania indica
ausencia de dafio y la lejania, presencia
de éste.

En el caso de las muestras de los
ratones nativos, la frecuencia promedio
de MCN fue de 1,46 MCN/2 000
eritrocitos; “nada comparable con la
obtenida de los ratones control de 0,48
MCN/2 000 eritrocitos”.

La relacién promedio longitud/
didmetro de los nucleos de células
humanas de la PNE, por su parte, fue
de 1,04 en contraste con las obtenidas
enla POE de 1,39 y en la PAE de 1,2.
Frecuencias que, en el caso de las células
murinas, no reportaron diferencias
estadisticas significativas.

De acuerdo con el Dr. Rea
Lépez, “si bien no es posible asociar,
de manera directa, dichos resultados
a respuestas fisioldgicas especificas, si
son indicativas de un mayor riesgo de
eventos en los que el dafio genético es
un factor causal”y en los que agentes,
como los HAP, juegan un papel

importante.



