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La demanda... demandante

nteresante fue encontrar el Desarrollo del anteproyecto para

la construccion del Museo Interactivo de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion en el estado de Querétaro entre las tres demandas
especificas de la convocatoria 2011 del Fondo Mixto de Fomento a la
Investigacién Cientifica y Tecnologia del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt), y el Gobierno del Estado de Querétaro (Fomix
2011). Una demanda que, perteneciente al drea de Desarrollo social y
educativo en su modalidad de Difusion y divulgacion, habrd de ser cubierta
por alguno de los 213 integrantes del Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnolégicas (Reniecyt) establecidos en Querétaro, a
los que estuvo dirigida la convocatoria.

El objetivo, “definir los elementos conceptuales, temdticos,
museogrificos, educativos, administrativos y de imagen institucional
del Museo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Querétaro, que permita
iniciar la implantacién de los disefios arquitecténicos y museograficos
correspondientes”. Una peticién de exigencia multidisciplinaria (académicos,
disefiadores, pedagogos, antropélogos, mercadélogos, publicistas,
musedgrafos, etc.) que, con dificultad, sélo podria atender a cabalidad uno
de los citados miembros del Reniecyt.

La demanda, auténtica y necesaria para la entidad, tal vez, debié
ser planteada como un proyecto estratégico de la Secretaria de Educacién
estatal —usuario de la demanda especifica—, a través del Consejo de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Querétaro (Concyteq), para que ésta fuera
una iniciativa formal, profesional e incluyente de la valiosa participacién
académica de los centros de investigacién y universidades asentados en el
estado.

Esperar y apoyar en su responsabilidad al beneficiario del Fomix
2011 es lo que queda; institucién o empresa que serd dada a conocer el seis
de septiembre proximo, luego de la valoracién de los candidatos inscritos
hasta el 20 de julio.

Una anotacién mis. Los indicadores de evaluacién de la mencionada
demanda, propuestos en la convocatoria, habrian de ser revisados y
metodolégicamente restablecidos para un real escrutinio en beneficio del

pl’OyCCtO.
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L ocho de agosto de 2008,
el proyecto editorial

Serendipia aparecié en Querétaro
con la certeza de que La informacion
generada de la investigacion cientifica
y el desarrollo tecnolégico comparten
cuatro premisas con la noticia:
proximidad, novedad, oportunidad
e interés.

Proximidad, al impactar directa
o indirectamente al hombre o al
ambiente que Lo rodea; novedad, al ser
Lla ciencia y La tecnologia dinamicas en
su desarrollo; oportunidad, al resolver
Llas problematicas que aquejan a los
individuos y sus sociedades; e interés,
porque la novedad y el acceso al
conocimiento despiertan La fascinacion
de la mente humana.

Dicho fundamento ha permitido
a Serendipia posicionarse como el
primer medio independiente de
periodismo cientifico en la entidad;
como una publicacion que encuentra en
Lla ciencia, noticia y que busca ser un
canal de vinculacion entre Los centros
de investigacion, Las universidades y las
empresas en beneficio del desarrollo
cientifico y tecnolégico de Querétaro.

Satisfecha la necesidad estatal
de contar con un medio informativo
especializado en el sector, en enero de
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2010, Serendipia atendio La exigencia de
otro sector, el artistico, de un espacio de
critica profesional y analisis académico
sobre La cultura local, nacional e
internacional. De forma tal que Serendipia
transformé su formato e incorporé La
participacion de artistas y gestores
culturales de prestigio internacional.

A tres anos del inicio de su
publicacion, hoy, Serendipia quiere agradecer
Lla preferencia de sus lectores a partir de La
creacion de nuevas secciones, el ingreso
de nuevos colaboradores, el incremento en
su numero de paginas y, desde luego,

La conservacion de la calidad en su
contenido y la gratuidad de sus 4 ooo
ejemplares bimensuales.

La edicion nimero 23,
correspondiente a septiembre y octubre de
2011, marcara el inicio de esta nueva etapa;
misma que acompanara la formalizacion de
Los servicios que Serendipia ofrece como
atelier editorial especializado en ciencia
y arte. Una invitacion a la comunidad
académica, en los sectores cientifico,
tecnologico y cultural, a confiar en la
experiencia de Los editores y a poner en sus
manos Los manuscritos que desean -y deben-
ver convertidos en los libros que formen
parte del acervo cognitivo de La entidad.

(8)ERENDIPIA

El equipo de Serendipia esta integrado por profesionales comprometidos con

el ejercicio ético y responsable del periodismo cientifico y la produccion cultural,

dedicados al mantenimiento y mejoramiento de La publicacion periddica de sostienen,

asi como de la edicion de todo aquel texto del que sean garantes.

Julieta Isabel Espinosa Renteria
Licenciada en Periodismo y Comunicacion
Universidad Autonoma de Querétaro

Interesada en La practica
técnica, fundamentada y atil del
periodismo escrito, encontré en la
difusion de la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnologico su vocacion.
Actividad profesional que desempefia
desde hace nueve afios a su paso por
diversos medios impresos y electroénicos
de comunicacion Llocal, asi como mediante
La coordinacion de programas internos
de difusion cientifica en instituciones
de educacion superior. A partir de La
direccion de Serendipia y La coordinacion
de su seccion Ciencia, muestra su
concepcion personal del periodismo
cientifico, basada en el tratamiento de
La informacion técnica como noticia;
experiencia que ha fortalecido su Labor
como correctora de estilo de libros y

memorias en la materia.

Jorge Arturo Alcantara Munoz
Licenciado en Artes Plasticas
Universidad de Las Américas Puebla

Defensor de la profesionalizacion
del arte y la gestion cultural, sostiene
el proposito de convencer a la sociedad
queretana, en particular, y mexicana,
en lo general, de La necesidad de una

produccion, critica, gestion y promocion

culturales sustentadas en argumentos

académicos de impacto social. Lo
anterior, a través de su produccion
artistica personal, su desempeno como
disefador editorial, La perspectiva

con la que conduce la seccion Arte

de Serendipia y su participacion como

OIYVSYIAINY 12€ I

articulista de la misma. Tareas que
desempena con el bagaje adquirido de
su formacion profesional, que le ha
permitido compartir conocimientos y
exponer su obra artistica en Alemania,

Italia y México.
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Los servicios que Serendipia ofrece
dentro del proceso editorial de un

Llibro son:
]

Disefio
de portada

Disefio
de interiores

Correccidn
de estilo

NUESTROS CLIENTES:

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada, UNAM

Centro de Geociencias, UNAM
Centro de Investigacion en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada, IPN
Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados, IPN

Centro Interdisciplinario de Investigacion
y Docencia en Educacion Técnica
Centro Nacional de Metrologia
Instituto de Neurobiologia, UNAM
Universidad Auténoma de Querétaro
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Cuidado de Entrega al

Asesoria en
determinacién
de materiales,
acabados
y firaje

Auxilio en el

trlamite del

ISBN

impresion cliente
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Acotando el desconocimiento:
la incertidumbre de medicion

Dr. Miguel Viliesid Alonso
miguel.viliesid@cenam.mx

I_o experimentacién es la actividad
cientifica por antonomasia, pues
permite demostrar teorias y es aplicable en

todos los campos de la ciencia. Si bien existen

experimentos que arrojan resultados cudlitativos,

ésfos dificilmente demuestran una teoria y,
por lo general, se requiere de resultados
cuantitativos para hacerlo.

Los resultados numéricos sélo
se pueden obtener midiendo las diversas
magnitudes (temperatura, velocidad, efc)
relacionadas con el fenémeno bajo estudio.
De aht, la importancia de la ciencia de las
mediciones, la Metrologia, en el quehacer
cientifico. Dicho en palabras del connotado
cientffico briténico Lord Kelvin, ‘el conocimiento
es incomplefo si no se mide".

La actividad de medir no es sencilla
y no arroja, por lo general, un nimero Gnico
como valor verdadero del mensurando (lo que
deseamos medir). De hecho, es una paradoja
de la Metrologia no poder determinar el valor
verdadero de un mensurando. lo mds que
podemos hacer es aproximarnos a él, debido a
que, entre ofras limitantes, cada instrumento de
medicién tiene un limite para registrar o ver.

Para ilustrar lo anterior, pensemos en

la determinacién del peso de una manzana.
Podemos tomar una béscula de cocina y
determinar que su peso es de 170 g. Estas
basculas tienen una divisién minima de 10 g,
-van dando valores de 10 g en 10 g-, dicho
de otra manera, no permiten ver més allé de
las decenas de gramo. Podriamos, sin embargo,
conseguir una bascula mejor que nos permitiera
ver hasta las unidades y obtuviésemos un peso
de 168 g; y asf sucesivamente hasta legar
al instrumento més exacto en un laboratorio.
Digamos que el nuevo valor obtenido fuese
168,351 8 g; esta medicién es mucho mds
exacta estando dada hasta la décima de
miligramo, sin embargo, éste es su limite.

Inferimos que, aunque el estado
del arte permitiera redlizar una medicién de
mayor exactitud, obtendriamos mdés digitos
pero siempre existiria un limite. Todas estas
mediciones sucesivas, cada vez de mayor
exactitud, se aproximan al valor verdadero pero
ninguna de ellas lo es pues no permiten ver mds
alla del dltimo digito.

Si bien no podemos determinar
el valor verdadero, si podemos estimar un
intervalo en torno al resultado obtenido donde

considerar que se puede encontrar dicho valor

y de esfa manera acotar su desconocimiento.
A este intervalo se le llama incertidumbre de
medicién y se expresa como un mds-menos
entorno al valor medido o mi mejor estimacion
del mensurando.

En nuestro ejemplo, la incertidumbre
estimada en el primer caso podria ser de
15 g mientras que en el dltimo podria ser
de 2,5 mg. En el primer caso, el intervalo
o incertidumbre es mucho mayor que en el
segundo pues nuestro desconocimiento es mds
grande (es una medicién més burdal. Pero en
ambos casos acotamos el desconocimiento
que tenemos del mensurando mediante la
incertidumbre de medicién y el valor verdadero
puede encontrarse en cualquier sitio dentro del
intervalo estipulado.

En el trabajo experimental es
importante precisar la incertidumbre de
medicién pues de ella puede depende que el
resultado sea concluyente. De no serlo, puede
ser necesario repetir la medicién con mejor
instrumentacién y mayores precauciones para
obtener informacién contundente que permita
eliminar cualquier tipo de ambigiedad en la

interpretacion del resultado.

Nom. 22 julio-agosto 2011




Intolerancia al gluten

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

| hacer referencia a los

alimentos, con frecuencia,
existe confusién entre lo que es una
intolerancia y una alergia. La infolerancia
se define como una respuesta anormal
del organismo, cuyo mecanismo no es

inmunolégico, sino debido a un defecto
de alguna enzima encargada de
metabolizar a cierto alimento o proteina,
o a una reaccién farmacolégica de
origen desconocido.

La alergia, por su parte, es
una reaccién en la cual un mecanismo
inmunolégico estd presente, generalmente,
mediado por una inmunoglobulina de
tipo E (IgE). Cuando se es alérgico a un
alimento, casi siempre, el alimento ha sido
ingerido con anterioridad sin que hubiere
una respuesta del organismo. Asimismo,
hay una predisposicién genética asociada
con las alergias.

En el caso de la intolerancia al
gluten, los alimentos que lo contienen
-como lo son el trigo, el centeno, cebada
y avena- causan dafio en el intestino
delgado, lo que impide que el alimento se
digiera y absorba dando como resultado
una mala nutricién con deficiencia de

calorfas; nutrientes esenciales como
proteinas, vitaminas y minerales.

La prevalencia de este problema
no es bien conocida debido a que muchos
pacientes han de tener sinfomas pero
no son diagnosticados, sin embargo, se
calclla que se ha de presentar en uno
de cada 100 a 1 500 personas,
dependiendo este resultado del estudio
al que uno se refiera.

Los sinfomas principales son
diarrea, célicos intestinales, hinchazén del
abdomen (distensién abdominal), déficit
de crecimiento y pérdida de peso cuando
es en lacfantes y nifios, siendo la mayor
prevalencia entre los seis y 18 meses
de edad.

El diagnéstico, una vez que
hay los suficientes datos clinicos para
sospecharla, se hace mediante una
endoscopia y si es necesario una biopsia
del intestino. Es interesante mencionar que
a esta patologia también se le conoce
como enfermedad celiaca y, a pesar de
que se le considera una infolerancia, se
han encontrado en circulacién anticuerpos
contra gluten que se asocian con el
dafio intestinal, por lo que también se

puede considerar como un problema
alérgico. Hay reportes en los cuales se
le asocia con problemas de infertiidad
y osteoporosis.

Los dafios intestinales resultantes
de la infolerancia o alergia al gluten
son reversibles una vez que el paciente
elimina los alimentos que contienen gluten.
El tratamiento es la eliminacién total y
definitiva de alimentos dentro de los que se
encuentran, ademds de los mencionados,
otros en los que el gluten es usado como
saborizante, aditivo estabilizador y

aglutinante como en el pan, los cereales,
la pasta, las pizzas, las masas, los pasteles
y las galletas.

Esta pafologia ha llegado
a ser fan importante que ya existen
supermercados que destinan un drea
especifica con productos libres de gluten.
A la fecha no existe forma alguna de
prevenir este problema, excepto el de
iniciar estos alimentos después de los seis
meses de edad.

Num. 22 julio-agosto 2011
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Gas no convencional,
juna cura peor que la enfermedad?

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

os proyectos para extraer el
lamado gas no convencional

se han multiplicado en los Gltimos cinco afios,
particularmente en Estados Unidos, donde se
ha creado una gran expectativa sobre este
recurso que, se dice, puede permitir obtener
energia doméstica abundante para mitigar la
gran dependencia del petréleo importado; por
lo pronto, la produccién de este tipo de gas ha
decuplicado en 10 afios y representa ya 23%
del consumo fotal de gas en ese pais. También
en Europa se han identificado yacimientos
y dreas prospectivas donde empezar la
explotacién de este nuevo recurso.

¢Qué es esta nueva fuente de
energia aparentemente milagrosa? Se define
gas no convencional al que se puede recuperar
de las lutitas gasfferas (gas shales). Se trata
de arcillas ricas en material orgdnico que, una
vez sepultadas, pueden alcanzar un rango
de presién y temperatura favorable para la
generacién de gas natural. A diferencia del
gas asociado al petfréleo, este tipo de gas se
forma in situ y permanece atrapado en la roca
generadora. Debido a que las arcillas tienen
muy baja permeabilidad, este gas no fluye hacia

otro reservorio poroso y por lo tanto, no fluye

bajo presién en un pozo como en un yacimiento
de gas convencional.

Por lo anterior, la explotacién de este
tipo de gas necesita de energia
adicional que, evidentemente, incrementa los
costos. Para producir el gas atrapado en las
lutitas es necesario perforar un pozo que,
una vez que alcanza la capa productora,
se vuelve horizontal o paralelo a ella. Este
proceso no es sencilo y requiere personal
altamente especializado.

Para liberar el gas de las lutitas se
provoca una facturacién hidrdulica con una
mezcla de agua bajo alta presién, arena y
compuestos quimicos. Este proceso (lamado
fracking en Inglés) es también muy delicado,
costoso y, puede provocar el escape del gas
y la mezcla de agua y quimicos hacia zonas
no deseadas.

La produccién del gas no convencional
es inicialmente alta pero tiende a caer
mds répidamente que en los yacimientos
convencionales, por lo que un pozo tiene una
vida ¢til mucho més corta. Por todo lo anterior,
el costo de produccién de este fipo de gas es
mds alto que el gas convencional. Sin embargo,

el costo ecolégico y social es mds preocupante.

Ya se ha podido demostrar que la
mezcla de agua y quimicos junto con el gas
puede envenenar a los acuiferos en proximidad
al yacimiento. Ademds, de acuerdo con el
primer estudio cientffico sobre las gas shales
elaborado por un grupo de investigacién de la
Cornell University de Nueva York, la produccién
de este gas conlleva la emisién de cantidades
significativas de metano, que se filtran a través
del pozo durante el proceso de extraccién.

El metano es un gas de efecto
invernadero mucho més poderoso que el CO»;
por lo fanto, se calcula que el impacto sobre
el clima de las gas shales es de 20% a 40%
superior al del carbén, el combustible fésil
mds sucio.

En conclusién, el gas no convencional
no es ni barato ni limpio y puede provocar
serios dafios ambientales. Los estadounidenses
tienen un consumo de energia per cépita 2,5
veces superior a los europeos y 10 veces mds
que China. Una vez mds, parece que se prefiere
seguir con la devastacién ambiental y climatica
antes que empezar a cambiar de ruta hacia
un estilo de vida caracterizado por un menor

consumo de energia pero sustentable.

Nom. 22 julio-agosto 2011
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La innovacion y la empresa moderna

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

U na buena definicién de
innovacién es como el proceso
de tomar una idea original y convertirla en
un valor mensurable del negocio dentro de
una organizacién. Esto puede lograrse por la
comercializacién de la idea en un producto
o servicio, lo cual requiere del proceso de
institucionalizacién de la idea como un método
o proceso que permite a la compafia lograr la
mds alta productividad y calidad al mas bajo
costo fotal.

La innovacién puede categorizarse de

varias maneras. Las extensiones del producto

o reemplazos son, @ menudo, la regla general
con /0% de actividad en una compafia que
entra en esta categoria exclusivamente. Otros
ejemplos de innovacién inc\uyen iniciativas

de reduccién de costo y de complejidad,
frecuentemente consideradas como la parte de
un programa continuo de ingenieria de valor,
asi como las actualizaciones del producto.

La innovacién también entra en ofras
categorias: aquéllos que extienden productos
existentes o marcas en nuevos mercados, y
aquellos productos completamente nuevos en

el mundo; estas iniciativas pueden ser lamadas

innovacién de descubrimiento.

Dentro de muchas organizaciones,

la riqueza de conocimiento de su personal
estd sin explofar, no obstante, que tiene la
valiosa experiencia de cémo puede mejorarse
el funcionamiento interno de la compafifa. Los
nuevos métodos, técnicas o procesos no sélo
impactan su ambiente de trabajo diario, sino
también mejoran la productividad y la calidad.

En dichas compafias donde el
conocimiento estd sin explotar, no hay un
proceso formal por el que los empleados
puedan proponer ideas ni les estd permitido
administrarlas, rastrearlas y llevarlas a cabo de
una manera profesional.

La percepcién de la innovacisn
es critica en una organizacién. En algunas
compaiifas, los administradores, departamentos
y negocios hacen sus propias cosas; en
otras, verdaderamente existen comunidades
conectadas de personas incubando nuevas
ideas y aceleréndolas en un proceso formal.

Si una compaiifa tiene éxito como
lider del mercado con productos que ofrecen

un valor Unico al cliente, enfonces, dentro del

proceso de direccién de innovacién forma
debe existir un consejo de administracién
principal que desarrolle herramientas que
faciiten el proceso.

En numerosas organizaciones,

la administracién de la innovacién es una
parte integral de la estructura de negocio.
Situacién ilustrada en el lamado embudo de la
innovacién, que foma de entrada al competidor
y la inteligencia del mercado manejéndolos en
la planificacién, desarrollo de nuevos productos
y el proceso de introduccién de nuevos
productos.

Al observar con mayor detalle, en
el embudo de la innovacién se identifican los
pasos criticos del proceso de direccién de la
innovacién. Esfos incluyen la generacion de
la idea pasando por la fitracién, seleccién
e inversién. Con ideas originadas a lo largo
del negocio y de muchas fuentes externas,
es facil de entender el proceso complejo
de las personas actuando reciprocamente,
comunicdndose una con otra y compartiendo

informacién para seguir una idea.

Articulo en coautoria con G. Ayala Landeros
Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologfa Avanzada

Universidad Nacional Auténoma de México
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El chocolate puede estimular
las facultades del cerebro Parte |

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

Cémo y cudndo se introdujo el

aconsumo del cacao en la diefa?
Se sabe por registros arqueolégicos (1750
aC) que la domesticacién y el manejo de
la semilla de cacao fueron iniciadas por
pobladores del Golfo de México, en las
tierras bajas y selvaticas del sur del pafs,
quienes encontraron la forma de procesarla
para convertirla en una bebida que mas
tarde se convertiria en un lujo para los
mesoamericanos. Un grupo de investigadores
estadounidenses fue el que encontré
los residuos mds remotos de una bebida
preparada con base en cacao dentro de
una vasija de cerdmica, por las excavaciones
realizadas en el sitio sagrado del Cerro
Manati, Veracruz.

El cacao procesado en chocolate

era conocido como: bebida de dioses, de

ahf su nombre cientifico theobroma cacao,
pero su empleo y difusién se debian a sus
funciones identificadas como: bdlsamo,
ofrenda, tributo, moneda, alimento
energético, poderoso articulo de intercambio,
objeto ritual, simbolo de fertfiidad, pécima
provocadora de pasiones y emblema de
poder y prestigio social.

¢Por qué es benéfico para la
funcién cerebral? De manera reciente,

el afributo mds estudiado se refiere a su
capacidad de estimular la actividad cerebral
y prevenir problemas cardiovasculares. De
acuerdo con un estudio de la Universidad de
Nottingham, Inglaterra del Dr. MacDonald
se sabe que el consumo de cacao rico en
flavanol estimula la circulacién sanguinea en
dreas del cerebro por un periodo de dos a
tres horas, lo que mejora el desempefio en
diferentes fareas al mantenernos mds alerfas.

Para dicho estudio fueron utilizadas
im&genes por resonancia magnética con la
finalidad de detectar un incremento de la
actividad en dreas especfficas del cerebro
de mujeres sanas que habian consumido
una bebida con base en cacao rico en
flavanol (un subtipo de flavonoide). Asf,
es que se observé dilatacién de venas
cerebrales, lo cual permite un mayor pasaje
de sangre y en consecuencia mayor flujo
de oxigeno al cerebro, destacando con esfo
el rol del chocolate para el tratamiento de
problemas vasculares, demencia y para el
mantenimiento de la salud cardiovascular.
Ademds sugirié que el flavanol del cacao
podria ser Uil para reforzar la funcién
cerebral de individuos que sufren de fatiga,
insomnio y efectos del envejecimiento.

La funcién antioxidante del flavanol

estd presente en el cacao pero también
en frutas (aréndanos, manzanas, uvas),

soja, & y vino. Otra observacién, hecha
por el Dr. Hollenberg de la Facultad de
Medicina de Harvard y publicada en el

Internacional Journal of Medical Sciences,
hace énfasis en que los alimentos ricos en
flavonoides ayudan a prevenir enfermedades
cardiovasculares y el céncer.

Dicho estudio se llevé a cabo en
una tribu indigena de la Isla de San Blas,
Panamd (los Kuna), cuya bebida principal
tenia como base al cacao y cuyos habitantes
no presentaban hipertension arterial,
demencia y el riesgo de padecer infartos,
isquemias cardiacas, diabetes y cancer
era mucho menor que el de la poblacién
continental de Panama.

No obstante lo anterior, el
chocolate comercial es bajo en flavonoides
porque ésfos son removidos por el sabor
amargo que le agrega, de ahf que sea el
chocolate oscuro el que mayor porcentaje de
cacao puro y flavonoides contiene.
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Yo muto, tu mutas,
todos somos mutantes...y familia

S)ERENDIPIA

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

Aver nifios, dice el Prof. vo Gut,
a conjugar el verbo mutar:

yo muto, td mutas, él muta.. en fin, fodos
somos mutantes. Asi podria empezar cada
clase de Biologia Molecular que se precie
actualizada y que se imparta en todos
lados, incluso, en las aulas especializadas en
investigacién sobre Biologia Molecular como
las de un nuevo Centro Nacional de Andllsis
Gendmico en Europa, dirigido por Gut.

La Biologia Molecular, a decir de
los expertos, estudia las bases moleculares
de las actividades biolégicas; y, dado que
para entender estas actividades se necesita
de la concurrencia de otras disciplinas
cientificas como la Bioquimica, la Fisica y la
Genética, se le ha considerado reduccionista
del conocimiento cientffico, lo cual -claro
esfd- sigue en debate después de casi 80
afios de iniciada esta forma de abordar el
estudio de la evolucién. Una de sus metas,
vigentes desde sus inicios, es dilucidar las
relaciones entre los genes v las proteinas,
entre las secuencias del ADN y del ARN,

y todo ello con los procesos evolutivos de
las poblaciones.

Al atajar esta disciplina al mundo
prdctico, los resultados son sorprendentes.

Lo mds nuevo: transgénicos. No es lo mismo
elaborar productos o mejorar razas para el
uso humano mediante la Ingenieria Genética
que mediante procesos transgénicos.

Un transgénico es un organismo
que de manera artificial -es decir, inducida
por el hombre- contiene material genético
de otro ser vivo. Un organismo modificado
genéticamente que no contiene material
genético de otro individuo, sino que
simplemente ha sido manipulado en su propio
material genético con técnicas de Ingenieria
Genética, no es transgénico. Es, a ojos
humanos, genéticamente mejorado o,

como dirfa Darwin, es descendencia

con modificaciones.

La razén de forzar las mutaciones es
enriquecer genéticamente al individuo y a su
prole, puesto que una mutacién es un cambio
en la franscripcién del ADN o del ARN. Si
el cambio se llegara a hacer de manera
certera, dentro de los limites razonables
de probabilidad estadistica, se tendria un
organismo deseado por el hombre para su
uso o preservacién biolégica de su especie.
Pero y si no..

He aquf la diferencia fundamental
con las mutaciones naturales. Las inducidas
van dirigidas a un propésito especifico, las

naturales ocurren al azar y los resultados son
impredecibles en la mayoria de los casos.
Como la naturaleza no es determinista, hay
cabida para una alta gama de variabilidad
genética; y ese cimulo de mutaciones, entre
otras cosas, favorece nuestra plasticidad

y diversidad genética, evolucién y
adaptaciones a las condiciones cambiantes
del entorno.

Todos nosotros somos el producto
impredecible de la evolucién natural de la
vida sobre la Tierra. iTodos los seres vivos
somos familial Esta alta variabiidad genética
entre individuos de una poblacién e, incluso,
entre parientes muy cercanos hace muy dificil
predecir los efectos que puede ocasionar
una mutacién natural, cuantimds una inducida.
Por eso es tan dificil explicar las causas que
pueden producir los alimentos provenientes
de individuos genéticamente modificados.
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DN-RAS, DEL CRECIMIENTO PATOLOGICO AL
ADAPTATIVO DEL CORAZON
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as enfermedades del corazén
ocuparon el primer sitio entre las
principales causas de mortalidad
reportadas en México durante 2008;
lo anterior con una cifra de 92 679
defunciones de las 539 530 sucedidas,
de acuerdo con el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informitica
(INEG]I) en su tltimo informe.

La hipertrofia cardiaca
patoldgica, también conocida como
miocardiopatia hipertréfica, es una de
dichas enfermedades que, incluidas
en la estadistica mexicana, figuran
también entre aquellas responsables
(cardiovasculares) de la muerte de 900
000 estadounidenses al afio, segin la
American Heart Association.

Factor distintivo de la
enfermedad es el incremento en el
tamafio del miocardio; capa media,
muscular y de mayor grosor de las tres
que forman al corazén que —integrada
por células musculares (cardiocitos)—,
al aumentar en exceso su volumen,
dificulta la salida de sangre del corazén

y lo fuerza a trabajar de manera

DN-ras, del crecimiento patolégico al adaptativo del corazén

extraordinaria para asegurar el bombeo
del fluido.

Aumento de muerte celular
(apoptosis), reprogramacién de la
expresion génica y adelgazamiento
de las paredes de los ventriculos
son algunas de las complicaciones
a las que finalmente conduce la
hipertrofia cardiaca patolégica. Grupo
de alteraciones que, en su conjunto,
merman la funcién ventricular de
bombeo y perfusién de sangre al
organismo y conducen al paciente a
una afeccién crénica conocida como
insuficiencia cardiaca, definida como la
incapacidad del corazén para bombear
suficiente sangre al organismo.

La hipertrofia cardiaca
patoldgica tiene diversas causas, entre
las menos de caricter hereditario, de
suma importancia porque muestran
la funcién de los genes dafiados. La
literatura especializada, asi, apunta el
origen de la enfermedad a defectos en
los genes responsables del crecimiento
del musculo cardiaco y a la respuesta

adaptativa del mismo ante la sobrecarga

de esfuerzo ventricular. Otras causas
del padecimiento, mds comunes y de
igual importancia por ser motivo de
mortalidad son los infartos al
miocardio, la hipertension arterial, entre
otras patologias.

Distincién necesaria es la que
exige otro tipo de hipertrofia cardiaca
que, a diferencia de la patoldgica, no
supone un riesgo a vida del paciente.

Es la hipertrofia cardiaca fisiolégica,
engrosamiento adaptativo del miocardio
causado por la exigencia ventricular

que el crecimiento, el embarazo y la
actividad fisica intensa representan.

La década de los 80 del siglo
pasado atestigué el descubrimiento de
una familia de genes comprometida,
junto con las proteinas que codifica, con
una diversidad de rutas de transmisién
de sefiales celulares responsables de la
proliferacion, diferenciacién, adhesién,
muerte (apoptosis) y migracién
celular, asi como de la integridad del
citoesqueleto (esqueleto celular), entre
otras funciones.

Es la familia de genes ras
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DN-ras, del crecimiento patolégico al adaptativo del corazén

que, perteneciente al grupo de los

oncogenes, fue aislada en un primer

momento del virus de la cepa Harvey-

Kristen causante de sarcomas (tumores

malignos) en roedores neonatos y

descrita en humanos, por vez primera,

a partir de un céncer de vejiga. De ahi

que su hallazgo en un modelo murino

inspirara el nombre que porta: 7as, a

manera de contraccién de rat sarcome.
Los genes ras guardan, por

lo menos, siete posiciones (/ocz) en

el genoma humano y, en mamiferos,

estdn clasificados en tres categorias

de estructura y funcién muy similares:

H-ras, K-ras y N-ras; mismas que estin

localizadas en los cromosomas 11. 12

y 1 respectivamente y que deben su

nomenclatura a su homologacién con

los encontrados en la cepa de Harvey-

Kristen, y con el oncogén celular N-ras,

encontrado en un neuroblastoma.
Presente en todos los

genomas (humano, murino, aviario,

de invertebrados y de bacterias), el

gen ras es clave en la regulacién del

crecimiento de las células del organismo.

Asi, en particular, a nivel cardiaco y

a decir del Dr. Manuel Ramos Kuri,
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investigador del Centro de Investigacién
Social Avanzada (Cisav), si bien “no es
conocida del todo sus funciones dentro
del cardiocito, ha sido demostrado que
ratones transgénicos que expresan la
mutante positiva del gen en el corazén
producen hipertrofia”.

La légica de la relacién existente
entre la mutante positiva del gen 7as y la
hipertrofia cardiaca en ratones llevé al
Coordinador de la Divisién de Bioética
del Cisav a plantear, a partir de la

inhibicién del gen ras, la regulacién del

padecimiento. Hipdtesis por confirmar
mediante el estudio del efecto que, sobre
el crecimiento de cardiocitos, tiene
una forma del gen ras que, alterada en
su genoma, actda como antagénico de
la forma silvestre del gen: la mutante
dominante negativa de ras (DN-ras).
La investigacién, actualmente
en proceso, emplea cultivos
celulares de primarios y animales de
experimentacién para su desarrollo.
Modelos dentro de los cuales

es observado in vitro e in vivo la
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funcién inhibidora y potencialmente
antihipertrofiante cardiaca de
la DN-ras.

Una pequefia molécula de
4dcido desoxirribonucléico (ADN),
llamada vector, fue utilizada para
introducir la DN-ras al interior de los
cultivos primarios y animales. Si bien
los vectores pueden ser pldsmidos,
virus, bacteridfagos, ADN artificial
o fragmentos de €l, en este caso y a
decir del investigador, fueron utilizados

adenovirus; un grupo de virus de ADN

presentes en roedores, aves, ganado
vacuno, monos y humanos “que
permite una expresion considerable

de la DN-7as en un periodo corto y
suficiente para observar modificaciones
de dos semanas”.

El primer modelo empleado
fue el de cultivos primarios, consistente
en el aislamiento y cultivo de cardiocitos
provenientes de corazones de ratas
neonatas de la cepa Spreague Dawley,
luego de un periodo de latido cardiaco

de una a dos semanas. Una parte

(8)ERENDIPIA

de dichas células fueron transferidas
(infectadas) con adenovirus de la
DN-ras, mientras otra fue resguardada
como control.

En cuanto al modelo animal,
conocido como modelo de hipertrofia
cardiaca por bandeo adrtico, ratas
albinas adultas de la cepa Spreague
Dawley fueron sometidas a una cirugia a
cielo abierto con la finalidad de causarles
hipertrofia cardiaca; esto es, una
intervencion quirdrgica compleja (40%
de mortandad) que implica el corte de
piel y tejidos para exponer, en este caso
y de manera directa, al corazén.

Una vez expuesto el 6rgano
cardiaco, fue parcialmente bloqueada la
arteria aorta en “una accién que permite
el bombeo forzado de sangre y que, en
el curso de dos semanas, supone una
respuesta hipertréfica clara y notoria,
sobre todo, durante la primera semana’.
El tiempo de reaccién fue aprovechado
entonces por el investigador para el
estudio de la expresién de la DN-ras,
por lo que durante la cirugia les fue
administrado el adenovirus a las ratas.

Pasado el tiempo de expresién

de la DN-ras (dos semanas), las ratas
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fueron sacrificadas con la finalidad
de extraerles, a partir de técnicas
histolégicas, el corazén; 6rgano que
fue seccionado y manipulado para su
estudio a nivel celular y molecular.

Utilizada para la deteccién de
proteinas especificas en una muestra
(productos de un gen especifico), la
técnica Western Bloot constituyé la
primera de las pruebas realizadas a los
cultivos y cardiocitos de rata; seguida
de su complementaria Western Bloot
contrafosfoproteinas, cuya utilidad
radicé en la dilucidacién de los
estados de activacién o inactivacién
(dependientes de la presencia o ausencia
de grupos fosfato) de las proteinas de
sefiales (activadas por el gen ras normal
o activado), mediante comparacién con
su mutante (DN-ras)

La comparacién de tamafio
entre las células cardiacas control y
las trasfectadas con DN-ras fue
otro de los ensayos practicados in
vitro; indicador cuantificado iz vivo
mediante ecocardiografia por métodos
de ultrasonografia, que arrojé el tamaiio,
grosor y funcionamiento del corazén

en las ratas con la DN-ras 'y
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sin ella (control).

Ultimo estudio practicado tanto
a los cultivos primarios como a los
cardiocitos de rata fue la incorporacién
de leucina para observar modificaciones
en la sintesis de proteinas; lo anterior
con el objetivo de comprobar el efecto
antihipertrofiante de la DN-7as, al
ser estimulada con agentes
hipertrofiantes como angiotensina II,
fenilefrina, entre otros.

La investigacién desarrollada
en el Mount Sinai Hospital de Nueva
York, EE.UU. por el Dr. Ramos
Kuri ha arrojado, al momento y en lo
concerniente a los estudios iz vitro, que
los cardiocitos estimulados con agentes
hipertrofiantes transfectados con la
DN-ras disminuyeron su tamafio en
comparacién con los control.

Los resultados anteriores
permitieron inferir que “in vitro,la DN-
ras funciona como antihipertrofiante”y
encaminaron el proyecto hacia el trabajo
con animales de experimentacién para
su confirmacién. De manera paradéjica,
el modelo iz vivo (en rata) descartd
que la DN-7as inhiba la hipertrofia,

aunque mostré varios datos de

mejoria en la funcién cardiaca:
mejoramiento del bombeo cardiaco,
mayor sobrevivencia de las ratas y una
expresion de genes muy similar a la de
la hipertrofia fisiolégica.

Tres afios es lo que ha tomado
al investigador del Cisav y su equipo
llegar a tales hallazgos; mismos que,
“desde un punto de vista fisiolégico,
pueden ser mejores que el esperado
(inhibicién de la hipertrofia cardiaca),
pues sugieren que el corazén presenta
una mejor respuesta ante la hipertrofia
cardiaca patoldgica, al convertirse ésta
en fisiolégica por efecto de la DN-ras”.

El incremento en el
conocimiento de la funcién del gen ras
en el corazon y la eventual sugerencia,
remota pero real, de un tratamiento
génico a pacientes con hipertrofia
cardiaca patolégica quedan abiertos
frente a los resultados preliminares
obtenidos; de ahi que en la actualidad
el Dr. Ramos Kuri continde con la
realizacién de experimentos similares
para asegurar que el funcionamiento de
la DN-ras permite regular la funcién del

gen ras en su accién hipertrofiante.




BROCOLI CONGELADO: METROLOGIA, NORMALIZACION Y
ACREDITACION
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Brécoli congelado: metrologia, normalizacién y acreditacién

México ocupé, en 2009, la
posicién nimero once
como pais exportador de productos
alimentarios con un reporte anual
de 15 mil millones de délares, de
acuerdo con la Organizacién Mundial
de Comercio en sus Estadisticas del
Comercio Internacional 2010. Sitio que,
ademids de haber sido alcanzado —entre
otras razones— por la inocuidad de los
productos, ha comprometido al pais con
el cumplimiento de los requerimientos
internacionales, nacionales y particulares
para su mantenimiento.

El compromiso econémico
y sanitario que conlleva el comercio
de productos alimentarios debe estar
sustentado en México, al igual que
en el resto del mundo, en un sistema
de Metrologia, Normalizacién y
Acreditacién (MNA) “s6lido, confiable,
compatible y armonizado con los paises
y economias con que comercia, de modo
que los riesgos sean reducidos
al minimo y la confianza del
consumidor esté cimentada”; lo anterior,
a decir del Dr. Salvador Echeverria
Villagémez, Director de Metrologia
Fisica del Centro Nacional de
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Metrologia (Cenam).

Tres son las funciones que un
sistema de MNA asume para un pais en
materia alimentaria. La proteccién de
la salud y la seguridad de los
consumidores locales y fordneos es la
primera de ellas; cometido resuelto
a partir de regulaciones y normas
obligatorias en un nivel bésico de
exigencia a los productores, establecido
por la autoridad gubernamental.

En un segundo nivel estd
el aseguramiento de la calidad y
conformidad de los productos, servicios
y sistemas, mediante su evaluacién
a través de mecanismos y normas
voluntarias emitidas por organismos
de estandarizacién independientes. La
ultima funcién es la correspondiente a
la investigacién cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacién; nivel
superior entre las funciones del
sistema que si bien no es normativo, s
constituye el soporte de futuras normas
y regulaciones obligatorias.

El sistema de MNA interviene
en la cadena de valor de los productos
alimentarios de forma diversa, segtin el

producto y eslabones con que cuente;

sin embargo, es posible presentar una
cadena de valor resumida en cuatro
procesos: produccion, transporte,
procesado y, distribucién y venta.

Con el objetivo de analizar la
incidencia del sistema de MINA en
la cadena de valor de los productos
alimentarios, el Dr. Echeverria
Villagémez tomé al brécoli congelado
y a su cadena de valor como caso
de estudio “por tener un alto valor
econémico anadido y ser importante
para el desarrollo de la regién central
del pais”. Un proyecto pionero en su
tipo que, ademds, constituyo la tesis de
grado de maestria de la ML.LI. Brenda
Lizet Ochoa Parra, Coordinadora de
Proyectos de la Direccién de Metrologia
Fisica del Cenam.

La eleccién del producto
agroalimentario de estudio fue realizada
al considerar tres criterios: cantidad
de produccién y contribucién a la
economia; funcién del sistema de MNA
en la calidad de vida y la economia; y,
la identificacién clara y compromiso
de los productores. Pardmetros
cumplimentados y fortalecidos por la

proximidad que guarda el Cenam con la
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principal entidad productora de brécoli

en México: Guanajuato.

La exportacién mexicana de
brécoli, segtin datos del Sistema de
Informacién Arancelaria Via Internet
de la Secretaria de Economia, alcanzé
en febrero de 2011, 3 350 843 kg; de los
cuales 3 286 907 kg fueron destinados
a EE.UU.y 63 936 kg a Canada.
Dichos datos brindan un panorama del

comercio internacional de la hortaliza, al

ser complementados con los presentados
en el ultimo reporte de la Coordinadora
de Fomento al Comercio Exterior del
Estado de Guanajuato (Cofoce) sobre
exportaciones de brécoli fresco (193 747
211 t) y congelado (475 279 011 t) a los
EE.UU. en 2008.

La produccién nacional, por
su parte, fue de 333 260,61 t en 2009;
cifra alcanzada en su mayor parte

por los estados de Guanajuato (200

(8)ERENDIPIA

486,65 t), Michoacin (50495 t) y

Jalisco (20 885,35 t). Lo anterior de

acuerdo con el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(Sagarpa); institucién que ubicé a
Cortazar, San Luis de la Paz, Leédn,
Dolores Hidalgo y Celaya como los
principales municipios guanajuatenses
productores de brécoli.
La incidencia del sistema
de MNA en la cadena de valor
del brécoli congelado fue evaluada
por el investigador y su grupo de
colaboradores, en una primera etapa,
mediante el inventario y diagnéstico de
su situacion; de forma tal que le
fue posible determinar los
requerimientos de MNA necesarios
para “garantizar el flujo normal
de la cadena de valor y ampliar el
posicionamiento del brécoli mexicano
en el mercado estadounidense”.
Resultado fundamentado en
la determinacién de la relacién entre
los agentes del sistema de MNA y la
cadena de valor alimentaria, en la que a

cada uno de los eslabones que la forman
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corresponde algin tipo de control, sea
éste un control interno, una certificacién

de un tercero y/o una verificacién oficial

REPORTAJE H

de cumplimiento. Tres niveles que, a
decir del Dr. Echeverria Villagémez,
han de “estar equilibrados, aunque con

especial énfasis en el control interno, de

manera que los dos restantes puedan ser

reducidos al minimo para mantener el
proceso y el sistema esbeltos”.

Los requerimientos de MINA
fueron clasificados en: regulaciones
sanitarias, requerimientos de calidad
genéricos, especificaciones del cliente
y necesidades metrolégicas. Asi, en
el dmbito nacional, las regulaciones
sanitarias corresponden a las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) que,
de acuerdo con la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion (LFMN) en
el inciso XI de su articulo 3°, son:

“...Regulaciones técnicas de
observancia obligatoria expedidas por
las dependencias competentes |[...],
que establecen reglas, especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad,

servicio o método de produccién y
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operacioén, asi como aquellas relativas

a terminologfa, simbologia, embalaje,

marcado o etiquetado y las que se

refieran a su cumplimiento o aplicacién”.

La cadena de valor del brécoli
congelado, ademds de estar obligada
a cumplimentar 15 NOM en el sector
agricola y 17 en el sector salud, ha
de acatar aquellas de los paises con
que comercia; ejemplo de ello son

las estadounidenses emitidas en

materia agricola por el United States
Departament of Agriculture (USDA) o
en materia alimentaria por la Food and
Drug Administration (FDA).

Los requerimientos de calidad
genéricos —de cardcter voluntario—
estdn representados en México por
las Normas Mexicanas (NMX),
elaboradas por un organismo nacional
de normalizacién o la Secretaria de

Economia, con el objetivo de preveer



“para uso comun y repetido, reglas,
especificaciones, atributos, métodos

de prueba, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacién, sistema, actividad,
servicio o método de produccién y
operacion, asi como aquellas relativas

a terminologia, simbologia, embalaje,
marcado o etiquetado”.

En el 4mbito internacional
existen normas o lineamientos
equiparables a las NMX; mismos
que, de acuerdo con el inciso X-A
del articulo 3° de la LFMN, son
aquellos “emitidos por un organismo
internacional de normalizacién u otro
organismo internacional relacionado
con la materia, reconocido por el
gobierno mexicano en los términos del
derecho internacional”.

De lo anterior y en lo
concerniente al brécoli, su cadena de
valor cuenta con la NMX-FF-046-1982
Productos alimenticios no industrializados
para uso humano-Hortalizas en estado

fresco-Brdcoli y con dos estindares
formulados por el USDA: United States
standards for grades of italian sprouting
broccoli'y United States tandards for grades

Brécoli congelado: metrologia, normalizacién y acreditacién

of broceoli for processing.

Los requerimientos de calidad
especificos son aquellos exigidos
por el cliente y materializados
en certificaciones; es decir, en
procedimientos mediante los cuales
es asegurado que un producto,
proceso, sistema o servicio esté acorde
con normas o recomendaciones de
organismos nacionales o internacionales
dedicados a la normalizacién.

A decir del Dr. Echeverria
Villagémez, “en el caso del brécoli
congelado, un requerimiento del cliente
es la certificacion bajo el cédigo SOF'
2000, basado en el sistema Hazard
Analysis and Critical Control Points
(HACCP) del Cddigo de aseguramiento
para proveedores de la industria de
alimentos, asi como especificaciones del
producto como los tipos de corte: spurs,
floretes, coronas, etc., las cuales tienen
dimensiones concretas y varian segin
el cliente”.

El cuarto nivel de
requerimientos es el metrolégico;
aspectos cuantificables aplicables a los
tres niveles anteriores, de entre los que

destacan los contenidos de plaguicidas
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o pesticidas, y los contenidos de
organismos microbiolégicos. Ambos
temas relevantes, “al involucrar la
proteccién de la salud en un ambiente
de comercio de alimentos global”.

Las conclusiones del estudio
de caso fueron dadas a partir de los tres
niveles del sistema de MINA; de tal
forma que en cuanto al control interno
y los sistemas de verificacién de las
empresas, fue encontrado que “algunas
de ellas que no exportan no son tan
estrictas en la aplicacién de buenas
précticas agricolas y principios HACCP,
lo que provoca gastos adicionales para
las empresas que lo hacen en el cuidado
de campo, la educacién de operadores,
provisiones de agua, etc.”.

El andlisis del segundo nivel,
correspondiente a los grupos de
acreditacién, arrojé que las empresas
y clientes en la cadena de valor del
brécoli congelado aplican esquemas
de certificacién revisados por
agencias de prestigio internacional
como el Safe Quality Food Institute
(SQF). Buena prictica opuesta a la
encontrada en los sistemas oficiales

mexicanos y estadounidenses (tercer
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nivel) que, carentes de armonizacién

y correspondencia entre métodos,
duplican las evaluaciones e incrementan
el gasto en tiempo y recursos.

La labor del grupo de
investigacién del Dr. Echeverria
Villagémez, a partir de las conclusiones,
elabor6 una serie de propuestas
para el mejoramiento del sistema
de MNA en la cadena de valor del
brécoli congelado. La primera de
ellas corresponde a la generacién de
una politica pablica que incentive la
aplicacion de buenas practicas agricolas
en el pais apoyada por la sociedad, con
el objetivo de concienciar a las empresas
—exportadoras o no— de la importancia
del sistema de MINA.

La creacién de un grupo de
trabajo que consolide una red de
auditores y laboratorios confiables en el
pais en materia de inocuidad y sanidad
alimentaria constituye la segunda
propuesta. Un grupo que pudiera
trabajar coordinado con el SQF y otras
agencias, a fin de brindar “un apoyo
disponible y econémico a empresas para
el control de sus procedimientos y la

evaluacion de conformidad”.
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Proposicién relacionada

con la ausente armonia entre la
normatividad nacional y la extranjera es
la “convocatoria dirigida a productores,
industriales, autoridades y académicos
para generar normas mejores y
esbeltas que estén relacionadas con las
tendencias internacionales y con las
mejores practicas’.

Derivada de la propuesta

anterior, estd el disefio y fabricacién

de materiales de referencia

certificados (MRC) —plaguicidas o
pesticidas, contenidos de organismos
microbiolégicos, metales pesados—,

lo que “permitiria a los productores
mexicanos aprovechar los MRC
existentes y apuntar, en algin momento,
a un MRC necesario en la evaluacién
de conformidad en la seguridad

alimentaria”.



INCUBADORA DE NANOTECNOLOGIA, PIONERA EN
MEXICO Y AMERICA LATINA
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Incubadora de Nanotecnologia, pionera en México y América Latina

La nanotecnologia, de
acuerdo con la National
Nanotechnology Initiative de los
EE.UU,, “es la comprensién y control de
la materia en dimensiones aproximadas
entre uno y cien nanémetros (1 nm =
10 m), donde sus propiedades tnicas
permiten aplicaciones novedosas
irrealizables al trabajar con los
materiales en bruto e, incluso, con sus
atomos y moléculas en particular”.

Aplicaciones con propiedades
antibacteriales, de reforzamiento
mecdnico, de proteccién contra la
radiacién ultravioleta y de control
solar son las dreas de enfoque de la
Incubadora de Nanotecnologia que
el Parque de Investigacion e
Innovacién Tecnolégica (PIIT)
alberga con el objetivo de “desarrollar
nuevos negocios y productos basados
en Nanotecnologia”.

Pionera en América Latina,
la Incubadora de Nanotecnologia del
PIIT inicié su desarrollo en 2009 con
una inversién inicial de diez millones
de délares, aportados por el Gobierno
del Estado de Nuevo Leén y el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia
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(Conacyt); lo anterior, en virtud del
modelo de triple hélice que sustenta
al PIIT y que supone “una alianza
entre el Gobierno, las universidades
y la iniciativa privada para buscar el
crecimiento econémico a partir de
la innovacién”.

Ubicado en Apodaca,

Nuevo Leén, el PIIT aloja a 30 de
centros de investigacién y empresas
de base tecnoldgica sobre las 70 ha
que comprenden su primera etapa;
infraestructura que, en el caso de

la Incubadora de Nanotecnologia

ha posibilitado la operacién de las
cinco plataformas tecnoldgicas que la
componen en sus respectivos espacios:
planta piloto, laboratorio de pruebas,
asesoria de negocios y desarrollo de
nuevas empresas.

El establecimiento de la
Incubadora en Nanotecnologia
responde a la recomendacién de “crear
empresas incubadoras para apoyar el
surgimiento de empresas especializadas
en Nanotecnologia” emitida en 2008
por la Secretaria de Economia en el
documento Diagndstico y prospectiva de

la Nanotecnologia en México.

Fue el Centro de Ingenieria
y Desarrollo Industrial (Cidesi) el que,
establecido en Querétaro y con una
nueva unidad dentro del PIIT,
fue asignado responsable del desarrollo
de las cinco plataformas tecnoldgicas
de la incubadora: dos de sintesis
de nanoparticulas, una de produccién
de nanotubos de carbono, una
de nanomateriales de matriz
polimérica y otra de deposicién de
recubrimientos nanométricos.

A decir del Dr. Carlos Rubio
Gonzilez, Director de Investigacién
y Posgrado del Cidesi, las plantas
piloto configuran “una plataforma
experimental orientada a que las
empresas interesadas puedan contar
con la infraestructura necesaria y
disponible para el desarrollo de nuevos
productos o la incorporacién de valor
agregado a los ya existentes, a partir de
la Nanotecnologia”.

El escalamiento a nivel
semiindustrial de los cinco procesos
generados por universidades, centros
de investigacion y empresas de
base tecnoldgica a nivel laboratorio

caracterizé la labor del Cidesi en la



Incubadora de Nanotecnologia, pionera

construccién de la Incubadora de

Nanotecnologia; misma que tiene
proyectado para 2015 el empleo de
20 profesionistas y 15 trabajadores de
las tres a cuatro empresas que, al afio,
estardn en proceso de incubacion.
Definidas como cierto nimero
de d4tomos o moléculas enlazadas entre
si, diferenciado del medio en el que
estd presente y cuya longitud, en
al menos una de sus dimensiones,
estd entre 1 nm y 100 nm, las
nanoparticulas representan el primer
producto generado por dos de las
cinco plataformas tecnoldgicas; ambas
encaminadas a la produccién de

nanoparticulas mediante los procesos de

en México y América Latina

via himeda y fisicoquimico (molienda),
respectivamente.

Obtenidas mediante su
precipitacion gradual tras la circulacion
de la mezcla formada por precursores
quimicos dosificados en un medio
acuoso (via humeda), las nanoparticulas
producidas por un método
fisicoquimico, por su parte, encuentran
su origen en “el empleo de un molino,
en un medio abrasivo, para disminuir de
manera progresiva el tamafio de
las particulas”.

La Facultad de Ciencias de la
Universidad Auténoma de San Luis
Potosi, de acuerdo con el Dr. Rubio

Gonzilez, “fue la institucién que
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desarroll6 el proceso por via humeda
para la sintesis de nanoparticulas que, de
igual forma que el fisicoquimico ideado
por una empresa estadounidense, fueron
escalados por el Cidesi”.

Proteccién solar en las
industrias cosmética, textil y de
invernaderos, asi como antibacterial en
textiles y pisos cerdmicos son algunas
de las aplicaciones que las empresas
estdn posibilitadas a aprovechar con la
utilizacién de la planta piloto para la
sintesis de nanoparticulas, en especifico,
de diéxido de titanio; oportunidades que
fomentan la innovacién en productos
o la mejora en las propiedades de los
ya existentes.

Tercera plataforma tecnolégica
de la incubadora es la destinada a la
produccién de nanotubos de carbono;
moléculas de carbono de forma
cilindrica, cuya estructura y enlaces
quimicos las hacen poseedoras de
propiedades eléctricas, térmicas y de
resistencia mecdnica nicas, y cuyo
abanico de explotacién industrial es
tan amplio como la posibilidad de su
incorporacién en polimeros para el

mejoramiento de dichas caracteristicas.
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En escala de laboratorio y
mediante la pirélisis de gases fue que el
Centro de Investigaciéon en Materiales
Avanzados, S.C. (Cimav) concibié el
mecanismo de produccién de nanotubos
de carbono; escalado y materializado
por el Cidesi en un equipo que
“incrementa su produccién de forma
controlada y automatica”.

Fue también el Cimav, el
centro de investigacién que trazé
en el laboratorio los pasos rumbo
a la deposicién de recubrimientos
nanométricos en pldsticos, cerdmicas y
metales para dotarlos de propiedades
superficiales nicas; un procedimiento
basado en la técnica de deposicion
quimica de vapores (CVD por sus siglas
en inglés), en la que los precursores
quimicos son vaporizados para su
posterior aplicacién mediante un gas
portador inerte como el nitrégeno.

Ha sido en dicha planta
piloto en la que, en palabras del Dr.
Rubio Gonzilez, ha sido evidente
la innovacién en las aplicaciones
industriales; ejemplo de ello es “el
interés expresado por una empresa

automotriz fabricante de parabrisas
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de incrementar la proteccién contra

la radiacion ultravioleta mediante
recubrimientos nanométricos o su
incorporacién en el mejoramiento de la
eficiencia de celdas fotovoltdicas”.
Resultados de la introduccién
en bajo porcentaje de nanotubos
o nanoparticulas en una matriz
polimérica, los nanocompuestos son
materiales reforzados en sus propiedades
que, como parte de la Incubadora de
Nanotecnologia del PII'T, constituyen el
producto final de la quinta plataforma
tecnolégica. Esta tltima, fundamentada
en el sistema desarrollado por una

empresa espafiola y escalada por el

Cidesi en una mdquina automadtica
que requiere la minima intervencién
del usuario.

El disefio, manufactura,
automatizacién de procesos e
instrumentacién de las cinco
plataformas tecnoldgicas de la
Incubadora de Nanotecnologia del PIIT
fueron efectuados en las instalaciones
del Cidesi, en el estado de Querétaro,
para su posterior traslado, instalacién
y puesta en operacién en el PII'T;
lugar donde tres de las cinco plantas
piloto operan de manera satisfactoria
y las dos restantes cursan la etapa de

pruebas finales.



