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2011, el afio de la Quimica

En reconocimiento de sus servicios en el avance de la Quimica

por el descubrimiento de los elementos radio y polonio, el

aislamiento del radio y, el estudio de la naturaleza y compuestos
de este elemento” fue que en 1911, Maria Sklodowska-Curie recibié el
Premio Nobel de Quimica. Un acontecimiento que junto con la creacién, en
el mismo afio, de la Asociacién Internacional de Sociedades de Quimica,
conmemorard su primer centenario en 2011.

Dichos 100 afios suponen un homenaje para la mujer de ciencia y un
llamado a la colaboracién internacional organizada en materia de Quimica;
ideas que llevaron a la Asamblea General de las Naciones Unidas a
proclamar 2011 como A7io Internacional de Quimica, a partir de la resolucién
63/209 aprobada el 5 de diciembre de 2008.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) serd el organismo rector y centro de
coordinacién del Afio Internacional de Quimica; mismo que, alrededor
del mundo, serd celebrado con diversas actividades de divulgacién de la
disciplina cientifica, siempre bajo la premisa de que “la comprensién que la
humanidad tiene el cardcter material del mundo se basa, en particular, en el
conocimiento de la Quimica”.

En México, la Academia Mexicana de Investigacién y Docencia en
Ingenieria Quimica, A.C. llevard a cabo el XXXII Encuentro Nacional y
ler Congreso Internacional AMIDIQ 2011 La Ingenieria Quimica en el Ario
Internacional de la Quimica; reunién que serd realizada del 3 al 6 de mayo y
tendrd por sede la Riviera Maya, Quintana Roo.

La actividad mencionada es, hasta el momento, la Gnica registrada en
la pdgina en Internet del Ao Internacional de Quimica (www.chemistry2011.
org) por parte de México. Situacién que conflamos cambiard al inicio del
aflo, en principio, por ser en la disciplina cientifica en cuestion, en la que el

cientifico mexicano, Dr. Mario Molina, recibié el Premio Nobel en 1995.
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Centro Nacional de Metrologia

I :: I' ‘ os institutos nacionales
1/ ||NAM|| de Metrologia de México
y Estados Unidos de Norteamérica
(EE.UU.) firmaron un acuerdo sobre
cooperacién técnica en Quimica,
Fisica e Ingenieria metroldgica,
actividades relacionadas con estindares
e intercambio de informacién y
experiencias técnicas. Lo anterior, en

el marco del Simposio de Metrologia

' f/ g 2010, celebrado del 27 al 29 de octubre
\ I\\f ™~ pasado.
\/ 1' El acuerdo fue pactado en el

K,_ > salén Gobernadores del Hotel Misiéon

Juriquilla, sede del Simposio, donde

autoridades mexicanas de la Secretaria
de Economia (SE), el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt),

y el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), asi como estadounidenses

C E N A M Y N | S T del Instituto Nacional de Estindares

y Tecnologia (NIST, por sus siglas en
FIRMAN ACUERDO DE COOPERACI O N inglés) del Departamento de Comercio
loaron la relacién existente entre las
dos naciones en materia de Metrologia,
desde hace mis de una década.
Laboratorio nacional de

referencia en materia de mediciones, el

Nom. 19 noviembre-diciembre 2010



CENAM dio inicio a sus actividades el
29 de abril de 1994, como un organismo
descentralizado, con personalidad
juridica y patrimonio propio,
“responsable de establecer y mantener
los patrones nacionales, ofrecer servicios
metrolégicos como calibracién de
instrumentos y patrones, certificacién y
desarrollo de materiales de referencia,
cursos especializados en Metrologia,
asesorias y venta de publicaciones”.

Homoélogo del instituto
nacional de Metrologia mexicano,
el NIST es una agencia federal no
regulatoria fundada en 1901, cuya
misién es la de “promover la innovacién
y la competitividad industrial
estadounidenses mediante el avance de
la ciencia, los estandares y la tecnologia
de las mediciones para reforzar la
seguridad econémica del pais y mejorar
la calidad de vida de sus habitantes”.

El acuerdo tiene como
propésito “establecer un marco para
el intercambio de conocimientos
cientificos y técnicos, y el incremento
de los recursos cientificos y técnicos de

las partes en los campos de la Quimica,

CENAM y NIST firman acuerdo de cooperacién

la Fisica y la Ingenieria metroldgica;
actividades relacionadas con estindares
e intercambio de informacién, y
experiencias técnicas; asf como
programas que resuelvan necesidades
industriales”.

El documento fue firmado,
por la parte mexicana, por Christian
Turégano Roldan, Director General de
Normas de la SE; Juan Carlos Romero
Hicks, Director General del Conacyt; y
Héctor Octavio Nava Jaimes, Director
General del CENAM; mientras que
la parte estadounidense fue signada
por Patrick D. Gallagher, Director del
NIST.

Las actividades que contempla
el acuerdo de cooperacién pueden
consistir en “intercambios de
informacién y experiencia técnica,
datos y materiales de referencia,
calibraciones y actividades relacionadas
con estandares; visitas de intercambio;
investigaciones en cooperacion entre
cientificos de las partes en disciplinas
de investigacién de interés mutuo, que
estén comprendidas en el marco de

programas de las partes; cooperacién

(S)ERENDIPIA

técnica; y otras formas de cooperacion
que se determinen de comun acuerdo”.
El acontecimiento fue llevado
a cabo durante el primer dia de
actividades del Simposio Nacional de
Metrologia 2010; reunién que este
afio presenté un programa formado
por siete sesiones plenarias, 90

presentaciones cientificas y 41 carteles

expuestos, bajo el lema: “La Metrologia,

la productividad y el desarrollo
econémico’.

La formalizacién de la
colaboracién existente entre el
CENAM y el NIST esté sustentada en
el Acuerdo de Cooperacién Cientifica
y Técnica entre México y EE.UU.,
celebrado por canje de notas, fechadas
en Washington D.C. el 15 de junio
de 1972,y a sus enmiendas del 10 de
agosto y el 22 de septiembre de 1994.

El acuerdo firmado en el
municipio de Querétaro, Qro., entré
en vigor el 27 de octubre pasado con
una vigencia de 10 afios, sujeto a
ser prorrogado, previa evaluacién y

autorizacién de las partes.
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EL ARTICULO CIENTIFICO,
SU REDACCION Y PUBLICACION




El articulo cientifico, su redaccién y publicacién

1 Informe General del Estado
de la Ciencia y la Tecnologia
2009, realizado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt), estimé una produccién de
10 010 articulos cientificos durante
el afio correspondiente a su edicion
y reporté un total, para 2008, de 9
294 articulos. Cifras fundamentadas
en las bases de datos del Institute for
Scientific Information, al igual que la tasa
media de 8,4% alcanzada en el periodo
2000-09 por el mismo concepto.

El mismo Informe destacé que
Meéxico, en 2008, mantuvo la posicién
21 dentro de los paises miembros de
la Organizacién para la Cooperacién
y Desarrollo Econémico (OCDE),
en cuanto a la produccién de articulos
cientificos, con una participacién en la
produccién mundial de 0,82%; mientras
que entre los paises latinoamericanos
mantuvo el segundo sitio.

El conteo de citas a articulos
cientificos realizados por investigadores
nacionales fue de 127 232 en 2008;
cantidad reunida, con un mayor nimero
de citas, por disciplinas como Medicina,

Fisica, Quimica, Astrofisica y, Plantas

y Animales, las cuales también fueron
consideradas por el Conacyt como
las que mayor nimero de articulos
cientificos produjeron.

El panorama descrito revela la
pertinencia del conocimiento y dominio
de las reglas de redaccién del articulo
cientifico; premisa adoptada como
incentivo por cuatro investigadores
de la Unidad de Investigacién
Epidemiolégica y en Servicios de Salud
Querétaro (UIESSQ), para brindar las
bases de redaccién y publicacién de un
articulo cientifico, en particular de un
articulo cientifico original, mediante
la publicacién del libro Redaccion del
articulo cientifico.

De acuerdo con los autores,
Enrique Villareal Rios, Emma Rosa
Vargas Daza, Liliana Galicia Rodriguez
y Lidia Martinez Gonzilez, el
conocimiento no puede ser considerado
como tal, si éste no ha sido difundido
para compartirlo y aplicarlo. De ahi que
consideren como destinatarios de los
resultados de la investigacion cientifica a
tres grupos: la comunidad cientifica, los
directivos y la comunidad en general.

Mientras que el conocimiento

(8)ERENDIPIA

cientifico es difundido a la comunidad
en general, mediante revistas generales
y a los directivos o tomadores

de decisiones, a partir de sintesis
ejecutivas; la comunidad cientifica basa
su comunicacién en la publicacién

de articulos cientificos en revistas
especializadas arbitradas por el mismo
grupo social.

Es dentro de ese contexto que
la UIESSQ de la Delegacién Querétaro
del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS) llev6 a cabo la primera
edicién del libro Redaccion del articulo
cientifico, presentado el 27 de octubre
pasado en el Museo de la Ciudad.

Enrique Villareal Rios es
Licenciado en Medicina por la
Universidad Auténoma Metropolitana
Xochimilco; Especialista en Medicina
Familiar por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM),
Maestro en Ciencias en Sistemas de
Salud por el Instituto Nacional de
Salud Publica, candidato a Maestro en
Filosofia por la Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ), miembro del
Sistema Nacional de Investigadores
en su nivel I, Director de la UTESSQ_

Nim. 19 noviembre-diciembre 2010
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El articulo cientifico, su redaccién y publicacién

del IMSS; y docente de la UAQ y
la Universidad del Valle de México
(UVM).

Emma Rosa Vargas Daza, por
su parte, es Licenciada en Enfermeria
y Obstetricia por la Escuela Nacional
de Enfermeria y Obstetricia de la
UNAM, Maestra en Gerontologia
Social y Aplicada por la Universidad
de Barcelona, docente del Centro de
Formacién de Recursos de Enfermeria,
A.C (CFRE) y de la UAQ, e
investigadora de la UTESSQ.

Docentes del CFRE e
investigadoras de la UIESSQ,
la Licenciada en Sistemas de
Computacién Administrativa por la
UVM, Liliana Garcia Rodriguez, y la
Licenciada en Enfermeria y candidata
a Maestra en Ciencias de Enfermeria
por la Universidad de Guanajuato,
Lidia Martinez Gonzilez, formaron
también parte del proyecto que, en 17
capitulos, narra el proceso de escritura 'y
publicacién del articulo cientifico.

La descripcién de libro,
efectuada por sus autores, persigue el
consejo que la experiencia dicta en

cuanto a alterar el orden de las secciones

Nom. 19 noviembre-diciembre 2010

que integran al articulo cientifico para
facilitar su redaccién; de ahi que, en su
predmbulo lo refieran as:

“...La propuesta contempla
iniciar la redaccién del articulo
cientifico con la identificacién del
objetivo y continuar con la metodologia,
desarrollada en funcién del objetivo;
la redaccién de los resultados se
sugiere inmediatamente después de
la metodologia, ya que existe intima
relacién entre estos dos apartados;
en este momento, es recomendable
la redaccién de la introduccién, en la
cual se expresa el marco teérico y el
problema investigado”.

“Después de la redaccién de la
introduccion, se recomienda redactar
la discusién, pues ambas secciones se
encuentran muy relacionadas, de tal
forma que la introduccién sirve de
referencia —como marco conceptual—
para la discusién; no obstante, debe
estar claro que la discusién se hace de
los resultados”.

“De la mano de la introduccién
y discusién se redacta la bibliografia;
cuando estas secciones se han redactado

se escribe el resumen, ya que éste

contiene la informacién resumida de
todo lo anterior. Por paradéjico que
parezca, la redaccién del titulo y los
autores se realiza al final”.

El recorrido plasmado incorpora
dos pasos, uno antecesor y otro sucesor,
de la redaccién del articulo. Es la
eleccién de la revista cientifica en la
que es deseado y pertinente publicar
el articulo; fase en la que, los autores,
recomiendan tener en consideracion
tres criterios: el tipo de investigacion, la
especialidad de la revista y su calidad.

La fase que sucede a la
redaccién del articulo es la que hace
alusién a los cuatro escenarios a los
que un articulo cientifico y su autor
pueden enfrentarse: rechazo inmediato,
aceptacion para ser evaluado, aceptacién
y rechazo definitivo.

La informacién que, sobre el
libro Redaccion del Articulo Cientifico,
sea requerida o la consulta del mismo,
pueden ser solicitadas en la UIESSQ,
ubicada en las instalaciones del IMSS
en Av. Zaragoza esquina con Av. 5
de febrero en la colonia Centro de la

Ciudad de Querétaro.




Cancer de mama

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

No podiamos dejar pasar
estos dias dedicados a
hacer conciencia del cancer de mama,
sin mencionar algunos de sus aspectos
fundamentales, pues éste constituye la
primera causa de muerte de mujeres en
nuestro pais.
Iniciaré diciendo que no hay
una mama normal en cuanto a forma y
consistencia, pues la que es normal para una
mujer, puede no serlo para otra. Muchas
mujeres reportan tener bolitas pequefias, que
pueden ser quistes o ser parte de lo que
se conoce como enfermedad fibroquistica;
ninguna de éstas encontradas cancerosas.
Las mamas pueden cambiar
su forma y consistencia debido a
menstruaciones, maternidad, peso corporal,
medicamentos y la edad. Los tumores en las
mamas pueden ser no cancerosos y, por lo
regular, siempre estdn en el mismo lugar y
casi sin presentar crecimiento. En contraste,
los tumores cancerosos van aumentando en
tamafio y se diseminan en toda la mama.
Segun el tipo de células que le dan
origen, el céncer puede ser de los conductos

o de los lobulilos, denominéndose cancer

mamario ductal (in situ o infiltrante) o cancer

lobulilar (in situ o infiltrante).

Hay factores de riesgo que pueden
aumentar las posibiidades de que una
mujer pueda tener cancer de mama, como:
antecedentes de que alguien en su familia
lo haya tenido (madre, hermana, hija, etc),
envejecimiento, menopausia fardia, no haber
tenido embarazos, no haber amamantado,
uso prolongado de reemplazo hormonal,
tomar pildoras anticonceptivas, consumir
bebidas alcohdlicas (mds de un vaso diario),
no hacer ejercicio, entre otros.

El hecho de que existan estos
factores de riesgo, no quiere decir que la
persona va a tener cancer. Si estén presentes
estos antecedentes, de preferencia hay que
consultar a un especialista. Entre los signos
importantes de sospecha de cancer estdn:
bolitals) en la mama o axila, hinchazén o
endurecimiento de la mama, hundimiento
o irritacién de la piel de las mamas,
enrojecimiento o descamacién en el pezén,
secrecién por el pezén, dolor en cualquier
parte de la mama y cambio de la forma o
tamafio de mama.

La forma més facil y sencilla
para detectar céncer de mama es la

aufoexploracién, hecha por la misma

persona, de preferencia, enfrente de un
espejo; la ofra, es la mamografia periédica.
El diagnéstico se hace mediante pruebas
que son elegidas por un especialista y
dependen de cada paciente: ultrasonido
mamario, mamografia diagnéstica,
resonancia magnética y biopsia.

Recientemente, se incluye un
estudio lamado Oncotype 21, hecho con un
fragmento de la biopsia. El estudio facilita
determinar el tipo de tratamiento, pues
estadisticamente indica cudl céncer podria
presentarse en el paciente a diez afios de
efectuado el diagnéstico. El tratamiento
puede ser con quimioterapia, terapia
hormonal, radioterapia, terapia biolégica o
cirugia.

Estudios recientes han demostrado
que dentro de la cirugia estd la mastectomia
profiléctica, la cual tiene sus indicaciones
especiales con una efectividad que va
de 90% a 98%. Esta debe llevarse a cabo
en mujeres con un alto riesgo, una vez
elaborados los estudios genéticos y recibido

apoyo psicolégico.
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ARTICULO

El futuro del transporte

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

En los ¢ltimos afios, varios
estudios realizados para los
gobiernos y los mandos militares de EEUU,,
Alemania, Australia y Reino Unido, asf como
para bancos infernacionales, han llegado a
la conclusién de que la produccién mundial
de petréleo ha legado a su méximo y que,
probablemente, empezard a declinar entre
2012 y 2015.

Uno de los sectores que padecerd
de manera més directa las consecuencias

del declive serd el de la transportacién. La

Agencia Internacional de Energia estima que,

actualmente, 94% del movimiento de bienes y
personas se basa en derivados del petréleo,
por lo que la disminucién de su disponibiidad
y el incremento de su precio afectard
draméticamente tanto los viajes como el
comercio internacional basados en petréleo
abundante y barato.

En un esfudio defallado sobre
el tema de la transportacién, publicado
recientemente, los académicos canadienses
Gilbert y Perl argumentaron que para
enfrentar los retos que se avecinan, se
necesita una verdadera revolucién del
transporte en Norteamérica.

Los autores plantean como objetivo
reducir de 40%, el consumo de gasolina

y diésel de Norteamérica para 2025.
Dicho objetivo se basa en la previsién de
que, para esa fecha, la disponibiidad de
pefréleo disminuird aproximadamente de
30%, mientras que la poblacién continuard
creciendo, por lo que se necesita este nivel
de reduccién de consumo para adaptarnos

de forma suave al declive y evitar una crisis
energética global.

Para alcanzar este objetivo, uno
de los cambios mds significativos serd el de
la progresiva sustitucién de los motores de
combustién interna por motores eléctricos,
ya que estos Ultimos son energéticamente
eficientes, requieren poco mantenimiento y no

producen contaminacién directa. Sin embargo,

la solucién no se vislumbra por el lado de
los coches eléctricos, que necesitan cargar
pesadas baterias y cuya introduccién ha sido
constantemente pospuesta. La respuesta estd
mds bien en vehfculos de transporte publicos
conectados a la red como trenes, metfros y
trolebuses.

En la actualidad, centenares de
ciudades del mundo ya cuentan con metros
y la gran mayoria de los ciudadanos de
Europa, Japén y ahora China, asi como
los bienes que se comercian dlli, viajan
por trenes eléctricos. Cualquiera que

haya viajado en uno de estos medios de
transporte sabe que es considerablemente
mds rdpido, seguro y cémodo que los
aufobuses diésel.

Otra ventaja del uso de la red
eléctrica es que puede ser alimentada
por diferentes tipos de energia al mismo
tiempo. En este sentido, es posible reducir
paulatinamente la produccién de electricidad
por medio de carbén, gas y petréleo,
mientras se intfroducen fuentes alternativas
como la edlica, solar, geotérmica y se
incrementa la hidroeléctrica como energia
base, ya que es mds constante.

¢Y en México? Lamentablemente
estamos en la retaguardia. La red de
ferrocarriles ha crecido muy poco desde los
tiempos de Porfirio Diaz y muchas lineas
no esfdn electrificadas. Sin embargo, no es
demasiado tarde. Hay que ver el ejemplo
de China, que en pocos afios ha construido
y electrificado 49 lineas de ferrocarril por
un fotal de 24 000 km, o lo de Rusia que ha
recientemente terminado la electrificacion de
los @ 258 km del ferrocarril Trans-Siberiano.
Lo que falta es, como en muchos otros casos,

visién hacia el futuro y voluntad politica.
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Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
castano@fata.unam.mx

e acuerdo con el enfoque de

las redes sociales y de los
sistemas, subyace un patrén de relaciones
que es importante identificar para fortalecer
las decisiones sobre la obtencién de la
tecnologia en un contexfo institucional de
colaboracién al que, en la actualidad, ya
no es posible ignorar o tratar de forma
optativa, si atendemos a que mediante
la conformacién de redes y subredes con
centros de mdxima actividad, se construye
la funcionalidad especializada de mdltiples
sistemas en fodos los dmbitos.

Trabajos que comprenden desde el

estudio celular hasta la gran WWW muestran,

de manera asombrosa, cémo los sistemas
-entendidos como redes interdependientes-
propician la descripcién de procesos y
fenémenos emergentes resultado de su
interaccién, que rebasan la descripcién de
los fenémenos por estudios parciales de sus
componentes.

Describir con modelos de redes
la perspectiva sistémica en fendmenos
biolégicos, fisicos, quimicos y sociales ha
hecho necesario transformar y ampliar
los esquemas menfales para la solucién
de problemas que, tratados de manera

parcial, no responden a su comprensién
integral. Por ejemplo, los modelos de redes
y sistemas son vigentes en investigaciones
respectfo a: propagacion de epidemios para
rastrear las posibles cadenas del contagio;
errores y tolerancia a afaques en las redes
como Internet que tendrian consecuencias
catastréficas para el manejo y control de
la informacién financiera; elementos del
lenguaje que hacen posible el compartir
significados; reacciones mefabdlicas
determinantes para los neuroconductores;
estudios del ambiente natural para entender
la extincién de las especies, y en una cada
vez més amplia variedad de problemas.
Estudiar, bajo el enfoque de las
redes sociales, el fenémeno de la toma de
decisiones caracteristico de la Ciencia de la
Administracién es importante por su impacto
sobre todo fipo de organizaciones sociales.
Proporcionar la informacién, tratada desde
la perspectiva de las redes y los sistemas
complejos, nos permite explorar cémo el
proceso de la toma de decisiones sobre la
problemdtica de la obtencién de tecnologia
dentro del Sistema de Ihnovacién Nacional
es, actualmente, una orienfacién priorifaria

que se puede fundamentar, en gran medida,

sobre el conocimienfo de los modelos de las
redes sociales.

Tomar decisiones es el disfintivo
de los que ejecutan la administracién en un
rol dirigente. Del ejercicio de esta funcién
se obtienen los resultados que determinan
las situaciones actuales y futuras de las
empresas inmersas en un infrincado medio de

relaciones.

Articulo en coautoria con Ana C. Rangel
Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologia Avanzada

Universidad Nacional Auténoma de México
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La influencia de
la alimentacion en los genes

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

|_os procesos de salud y
enfermedad dependen de
interacciones entre la informacién genética
de cada persona y su medio. A lo largo

de la vida, los hdbitos alimenticios son el
factor de riesgo ambiental con el que se
tiene mayor inferaccién. Un nuevo campo
de la ciencia, la Genémica nutricional, ofrece
una explicacién molecu

que los compuestos quimicos ingeridos por

ar del modo en

la diefa, alteran la estructura genética y
con ello el estado de salud.

Aunque son varios los factores
medioambientales que influyen en esta
estructura, son los hdbitos alimenticios el
factor de riesgo ambiental sobre los que
tenemos mayor control transformando
nuestro ideal, de una alimentacién
poblacional a una dieta personalizada a

la medida genética.

Los cambios reversibles del ADN,
concernientes al campo de la Epigenética,
hacen que unos genes se expresen o no
dependiendo de condiciones exteriores;
es decir, el fenotipo de cualquier gen
estd sometido a la influencia del medio
en el que se expresa y con el que
interactia para constituir una unidad

funcional gen-entorno que puede ser

saludable o patfolégica.

Las recomendaciones en
alimentacién han consistido en la
prevencién colectiva, pero esto no ha
frenado la manifestacion de ciertas
enfermedades, por el contrario se
estén incrementando en su incidencia y
complicacién en su desarrollo. Ahora,
la Medicina genémica, a través de la
identificacién de genes candidatos,
permite determinar la susceptibilidad o la
resistencia a deferminadas enfermedades
y la relacion de dichos genes con
variaciones ambientales, lo que ofrece
un puente directo al desarrollo de una
nutricién preventiva de tipo personal e
individualizada evitando o, por lo menos,
minimizando el riesgo de enfermedades
complejas.

Queda chora por determinar
cudles de los numerosos y variados
ingredientes que constituyen los alimentos
ejercen acciones beneficiosas en
determinadas estructuras gendmicas, para
potenciar su actividad y profundizar en
sus mecanismos de actuacién. De ahf
que, al igual que la Biologia molecular, la
Genémica nutricional ha comenzando a dar
una explicacién molecular a la manera en

que los productos bioquimicos ingeridos
por la dieta, pueden alterar el estado de
salud provocando cambios en la estructura
genétfica.

La Gendmica nutricional da lugar
a dietas personalizadas basadas en las
preferencias alimenticias de nuestros
genes y sus interacciones dindmicas que
permiten, conociendo el genoma, prevenir
la aparicién de una enfermedad, asf
como, en caso de su aparicién, mitigarla
y curarla.

En el futuro, la dieta de cada
individuo tendré coherencia con su
genética e ird dirigida a favorecer la
expresién de sus genes saludables y, a
inhibir v silenciar sus genes susceptibles de
expresar patologias.
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Las lecciones que
México no quiere aprender
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Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita
pgutierrezy @ipn.mx

|_| ace cosa de dos meses

estuve en un congreso sobre
restauracién ecolégica. No es frecuente

que yo asista a congresos con vocacién
ambientalista dirigidos por ingenieros, pero
esta vez confluyeron muchos factores para
que yo figurara en dicho evento. Presencié
discusiones bizantinas que aportaban nada
al marco conceptual més vanguardista de la
Ecologia pero que, bajo la perspectiva de la
Ingenieria, sf parecian ser interesantes.

En verdad, un ingeniero puede
transformar un rio totalmente en un par de
meses v, si se lo propone, en una década
lo regresa a como estaba.. o eso es lo que
cree. En férminos humanos, las apariencias
restaurada y natural de un rio pueden
ser similares pero, en la més sutil de las
realidades ecosistémicas, el rio como sistema
ecolégico histérico ya no funciona igual. Es
como un reloj al que le rompieron una rueda
dentada y le colocaron ofra que no es la
propia; funciona, pero de otra manera: tal
vez se atrase o adelante, es decir, no es el
mismo reloj aunque lo parezca.

Lo md&s asombroso fue que de los
proyectos mds atractivos que proponian los
europeos para restaurar sus grandes rios,
como el Danubio o el Rédano, estaban

la reconfiguracién arquitecténica de sus
meandros v la restauracién de sus ciénagas.
Curiosamente, ambos temas son focados
con frecuencia en debates mexicanos, pero
de manera contraria: ‘hay que hacer mds
derechos los cauces de los rios para que
sean mds navegables y propicios para el
transporte de mercancias’, y “hay que secar
los pantanos por ser sitios insalubres y nada
aptos para el desarrollo de las actividades
humanas y la prosperidad de los pueblos
locales”.

Secar ciénagas y demds humedales
por considerarlos sitios de generacién
de enfermedades y simbolo del atraso
econémico de una sociedad fue la consigna
europeaq, jpero de hace 500 afios! De igual
forma, enderezar los meandros y desarticular
los vericuetos de un rio fue la politica
ambiental europea en apogeo durante los
S. XVII'y XIX. Rio que no fuera navegable o
que no saliera al mar, de poco servia.

Son famosos los intentos en Madrid
por hacer que el Manzanares se uniera al
Tajo y sus aguas navegables legasen al mar.
Lo mismo ha pasado con el Sena; cada vez
lo hacian mds navegable, de la Isla de Paris

a La Puerta Ocednica Le Havre. No menos
importante fue la labor de los Papas desde

el S. XI, por hacer fécimente navegable el
rio Rédano y transportar productos de la
Provenza al pais de Oc, por ejemplo.

México no sélo no aprende de las
lecciones que nos dejaron las caféstrofes
ecolégicas que indujeron las sociedades
europeas, sino que va mds allg, repite las
mismas acciones pero mqgniﬁcodos, porgue
con la tecnologia de hoy es més fécil y
rdpido destruir, no Gnicamente el rfo, sino
toda su cuenca hidrogrdfica.

En México, todavia impera la fatal
creencia de que ninguna gota de agua
de lluvia que caiga en el continente debe
legar al mar. Esto es, hay que represar todo
lo que se pueda. Los caudales ecoldgicos
son un argumento politico que estd bien
en papel, pero no se tiene intencién de
cumplirlo; y si algo que estd en la ley se
ignora flagrantemente, équé serd de lo que
no esfa?

Si ahora alteramos una cuenca, en
unos pocos afos, después de haber sufrido
muchas catdstrofes humanas, querremos
regresarlos a su condicién anterior de forma
artificial haciendo uso de mucha Ingenieria.
Lo mejor serfa cambiar de actitud en este
momento, vivir con la naturaleza y no
enfrentados a ella.
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EL INVIERNO BAJO INVERNADERO
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El invierno bajo invernadero

1

s un drbol mediano con
hojas de tres puntas y sinuosas por uno
y otro lado, y flores rojas muy grandes,
sumamente parecidas, exceptuando el
color, a las hojas mismas del arbol. Las
hojas aumentan la leche a las nodrizas,
aun a las ancianas, sea que las coman
crudas o cocidas a modo de hortaliza,

o que laman el litex que mana de ellas.
Nace en cualesquiera regiones, sean frias
o ardientes, y adornan alegre y hermoso
los huertos y patios de los indios”.

Esta es la descripcion que el
“historiador de su majestad don Felipe
I, rey de Espaiia y de las Indias, y
protomédico de todo el Nuevo Mundo”,
Francisco Hernandez (1517-1587),
realizé de la Cuetlauhxochizl. Planta

cuyo nombre, segln la ortografia dada

por el director de la primera expedicién
cientifica a la Nueva Espafia, encontré
su significado en los vocablos nahuatl
cuetlaub (qui): marchite y xochitl: flor.

El retrato de Francisco
Hernédndez constituy6 el primer
acercamiento botdnico a la planta
hoy conocida como Nochebuena;
descripcién recopilada y publicada hasta
entrado el siglo XX por el Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México en el tomo IIT de
Historia de las Plantas de Nueva Esparia
(1943).

Nativa de México y
caracterizada bajo el nombre cientifico
Euphorbia pulcherrima, 1a planta es
identificada por sus inflorescencias

amarillas (grupo de flores reunidas sobre

un mismo eje), cuyo cardcter ornamental
es rebasado por el de las hojas que las
circundan (bracteas) al adquirir una
pigmentacion propia de su variedad
(roja, rosa, blanca, etc.), distinta al

verde del resto de sus hojas, durante el
invierno.

En México, de acuerdo con la
Secretarfa de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(Sagarpa), en 2009, fueron mas de 20
millones de plantas de Nochebuena
terminadas las producidas en el pais
por dos mil productores; mismos que
emplearon a tres mil 200 personas de
manera directa y nueve mil 600 de
forma indirecta.

Querétaro ocup6 la séptima

posicién entre las principales entidades
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productoras de Nochebuena en el

pais, al alcanzar una produccién de

2,3 millones de plantas terminadas, en
conjunto con Veracruz, Guanajuato,
Chiapas y Guerrero. El primer sitio fue
ocupado por Morelos (seis millones),
seguido de Michoacén (cinco millones),
Distrito Federal (tres millones), Puebla
(1,5 millones), Estado de México (1,2
millones) y Jalisco (un millén).

Si bien el estado conquisté
un lugar entre los diez principales
responsables de generar 400 millones
de pesos en 2009, a partir de la también
llamada poinsettia, el Especialista en
Invernaderos Adan Mercado Luna
incursiond en el desarrollo de un
modelo de produccién en invernadero,
que tuvo por objetivos “incrementar
el rendimiento del cultivo y obtener
plantas con caracteristicas fisicas
deseables para el consumidor”.

El proyecto, a decir del
responsable de las Areas de Horticultura
y Floricultura del Campus Amazcala
de la Facultad de Ingenierfa (FI)
de la Universidad Auténoma de
Querétaro (UAQ), surgié luego de
dirigir la investigacion cientifica que
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permitié determinar el dosel (cubierta
formada por el follaje del arbusto)
comercialmente adecuado de la
Nochebuena mediante el procesamiento —
digital de imégenes. - -
El invernadero utilizado
para el cultivo de las 850 plantas de .
Nochebuena que forman la empresa ¥
consistié en una estructura metilica de
400 m2, cubierta con una pelicula de :
pléstico difuso —que permite el paso de
la Iuz—y cuyo piso ha sido forrado con
lona. Su geometria, caracterizada por un
doble arco apuntado, correspondi6 a un
invernadero gético de dos capillas que,
ademas de potenciar el espacio interno
util, increment6 el aprovechamiento de
la radiacién solar y redujo el riesgo de
goteo por condensacién sobre el cultivo.
“Alargar la vida util de
los materiales y reducir las tareas

de mantenimiento” constituyeron

ventajas adicionales provistas por el
tipo de estructura utilizada para el

cultivo de Nochebuena; todas ellas por la separacién fisica entre los medios
complementarias a las otorgadas por la externo e interno, asi como por el
condicién de invernadero en que fueron control de las variables ambientales
producidas las plantas y entre las que condicionantes del rendimiento de la

destacé: la generacién de un microclima  produccién.




El invierno bajo invernadero

INGENIERIA
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Sistema de Control mmgFi

Horticola V. 1.0

Temperatura, cantidad de luz
y riego son algunas de las variables
controladas a partir del modelo de
produccién en invernadero, cuya

elaboracién resulté de la articulaciéon del

conocimiento sobre el comportamiento
de la especie vegetal y el sistema de
control inteligente para la produccién
agricola TUNA®.

Concebido y optimizado por
mis de un lustro de generaciones de la
FI-UAQ, la Tecnologia Universitaria
Nacional de Automatizacién (TUNA®)
fue el sistema que hizo posible
controlar, en sus modalidades manual y
automadtica, las variables de desarrollo
y manipular sus valores como reaccién
ante un desperfecto.

Si bien TUNA® fue
programado con los valores 6ptimos de
riego, temperatura y cantidad de luz,
su labor para mantenerlos involucré a
un conjunto de sensores que, ubicado
al interior del invernadero, arrojé
un reporte en tiempo real sobre las
condiciones del cultivo; mismo que
permitié al sistema de control manipular
las variables, de acuerdo con su disefio
algoritmico, a manera de respuesta ante
un desequilibrio ambiental.

A decir del Esp. en Inv.
Mercado Luna, “el monitoreo del
estado del cultivo involucré no sélo

a los sensores automiticos, sino a

(8)ERENDIPIA

la inspeccién visual de una muestra
representativa de la poblacién vegetal
en cuanto a su crecimiento, plagas

y enfermedades”. Labor periédica
efectuada, dos veces por semana, a
10% de las plantas (8,5 individuos)
que permitié la manipulacién de

las variables en forma manual para
direccionar su desarrollo.

La Nochebuena es una planta
cuya multiplicacién comercial es
efectuada mediante esquejes terminales
(provenientes del estado de Morelos),
que alcanzan su enraizamiento de 15
a 21 dias después de su colocacién en
macetas de tamafio reducido con un
sustrato poroso y bajo un ambiente
cilido, himedo y luminoso. Dicho
momento coincide con la aclimatacién
de la planta y marca el inicio de la
primera etapa de su desarrollo: la de
pléntula.

La especificacion del tamafio
y la forma de la planta sucede en la
segunda etapa de su desarrollo: la
vegetativa, tiempo en el que puede
ser efectuada una poda que ajuste su
aspecto al estindar comercial. La tercera

y ultima fase, alcanzada en un tiempo
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aproximado de cuatro meses y medio, es
la correspondiente a la pigmentacién de
sus bricteas mediante periodos de luz
establecidos (fotoperiodos).

La nutricién de las plantas de
Nochebuena estd dada en virtud de
sus requerimientos energéticos para
realizar sus funciones en cada una
de las etapas de su desarrollo; asi, de
acuerdo con el Esp. en Inv. Mercado
Luna, “cuando la planta estd en la etapa
vegetativa demanda cantidades elevadas
de nitrégeno; mientras que durante la
pigmentacion, de potasio”.

El suministro de nutrientes,
en el modelo de produccién elaborado
por el académico, tuvo como sustento
a la hidroponia; es decir, al sistema que
irriga las raices de las plantas con una
mezcla de agua con nutrientes, a través
de un sustrato sélido e inerte distinto
al suelo, formado por piedra pémez y
turbas comerciales.

La solucién nutritiva fue
aplicada a las plantas mediante riego
por goteo en un arreglo de cintas,
colocadas en el sustrato, que permiten
el paso del liquido en una proporcién

y periodicidad dadas. Establecidas en
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TUNA®, cantidad y hora determinaron
la activacién automatica del riego sin
que, por ello, quedara restringida su
operacién manual.

El sistema de riego, ademads
de incorporar elementos nutritivos
a la planta, permitié ahorrar agua al
aprovecharla en su totalidad, pues las
proporciones fueron las éptimas para
el cultivo en cada una de sus etapas de
desarrollo.

En cuanto a la temperatura y
humedad éptimas para la produccién
de Nochebuena en invernadero, el
especialista consider6 en su modelo una
temperatura entre 26° C y 28° C, y una
humedad inferior a 70%. Condiciones
ambientales reguladas automitica o
manualmente, a través del control de
la ventilacién perimetral, consistente
en un par de ventanas enrollables y un
extractor de aire.

La pigmentacién de las
bracteas (hojas modificadas de la
Nochebuena) estd en relacién directa
con su exposicion a la luz; razén por la
que, llegada la dltima fase de desarrollo
de las plantas, éstas fueron sometidas

a un régimen de fotoperiodos que, de

acuerdo con el Esp. en Inv. Mercado
Luna, “consistié en ocho horas de
luz por 16 de sombra para lograr una
pigmentacion uniforme”.

Los fotoperiodos fueron
establecidos mediante el uso de
encalados, al proporcionar sombra a las
plantas durante el dia. Una estrategia
tomada de los productores tradicionales
de Nochebuena, quienes controlan de
igual forma la pigmentacién de sus
plantas.

La altura comercialmente
adecuada de la Nochebuena es de 35
cm a 40 cm, segun la variedad cultivada.
Pardmetro objetivo del proyecto que
fue rebasado, debido a la premura de
su siembra efectuada en febrero y no
en julio, como el Esp. en Inv. Mercado
Luna pretende arrancar la segunda fase
del cultivo.

El proyecto clasificado como
piloto, este afio permitird vender 850
plantas dentro de las instalaciones de
la FI-UAQ; nicho que sera utilizado
para posicionar la floricultura entre los

universitarios.




LAMINAS DELGADAS, MICROMETROS DE ROCA PARA
EXPLICAR UN PLANETA
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Laminas delgadas, micrémetros de roca para explicar un planeta

Indagar en la formacién,
naturaleza y transformacién
de los materiales que componen un
cuerpo con una masa de 5,9736-10%* kg,
un volumen de 108,321-10'° km® y una
densidad de 5 515 kg/m3, en contraste,
exige el andlisis de muestras inferiores
a un milimetro de grosor. Es la Tierra y
las laminas delgadas que de ella toma la
Geologia para descifrar las interrogantes
que, en su campo, encierra.

Laminar muestras de roca
con un grosor ubicado en la escala
micrométrica (1 pm = 107® m) responde,
en primer término, a la propiedad de los
minerales, al ser traspasados por la luz

del microscopio durante su observacion,

de presentar colores particulares

(colores de interferencia) que permiten,

las fases opacas de las rocas para su

en conjunto con otras propiedades, la catodoluminiscencia, la cual permite,

identificar los minerales que componen determinaci6n, a partir del estudio de ademads de identificar los materiales que

la muestra. sus texturas y relaciones. integran las rocas, conocer los ambientes

Dicha aplicacién de De acuerdo con la Dra. Lucia y procesos de su formacién.

caracterizacién mineral es empleada
por la Petrografia y la Mineragrafia;
rama de la Geologia, la primera,
encargada de describir y clasificar
de manera sistematica las rocas; y, la

segunda, técnica de identificacion de
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Capra, Secretaria Académica del
Centro de Geociencias (CGEO) de la
Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM), el uso de ldaminas
delgadas no es exclusivo de los estudios

microscépicos anteriores. Es el caso de

La necesidad del manejo
de laminas delgadas en la
catodoluminiscencia radica en que
son las longitudes de onda de las
radiaciones emitidas por la superficie

de una muestra delgada, luego de ser



bombardeada por rayos catédicos,

las que permiten describirla y referir
a su origen. Razén compartida con
su aplicacién en los andlisis por
microsonda electrénica, los cuales
posibilitan la determinacién de la
composicién quimica de las rocas sin
alterar su estado original.

Las laminas delgadas de rocas

son utilizadas no sélo para el estudio

Laminas delgadas, micrémetros de roca para explicar un planeta

de los cristales, sino de las inclusiones
fluidas acuosas o de hidrocarburos
atrapadas en ellos durante su formacién
o en procesos posteriores a €l. Asi, dicho
estudio, llamado microtermometria

de inclusiones fluidas, determina la
temperatura y salinidad de los fluidos,
la presién de su confinamiento, su
densidad total y la composicién de las

fases individuales presentes en él.

(8)ERENDIPIA

Orientado a la realizacion
de ldminas delgadas para uso de
investigadores y estudiantes del CGEO-
UNAM, asi como de académicos
de otros centros de investigacion y
universidades, el CGEO-UNAM
inici6 con el funcionamiento de un
nuevo edificio que alberga al Taller de
Laminado, superior en equipamiento y
capacidad entre los de la UNAM.

La construccién y adecuacién
de la nueva infraestructura respondié, a
decir de la Dra. Capra, a “la intencién
de ampliar el espacio y reunir en un
mismo lugar los equipos destinados
a la laminacién de rocas, asi como
de optimizar el aprovechamiento del
tiempo y de los equipos por parte de los
técnicos y estudiantes capacitados para
la tarea”.

El proceso de laminacién inicia
con la eleccién del plano de corte de la
roca, ésta de un peso aproximado de 2
kg y un 4rea de 20 cm?, para efectuar el
primer corte con una méquina de disco
adiamantado refrigerada con agua. El
corte, grueso, tiene por objetivo hacer de
una cara plana a la roca para efectuar, en

lo posterior, los siguientes cortes.

Num. 19 noviembre-diciembre 2010

V14O 4d3d H



REPORTAJE H

@mﬂg Laminas delgadas, micrémetros de roca para explicar un planeta

El corte anterior es realizado
en la primera de tres dreas en las que
estd dividido el Taller de Laminacién
del CGEO-UNAM, sitio que alberga
cuatro cortadoras marca Hillquist®
para distintos espesores y una zona
de depésito inicial de rocas para
identificarlas y organizarlas previo a su
laminacién.

Un prisma rectangular de
medidas aproximadas 4 cmx 3 cm x 1
cm es el resultado del segundo corte,
realizado con un equipo para corte de
muestras, dentro de la segunda drea de
trabajo del Taller. El desbastado de una
de las caras del prisma constituye la

siguiente tarea rumbo a la laminacién,

mismo que es efectuado a mano

mediante el uso de un polvo abrasivo.

Petro-Thin®, mientras que el rebajado para andlisis con microsonda
Es en la tercera drea del Taller, . - )
i programado por una desbastadora; electrénica y catodoluminiscencia, y
donde la cara desbastada del prisma es . » o ) )
) . o equipo automadtico que si bien reduce doblemente pulidas para estudios de
unida a un portaobjetos de vidrio con . : i i :
. . . . las muestras a liminas con un grosor microtermometria de inclusiones fluidas
cierto tipo de resina. Labor seguida por
roxim m, no excl 1 n nos ejempl 1

el corte refinado de la muestra (~1 mm) aproximado de 30 pm, no excluye e son algunos ejemplos de los acabados
y el posterior desbastado de la misma, trabajo manual de proporcionar el que, mediante un equipo de pulido
hasta alcanzar el grosor deseado del acabado necesario segin el estudio a automitico y el pulido manual con
ordenideldecenas de micrometrost realizar. polvos abrasivos, son proporcionados.

El corte refinado es realizado Léminas delgadas para De acuerdo con la Dra.
con una laminadora marca Bueheler estudios petrograficos, pulidas Capra, “los tipos de preparaciones que
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pueden ser realizadas en el Taller de

Laminacién son: liminas delgadas,
secciones pulidas, liminas delgadas y
pulidas, liminas doblemente pulidas,
ldminas para inclusiones fluidas, asi
como los servicios de corte y pulido
de muestras de roca, impregnacién
de muestras deleznables y montaje de
polvos en resina”.

El grosor de las liminas y su

Laminas delgadas, micrémetros de roca para explicar un planeta

acabado son controlados a partir de los

colores de interferencia de los minerales,

mediante su observacién microscépica.

Tarea que exige tiempo y laboriosidad,

ya que la cantidad de laminas requeridas

para un estudio geolégico depende

de su tipo y sus objetivos planteados,

oscilando entre 50 y 200 muestras.
Estimado por la investigadora

en mil, el nimero de liminas que en

(8)ERENDIPIA

promedio son elaboradas al afio en el
CGEO-UNAM sobrepasa la capacidad
del técnico responsable del Taller y su
ayudante; motivo por el que, desde afios
atrés, los estudiantes de licenciatura

y posgrado reciben la capacitacién
necesaria para elaborar sus propias
ldminas.

Investigadores, técnicos
académicos y estudiantes del CGEO-
UNAM tienen derecho a elaborar
50 muestras al afio sin costo alguno;
mientras que los usuarios externos y
los internos que han rebasado su cuota
deben pagar un precio, determinado
segun el tipo de acabado de la lamina.

La participacién de
investigadores y estudiantes de
instituciones fordneas estd evidenciada
con la existencia, hasta el momento,
de 6rdenes de servicio provenientes de
Guerrero, San Luis Potosi, y Sonora.
Situacién que la Dra. Capra prevé
aumentard con las nuevas instalaciones,
y es que el edificio reunird en un mismo

complejo al Taller de Molienda.
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Sir Francis Galton,
antrop6logo, gedgrafo

y médico inglés fue quien, entre sus
multidisciplinarias aportaciones,
estableci6 en 1883 los limites de la
audicién humana, al fijar la frecuencia
méxima a la que el oido humano es
capaz de escuchar (~20 KHz). Frontera
que, en consecuencia, le permitié
describir aquellos sonidos inaudibles
que, de igual forma que el resto de las
ondas sonoras, encuentran en un medio
eldstico —como el aire— su propagacion,
aunque con una mayor absorcién por
éste.

Ondas mecénicas con
frecuencias por encima del intervalo
audible, luego de ser descubiertas y
denominadas ultrasénicas, incentivaron
la investigacién cientifica que condujo
mas tarde a su aplicacién en diversas
dreas como la Medicina; campo en el
que han posibilitado el diagnéstico por
imaginologia y la terapia fisica.

El ultrasonido diagnéstico, de
acuerdo con la Global Medical Device
Nomenclature (GMDN, 2003), es
“un sistema portétil o estacionario de

ultrasonido para imaginologia, usado

Diagnéstico y terapéutico, el aseguramiento metrolégico del ultrasonido

para generar pulsos de ultrasonido [...]
y dirigirlos a un drea especifica del
cuerpo humano para detectar los ecos
del ultrasonido, procesar la informacién
resultante, producir y desplegar
imdgenes —estdticas o dindmicas de

dos o tres dimensiones— de la anatomia
humana o informacién del flujo
sanguineo...”

Las imdgenes generadas
son resultado del procesamiento de
las sefales eléctricas, que han sido
generadas por la reconversién de los
ecos producidos por el rebote de las
ondas ultrasénicas —transmitidas
al paciente mediante una sonda
(transductor) enlazada por un gel a su
piel o inserta dentro de una cavidad— al
impactar con alguna estructura interna
que opone resistencia (impedancia
actstica).

El ultrasonido terapéutico, por
su parte y definido por la GMDN, es un
“dispositivo utilizado para proporcionar
un efecto terapéutico cuando se estdn
tratando los musculos para aliviar el
dolor. El equipo convierte la energia
electromagnética a ondas de sonido

de alta frecuencia (ultrasonido), que

(8)ERENDIPIA

penetran los tejidos aliviando el dolor
mediante reacciones fisiolégicas
térmicas y no térmicas...”

Las frecuencias ultrasénicas
utilizadas, en mayor medida, para
realizar diagnésticos oscilan entre 2
MHz y 15 MHz, mientras que para
efectuar terapias fisicas entre 1 MHz
y 3 MHz. Estas dltimas efectuadas
mediante la transmisién, continua o
pulsatil, de las ondas ultrasénicas a
partir de una sonda enlazada a la piel
por un gel conductor, deslizada sobre
un miembro inmerso en agua a una
distancia de 1 cm a 2 cm o con una
bolsa de litex con agua interpuesta entre
ella y la piel.

En México, el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS)
practicé de enero a septiembre de 2010,
dos millones 187 mil 340 ultrasonidos
diagnésticos y seis millones 17 mil 344
sesiones de terapia fisica; estadistica
que extrapolada a Querétaro, reporté la
realizacién de 35 mil 497 ultrasonidos
diagnésticos y 301 mil 552 fisioterapias.

Las cifras anteriores evidencian
lo recurrente de la realizacién tanto

de una como de otra aplicacién, al
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tiempo que manifiestan la necesidad

de dar mantenimiento y calibrar los
equipos de ultrasonido a nivel local y
nacional. Ejemplo de ello, es la exigencia
plasmada en la Norma Oficial Mexicana
NOM-208-SSA1-2002 Referente a la
regularizacion de los servicios de salud
para la prdctica de la ultrasonografia
diagndstica, que en su apartado 6.1.2
indica “calibrar el equipo por lo

menos cada dos afios o antes, si asi lo
requiriera’.

El panorama local en la materia
fue el que llevé al Grupo de Ultrasonido
de la Divisién de Vibraciones y Acustica
del Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), a llevar a cabo un proyecto
que tuvo por objetivo “contribuir en
la mejora de la calidad de los servicios
médicos de diagnéstico y terapia por
ultrasonido en el estado de Querétaro,
propiciando la implantacién de
programas que aseguren la confiabilidad
de medicién y operacién del
equipamiento utilizado”.

El proyecto, financiado por
la edicién 2008 del Fondo Mixto de
Fomento a la Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica del Consejo Nacional de

Nom. 19 noviembre-diciembre 2010

Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y el
Gobierno del Estado de Querétaro,
organizé sus actividades en cuatro
etapas que dieron inicio en junio de
2010 y finalizardn en enero de 2011.

A decir del Dr. Alfredo Arturo
Elias Judrez, Coordinador Cientifico del
Grupo de Ultrasonido del CENAM, la
primera etapa consistié en “compilar y
analizar la informacién disponible sobre
la infraestructura médica en ultrasonido
de diagnéstico y terapia en la entidad”.
Base de datos que reunié informacion
sobre el nimero de unidades médicas,
publicas y privadas, que cuentan con
equipo de ultrasonido; el nimero de
equipos y su distribucién en el estado;
asi como datos de cada equipo como
marca, modelo, serie, frecuencia, tipo y
ndimero de transductores.

La integracién de la base de
datos arroj6 un total 191 unidades
médicas, publicas y privadas, que
ofrecen servicios de diagnéstico por
imaginologia (104 equipos) y de
fisioterapia (87 equipos). Cantidad, que
el Dr. Elias Judrez estimé corresponde
a 50% del total estatal, distribuida en

mayor proporcién en la Ciudad de

Querétaro y el drea conurbana.

“Estimar la dispersién
estadistica entre los resultados
obtenidos en diagnésticos y terapias
por ultrasonido realizados en diferentes
unidades médicas del estado” fue la
pretension seguida por la segunda
etapa. Objetivo alcanzado mediante la
realizacion del Primer Estudio Queretano
de Metrologia en Ultrasonido Médico que
convocé a médicos y unidades médicas
en las especialidades de Ginecologia,
Obstetricia, Radiologia, Medicina
deportiva, Rehabilitacién y Terapia
fisica.

La colaboracién de caricter
cientifico, voluntario y gratuito brindé
a los participantes: informacién
documental y asesoria sobre la
importancia de la Metrologia en el
empleo de equipos de ultrasonido, un
diagnéstico sobre las capacidades de
medicién/operacién de su equipo y un
informe de resultados estadisticos sobre
las mediciones realizadas.

Integrando por el Dr. Alfredo
Arturo Elias Juérez, la Dra. Ana
Lilia Lépez Sanchez y el M. en C.
Rogelio Amezola Luna, el Grupo de



Ultrasonido del CENAM visit6 a
los participantes del Primer Estudio
Queretano de Metrologia en Ultrasonido
Meédico. Visitas que tuvieron una
duracién aproximada de 20 minutos
por equipo, en las que en un afin de
objetividad cientifica, el usuario fue
quien lo manipulé.

En presencia de los especialistas,
cada uno de los usuarios de equipos

de ultrasonido diagndstico realizaron

Diagnéstico y terapéutico, el aseguramiento metrolégico del ultrasonido

mediciones en un bloque de polimeros

(phantom) que simula al tejido humano
y en cuyo interior, en distancias,
profundidades y tamafios conocidos,
estdn inmersos diversos cuerpos que
suponen quistes o calcificaciones.

De acuerdo con el Dr. Elias
Juarez, las mediciones hechas por
todos los participantes al mismo
material de referencia, reportaron que

“hubo equipos que, al ser usados con

(8)ERENDIPIA

su configuracién de fabrica, fueron
incapaces de identificar ciertas lesiones,
lo que permitié conocer al médico las
capacidades reales de su equipo”.

La concientizacién de los
médicos respecto de las capacidades
y limitaciones propias de sus equipos
buscé “evitar falsos diagndsticos y
propiciar la manipulacién de los mismos
para incrementar sus alcances”.

Los equipos de ultrasonido
terapéutico fueron evaluados a partir
del sistema de referencia nacional para
medicién de potencia ultrasénica; un
dispositivo disefiado para medir la
potencia acustica total que proporciona
un transductor ultrasénico, cuyo
funcionamiento es descrito por el
CENAM de la siguiente forma:

“El transductor se posiciona
dentro de un recipiente con agua por
encima de un blanco cénico reflejante.
La energia ultrasénica pasa a través
del agua hacia el blanco, la cual es
reflejada y posteriormente absorbida
por el recubrimiento de goma de las
paredes del tanque. La potencia emitida
es directamente proporcional a la

fuerza total ejercida sobre el blanco.
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Esta fuerza es transferida a través del
soporte del blanco a una celda de carga
electromecinica dentro del medidor. La
celda registra la fuerza como un cambio
aparente en el peso del blanco”.

La medicién pudo ser realizada
debido a la equivalencia alcanzada
entre la potencia ultrasénica (W) y
la intensidad ultrasénica (W/cm?), al
incorporar la medida del didmetro del
cabezal de la sonda (transductor).

La intensidad ultrasénica,
de esta manera, correspondiente a la
magnitud utilizada para dosificar las
terapias fisicas (en un intervalo de 0,5 a
1,5 W/em?, segtin la profundidad de la
lesién y el miembro a tratar) fue medida
a partir de cuatro puntos de potencia
ultrasénica de 1 W a 6 W, es decir: 1
W/em?, 5 W/em?, 1,5 W/em? y a la
méxima potencia como lo especifican
las normas de la International
Electrotechnical Commission.

Responsable técnico del
proyecto, el Dr. Elias Judrez encontré
como resultado de las mediciones,
“equipos nuevos y usados con
desviaciones significativas superiores

a 20%, que es el porcentaje normal de
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acuerdo con las normas internacionales”;
escenario que podria comprometer

la efectividad de los tratamientos
terapéuticos.

Terminada la medicién del
equipo, fuese diagnéstico o terapéutico,
la visita continué con el proporcionado
de un nimero de identificacién al
usuario que, ademds de asegurar la
confidencialidad de sus resultados,
permitié consultarlos en Internet.

La tercera etapa del proyecto
consisti6 en “desarrollar metodologias
y procedimientos para la calibracién en
laboratorio de equipo de ultrasonografia
diagnéstica, mediante el uso de patrones
de referencia con trazabilidad a los
patrones nacionales que mantiene
el CENAM”. Lo anterior, ante la
inexistencia de laboratorios secundarios
acreditados para realizar calibraciones
de equipo de ultrasonido médico en
México.

La necesidad revelada en esta
fase, incentivé al Centro de Ingenieria
y Desarrollo Industrial (CIDESI) a
establecer, dentro de sus estrategias
de desarrollo, el primer laboratorio de

calibracién para ultrasonido médico

acreditado. Centro de investigacién que,
al momento, cuenta con phantomsy
mantiene en proceso de acreditacion por
el CENAM a un medidor de potencia
ultrasénica.

“Analizar los resultados
obtenidos durante el desarrollo del
proyecto, difundirlos en un foro dirigido
a la comunidad médica y publicarlos
asegurando la confidencialidad de
los participantes” es el objetivo de la
cuarta y ultima etapa del proyecto.
Actividad para la cual y luego de afio y
medio de trabajo, el Dr. Elias Judrez ha
anunciado el Foro de Andlisis y Discusion
de Resultados del Proyecto Aseguramiento
metrologico en los diagndsticos y terapias
médicas por ultrasonido en el estado de
Querétaro”.

La reunién ser4 llevada a cabo
el 28 de enero de 2011 en el Centro de
Rehabilitacion Integral de Querétaro,
en un esfuerzo sin fines de lucro por
difundir el proyecto aqui plasmado,
discutir sus resultados y plantear los
retos que la ultrasonografia médica

enfrenta en la entidad.



