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El SNI en Querétaro

e acuerdo con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
“el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) tiene por
objetivo promover y fortalecer, a través de la evaluacién,

la calidad de la investigacion cientifica y tecnolégica, y la innovacién que

se produce en el pais”. Una distincién materializada en el nombramiento

de inwestigador nacional que, ademds de constituir el pardimetro oficial

de calidad y prestigio cientifico en México, permite a su acreedor recibir

estimulos econémicos diversos, segin el nivel que ostenta.

Si bien, el SNI no debe constituir el Ginico criterio de evaluacién en
materia de desarrollo cientifico y tecnoldgico de una entidad federativa, si
permite establecer un panorama del comportamiento que ésta tiene en un
periodo dado. Tal es el caso de Querétaro que, en 2011, reportd un total de
423 investigadores miembros del SNI, por encima de la cifra obtenida el
afio anterior, de 386.

El incremento en el nimero de miembros del SNI supone una
situacién de aliento, sin embargo, el andlisis de los datos sobre los niveles
y los campos del conocimiento contemplados, objetiva la perspectiva y
posibilita conocer las dreas en las que es preciso reforzar, conservar o
mejorar la labor investigativa.

Los 100 miembros nivel C (candidato) registrados en 2011
rebasaron los 83 existentes en 2010; situacién similar a los nivel I que de
194 (2010) alcanzaron los 213 en el presente afio. La reduccién sucedié en
los nivel IT que de ser 73 en 2010, en la actualidad, son 68; revés superado
por los miembros del nivel III, al incrementar su nimero de 36 a 42 en los
mismos afos.

Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias (de 45 a 73), Ciencias
Sociales (de 26 a 32) y, Medicina y Ciencias de la Salud (de 23 a 153)
fueron los tres campos del conocimiento que consiguieron un incremento
de 2010 a 2011; mientras que Biologia y Quimica (de 71 a 65), Ciencias
Fisicomatematicas y de la Tierra (de 62 a 23), Humanidades y Ciencias
de la Conducta (de 27 a 25), e Ingenieria (de 132 a 52) disminuyeron en
distinta proporcién sus nimeros.

El conteo no debe mal orientar el juicio sobre las dreas
preponderantes y deficientes en el estado, s6lo debe ejercer el papel de
impulsor de estrategias y politicas que beneficien la labor cientifica y
tecnolégica de los investigadores, para su posterior reflejo en parimetros de
calidad como el SNI.
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PREMIO NOBEL DE FISIOLOGIA O MEDICINA 2011
Lunes 3 de octubre de 2011

11 h 30 CET (Central European Time)

101 Premios Nobel de Fisiologia o Medicina han sido otorgados desde 1901.

PREMIO NOBEL DE FISICA

Martes 4 de octubre de 2011

11 h 45 CET

104 Premios Nobel de Fisica han sido otorgados desde 1901.

PREMIO NOBEL DE QUIMICA

Miéreoles 5 de octubre de 2011

11 h 45 CET

102 Premios Nobel de Quimica han sido otorgados desde 1901.

PREMIO NOBEL DE LA PAZ

Viernes 7 de octubre de 2011

11 h 00 CET

91 Premios Nobel de la Paz han sido otorgados desde 1901.

PREMIO SVERIGES RIKSBANK DE CIENCIAS ECONOMICAS

EN MEMORIA DE ALFRED NOBEL

Lunes 10 de octubre de 2011

13h 00 CET

42 Premios Sveriges Riksbank de Ciencias Econémicas han sido otorgados desde 1969.

PREMIO NOBEL DE LITERATURA

De acuerdo con la tradicién, la Academia Sueca no revela la fecha de su anuncio con anterioridad.
103 Premios Nobel de Literatura han sido otorgados desde 1901.

Nim. 23 septiembre-octubre 2011
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DATOS DE
INTERES

PREMIOS
NOBEL
MEXICA-
NOS

Entre 1901 y 2010, los Premios Nobel
y el Premio Sveriges Riksbank de Ciencias
Econémicas han sido otorgados 543 veces.
Ha habido algunos afios (50 ocasiones) en los
que el Premio Nobel no ha sido concedido,
en particular, durante la Primera y Segunda

Guerras Mundiales.

Hasta 2010, el Premio Nobel mds joven
es Lorenzo Bragg, quien a sus 25 afios recibié
el Premio Nobel de Fisica, junto con su padre,
en 1915. Por su parte, el laureado mads viejo es
Leonid Hurwicz, quien a sus 90 afios recibié
el Premio Sveriges Riksbank de Ciencias

Econémicas, en 2007.

Jean-Paul Sartre, Premio Nobel de
Literatura 1964, decliné el galardén debido a
su constante rechazo de todo honor oficial. Le
Duc Tho, de la misma forma, rechazé el Premio
Nobel de la Paz 1973 concedido —en comun
con el Secretario de Estado estadounidense,
Henry Kissinger— por negociar el acuerdo de
paz en Vietnam; la razén, no estar en posicién
de aceptarlo por la situacién de aquel pais.

Adolfo Hittler prohibi6 la recepcién de
tres Premios Nobel alemanes, Richard Kuhn,
Adolfo Butenandt y Gerhard Domagk. Todos
podrian recibir, en lo posterior, el diploma y la
medalla pero no el monto econémico. Boris
Pasternak, Premio Nobel de Literatura 1958,
acepté en un primer momento el galardén pero,
mas tarde, fue forzado por las autoridades de la
Unién Soviética, su pais natal, a rechazarlo.

Tres laureados han estado bajo arresto
durante la ceremonia de entrega: el pacifista y
periodista aleman Carlvon Ossietzky; el politico
birmano Aung San Suu Kyi y el activista chino
por los derechos humanos Lui Xiaobo.

La labor del Comité Internacional de
la Cruz Roja ha sido honrada con un Premio
Nobel de la Paz en tres ocasiones, ademds
de haber sido su fundador, Henry Dunant,
acreedor del primer Premio Nobel de la Paz.
Linus Pauling, por su parte, es la Gnica persona
a la que le han sido concedidos dos Premios
Nobel distintos: el Premio Nobel de Quimica
1954 y el Premio Nobel de la Paz 1962.

PREMIO NOBEL DE LA PAZ 1982: Alfonso Garcia Robles (1911-1991)
PREMIO NOBEL DE LITERATURA 1990 : Octavio Paz (1914-1998)
PREMIO NOBEL DE QUIMICA 1995: José Mario Molina Henriquez (1943-)

Nim. 23 septiembre-octubre 2011

Fuente: Nobelprize.org
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M-ONE, BALANZ ,
COMPARADORA DE MASA AL VACIO

M. en C. Luis Manuel Pefia Pérez
Jefe de la Divisién de Masa y Densidad
Centro Nacional de Metrologia

M. en C. Luis Omar Becerra Santiago
Coordinador Cientifico de la Division de Masa y Densidad
Centro Nacional de Metrologia

Num. 23 septil



@Eﬁm M-one, balanza comparadora de masa al vacio

I a mayoria de las personas

estdn familiarizadas con
mediciones de masa, conocidas en el
lenguaje coloquial como pesar, pero ;qué
significado tiene el resultado de una
medicién de masa con un instrumento
para pesar?, Jqué representan las
cifras digitales de una bascula de
supermercado con la cual son pesados,
por ejemplo, tres kilogramos de carne?,
+qué indica el valor de masa del
componente activo de un medicamento,
por decir, 500 mg de Paracetamol?
Dichas cantidades representan
valores de masa que son multiplos y
submultiplos del kilogramo, una de
las siete unidades base del Sistema
Internacional (SI).

Las mediciones de masa
realizadas en nuestro pais con
instrumentos para pesar, conocidos en
lo cotidiano como balanzas o bdsculas,
requieren de diferentes niveles de
exactitud segun su aplicacién; dicho
en otras palabras, las tolerancias de las
basculas en transacciones comerciales

INFRAESTRUCTURA H

de viveres a nivel consumidor no son
tan estrictas como las de una industria
dedicada a la elaboracién de firmacos,

dado el impacto en la salud que éstas

representan. :
Garantizar el funcionamiento - T T N T

Num. 23 septiembre-octubre 2011




M-one, balanza comparadora de masa al vacio

6ptimo de los instrumentos para
pesar requiere de su calibracién y/o
verificacién con patrones de masa
(pesas) de cierta clase de exactitud; los
cuales, a su vez, han de ser calibrados
con otras pesas de mayor exactitud
y asi en lo sucesivo hasta llegar a los
patrones de masa de acero inoxidable de
un kilogramo, albergados en el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM).
Dichos patrones son
comparados directamente con el
Patrén Nacional de Masa que,
identificado como el Prototipo Num.
21, estd materializado en un cilindro
de didmetro y altura cercanos a 39
mm, y fabricado en una aleacién de
90% Platino y 10% Iridio. Su valor

estd definido por comparacién con el
Kilogramo Internacional, bajo custodia
de la Oficina Internacional de Pesas

y Medidas (BIPM, por sus siglas en
francés) —ubicada en Sévres, Francia—,
que constituye la actual definicién de la
unidad de masa del SI.

Ademis del Patrén Nacional
de Masa, el CENAM cuenta con otro
prototipo de Platino-Iridio identificado
como Num. 90 y en este afio recibird
un tercero, el Num. 96, con los cuales
serd asegurada y mantenida la referencia
nacional de masa en el pais.

Para garantizar el valor de masa
en los usuarios finales, con un nivel
de confianza apropiado, es necesario
que el valor de masa del Patrén

Nacional sea transferido a los patrones
de acero inoxidable con la mayor
exactitud posible. Tarea que requiere
de un instrumento apropiado (balanza
comparadora de masa) para realizar
mediciones de masa de la més alta
exactitud a nivel de un kilogramo.

En agosto pasado, el
CENAM adquirié una nueva balanza
comparadora de masa al vacio (M-one)
con un alcance de un kilogramo y una
resolucién de 100 ng (0,000 1 mg), es
decir, una resolucién relativa de 1x1071.

Para dar una idea de la
sensibilidad de este equipo, habrd de
considerarse que una mosca comuin
(musca domestica) tiene en promedio una
masa de 10 mg; al suponer que pudiera
seccionarse dicha mosca promedio en
cien mil partes iguales, esta balanza
podria discriminar variaciones de masa
de cada corte, seria capaz incluso de
detectar particulas de polvo de unos
cuantos micrémetros de didmetro.

Debido a la sensibilidad de
este equipo, factores como corrientes
de aire, cambios de presion, variaciones
en la temperatura y en la humedad,
vibraciones, electricidad estética, campos
magnéticos y cantidad de polvo en el
ambiente, entre otros, pueden llegar
a afectar de manera significativa las

Nim. 23 septiembre-octubre 2011
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M-one, balanza comparadora de masa al vacio

mediciones de masa a estos niveles de
exactitud; por esta razon, la balanza
estd instalada en un laboratorio con
infraestructura especializada afin a un
cuarto limpio clase 10 000, con acabados
sanitarios, piso antiestdtico, paredes

con paneles de aluminio, un control

de temperatura del aire de 20 “C con
una variacién no mayor a + 0,1 °C y un
control de humedad relativa de 50 % con
una variacion menor a * 5 %.

La balanza estd instalada sobre
una mesa de marmol pulido soportada
por una estructura de aluminio, la
cual descansa sobre una seccién del
piso del laboratorio con cimentacién
especial y aislada de todo el edificio para
minimizar las vibraciones mecénicas al
maximo.

Otra caracteristica importante
de M-one es que estd instalada dentro
de una cimara que sella herméticamente
y con la cual pueden ser realizadas
mediciones de masa al vacio, al quedar
eliminados factores de influencia
como el efecto de flotacién, al cual
son sometidas las pesas cuando son
realizadas mediciones de masa inmersas
en un fluido (e aire).

Como consecuencia, en las
mediciones de masa inmersas en un

fluido es ejercida una fuerza de empuje

Num. 23 septiembre-octubre 2011

sobre las pesas contraria a la fuerza de
aceleracion debido a la gravedad, que
es igual al peso del volumen de aire
desplazado, de acuerdo con el Principio
de Arquimedes. Al realizar, entonces,
mediciones de masa al vacio, este
efecto es considerado despreciable y,
por lo tanto, permite obtener mejores
resultados en la calibracién de pesas.

La adquisicién, por parte del
CENAM, de la balanza comparadora
de masa al vacio llega en un momento
crucial y trascendental para el SI, ya
que en la actualidad estéd en discusién
la posible redefinicién de varias de sus
unidades base, entre ellas, la de masa: el
kilogramo.

La posibilidad de redefinir el
kilogramo estd basada, en principio, en
dos experimentos: /a balanza de Watt 'y
el proyecto del niimero de Avogadro. Para
ambos experimentos, las mediciones
de masa al vacio son esenciales debido
a que, hasta este momento, es escaso
el conocimiento sobre los efectos
presentados al someter al vacio ciertos
materiales como, por ejemplo, el
Platino-Iridio, el acero inoxidable y el
Silicio. Los dos primeros, materiales con
los que son fabricados los patrones de
masa de mis alta exactitud y el dltimo,
con el cual son fabricados los patrones

primarios de densidad requeridos para
el proyecto del nimero de Avogadro.

El CENAM, con este nuevo
equipo, tiene la posibilidad de realizar
mediciones de masa al vacio y aportar
datos significativos a la comunidad
cientifica, involucrada en la redefinicién
del kilogramo.

En el mundo, hay instaladas
alrededor de 20 comparadoras de
masa similares a ésta que, primera en
América Latina, ha situado a México a
la vanguardia en Metrologia de masa de
alta exactitud y al nivel de institutos de
Metrologia de paises primermundistas.

El CENAM estd preparado
para soportar y respaldar las necesidades
de la sociedad, de la industria y de
la comunidad cientifica y académica
mexicana en cuanto a la medicién de
masa, asi como en el apoyo a otras
magnitudes que dependen directamente
de la misma, como densidad, volumen,
presién, fuerza, par torsional, entre
otras; siempre considerando que, con el
desarrollo agigantado de la tecnologia,
las exigencias por tener mediciones de
masa mds exactas y confiables son cada

VEZ mayores.
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DIFRACCION DE RAYOS X

Dra. Marina Vega Gonzalez
Responsable Técnico del Laboratorio de Fluidos Corticales
Centro de Geociencias-UNAM

Nim. 23 septiembre-octubre 2011
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Difraccién de Rayos X

Desde su descubrimiento
en 1895, los Rayos X han
sido utilizados no sélo en diversas dreas
del quehacer cientifico, sino también
del 4mbito cotidiano. Son un tipo de
radiacién de muy alta energia, generada
a nivel atémico debido a la transicién
de electrones entre los diferentes niveles
energéticos en los que estdn presentes.

Los Rayos X son caracterizados
por viajar en linea recta, ser absorbidos
por la materia y de manera proporcional
a la masa del material que los absorbe,
obscurecer las placas fotogréficas y
generar sombras del material que los
absorbe sobre papel fotosensible.

Su aplicacién mds popular y
la primera desarrollada luego de su
descubrimiento, est4d basada en esta
ultima propiedad. ;:Quién no posee en
su expediente médico u odontolégico,
una radiografia? La materia 6/anda
(piel, tejido, células) practicamente no
interacciona con los Rayos X —a menos
que la exposicién sea muy prolongada
y pueda generar dafios a las células del
tejido vivo—, por lo que es penetrada
Y, asi, obtenida informacién sélo de la

parte que absorbe este tipo de energia,

Nom. 23 septiembre-octubre 2011

es decir, de la estructura interna: el

sistema Gseo que constituye la parte
mineral del organismo.

Una aplicacién menos conocida
de los Rayos X estd basada en su
difraccién; fenémeno fisico que sucede
cuando un haz de Rayos X interacciona
con un material cristalino generando
un patrén de lineas (intensidades
difractadas) dnico y caracteristico de
dicho material: su huella digital. Este
patrén depende de la manera en que
los 4tomos o moléculas del material
estdn distribuidos en el espacio, es decir,

revela informacién sobre la estructura

interna del sélido. Por lo anterior, la
técnica es tradicionalmente usada para
la identificacién de fases.

Los dtomos o moléculas que
constituyen a un elemento o compuesto
suelen presentar un arreglo periédico y
repetitivo en tres dimensiones cuando
estdn en su estado condensado, son
solidos cristalinos. M4s de 98% de
los sélidos conocidos son cristalinos,
el porcentaje restante es denominado
amorfo debido a la falta de un orden
periédico entre sus 4tomos o moléculas
constituyentes. El vidrio es un material

amorfo, mientras que la arena de



Difraccién de Rayos X

las playas es cristalina; ambos estdn

constituidos basicamente por dtomos de
Silicio y Oxigeno.

El conocimiento y la
comprensién de la naturaleza interna
de las sustancias van mds alld de la mera
curiosidad cientifica. La forma en que
los dtomos estin asociados para dar
lugar a la materia estd reflejada en las
propiedades que el hombre observa y
aprovecha para su beneficio. Un claro
ejemplo lo constituye el Carbono con
dos de sus formas alotrépicas (misma
composicién quimica pero diferente

arreglo atémico): grafito y diamante.

El primero es un sélido opaco,
de color gris y tan suave que al frotarlo
sobre una superficie una parte queda
adherido a ella; de ahi que sea utilizado
para escribir, jsi!, es lo que constituye el
centro de un ldpiz. Ademds, su presencia
en la Naturaleza es abundante, por lo
que es un producto de bajo costo.

Por otro lado, el diamante
tiene una apariencia brillante y es la
sustancia mas dura de la Naturaleza,
en donde es formado bajo condiciones
muy particulares, en especial, requiere
una presién muy alta. Su apariencia,

agradable a los ojos y su escasez en la

(8)ERENDIPIA

Naturaleza, hace que sea tan costoso.

Grafito y diamante estin
constituidos sélo por dtomos de
Carbono; en ambos casos, los 4tomos
presentan un arreglo periédico,
entonces, spor qué son tan diferentes?
Un patrén de difraccién de Rayos X
(DRX) tiene la respuesta.

Al analizar la huella digital
del grafito, ésta presenta un patrén
constituido por unas nueve lineas (o
sefiales) que corresponden a un arreglo
hexagonal, es decir, los dtomos de
Carbono estin unidos unos a otros por
medio de enlaces covalentes formando
una red o limina de hexdgonos en
dos dimensiones. La estructura
tridimensional estd dada por la débil
interaccién (enlaces secundarios) entre
laminas —al escribir, estas laminas
deslizan entre ellas hasta que rompen su
interaccién y parte del material queda
en la hoja—.

El patrén de sefales que resulta
de la DRX de un diamante tiene sélo
tres lineas y describe a un arreglo
ctbico de sus 4tomos. Cada Carbono
interacciona con otros 12 mediante

enlaces covalentes no en un plano,

Nom. 23 septiembre-octubre 2011
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Difraccién de Rayos X

sino en las tres dimensiones, lo que le
confiere al diamante su caracteristica
dureza.

La DRX tiene dos vertientes:
la difraccién de polvos y la de
monocristales. Al retomar el ejemplo
del grafito y el diamante, es posible
encontrar otra diferencia visible entre
ambos. El diamante parece ser una
sola pieza con caras planas y definidas,
delimitadas por vértices rectos: es un
monocristal; mientras que el grafito
estd constituido por un polvo fino
aglomerado, conocido como polvo
policristalino. La mayoria de los
materiales cristalinos estin presentes
de este modo, por ejemplo, el aziicar, la
sal de mesa, la arena, una pieza de gis,
etcétera.

La DRX de un monocristal
llevard a la determinacién de su
estructura cristalina, al conocimiento
de en qué lugar y de qué manera estd
cada 4tomo del material. La DRX de

un polvo policristalino, por su parte,

ayudard a identificar una sustancia cuya

estructura ya es conocida —en algunos
casos es posible la determinacién

de estructuras a partir del polvo

Nom. 23 septiembre-octubre 2011

policristalino, pero no es el principal uso
de la técnica—.

Otra diferencia notable entre
ambas posibilidades de la difraccién
es que solo pueden ser obtenidos
monocristales de sustancias puras,
mientras que un polvo puede ser una
mezcla de sustancias como el cemento,
las pastas para hacer cerdmicas, los
farmacos, etcétera.

La DRX de monocristales
desempefi6 un papel esencial en la
descripcién de la estructura de doble
hélice de la molécula de ADN (Acido
Desoxirribonucleico), lo que ayudé
a comprender c6mo es copiada y
transmitida la informacién genética en
el ser humano. Esto ilustra el alcance de
la técnica y su importante contribucién
al drea de la Genética y la Biologia; la
estructura de muchas proteinas ha sido
determinada desde entonces.

En el Laboratorio de Fluidos
Corticales del Centro de Geociencias
de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), la DRX por
el método de polvos es utilizada
principalmente para la identificacién de

fases minerales y, con el uso de métodos

matematicos, para la determinacién
cuantitativa de la proporcién de estas
fases, lo que aporta informacién sobre
los procesos fisicos y quimicos sucedidos
durante la formacién de un mineral.

La DRX constituye, entonces,
una técnica poderosa, consolidada
y reconocida para la caracterizacién
estructural de sélidos ofreciendo
informacién tanto de indole cualitativa,
como cuantitativa e incidiendo en
muchos campos del conocimiento tales
como la Medicina, Biologia, Quimica,
Bioquimica, Arqueologia, Fisica,
Geologia, el desarrollo de materiales,
nanomateriales y catalizadores.

En el 4mbito industrial, esta
técnica es utilizada, de manera cotidiana
y cada vez con mayor demanda y
conocimiento, en el control de calidad
e identificacién de materias primas y
productos terminados en la industria
del cemento, minera y farmacéutica.
En esta tltima, el estar seguros de que
el polimorfo del principio activo es el

adecuado es de vital importancia.
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; Puedo tener alergia al aire acondicionado?

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

sta pregunfa me parece por

demds interesante, ya que hay
dos situaciones en las cuales se puede
presentar un cuadro de enfermedad. La
primera, es la alergia propiamente dicha
pero no al aire acondicionado, sino a los
confaminantes que estfos tienen, sobre todo
cuando no es levada a cabo la mpieza
de los ductos por donde el aire circula.
En esta situacién, se han encontrado
pacientes que presentan problemas con
los hongos que se encuentran como
contaminantes en el ambiente y cuyos
sintomas reportados, en general, han
sido estornudos, edema de mucosas
respiratorias, fos e infecciones respiratorias
recurrentes.

La segunda situacion es aquella
observada en personas que pasan
muchas horas dentro de una oficina por
demds moderna y, practicamente, sellada
a la entrada de aire; en cuyo caso se fiene
el lamado sindrome del edificio enfermo.
Este dltimo fue descrifo en los afios
70, cuando se observé que un nimero
importante de empleados presentaron un
cuadro respiratorio agudo causado por
una bacteria, segin fue demostrado.

Se considera que de 10% a 30%
de las personas que trabajan en este tipo
de oficinas -en las que ha sido sustituido el
aire normal por sistemas centralizados de
aire acondicionado- presenta el sindrome;
al tiempo que del total de oficinas con
dichas caracteristicas, éstas resultan
responsables del sindrome hasta en 30%.

Inicialmente, las personas se
quejaban de dolor de cabeza, irritacion
de las mucosas y sensacién de fatiga.
Actualmente, los sintomas son mds y
variados como: irritacién de ojos, nariz
y garganta; sequedad de la piel y
mucosas; dolor de cabeza; fatiga mental y
somnolencia; dificultad respiratoria, jadeo,
ronquera, disfonia, fos y asma; asi como
alteraciones del gusto y del olfato.

Un andlisis mas exhaustivo
del problema ha llevado a sospechar
que hay cuanfo menos cuatro factores
desencadenantes del sindrome del
edifico enfermo: quimicos (polvo o fibras
de compuestos orgdnicos, diéxido de
carbono), biolégicos (bacterias, hongos,
esporas, foxinas y &caros), fisicos
(iluminacién, ionizacién, vibraciones
exageradas, temperatura, humedad

relativa y ventilacién) y psicosociales
(estrés, ansiedad, agresividad contenida y
contagio psiquico).

En muchos pacientes, el factor
es identificable a través de una buena
historia clinica y estudios complementarios,
tanto del paciente como del edificio u
oficina; aunque existen casos en los que
la causa es multifactorial y el legar a
un diagnéstico certero resulfa dificil. Es
imporfante, por lo tanfo, hacer estudios
minuciosos, fanto de las personas como del
ambiente de dficina, cuando se observa la
presencia de enfermedades recurrentes o
queijas del personal.

Nim. 23 septiembre-octubre 2011

SYOIddW SYJOdild

e

YNWNICD



E3: ENERGIA, ECOLOGIA, ECONOMIA

N
©]

COLUMNA

Fin del petréleo barato:
Juna nueva recesion en puerta?

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

Diferenfes estudios han
observado que existe

una esfrecha conexién entre energia

y economia, particularmente, entre el
consumo de petréleo y la variacién del
Producto Interno Bruto (PIB) global. Un
andlisis histérico indica que la economia
global no puede soportar un precio del
petfréleo por encima de los 100 délares
por barril (promedio anual ajustado por
la inflacién al 2009). En el pasado, sélo
en dos ocasiones se superd este valor, en
1979 y en 2008, y en ambos casos siguid
una profunda recesién.

En 1979, el alza de los precios se
debié a factores geopoliticos: la revolucién
en Irén y la subsecuente guerra con Irag.
El alza de 2008, en cambio, se debié a
factores geoldgico-técnicos: la imposibiidad
de aumentar la produccién mundial, que
desde 2005 se habia quedado estancada
entre 84 y 86 milones de barriles diarios
(mbd). La recesién que empezé en
septiembre de 2008 provocs una caida
del precio del petréleo hasta los 40
ddlares en febrero de 2009. Sin embargo,
a partir de aquella fecha el precio volvié
a subir alcanzando ofra vez los 100
ddlares a finales de marzo de ese afio.

La produccién global sigue
sin poder incrementarse de manera
significativa siendo, actualmente, de

87 mbd. La propia Arabia Saudita no

ha podido reemplazar la produccién
perdida por la guerra civil en Libia. En un
débil intento por mitigar los altos costos
del crudo, la Agencia Internacional de
Energia -que redne a los principales
paises occidentales- ha decidido, @

finales de junio, liberar al mercado una
parte de las reservas estratégicas de los
paises miembros por un periodo de tres
meses. Esta accién sélo produjo una baja
temporal del precio que, sin embargo, ya
ha regresado a los niveles anteriores. Si no
hay cambios importantes, es muy probable
que pronto el mundo experimente una
nueva recesion.

Por otro lado, el costo de
produccién del petréleo no convencional,
que es prdcticamente el Gnico cuya
produccién va en aumento, ronda entre los
70y Q0 délares por barril, lo que implica
que una reduccién de los precios del
crudo puede hacerlo no rentable y llevarlo
a una disminucién de su produccién.

El riesgo més grave de una
recesion es la insolvencia de algunos
de los paises occidentales, cuya deuda
histérica se ha ulteriormente incrementado
para rescatar a los bancos responsables
de la crisis financiera de 2008. No
estamos hablando de economias menores
como Grecia, Irlanda o Portugal, sino de

paises como Espafia, ltalia, Inglaterra
y hasta Estados Unidos, cuya deuda
soberana total (publica + privadal se
acerca o rebasa ya su PIB anual.

Estas deudas sélo pueden
pagarse en un entorno de fuerte
crecimienfo econémico que produzca
un superdvit fiscal. Sin embargo, un
crecimienfo econémico sostenido -en un
mundo con una cantidad de energia
limitada- leva inevitablemente a altos
precios del pefréleo que, a su vez,
provocan una recesion.

No existen soluciones simples a
este problema, pero un primer paso es
reconocerlo y tratar de usar de manera
mucho mds inteligente las reservas de
pefréleo y energia que quedan en el
mundo para proveer servicios esenciales
(puestos de trabajo, educacién, salud,
seguridad, proteccién del ambiente) e
impulsar sostenidamente la produccién de
energfas de fuentes renovables.
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Medir distancia en términos de tiempo

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

s frecuente referirnos a

distancias por medio de
unidades de tiempo. Cuando viajamos
en coche y preguntamos a un paisano
cudnto falta para llegar a tal lugar, suele
responder, media hora, por ejemplo;
obviamente, esto supone que viajamos
a dierfa velocidad constante o a una
velocidad promedio equivalente. La
afirmacién es bastante imprecisa o,
dicho en términos metrolégicos, tiene una
incertidumbre grande, pues depende de
la velocidad a la que vayamos a vigjar y
que sélo podemos inferir a priori.

Si conocemos con exactitud la
velocidad a la que viajamos, es posible
deferminar la distancia recorrida en forma
exacta al medir el tiempo del recorrido
con precisién. Luego entonces, es deseable
buscar en la naturaleza fenémenos a
velocidad constante para determinar
distancias con exactitud.

Es el caso de la definicién actual
del metro, la unidad de longitud del SI
(Systéme International), la cual se basa en
la propagacién de una onda a velocidad
constante. Se trata de una constante
absoluta, pues es la misma en cualquier
lugar del universo y cuya incertidumbre,
dado que su valor se fij6 por convencién,
es cero (299 792 458 m/s ): la velocidad

de la luz en el vacfo.

Si conocemos el tiempo de vuelo
de un haz luminoso, podemos determinar
la distancia como el producto de éste
por dicha constante y su incertidumbre
relativa serd exactamente la misma que la
de la medicién del tiempo. Esta definicién
se utiliza en forma tdcita en Astronomia,
donde las distancias son muy grandes y
suelen describirse en términos de afios luz,
es decir, el nimero de afios que un haz de
luz tarda en hacer el recorrido.

Para la medicién de distancias
mds mundanas y bastante mds cortas, la
velocidad de la luz resulta ser un valor
muy elevado y el tiempo de vuelo dificil
de medir por ser sumamente corto; de ahf
que se saque provecho de ofro fenémeno
de la mecdnica ondulatoria.

Las ondas viajeras, como la luz,
se caracterizan por oscilar tanto en el
tiempo como en el espacio. La oscilacién
en el tiempo estd caracterizada por su
frecuencia y la oscilacién en el espacio
estd dada por su longitud de onda.

El producto de ambas es igual a la
velocidad de propagacién que, en el caso
de la luz, es la constante ya mencionada.
Por lo tanto, si conocemos la frecuencia de
un haz de luz, conocemos su longitud de
onda mediante la velocidad de la luz.

Para determinar la longitud de
onda con exactitud, requerimos conocer

la frecuencia del haz con exactitud. Para
tal fin, se han desarrollado diversos tipos
de laseres estabilizados en frecuencia.
Dependiendo del tipo de laser utilizado,
esfos pueden alcanzar estabilidades que
pueden asegurar entre 10y 12 digitos de
sus respectivos valores de frecuencia o
longitud de onda. Hoy, asf se realiza, en
México, la definicién del metro.

Pero, cémo se disemina dicha
unidad a la longitud de objetos; se logra
midiéndolos a partir de ofro fenémeno de
la luz: la interferometria; la cual consiste en
hacer recorrer a dos haces de luz, de la
misma frecuencia, trayectorias de longitud
distintas y después juntarlos para hacerlos
interferir formando una imagen con franjas
o inteferograma.

Las zonas iluminadas o de
interferencia positiva corresponden a los
sitios donde coinciden las cresfas o los
valles de ambas sefiales; mientras que las
zonas oscuras o de inferferencia negativa,
a los sitios donde coinciden una cresta con
un valle. Este fenémeno se puede utilizar
para medir desplazamientos si contamos
el nimero de franjas que aparecen, dado
que cada franja corresponde a la mitad
de una longitud de onda y la longitud
de onda es conocida si conocemos la
frecuencia del haz.
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Ciudad region

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

En un pafs fan rico en efnias
como en diversidad ecolégica,
como México, la ordenacién ecolégica del
territorio es una prioridad impostergable.
Es un imperativo para el desarrollo de

la regién, del municipio y del pais por
cuanto implica la intervencién directa del
Estado sobre los usos del suelo y otras
reglamentaciones del manejo de los
recursos naturales.

Esta ordenacién ecolégica, para
que sea efectiva, debe respetar las
tradicionales formas de utilizacién de los
recursos pero encuadradas en el marco
de la sustentabilidad: en sintesis, debe
avocarse a la conservacién del patrimonio
paisajistico nacional. Esta nueva forma
de entender la utilizacién de los bienes
y servicios de la naturaleza, asi como su
esfructura y funciones ecosistémicas, junto
con el inminente crecimiento industrial y
urbano, se denomina ordenacién terriforial

de la Giudad region.
El marco conceptual de la Ciudad

regién, como referente actual para la
planificacién de los programas parciales
de desarrollo municipal, debe atender

a diversos criterios politicos con el fin de

resolver conflictos histéricos y actuales,

y de prever conflictos futuros en los
marcos social, econémico y ambiental,
ejes estratégicos para transitar hacia la
sustentabilidad.

El concepto de Ciudad regién
no ha permeado en la escena nacional
posiblemente porque nuestros planes
parciales de desarrollo (los programas
municipales) se han quedado en eso, en
planes. No hemos dado el salto decisivo
para aterrizar un plan en una accién
concreta.

Eiemplo de lo anterior es la Zona
Metropolitana de Querétaro, que se ha
convertido en una de las més densamente
pobladas de México y, dada su cercania
con la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México, corre el grave riesgo de
colapsar los pocos espacios naturales
que todavia existen en ella. Lo saben las
autoridades pero, atn asf y careciendo
totalmente de justificacion, siguen
aprobando cambios de uso de suelo para
urbanizar més la periferia la ciudad. No
se cumple el plan de ordenacién territorial
trazado.

La Giudad regién entraia un
significado que va mucho més allé de
la simple globalizacién comercial entre

ciudades policéntricas; es, en esencia,
sumergir la ciudad en su regién natural.

. en la Gudad
regién existen Areas Naturales Protegidas

(ANP), parques eco-urbanos y corredores
ecolégicos que favorecen la permeabiidad

Bajo este postulado centra

ecolégica intra 'y entre los ecosistemas
afectados por el crecimienfo expansivo de
los centros urbanos.

Todos los retos que hay que
sortear para alcanzar la sustentabilidad,
sin embargo, menguan porque los servicios
ambientales e insumos mayoritarios
(fuentes principales de energia) para la
ciudad provienen de sus ANP aledafias y
otros paisajes rurales circundantes.

La politica de nuestra actual
administracién publica tiene un gran
objetivo: superar la pobreza, por lo que
limitar los usos del suelo y la explotacién
de los recursos naturales no encaja con
ese objetivo a corto plazo. Lo que esta
politica no dice es que la desordenada
y répida apropiacién de los recursos
naturales lejos de aliviar la pobreza
multidimensional nacional, la incrementard.
Ademds, estas generaciones de nuevos
pobres vivirdn en lugares cada vez mas
degradados, ecolégicamente hablando.
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estimular las facultades del cerebro Parte i
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Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
yoldi@servidor.unam.mx

= Cémo se explica el mecanismo
de accién cerebral del cacao?

En primer lugar, se reconoce que estimula
el buen dnimo, entendiéndose éste como
la condicién humana de sentir y razonar
favorablemente y el cual depende,
desde el punto de vista fisico, de dos
componentes: una alimentacién adecuada
y un bajo nivel de estrés.

Sila ingesta de nutrientes es
deficiente o el estrés es alto se provoca
en el cerebro un brusco descenso de la
serotonina y, con ello, respuestas negativas
que van desde tensién, inquietud,
desgano, malhumor, irritabiidad hasta un
aumento del impulso de comer o tomar
alcohol.

Pero équé es la serotonina?

Un neurotransmisor que se produce

en el cerebro a partir del aminodcido
triptéfano que se ingiere en la diefa. Un
estudio realizado en el Departamento
de Nutricién y Ciencias de los Alimentos
del Instituto de Massachusetts, EE.UU.
mostré que el consumo de chocolate
por personas estresadas o deprimidas
es la via mds rdpida para crear niveles
suficientes de triptéfano en la sangre y,
con ello, permitir que el cerebro produzca
la serotonina que falta.

La ingesta del chocolate con

leche estimula mejor la funcién cerebral.
Esta es una afirmacién hecha por el Dr.
Raudenbush de la Universidad Wheeling
Jesuit de Virginia, EEUU,, sustentada, en
parte, en que contiene muchas sustancias
que actian como estimulantes, como la
teobromina, la fenetilamina, y la cafefna.
Sustancias que por si mismas incrementan
el nivel de alerta y la atencién, por lo
que al consumirlas con chocolate se
pueden obtener efectos estimulantes que
incrementan el rendimienfo menfal.

Para probar dicha hipétesis,
el investigador formé cuatro grupos
voluntarios que consumieron, en cuatro
ocasiones distintas, 85 g de chocolate con
leche, chocolate puro, un sustituto y nada.
Después de un tiempo de digestion de
15 minutos, los particioantes completaron
varios cuestionarios neuropsicolégicos
disefiados para evaluar el rendimiento
cognitivo incluyendo la memoria, la
atencién, el tiempo de reaccién y la
solucién de problemas. La combinacién
de los resulfados de la memoria visual
y verbal fue significativamente més alta
con el chocolate con leche que en las
otras situaciones vy, el consumo de leche
y chocolate puro estuvo relacionado con
la mejora del control de los impulsos y el
tiempo de reaccién.

Investigaciones anteriores
mostraron que algunos nutrientes
presentes en la comida ayudaban a la
liberacién de glucosa y aumentaban el
caudal de sangre que, en turno, podria
aumentar el rendimiento cognitivo.

Pareceria que el chocolate es un
alimento perfecto, pero no lo es debido al
alto contenido energético que contiene, tal
y como lo menciona la Dra. Montemayor
de la Facultad de Medicina de la UNAM.

Las propiedades benéficas
del chocolate en el organismo ocurren
sélo si se toma con moderacion y de
preferencia el amargo por su alto
contenido de teobromina (450 mg en
30 g de cacao), diez veces mayor que
el chocolate con leche comun. Ademds,
contiene fenetilamina, un alcaloide
y una monoamina a la que se le
atribuyen funciones neuromoduladoras
o neurotransmisoras en el cerebro, que
hacen que el consumo frecuente del
chocolate tenga relacién sélo con el
bienestar que produce y no con una
conductfa adictiva.

El esfuerzo de la mercadotecnia
se fundamenta en promover el chocolate
amargo por su alto contenido de
flavonoides con funcién antioxidante pero
con menor contenido calérico.
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El enfoque TRIZ de la innovacion

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

|_o teoria para resolver
problemas de inventiva,
mejor conocida por su acrénimo en ruso
TRIZ (Tieoriya Riesheniya lzobrietatielskij
Zadach), fue desarrollada en los afios
40 en lo que era la Unién Soviética por
Genrich S. Altshuller; sin embargo, no
fue hasta 1982 que, con sus discipulos
Alia Zusman y Doris Zlotin, fundé la
Universidad Kishinev reestructurando este
método para aplicarlo a casos reales.

Esta metodologia asume la
existencia de dos tipos de problemas: los
rutinarios y los inventivos o creativos. Para
esfos Ultimos, la solucién no es obvia, por
lo cual TRIZ busca encontrar soluciones de
forma sistemdtica.

La metodologia TRIZ fue
planteada para generar invenciones,
sin embargo, actualmente se desarrolla
hasta llegar a innovaciones. En forma
resumida y esencial, TRIZ analiza a fondo
el problema, lo replantea, establece el
verdadero problema a resolver y busca
si en algun ofro lugar se ha resuelto el
problema y cémo para, de esa forma,
poder resolver el problema en cuestion de
forma innovadora.

TRIZ identifica el problema a
resolver con 39 pardmetros técnicos,

que brindan una dimensién completa del
mismo y permiten desarrollar una matriz
en funcién de sus contradicciones, lo
que permite encontrar uno o mds de los
40 principios Altshuller que facilitaréan
encontrar la solucién innovadora.

Entre las empresas de clase
mundial que han adoptado la TRIZ
se pueden mencionar: Jet Propulsion
Laboratories, Samsung, Hyundai, BMW,
Ingersoll-Rand, Kodak, General Dynamics,
Nokia, Volvo, McDonnell Douglas, 3M,
Motorola, Mobil Oll, Procter & Gamble,
Amoco Ol IG Electronics, Ford, General

Motors, Siemens, United Technologies, Intel,

Ericsson, Texas Instruments, Robert Bosch,
entre otras, lo que demuestra la influencia
y eficacia de esta metodologia.

Para innovar es necesario
seguir algunos procesos sencillos, segun
los especialistas en TRIZ: 1) definir las
capacidades de la organizacién -listado
de la infraestructura, recursos humanos,
ubicacién geogrdfica, estado social-
econémico-religioso y cuantificacién
de las capacidades para trabajar en
equipo-; 2) establecer registros escritos
de nichos de mercado, sugerencias de
clientes, trabajadores y proveedores; 3)
con las sugerencias, formar un grupo para

analizar y generar una lluvia de ideas
documentada; y 4) establecer objetivos
a partir de la lluvia de ideas vy redlizar un
estudio de mercado.

Cada una de esfas etapas se
respalda con una matriz de decisién que
el equipo utiliza para calificar, ordenar
por rango, seleccionar el o los mejores
conceptos, efc. la proyeccién es una
evaluacién aproximada y répida, dirigida
a producir algunas alternativas viables; la
puntuacién es un andlisis mas cuidadoso
de esfos conceptos para elegir el que
conduciré con mayor probabiidad al éxito
del producto.

Ambas etapas, proyeccién y
puntuacién del concepto, siguen un
proceso de siete pasos que conducen
al equipo a través de la actividad de
seleccién del concepto: 1) preparar
la matriz de seleccion, 2) calificar los
conceptos, 3) ordenarlos por rango, 4)
combinarlos y mejorarlos, 5) seleccionar
uno o mds de ellos, 6) reflexionar sobre
los resultados y el proceso, y 7) predecir y
pronosticar.

Articulo en coautoria con el Dr. David
Ricardo Yépez del Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologia Avanzada de la Universidad
Nacional Auténoma de México

Num. 23 septiembre-octubre 2011



Oso negro, Unico en México y en peligro de extincién

OSO NEGRO, UNICO EN MEXICO
Y EN PELIGRO DE EXTINCION

Dr. Carlos Alberto Lopez Gonzalez Biol. Nalleli E. Lara Diaz
Coordinador del Doctorado en Ciencias Biologicas Laboratorio de Zoologia
Facultad de Ciencias Naturales-UAQ Facultad de Ciencias Naturales-UAQ
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Oso negro, Unico en México y en peligro de extincién

éxico es considerado

un pais megadiverso debido, en
gran parte, a la variacién en clima y
topografia que presenta; sin embargo,
muchas especies han sido extirpadas
local o regionalmente por actividades
humanas situindolas en peligro de
extincién. Dentro de las especies de
mamiferos, los grandes carnivoros son
los mds amenazados, principalmente,
por el dafio que ocasionan sobre las
actividades productivas de una region,
como es el caso de la ganaderia.

La Historia sugiere que, en
el pasado, los grandes depredadores
fueron cazados de manera intensiva

como resultado de las pérdidas que

provocaban dentro del gremio ganadero.

Las campafias de extirpacién, incluso,
llevaron en México a la extincién de
especies como el lobo gris mexicano
(Canis lupus bailey) y el oso plateado
(Ursus arctos). La eliminacién de los
grandes depredadores ocurri6 en un
periodo en el que no era conocido,
con claridad, su papel e implicaciones

ecolégicas dentro del ecosistema.
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En afios recientes, la

importancia de los grandes
depredadores dentro del ecosistema ha
sido mejor estudiada teniendo como
principal argumento que estas especies
juegan un papel ecoldgico significativo,
al influir en la estructura y dindmica
poblacional de niveles tréficos inferiores,
por ejemplo, sobre las presas en las que
encuentran su alimento.

Ha sido documentado que en
lugares donde reducen o desaparecen
los grandes carnivoros, el habitat

puede modificarse e incluso degradarse

como consecuencia del aumento en

las poblaciones de las especies que les
sirven de alimento (herbivoros). De
este modo, pueden verse afectadas la
estructura, sucesion, productividad,
composicién y diversidad de especies de
comunidades vegetales presentes

en el sistema.

Uno de los carnivoros afectado
con severidad en México es el oso
negro (Ursus americanus). Esta especie
es considerada el carnivoro de mayor
tamafio en IMéxico y la Gnica especie

de ursido presente en el pais. Es sabido



que las poblaciones de oso negro

llegaron a tener una amplia distribucién
en el pasado, que incluia a los estados
de de Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Tamaulipas, Durango, Zacatecas,
Sinaloa, San Luis Potost, Jalisco, Nayarit
y posiblemente Aguascalientes.

A lo largo del siglo XX, el
oso negro fue cazado, capturado y/o
envenenado como medida de proteccién
para las propiedades, ya que eran
percibidos como una amenaza al ganado
y a los cultivos. A pesar de que el oso

negro no fue extirpado en su totalidad,

Oso negro, Unico en México y en peligro de extinciéon

sus poblaciones fueron reducidas
hasta en 80%.

Las poblaciones de oso negro
en México no sélo estin limitadas por
factores antropocéntricos, sino que el
tipo y conectividad entre parches de
hébitat juegan un papel importante en
la distribucién y la abundancia de esta
especie. El hédbitat del oso negro en
Meéxico estd ubicado, principalmente,
en los bosques templados localizados
a mds de 1 500 m de altura. Estos
hébitats ocurren en montafias muchas

veces aisladas unas de otras por grandes
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extensiones de desierto y pastizales,
por lo que su hébitat es naturalmente
fragmentado donde la recuperacién y
expansioén de las poblaciones es lenta.

La informacién sobre la
distribucién actual de las poblaciones
de 0so negro es escasa, es conocido que
su distribucién ha sido reducida hasta
en 80% y existen registros en los estados
de Coahuila, Tamaulipas, Sonora,
Chihuahua, Nuevo Leén y Durango.

En México, desde 1986, el oso
negro estd catalogado bajo la categoria
de especie en peligro de extincién a lo
largo de su distribucion, con excepcién
de las Serranias del Burro en Coahuila,
donde es reconocido bajo proteccién
especial en concordancia con las leyes
mexicanas. Ademds, es considerada
como especie prioritaria para ejercer
acciones de conservacién de acuerdo
con el Programa de Conservacion de
Especies en Riesgo.

Entre los esfuerzos de
conservacién en México destacan
la creacion, en 1999, del Subcomité
Técnico Consultivo para la Proteccidn,
Conservacion y Recuperacion del Oso

Negro, asi como la conservacién de la
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Oso negro, Unico en México y en peligro de extincién

especie en Areas Naturales Protegidas
(Reserva Forestal Nacional y Refugio de
Fauna Silvestre Ajos-Bavispe, APFF
Maderas del Carmen) y propiedades
particulares (por ejemplo, Fundacion
Cuenca los Ojos).

La mayor proporcién de
muerte en adultos esta relacionada con
actividades humanas —como la caceria—.
Si esta mortalidad fuera excluida,
la sobrevivencia de los osos adultos
seria hasta de 95%; sin embargo, en
los juveniles, la caceria juega un papel
primordial en la mortalidad durante

su etapa de colonizacién de nuevas

estrategias de conservacion.

dreas de actividad.
La calidad del habitat
y la disponibilidad de alimento,

En México, ademis de la
fragmentacién de su hdbitat, una de

. B las principales amenazas para el oso
principalmente cuando los afios son . )
; negro es la caceria ilegal. Debido a que
muy secos, afectan el tamafio de las o i
. L. . el drea de distribucion de esta especie,
poblaciones, ya que el éxito reproductivo

. . . en la Sierra Madre Occidental, ocupa
es bajo a consecuencia de la mortalidad

cuvenil 1 . en mayor medida ranchos de actividad
en juveniles y adultos ocurrida para

mantener a la poblacién estable ganadera, los ganaderos atin consideran

El manejo adecuado del hébitat al oso negro Como una amenaza para su

puede evitar la reduccién de actividad productiva.

las poblaciones, sin embargo, es Dicha situacién estd dada, en
necesario contar con una base sélida principio, porque son encontrados
del conocimiento biolégico de la rastros de oso negro cerca de cabezas

especie para poder implementar de ganado muertas sin esclarecer si
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fueron cazadas por el oso negro u otro
depredador (por ejemplo, el puma),
cuando lo mds probable sea que el oso
estuviera ahi de manera oportunista.
Esto ha llevado a que algunos
ganaderos de la regién promuevan

la caceria de oso negro, al brindar una
recompensa econdmica a los vaqueros.
Debido a la remuneraciéon econémica
(~$3,000.00), los vaqueros buscan a los
osos, principalmente hembras, en sus
madrigueras durante el invierno sin
importar si atacé o no al ganado, y
sucumben finalmente victimas

de la caceria.
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Bacillus thuringiensis, el microorganismo bioinsecticida

Ba[il[us thuringiensis,
comuinmente conocido
como B, es un bacilo gram positivo, de
flagelacion peritrica, que mide de 3 pm
a5 pm de largo por 1 pm a 1,2 pm de
ancho y que posee la caracteristica de
desarrollar esporas de resistencia. Es un
microorganismo anaerobio facultativo,
quimioorganétrofo y con actividad de
catalasa.

Los distintos aislamientos de
Bt presentan, en general, caracteristicas
bioquimicas comunes; poseen la
capacidad de fermentar glucosa,
fructosa, trealosa, maltosa y ribosa; y de
hidrolizar gelatina, almidén, glucégeno,
esculina y N-acetil-glucosamina.

Sin embargo, la caracteristica
principal de este microorganismo es
que, durante el proceso de esporulacién,
produce una inclusién parasporal
formada por uno o mds cuerpos
cristalinos de naturaleza proteica, que
son téxicos para distintos invertebrados,
especialmente, larvas de insectos. Estas
proteinas son conocidas como Cry (del
Inglés, Crystal) y constituyen la base del
insecticida biolégico mis difundido a

nivel mundial.
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Bt fue aislado por vez primera
en Japén por Ishiwata (1901), como un
patégeno del gusano de seda Bombix
mori (Lepidéptero) causante de la
enfermedad de sozfo (muerte stbita).
En 1911, Berlinier, en Alemania,
aislé la misma bacteria a partir de
larvas del lepidéptero Anagasta
kuehniella (1a palomilla de la harina del
Mediterrdneo) e hizo, por primera vez,
una descripcién formal de esta bacteria:
“bacilo gram positivo, que presenta
un cristal paraesporal de naturaleza
proteica, endospora y flagelos peritricos
en distintas fases de su crecimiento’;
al tiempo que la denominé Bacillus
thuringiensis en honor a la region
alemana donde la aisl6: Thuringia.

Durante muchos afios fue
pensado que Bf era solamente un
patégeno de Lepidépteros, ya que sélo
habian sido aisladas cepas activas contra
este tipo de insectos; sin embargo, a
través del tiempo un gran nimero de
investigadores en todo el mundo dedicé
su labor a buscar mids de estas bacterias
encontrando una enorme diversidad.

El uso de B para el control de
insectos inici6 en los afios 30 contra el

barrenador europeo del maiz, Ostrilia
nubilalis (Lepidéptero). El primer
producto comercial sali6 a la venta
en Francia en 1938, bajo el nombre
de Sporeine y en Estados Unidos en
1957, bajo el nombre de Thuricide.
En la actualidad, los bioinsecticidas
con base en Bf son desarrollados en
numerosos lugares del mundo y ocupan
mis de 90% del mercado mundial de
bioinsecticidas.

En 1970, el Dr. Howard
Dulmage descubrié a la cepa HD-1
de B. thuringiensis serovar. kurstaki en
larvas enfermas de Lepidépteros. Esta
cepa resulté ser hasta 200 veces mds
téxica que las variedades antes descritas
y utilizadas comercialmente. La Agencia
de Proteccién del Medio Ambiente en
Estados Unidos (EPA), la designé como
cepa estandar internacional.

En 1977, en Israel, fue aislado
un bacilo de larvas del mosquito Culex
sp., el cual fue identificado como B.
thuringiensis serovar. israeliensis y fue
considerado util en Salud Publica para
el control de enfermedades tropicales.

A partir de la década de los
80 han sido descritas alrededor de



83 serovariedades, de acuerdo con el
antigeno flagelar y, en los ultimos afios
con el apoyo de las técnicas moleculares,
han sido desarrolladas bacterias
recombinantes con mayor efectividad
hacia insectos plaga, ademds del avance
en la creacién de plantas transgénicas
resistentes a dichos insectos.

Durante la esporulacién, Bz
produce un cristal proteico téxico para
los insectos, conocido también como
O-endotoxina. Estas §-endotoxinas son
producidas en forma de cuerpos de
inclusion o cristales parasporales, y
forman una familia de proteinas cuyos
miembros pueden ser téxicos contra
diversos grupos de invertebrados:
diferentes érdenes de insectos,
nemadtodos, dcaros, platemintos y
protozoos.

La -endotoxinas puede variar
de forma y tamafio, segtin la variedad de
Bt en el medio de cultivo, los cristales
pueden tener forma romboidal, amorfa,
heterogénea, bipiramidal, cuboidal
o esférica; forma que los autores
han aprovechado para generar una
clasificacion.

Otros autores proponen una

Bacillus thuringiensis, el microorganismo bioinsecticida

clasificacién de los cristales, segun el
espectro de actividad insecticida, en la
que los cristales tipo Cry I son téxicos
para Lepidépteros, los Cry II para
Lepidépteros y Dipteros, los tipo Cry
IIT para Coledpteros y los Cry IV para
Dipteros.

Las 6-endotoxinas de Bt son
altamente especificas e inocuas hacia
los humanos, vertebrados y plantas, por
lo que son consideradas una alternativa
util en el control de insectos plaga en la
agricultura.

Bt ha sido considerada una
bacteria ubicua, ya que ha sido aislada
de todas partes del mundo, de suelos,
agua, sedimentos marinos, hojas,
insectos muertos, piel de animales,
productos almacenados, etcétera, pero
poco es sabido sobre su hébitat natural.
Sin embargo, dado su requerimiento
vitaminico y de aminodcidos, asi como
su actividad bioinsecticida, puede
pensarse que la forma de vida vegetativa
de esta bacteria s6lo estd presente en el
interior de los insectos que infecta hasta
que esporula y que, en el ambiente, sélo
permanece en forma de esporas.

Las &-endotoxinas (cristal

(8)ERENDIPIA

proteico intracelular) deben ser
ingeridas por el insecto sensible, cuyo
intestino tiene un pH entre 7,5 y 8.

Las condiciones alcalinas del intestino
medio de las larvas disuelven los
cristales en proteinas de 130-140 KDa
(protoxinas) y éstas son activadas por
efecto de las proteasas del intestino, que
las rompen en moléculas de 60-65 KDa
(toxinas). Estas toxinas son difundidas
a través de la membrana peritréfica

y asociadas a puntos especificos de la
membrana intestinal formando poros
que rompen la pared, a través de la cual
ocurre una alteracién del balance i6nico
que lleva a la paralisis intestinal y cese
de la alimentacién.

Por otra parte, los poros creados
ademads permiten que las células
vegetativas de Bz, germinadas a partir
de las esporas, migren a la hemolinfa y
promuevan el proceso de intoxicacion
por bacteremia. En lo posterior, ocurre
la muerte de las larvas, las cuales lucen
flacidas y con un exudado lechoso; estas
larvas después pueden desintegrarse.

Ademis de las 6-endotoxinas,
Bt ha desarrollado una serie de factores

de virulencia que le permiten infectar a
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Bacillus thuringiensis, el microorganismo bioinsecticida

sus blancos con mayor eficiencia; entre
estos estin enzimas como fosfolipasas,
proteasas, quitinasas; ademds de
a-exotoxinas o exotoxinas termoldbiles,
las B-exotoxinas (toxinas que funcionan
como anilogos de ATP) y las proteinas
VIP, que son proteinas insecticidas que
se producen en la fase vegetativa del
crecimiento.

Los tipos de formulaciones de
esta bacteria son polvos humedecibles,
polvos secos, granulados o emulsiones.
Las formas secas son las mis
estables durante su almacenamiento,
mientras que las liquidas resultan mds
econdémicas.

A pesar de las ventajas de los
productos de Bz, también presentan
algunas limitaciones como poca
resistencia en el campo —pues los
cristales son altamente sensibles a la
luz ultravioleta—, no llegan a todos
los nichos ecolégicos y el insecto
puede desarrollar resistencia. No
obstante, estos problemas pueden ser
solucionados mediante el uso de cepas
recombinantes y el mejoramiento de las
estrategias de aplicacion.

Este microorganismo ha sido de
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particular interés para los agricultores,
horticultores y forestadores porque es
muy efectivo contra varias de las plagas
que atacan comunmente a cultivos de
importancia comercial, tales como el
maiz, el arroz, el algodén y la papa.
En la actualidad, mas de 90% de los
productos biolégicos utilizados en la
agricultura son Bz.

En el mercado nacional, el
incremento de bioinsecticidas ha
sido lento pero continuo. Entre los
entomopatégenos, B7 es el bioinsecticida
de mayor aceptacién y empleo con una
aplicacion estimada de entre 4%y 10%
del total de insecticidas.

La ventaja de usar un
plaguicida biolégico, como el B, es
que es aceptablemente especifico y
bastante letal. Su uso es adaptable a
las estrategias de manejo integrado de
plagas y cultivos, porque es efectivo sélo
sobre los insectos plaga. Esto ayuda a
que a los agricultores sélo intervengan
cuando una plaga se expresa y a que no
fumiguen sus campos con venenos como
medida preventiva. Como ejemplo,
en la region del Bajio en el estado de

Guanajuato, fue estimada una aplicacién

de 37 toneladas de Bz en 2001.

En la actualidad, existen
en nuestro pais diversos grupos
de investigacién que trabajan en
el aislamiento e identificacién de
nuevas cepas de Bf con actividad
bioinsecticida, en el mejoramiento de
éstas a través de métodos genéticos
e, incluso, en la busqueda de nuevos
usos biotecnolégicos para este
microorganismo, por ejemplo, como
productor de enzimas extracelulares
y otros productos de interés

biotecnoldgico.



Diabetes tipo 2, en busca de su deteccién temprana

DIABETES TIPO 2,

EN BUSCA DE

SU DETECCION TEMPRANA

Dra. Rosalia Reynoso Camacho

Profesora-investigadora del Departamento de Investigacion
y Posgrado en Alimentos

Facultad de Quimica-UAQ

Dr. Luis Miguel Salgado Rodriguez
Profesor-investigador del Departamento de Biotecnologia
Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada

y Tecnologia Avanzada-IPN Unidad Querétaro

Ngm. 23 septiembre-octubre 2011

NOIDVOILSIANI H



38

1 diagnéstico de las

enfermedades crénico-
degenerativas, por lo general, es
efectuado en el momento en el que
los pacientes presentan sintomas. En
ese punto, las complicaciones han
iniciado y, con dificultad, son reversibles.
La alternativa, entonces, es dar un
tratamiento que ayude a mejorar el
estado general de salud aliviando los
efectos adversos de las complicaciones o
retrasando su avance.

Las enfermedades crénico-
degenerativas son multifactoriales,
esto es, que tienen entre sus causales
diferentes factores involucrados. Los
componentes de mayor importancia
suelen ser el genético y el ambiental,
cada uno de ellos compuesto, a su vez,
por varios elementos.

En cuanto al componente
genético, es sabido que estas
enfermedades son multigénicas, ya que
hay més de un gen responsable de su
establecimiento y posterior desarrollo.
Del componente ambiental, por su
parte, pueden ser mencionados la
alimentacién y el estilo de vida como
los elementos de mayor relevancia.
Dadas las multiples combinaciones
posibles entre los componentes no es

de sorprender que resulte complicado
el establecer métodos tempranos de
diagnéstico.

Durante el transcurso de la
historia, ha sido complejo establecer
las bases genéticas de las enfermedades
crénico-degenerativas. No resulté facil
analizarlas mediante los métodos de la
genética cldsica, a partir del andlisis de
pedigries pues, al ser padecimientos que
aparecen en etapas relativamente tardias
de la vida, cuando era diagnosticada
la enfermedad, los padres del afectado
ya habian fallecido y sus hijos ain no
presentaban sintomatologia alguna.

La opcién para poder analizarlas fue
entonces la utilizacién de la genética de
poblaciones; s6lo de esta forma pudo
ser establecido que estas enfermedades
tenfan un componente genético
significativo.

A partir de los estudios
genéticos, también quedé de
manifiesto que la heredabilidad no
era el unico factor causante de las
enfermedades crénico-degenerativas,
ya que el ambiente contribuia de forma
importante en el desarrollo de éstas. La
alimentacién y la forma de vida, y de
esta ltima —sobre todo— la actividad
fisica, son los factores que mis influyen

en su desarrollo.

Resulta paradéjico que sean
la mejor alimentacién y la elevacién
de la calidad de vida, en gran medida,
las responsables del incremento en la
incidencia de las enfermedades crénico-
degenerativas, cuando los sistemas de
salud han mejorado, las viviendas son
mis confortables, el trabajo requiere
menos esfuerzo fisico, la alimentacién
es mds variada y nutritiva, y —en
consecuencia— la esperanza de vida ha
sido incrementada en al menos 30 afios.

Sucede que, a la par de lo
anterior, las causas de muerte han
cambiado. Hace 50 6 60 afios, las
enfermedades infecciosas ocupaban el
primer lugar seguidas por los accidentes;
ademads, habia una gran mortandad
materno-infantil, el cincer y las
enfermedades cardiovasculares no eran
una causa comun de muerte e, incluso,
la Diabetes tipo 2 y sus complicaciones
eran pricticamente desconocidas. La
esperanza promedio de vida en nuestro
pais era de alrededor de 50 afios.

Los efectos adversos de /a vida
moderna fueron asumidos como parte
del precio que debia pagarse por el
desarrollo, y es que la conjuncién de
la edad y los cambios derivados del



progreso fueron los que explicaron,
en principio, el incremento en las
enfermedades propias de la vejez.

Una forma simple de explicarlo
fue que su aparicién dependia de un
mayor numero de mutaciones en el
ADN (Acido Desoxirribonucleico); sin
embargo, esta hipétesis no ha podido
explicar por qué sélo cierto tipo de
enfermedades crénico-degenerativas
tuvieron un incremento, ni el fenémeno
de adelantamiento presentado en varias
de ellas. Al parecer, las modificaciones
en el estilo de vida han influido de
forma notable en el surgimiento de
nuestra plaga actual: el sobrepeso y la
obesidad.

En la actualidad, el problema
de salud publica de mayor impacto para
el pais es la obesidad, la cual es uno de
los factores de riesgo relevante para el
desarrollo de diferentes enfermedades
crénico-degenerativas.

El problema de la obesidad ha
crecido de manera alarmante en todos
los sectores de la poblacién, pues en sélo
tres décadas ha triplicado. La situacién
ha agravado de forma tal que, incluso,
la poblacién infantil no estd exenta del
problema; de ahi que México ocupe

el primer lugar mundial de obesidad

infantil. Una situacién que predice

los altos indices de prevalencia de las
patologias relacionadas con la obesidad
que presentardn las préximas décadas.

Los cambios en el estilo de vida
son los responsables del incremento
en la obesidad y, en consecuencia,
de la incidencia de las enfermedades
crénico-degenerativas. Una de las
mds importantes, por su incidencia
y complicaciones asociadas, es la
Diabetes tipo 2; padecimiento del que
ha sido observado que 80% de sus casos
estdn relacionados con sobrepeso y
obesidad, particularmente, con obesidad
abdominal.

Diagnosticar la Diabetes es, en
general, simple: a partir de una muestra
de sangre periférica es cuantificada la
cantidad de glucosa circulante. Un valor
cercano a los 90 mg/dl es considerado
normal, de forma tal que, de acuerdo
con los niveles que presente, una
persona puede ser diagnosticada como
prediabética o diabética.

El diagnéstico es confirmado
mediante la repeticién de la
determinacién dias después y con la
inclusién de alguna otra prueba, como
la determinacién de hemoglobina
acetilada. El problema que presenta el

diagnéstico de la Diabetes tipo 2 es que,
en su mayoria, es tardio; en numerosas
ocasiones, éste presenta un retraso hasta
de 10 afios, por lo que al momento de
ser diagnosticados, algunos pacientes
presentan ya complicaciones micro o
macrovasculares.

Han sido exploradas algunas
alternativas para intentar tener un
diagnéstico mas temprano. Nuestro
grupo de investigacién ha estudiado
la relacién existente entre algunas
moléculas mediadoras del proceso
inflamatorio con la presencia y posterior
desarrollo de la Diabetes tipo 2.

A partir del hecho de que una
ligera inflamacién crénica ha sido
asociada con enfermedades crénico- 30
degenerativas, como la Diabetes
tipo 2 y el cdncer, medimos algunas
proteinas mediadoras (citosinas) en
plasma de voluntarios participantes
en varios estudios. Resultado de ellos,
hemos encontrado que la interleucina
1, el factor de necrosis tumoral alfa
y la proteina C reactiva, pueden
ser utilizados como marcadores de
diagnéstico de la Diabetes tipo 2 e,
incluso, de la enfermedad cardiovascular
en personas con sobrepeso.

El principal problema de
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este andlisis es su costo, ya que

resulta oneroso para ser empleado de
forma rutinaria; ademds, de que el
equipo utilizado es especializado en
demasia como para encontrarlo en los
laboratorios que hacen anilisis clinicos
de rutina.

Con la idea de ir adelante en el
conocimiento de las bases moleculares
y, simultineamente, de encontrar un
método mds temprano de diagndstico,
hemos dirigido nuestros estudios hacia
la regulacién de algunos genes. Entre
los genes que estamos interesados en
estudiar estin aquellos relacionados con
el proceso inflamatorio, especificamente,
los que codifican para citosinas
proinflamatorias y los que, es conocido,
regulan la expresion de ellas.

La Diabetes tipo 2 presenta
un problema adicional: 1a memoria
metabolica. En su analisis mds simple,
ha sido observado que ciertos genes,
cuya expresion es afectada por las
condiciones de hiperglucemia,
permanecen en la misma condicién
(encendidos o apagados, segin sea el
caso) mucho tiempo después de que los
niveles de glucosa circulante han sido
normalizados.

Ha sido sugerido que en los

diabéticos mal o no controlados podria
ocurrir un fenémeno parecido, lo que
implicaria que el dafio iniciado podria
ser s6lo retrasado dependiendo del
tiempo de inicio de la hiperglucemia y
el diagndstico. De ahi que, ain y cuando
el diagndstico fuera hecho en tiempos
tempranos, en un porcentaje muy alto
de pacientes, las posibilidades de cura
serfan practicamente nulas (similar a lo
que ocurre en la actualidad).

Una hipétesis de trabajo
atractiva es la de atribuir la memoria
metabolica y sus complicaciones
asociadas a modificaciones epigenéticas.
Estas modificaciones son cambios en la
estructura del ADN que no involucran
cambios en la secuencia, es decir, no hay
mutaciones. Los cambios estructurales
son debidos a ciertas modificaciones
en las bases del ADN, principalmente,
metilaciones.

Al considerar dicho problema
adicional, estamos implementando
un modelo animal que nos permita
hacer un andlisis global de los cambios
de metilacién en la citosina, base del
ADN que por lo general es modificado.
Esperamos encontrar cambios
significativos que correlacionaremos

con cambios en la transcripcién, lo que

permitird medir el efecto de los cambios
epigenéticos sobre la expresién de
diferentes genes.

Este acercamiento permitird
establecer la metodologia necesaria para
estudiar los cambios epigenéticos; al
tiempo que la utilizacion de un modelo
animal posibilitard la determinacién
de los tejidos mas asequibles y
convenientes para las determinaciones,
la optimizacién de las metodologias
y el establecimiento de los tiempos
adecuados para una deteccién confiable
de la enfermedad.

De manera eventual y con
estudios mas dirigidos, podrin buscarse
marcadores tempranos, incluso huellas
genéticas, para predecir el desarrollo de
las complicaciones diabéticas. Con la
integracion de los resultados podrin
ser establecidos métodos que permitan
prevenir o retrasar las complicaciones

mds importantes de la Diabetes tipo 2.



