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La Universidad Nacional Auténoma de México tiene el honor
de invitarle a la celebracion del:

DECIMO ANIVERSARIO DEL CENTRO DE GEOCIENCIAS

Que se llevard a cabo el jueves 24 de mayo del 2012 en el
Centro Académico Cultural de la UNAM Campus Juriquilla, con
el siguiente programa:

Recepcion.

Presentacion sobre el Centro de Geociencias.

Mesa Redonda: “La importancia de las Geociencias en
la solucion de problemas nacionales”.

Receso.

Conferencia Magistral: “Nuevos paradigmas sobre la
evolucion temprana de la Tierra”. Dr. Dante Mordn Zenteno.
Receso

Mesa Redonda: “Situacion actual de la Investigacion
geocientifica en México”.

Receso

Conferencia Magistral: “Retos de las Geociencias en
México y el mundo”. Dr. Gerardo Sudrez Reynoso.
Brindis de honor.

Evento cultural.




contenido

4 editorial
A un afo de la propuesta

5 en breve

El sistema de salud mental en
México

7 infraestructura

A proposito del X aniversario del
Instituto de Neurobiologia de la
UNAM

Dr, Carlos Aramburo de la Hoz

12 método y técnica

Células Hela, primera linea celular
derivada de humanos

Dr, Alfredo Varela Echavarria
investigacion

27 Semana del cerebro, iniciativa
internacional en Querétaro

32 jAlertal, cerebro en reparacion

columnas

17 pildoras médicas
Prurigo Solar

18 e3

Sobrepoblaciéon

19 sobre medidas
Del astrolabio al GPS

20 ecologia hoy
Recordar a un hombre singular: Alejandro de
Humboldt

21 neuronovedades
;La adiccion a las drogas es una enfermedad
cerebral?

22 ciencia hoy
La termodinédmica de las organizaciones



A un afio de la propuesta

n marzo de 2011, el Dr. Ricardo Miledi y Dau, premio

Principe de Asturias 1999 y Nacional de Ciencias y Artes 2005,

propuso la creacion de un banco de cerebros dentro del
Instituto de Neurobiologia (INB) de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), al que estd adscrito como investigador extraordinario.
Una idea que, a la fecha, no ha sido materializada y, con seguridad, tampoco
olvidada por los académicos del mismo.

En su momento, el autor de mas de 500 articulos cientificos
resalté la importancia de contar con dicha infraestructura, fundamental
para el estudio experimental de la comunicacién entre neuronas y de las
modificaciones que el cerebro sufre en diversas enfermedades neuroldgicas.

La cultura de donacién de 6rganos para la investigacién, menciond,
es un factor determinante para el establecimiento de un banco de cerebros;
situacién que —a manera de ejemplo y, mediante donaciones nacionales
y extranjeras— ha solventado el Departamento de Fisiologia, Biofisica
y Neurociencias del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), desde 1992, cuando
creo su banco de cerebros.

El banco politécnico almacena a la fecha 18 cerebros mexicanos,

50 provenientes de Inglaterra, 20 de Canad4, 10 de los Estados Unidos
y 20 de Francia, donde son conservados congelados, seccionados por
mitades, a temperaturas de -90° C en ultracongeladores y de -4°C en
paraformaldehido.

Marzo de 2012, en el contexto de la Semana del Cerebro: jAlerta!
Cerebro en reparacion, es un buen momento para reflexionar sobre la
pertinencia de un banco de cerebros en la entidad y sobre un tema que nos
concierne a todos: la responsabilidad de donar nuestros érganos al morir, sea
para su aprovechamiento humano o al servicio de la ciencia.
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El sistema de salud mental en México @E{{m

EL Aproximadamente, 50% de los pacientes que reciben atencién son tratados en

servicios hospitalarios. México es uno de los paises donde un porcentaje mayor
SlSTEMA de pacientes son atendidos en servicios especializados independientemente de
D E la gravedad del trastorno, lo que aumenta los costos de tratamiento y amplia la

brecha de atencién.

30% de los establecimientos de atencién primaria cuenta con protocolos de
M E N TA |— evaluacién y tratamiento para condiciones claves de salud mental, y realiza al mes
E N por lo menos una referencia a un especialista en salud mental. El porcentaje de

cursos de actualizacién y/o de educacién, relacionado con temas de salud mental

M E >< | C O dirigidos a los profesionales que trabajan en este nivel, es menor a 15%.

El nimero total de recursos humanos que trabajan en dispositivos de salud mental
asciende a 10 mil y la tasa por cada 100 mil habitantes estd distribuida de la
siguiente forma: 1,6 psiquiatras, un médico, tres enfermeras, un psicélogo, 0,53

trabajadores sociales, 0,19 terapeutas y dos profesionales/técnicos de salud.

Aun cuando existen algunas disposiciones legislativas para contratar un porcentaje
de empleados discapacitados, son pocas las empresas o instituciones publicas que
implementan esta politica. Situacién similar a la de las disposiciones legislativas
relacionadas con la proteccién contra la discriminacién (despidos, salarios bajos)

y el aseguramiento o subsidio de vivienda.

5% de las escuelas primarias y secundarias cuentan con un profesional de tiempo
parcial o completo y en algunas (entre 21% y 50%) se realizan actividades para

promover la salud mental.

209% de los recintos penitenciarios remite a un recluso con un especialista en salud
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mental por lo menos una vez al mes. Por otra parte, menos de 2% de los reclusos
en el sistema penitenciario presentan algin trastorno mental (retardo mental o

psicosis).

Menos de 20% de los policias, jueces o abogados han participado en actividades

educativas sobre salud mental en los Gltimos cinco afios.

Existen 46 hospitales psiquidtricos, de los cuales 13 corresponden al sector privado
y 63% estdn integrados con establecimientos de salud mental ambulatorios. Hay
cinco camas por cada 100 mil habitantes y unicamente 3% estin reservadas
para nifios o adolescentes. En los dltimos cinco afios, la cantidad de camas ha

disminuido en 3%.

Los diagnésticos mds frecuentes en los 46 hospitales psiquidtricos fueron los
trastornos afectivos (27%), la esquizofrenia (24%) y otros padecimientos, tales

como trastornos orgdnicos o epilepsia (16%).

En términos de investigacién, del total de articulos publicados en 2008 relacionados
con la salud, 26% correspondié a la salud mental. Los temas mds frecuentes fueron
estudios epidemiolégicos, evaluaciones clinicas, intervenciones psicosociales y

psicoterapéuticas, estudios genéticos, evaluacién y politicas de servicios.

La Secretaria de Salud destina para la salud mental 2% del presupuesto total
asignado; porcentaje del cual, 80% es utilizado para los gastos de los hospitales

psiquidtricos.

Fuente: Secretaria de Salud de México, Organizacién Panamericana de la Salud y Organizacién Mundial de la Salud. Informe
de la evaluacion del sistema de salud mental en México utilizando el Instrumento de Evaluacion para Sistemas de Salud Mental de la

Organizacion Mundial de la Salud. México, 2011.



A propésito del X Aniversario del Instituto de Neurobiologia de la UNAM

DEL INSTITUTO DE NEUROBIOLOGIA
DE LA UNAM

Dr. Carlos Arémburo de la Hoz
Coordlnador de la Investlgamdn Cientifica de la UNAM
‘ ) oy

ientras se evaluaban las

distintas opiniones y se
trataba de obtener un cierto consenso
del grupo hacia la propuesta de
Ensenada, aparecié una nueva opcién
que hasta ese momento no habia sido
tomada en cuenta: Querétaro. En buena
medida, esta opcién aparecié gracias a la
sugerencia que el Dr. Jaime Martuscelli
le hizo a Flavio Mena mencionindole
la importancia de la ciudad y la manera
en que se estaba desarrollando, asi como
las posibilidades de encontrar una buena
recepcion para la propuesta.

Flavio le hizo caso y, decidié
consultar y pedir su apoyo al Dr. Carlos
Alcocer Cuarén, quien habia sido
maestro en la Facultad de Medicina
de varios de los investigadores del
Departamento de Fisiologia y en la
época que relatamos se desempefiaba
como Director de la Facultad de
Medicina de la Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ). El Dr. Alcocer, al

enterarse de la intencién que habia para

Nom. 24 marzo-abril 2012
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A propésito del X Aniversario del Instituto de Neurobiologia de la UNAM

crear el nuevo Centro de Neurobiologia,
presto extendi6 una invitacién para que
los investigadores exploraran esa opcién
con seriedad y sumé su entusiasmo y
compromiso a la propuesta.

Gestor exitoso de varios
proyectos en el pasado, el Dr. Alcocer
ofrecié sus buenos oficios para generar
acercamientos entre las autoridades de
la UAQ_y el Gobierno Estatal, en cuyos
dmbitos era respetado por su trayectoria
cientifica y docente. Contaba también,
de manera afortunada, su parentesco
con el entonces Gobernador del Estado,
el Lic. Mariano Palacios Alcocer, quien
tenia una gran deferencia por el Dr..

Ya el Dr. Alcocer habia estado
involucrado algunos afios antes con un
proyecto en el que se habia pensado
descentralizar actividades cientificas
a partir de un grupo que provenia del
Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) del Instituto
Politécnico Nacional. Dicho proyecto
habria contemplado la posibilidad de
ubicarse en un nuevo desarrollo que
estaba empujando el Gobierno de
Palacios Alcocer: el 4rea de Sanfandila.
Sin embargo, dicho proyecto nunca
cuajé adecuadamente y, al final, se
deseché

En un principio, entonces, se
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pensé que el grupo de Biomédicas
podria retomar el interés que se habia
expresado en Querétaro para aceptar
la incorporacién de un grupo de
investigacién cientifica en esa entidad.
Pronto, el Dr. Alcocer gestioné una
entrevista con el Ing. Jestis Pérez
Hermosillo, entonces Rector de la
UAQ, para explorar las posibilidades
sobre el interés y eventual apoyo

de esta Universidad al proyecto de
Neurobiologia.

En dicha entrevista se manifest6
con claridad que la UAQ estaria
dispuesta a coadyuvar en las gestiones
para que Querétaro se fortaleciera como
una opcién para la instalacion de un
Centro de investigacion de la UNAM.

Existia el interés de la Facultad
de Medicina, encabezada por el Dr.
Alcocer, para interaccionar con el
personal académico de la UNAM por
lo que, desde ese momento, se iniciaron
algunas discusiones para explorar
diversas maneras de mayor participacién
de los investigadores en los programas
de la Facultad, tanto a nivel de
licenciatura como de posgrado.

Asi se pensé en redactar una
carta de intencién de colaboracién
entre la UNAM y la UAQ, en la que se

comprometieran ambas instituciones

al establecimiento de una interaccién
académica a mediano y largo plazo,y
en donde se mencionara la intencién de
establecer al Centro de Neurobiologia
en Querétaro. Asimismo, se hicieron las
gestiones necesarias, encabezadas por el
Dr. Alcocer, para buscar una entrevista
con el Gobernador Palacios Alcocer y
las autoridades de la UNAM.

Hacia mediados de 1990, se
concret6 la esperada entrevista. Por
parte de la UNAM asisti6 el Dr. Juan
Ramoén de la Fuente, en su calidad
de Coordinador de la Investigacién
Cientifica; Flavio Mena; José Luis Diaz
y Carlos Valverde. Temprano salieron
de Ciudad Universitaria y en el camino
fueron repasando la estrategia que se
plantearia ante las autoridades estatales
encabezadas por el Gobernador Palacios
Alcocer.

Una vez reunidos en uno de
los elegantes e histéricos salones que se
encuentran en el Palacio de Gobierno,
el Dr. de la Fuente planteé lo que, a su
juicio, serfan las condiciones minimas
para que la UNAM pudiera seguir
adelante en la propuesta de instalar un
centro de investigacion cientifica que
coadyuvara al desarrollo académico
en Querétaro: se requeria la posesion
del terreno, apoyo de infraestructura




urbana, gestiones del gobierno

estatal ante el gobierno federal para
obtener apoyos econémicos, respaldo

a la Universidad local, convenios

de colaboracién interinstitucional,
seguridad juridica, entre otras. A todo
accedi6 el Gobernador Palacios Alcocer,
no s6lo limitdndose a lo que se le pedia
sino incluso adelantindose y ofreciendo
cosas que no se le habian requerido.

Ante la actitud mostrada
por el Gobernador Palacios Alcocer,
el Coordinador se comprometi6 a
informar al Rector Sarukhin del
ofrecimiento formal que hacia el
Gobierno del Estado de Querétaro
y a elaborar el primer convenio de
colaboracién interinstitucional entre
la UNAM, la UAQ_y el Gobierno del
Estado de Querétaro.

Ante los resultados de la
entrevista, el entusiasmo de los
investigadores en Biomédicas se renové
y practicamente por unanimidad, lo
que era de esperarse, se acord6 que
Querétaro seria la mejor opcién para
desplazarse a formar el nuevo Centro.

A pesar de que las condiciones
parecian muy favorables para avanzar
en el desarrollo de la propuesta, ain
pasé un tiempo largo para que ésta se
concretara. La agenda universitaria y

A propésito del X Aniversario del Instituto de Neurobiologia de la UNAM

nacional era todavia muy compleja.
En 1990 se preparaba el Congreso
Universitario para hacer frente a

una serie de inquietudes y demandas
que planteaban la revisién a fondo

de la estructura y el quehacer de la
Universidad, y el contexto econémico
tanto universitario como del pais era
dificil.

En febrero de 1991, inicié
su periodo como Coordinador de la
Investigacién Cientifica el Dr. Luis
Esteva Maraboto y, para esa época, se
recibi6 una oferta del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)

a través de su Director General,

Fausto Alzati, para que el proyecto de
Neurobiologia fuera incorporado como
un Centro SEP-Conacyt, posiblemente,
en San Luis Potosi, dado que existian
tanto interés como recursos para hacerlo
en ese contexto.

Después de un cuidadoso
andlisis, los integrantes del grupo
decidieron que era muy importante
seguir formando parte de la UNAM
y, por lo tanto, se decidié no aceptar el
ofrecimiento. Mds tarde, en septiembre
de 1991, finalmente se pudo firmar una
carta de intencién entre la UNAM y el
Gobierno del Estado de Querétaro para

la creacién del Centro de Neurobiologia

(8)ERENDIPIA

que se habia acordado un afio antes.

En octubre de ese afio y en el
contexto de la celebracién del Jubileo
del Instituto de Investigaciones
Biomédicas (por los 50 afios de su
fundacién), se le present directamente
al Rector Sarukhdn nuevamente
nuestra propuesta revisada y fortalecida,
solicitdndole su apoyo para concretarla.
No obstante lo anterior, pasaron ain
muchos meses antes de que la propuesta
prosperara; varios de los investigadores
y técnicos que formaban parte del
grupo se mostraban muy escépticos de
que pudiera realizarse, incluso, algunos
empezaron a buscar otras alternativas
para su desarrollo.

A partir de octubre de 1991
se habia iniciado una nueva gestién
gubernamental en Querétaro,
encabezada por el Lic. Enrique Burgos
Garcia, quien nombré como Secretario
de Educacién al Lic. Arturo Proal de
la Isla.

Hacia finales de 1992, la
propuesta depurada, académicamente
bien armada y sostenida con los apoyos
obtenidos en Querétaro fue presentada
formalmente al Consejo Técnico de la
Investigacion Cientifica, que tuvo a bien
aprobarla.

En enero de 1993, el Dr. José

Nom. 24 marzo-abril 2012
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A propésito del X Aniversario del Instituto de Neurobiologia de la UNAM

Sarukhdn inici6 su segundo periodo
como Rector y nombré al Dr. Gerardo
Suirez como nuevo Coordinador de la
Investigacion Cientifica. Dentro de su
politica de desarrollo de la investigacién
en la UNAM, decidieron impulsar
fuertemente la descentralizacién de las
actividades cientificas y de formacién
de recursos humanos para fortalecer el
cardcter nacional de la Universidad.

En ese contexto, el nuevo
Coordinador decidi6 apoyar sin
reservas la propuesta y comprometié sus
esfuerzos para lograrlo. Ello permiti6
obtener, a través de un convenio de
donacién con la UAQ firmado en junio
de ese afio, un terreno de tres hectdreas
en la regién denominada La Cuesta
China a la entrada de la ciudad de
Querétaro, para que se llevara a cabo la
construccién del tan deseado Centro,

y también se aprobd la realizacién del

proyecto arquitecténico correspondiente.

Cuando Gerardo Suérez
empez6 a promover que la propuesta
avanzara dentro de los cuerpos
colegiados del Consejo Universitario
en 1993, se encontrd con un aliado
inteligente y decidido en la persona
de Arturo Proal, quien atendié de
manera eficiente las instrucciones

del Gobernador Burgos para lograr

Nom. 24 marzo-abril 2012

el objetivo de tener a la UNAM

en Querétaro. Entre ambos fueron
despejando y creando las condiciones
para que el proyecto caminara, uno en
el 2mbito de la UNAM, el otro en el
iambito del Estado de Querétaro.

Después de muchas vicisitudes
y tras largos cinco afios de incubacién,
durante los cuales se tuvieron suefios
y frustraciones, pero en donde nunca
se perdi6 la visién y la esperanza
en alcanzar el objetivo propuesto,
finalmente la propuesta formal
fue analizada y discutida en una
agitada sesi6n ordinaria del Consejo
Universitario iniciada en el tercer piso
de la Torre de Rectorfa la tarde del 24
de Septiembre de 1993 y aprobada
por unanimidad en la madrugada del
25, como lo mandata la legislacién,
en una sesién extraordinaria. En
ese momento se tuvo el parto tan
anhelado: ahi, en esa histérica sesion,
tuvo lugar el nacimiento del Centro
de Neurobiologia de la UNAM en
Querétaro.

El cambio de planes sobre el
sitio de construccién del recientemente
creado Centro se debi6 a la buena
disposicién del Gobernador Burgos y
a la visién de Gerardo Sudrez, quien
como buen estudioso de las Ciencias de

la Tierra, se percaté de que el terreno
que se habia donado en la Cuesta China
tenia graves riesgos de inundaciones
durante las épocas de lluvia inusuales

¥, por otra parte, por su cercania a la
autopista que conecta a Querétaro con
la Ciudad de México tendria cada vez
mayor contaminacién por ruido, lo que
pondria en aprietos a los investigadores
que cultivaban la Neurofisiologfa.
Ademds, se preveia un crecimiento de la
ciudad de Querétaro hacia esa zona (lo
cual efectivamente ocurrio).

Ante esa situacion, el
Coordinador Suirez le pidié al
grupo un poco mds de paciencia para
encontrar una ubicacién idénea para el
establecimiento del nuevo Centro. Ello
ocurrié mientras se realizaba el proceso
de auscultacion reglamentario que
llevaria a la designacién de Flavio Mena
como el Director Fundador del Centro
de Neurobiologia en reconocimiento a
su tenacidad, visién y liderazgo durante
toda la trayectoria, a partir del 26 de
noviembre de 1993.

El 21 de diciembre de 1993 se
llevé a cabo una reunién que también
puedo definir como histérica. Nos
reunimos Gerardo Sudrez y yo (Flavio
tuvo un imprevisto que le impidié

acudir de Gltimo momento) con el
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Gobernador Enrique Burgos, con el
Secretario Arturo Proal, con el Dr.
Carlos Alcocer, con el Rector saliente de
la UAQ Jesus Pérez Hermosillo y con
el Rector entrante José Alfredo Zepeda
Garrido, para discutir la problematica
expuesta sobre el terreno de la Cuesta
China y explorar otras alternativas de
solucién.

Se habian planteado dos
posibilidades, ambas habilmente
cabildeadas por el Dr. Alcocer con
el Lic. Proal, un terreno aledafio a la
nueva Universidad Tecnoldgica de
Querétaro en la zona denominada Pie
de la Cuesta; o bien un terreno mis
alejado de la ciudad, en la localidad de
Juriquilla. Nuestra opcién preferida era
esta ultima.

El Gobernador pregunté cudnto
terreno necesitaba la UNAM para
construir al Centro de Neurobiologia;
el Coordinador de la Investigacién
Cientifica respondié que se le diera
oportunidad de hacerle una nueva
propuesta: tener un terreno suficiente
para la creacién de un nuevo Campus
de la UNAM en Querétaro que se
convirtiera en un verdadero polo de
desarrollo académico, que impulsara la
investigacion cientifica y la innovacién

tecnoldgica; que promoviera la

formacién de recursos humanos del
mis alto nivel, en varias 4reas del
conocimiento y; que promoviera la
atraccién de otras instituciones de
educacion superior, para estimular
el desarrollo equilibrado y arménico
de Querétaro convirtiéndolo en un
auténtico sitio que contribuyera a la
descentralizacién de estos rubros y al
fortalecimiento nacional.

Después de un emocionante
intercambio de puntos de vista y
de propuestas visionarias entre los
asistentes a dicha reunién, se tomé una
importantisima decisién: gestionar la
donacién del terreno de 100 hectireas
conocido como Jurica la Mesa, a favor
de la Universidad Nacional Auténoma
de México y de la Universidad
Auténoma de Querétaro para la
creacién de este Campus conjunto, que
tendria como aspiracién convertirse en
un nuevo modelo de interaccién entre
instituciones académicas con diversas
instancias de gobierno (federal, estatal
y municipal) para lograr un mayor
desarrollo regional.

Asi pues ese dia tuvo
lugar otro hito importante en esta
singular historia: se colocaron las
bases para la creacién no de un

Centro de investigacidn, sino de

(8)ERENDIPIA

todo un nuevo polo de desarrollo
universitario en la regién: el Campus
Juriquilla, compartido por la UNAM
y por la UAQ. Se planteé que ahi se
construirian en principio: el Centro de
Neurobiologia, un Centro de Ciencias
de la Tierra y un Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada

por parte de la UNAM, asi como la
Facultad de Ciencias Naturales por
parte de la UAQ.

Unos cuantos meses después,
el 10 de mayo de 1994, se firmaba el
convenio de donacién de los terrenos
de Juriquilla a la UNAM y a la UAQ_
y se colocaba la primera piedra para
la fundacién del nuevo Campus

Universitario.

VINLONYLSIVIANI H

Extracto del texto leido por el Dr. Carlos
Arimburo de la Hoz durante el Homenaje al Dr.
Carlos Alcocer Cuarén, realizado por el Instituto de
Neurobiologfa de la UNAM, Campus Juriquilla, el
27 de enero de 2012.
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<®mﬂ£ Células Hela, primera linea celular derivada de humanos

CELULAS HELA. PRIMERA LYGEA
CELULAR DERIVADA DE HUMANOS

Dr. Alfredo Varela Echavarria

Investigador titular del Departamento de Neurobiologia del Desarrollo y

Neurofisiologia del Instituto de Neurobiologia-UNAM
Nom. 24 marzo-abril 2012



Transcurrida la primera
mitad de la década de
los 70, David Lacks en Baltimore,
EE.UU. recibié una noticia altamente
improbable y, por lo mismo, inesperada.
Mis apropiada a una novela de ficcién,
la noticia que sacudié a su familia y la
mantuvo alterada desde entonces fue
que células de su esposa Henrietta,
quien habia muerto 25 afios antes a
causa de un cdncer cervicouterino, se
encontraban ain vivas. Mds atn, que las
células de Henrietta Lacks habian sido
distribuidas a laboratorios cientificos
de todo el mundo, donde se mantenian
en cultivo y habian dado lugar a una
industria multimillonaria. Nunca antes
habria sido posible decir, fuera de
expresiones alegoricas o poéticas, que
parte de un humano permanecia vivo y
fuera del cuerpo después de su muerte.
Algunos meses antes de su
muerte en 1951, una pequefia pieza del
cuello del utero de Henrietta Lacks
habia sido tomada por el cientifico

Gorge Otto Gey en el Hospital Jobns

Hopkins en Baltimore, como una

mids de las muchas muestras con las

que habian intentado generar lineas

Células Hela, primera linea celular der[VelcleReSRilulehler

celulares cancerosas que pudiesen ser
cultivadas indefinidamente. Hasta ese
momento, cinco décadas después del
inicio del cultivo de células animales en
el laboratorio y una década después de
la generacién de la primera linea celular
de roedores, nadie habia tenido éxito
en la generacién de una linea celular
equivalente de humanos.

En esta ocasién, con la muestra
de Henrietta, Geroge Otto Gey tuvo
éxito y gener6 la linea celular a la que
llamé6 HeLa usando las primeras letras
del nombre y apellido de la paciente en
un intento, después demostrado ineficaz,
por proteger la identidad de la donadora
involuntaria, quien murié ocho meses
después de obtenida la muestra. Este
logro llegé en un punto de intensa
competencia entre diversos laboratorios
del mundo por establecer una linea
celular en la que se pudieran estudiar las
caracteristicas de las células cancerosas
humanas, en la que se pudieran
descubrir las causas del cdncer a fin de
generar su cura.

A diferencia de las células
normales de los diversos tejidos

del cuerpo que se dividen en un

(8)ERENDIPIA

nimero finito de veces, las células
cancerosas se dividen indefinidamente
si se encuentran en un ambiente
adecuado. Se dice, por ello, que han
sido inmortalizadas. Esto se debe a
alteraciones en la maquinaria de las
células que normalmente controla su
divisién, su conversién en diversos tipos
celulares y su muerte.

Tales alteraciones pueden
ser dafos o mutaciones en los genes
encargados de regular esas funciones;
por ejemplo, las proteinas del nicleo
de la célula Rb y p53 participan
regulando el avance del ciclo celular y
deteniéndolo cuando ocurre dafio en el
genoma, respectivamente. Mutaciones
en los genes de dichas proteinas, que
alteran o impiden su funcién, son la
causa de muchos tipos de cincer.

Otra manera por la que una
célula se inmortaliza sucede cuando
a las proteinas Rb y p53 se les unen
proteinas de diversos tipos de virus, que
las secuestran e impiden su funcién
normal. Esto no se sabia al tiempo en el
que el mundo cientifico conocié de las
células HeLaj; el que ahora se conozca

es, en gran parte, debido al estudio de
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VOINDdL A OdOLIW H



METODO Y TECNICA E

(8)ERENDIPIA

Células Hela, primera linea celular derivada de humanos

esta linea celular. Posteriormente, se
demostré que la inmortalizacién de
las células Hel a fue el resultado de la
infeccién por un virus del papiloma
humano (VPH), cuyas proteinas
bloquean la funcién de Rb y p53.

Desde el primer reporte de
las células Hel.a, miles de lineas
inmortalizadas humanas han sido
desarrolladas partiendo de diversos
tipos de tumores y, en conjunto, han
permitido obtener valiosa informacién
respecto del origen de diversos tipos de
cénceres, sus caracteristicas distintivas,
los mecanismos de su inmortalizacién
y su sensibilidad a diversos compuestos
que permiten su tratamiento en
humanos.

Aunque el problema del cincer
es mucho mds complejo de lo que se
percibia inicialmente y quedan ain
muchas preguntas al respecto por
responder, el desarrollo de las células
HeLa representd un avance significativo
en el campo.

El uso de las células Hel.a, sin
embargo, no se ha limitado al estudio
del cincer. Su uso ha sido descrito

en numerosos articulos cientificos

Nom. 24 marzo-abril 2012

que abordan muy diversos problemas
biolégicos como la replicacion del
virus causante del SIDA, el VIH; la
regulacién de la actividad de los genes
en el genoma; el estudio de los efectos
téxicos o mutagénicos de diferentes
compuestos; el analisis de la muerte
celular y de la estructura cromosémica;
entre muchos otros.

Una busqueda reciente, en una
base de datos que contiene informacién

de publicaciones cientificas de todo el

mundo (MedLine), revel6 que existen

a la fecha mds de 65 000 trabajos en
los que se usaron estas células y que su
numero continda creciendo.

Uno de los usos mds tempranos
no relacionados al cincer derivé del
descubrimiento, por el mismo George
Otto Gey, de que el virus de la polio
infectaba y mataba a las células HeLa;
fue a partir de entonces que fueron
usadas como método de diagnéstico de

la presencia de este virus. El gran logro



PROPUESTAS PARA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

1. Garantizar el derecho al conocimiento cientifico a todos los
mexicanos como parte del acceso a la cultura y de la formacién
integral y critica.
2 Impulsar y promover la generacién del conocimiento en fodas
las disciplinas cientificas, privilegiando a la ciencia precautoria,
preventiva y claramente comprometida con el desarrollo
equitativo, justo, diverso y sustentable.
3. Elevar la presencia de la ciencia en la polftica publica y crear
la SECRETARIA DE CENCIA, TECNOIOGIA e INNOVACION
(SCTI).
4. Una vez creada la SCTI, impulsar el cumplimiento del mandato
legal, aprobado en 2002 por la Camara de Diputados, de
consagrar el 1% del PB a la 1+D, baijo la siguiente férmula:
a) Destinar el 0./5% del PB al final del primer trienio
para, en el segundo, cumplir el mandato de ley del 1%.
b) Dejar encaminados los acuerdos legislativos para
que, en la siguiente administracién, la inversion sea
similar, en porcentaje del PIB, a aquellos paises que
tienen una economia similar y que no serd inferior al 2%.
5. Fundar una Agencia Pblica Nacional para el Financiamiento
de la Investigacién Fundamental y el Fortalecimiento de la
Infraestructura en ciencia, tecnologia e innovacion.
6. Impulsar los campos estratégicos de conocimiento con el
objeto de promover la soberania energética (que incluye las
energias alternas), la soberania alimentaria, la soberania en
salud y promover programas con impactos sociales, econdémicos y
culturales, para disminuir la violencia y aumentar la seguridad.
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7/ Impulsar y financiar de manera decidida la ciencia basica

en todos sus rubros, buscando ampliar la produccién de nuevo
conocimiento y los recursos humanos asociados, pues se requiere
por lo menos duplicar el numero de Doctores formados.

8. Incrementar el numero de Investigadores Nacionales (SNI) para
legar a 30,000 en el primer trienio y a 50,000 en el segundo.
Q. Crear un nuevo Centro Publico de Investigacion Cientffica por
ano.

10. Actualizar la normatividad del SNI para facilitar la
incorporacién de los temas de frontera y asegurar que el
sistema cumpla con las necesidades nacionales en las dreas del
conocimiento e innovacion.

11. Fortalecer y aumentar el nimero de Becas, y que un
porcentaje de ellas estén orientadas a nutrir y apoyar el
desarrollo de los campos estratégicos, los nuevos laboratorios y
centros de investigacion que se funden.

12. Promover cambios en los marcos legales para facilitar

el desarrollo de empresas innovadoras de alto contenido
tecnolégico, y que los particulares puedan conservar el vinculo
laboral con su institucién publica.

13. Promover la interaccién entre la academic, el gobierno y las
PYMES con el objeto de mejorar la competitividad nacional, a
través de la innovacion.

14. Crear las condiciones técnicas necesarias para el acceso
universal a Internet y banda ancha, y que éste sea un derecho
humano fundamental.
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El Fondo para el Fortalecimiento de a Investigacidn en la Universidad

Autdnoma de Querétaro "FOFIUAL", tiene como objetivo impulsar y

consolidar el desarrollo cientifico, social y tecnoldgico a través de la

organizacidn, promocicn, apoyo y desarrollo de actividades de investigacian
- humanistica, cientifica y artistica en todas |as &reas del conocimiento

' f dentro de la Universidad Autgnoma de Querétaro (UAQ).

Busca los resultados en http://www.uag.mx/investigacion/



Prurigo solar

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

e parecié inferesante
hacer mencién de esta
patologia porque, en cierta forma,
las personas podrian considerar que
quienes la padecen tienen alergia al sol
y que, debido a cambios climdticos, -si

se piensa en este cuadro clinico- cada
dia seria mayor el nimero de enfermos
diagnosticados.

El prurigo solar consiste en una
reaccién anormal causada por la accién
de los rayos ultravioleta, de frecuencia no
bien conocida y que se presenta, sobre
todo, en la poblacién indigena y mestiza
en diferentes partes de América, y de
manera extraordinaria en ofras partes
en poblacién no indigena. Es muy extrafio
en pafses europeos. Entre otras de sus
caracteristicas estdn su aparicién en forma
familiar, su frecuente inicio en la nifiez y
su presencia en ciudades de altitud por
encima de los mil metfros sobre el nivel del
mar.

Las manifestaciones inician
en la edad escolar, ya que es ésta
durante la cual los nifios pasan mayor
tiempo expuestos al Sol. En general,
son observadas papulas en brazos,

antebrazos, mufiecas y dorso de las
manos; aunque también han sido descritas
en los pabellones auriculares y en la zona
supraesternal, asi como cambios en las
mucosas conjuntival y labial con mucha
comezon.

Las pdpulas estan presentes en
diferentes estadios de evolucién llegando
a ser nédulos firmes e indurados, pépulas
aplanadas y manchas hiperpigmentadas
que hablan de un proceso crénico. En
las mujeres que tienen al descubierfo las
piernas, en ocasiones, es posible observar
este tipo de lesiones; mientras que no son
visibles las alteraciones en los lugares del
cuerpo cubiertos por la ropa.

Debido al rasquido, las cejas
sufren rupturas y, cuando menos, en la
mitad de los pacientes existe conjuntivitis
imporfante con eritema bulbar v tarsal,
secrecion hialina, hiperpigmentacion,
pannus, sensacién de cuerpo extrafio,
fotofobia y comezén. Las lesiones son
simétricas y no son observadas vesiculas.

Hasta en 30% de los pacientes,
sobre todo en nifios, hay alteraciones
en los labios como fisuras, edema,
eritema, descamacién y comezdn intensa

de predominio en el labio inferior en
comparacién con el superior. En algunas
publicaciones es mencionada una
preponderancia en las mujeres.

En la mayorfa de los reportes, es
mencionado que, en general, el prurigo
solar aparece en pacientes de una
posicién socioeconémica baja sugiriendo
que, tal vez, algun factor nutricional
contribuya en forma importante a su
presentacién. En cuanto a la época en que
hace su aparicién, es mas frecuente al final
del invierno y al principio de la primavera;
sin embargo, en los paises tropicales no es
posible establecer diferencias estacionales.

El tratamiento fundamentalmente
consiste en la no exposicién al Sol y, en
caso necesario, el uso de ropa apropiada
que cubra las dreas expuestas a la
radiacién ultravioleta. Es recomendado
también el uso de filtros y pantallas
solares. Hay medicamentos orales que
han mostrado ser muy Utiles, pero éstos
deberan ser siempre prescritos por un
especialista.
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Sobrepoblacién

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

De acverdo con las
estimaciones de la
Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU), el pasado 31 de octubre nacié

la persona nimero 7 000 millones. En tan
sélo 12 afios, la poblacién del planeta ha
crecido mil milones de habitantes siendo
India, China y Estados Unidos los lugares
con el mayor crecimiento.

Con el crecimiento de la
poblacién también crecié el nimero total
de personas que sufre de desnutricién,
que se acerca a los mil milones. Por gran
parte de la historia, la poblacién mundial
mantuvo un crecimiento miimo y un
nimero total de pocos cientos de milones
de unidades. Hambrunas, enfermedades
y guerras eran las causas de muerte mds
comunes Y, la fuerza muscular animal y

humana era la principal fuente de energia.

Todo cambié cuando la
humanidad empezé a utilizar los
combustibles fésiles. Primero, el carbdén
y, luego, el petréleo y el gas natural
multiplicaron por varios érdenes de
magnitud la energia disponible dejando
libre a gran parte de la poblacién del
trabajo del campo. Los avances de la
Medicina y de la tecnologia aplicada a
la agricultura permitieron un crecimiento
espectacular de la poblacién, que se
incrementd siete veces (de 1 000 a 7 000

milones) en los 150 afios desde que se
perforé el primer pozo de petréleo.

Todo esto parecia desmentir las
teorfas de Malthus, el famoso economista
y demégrafo del siglo XIX, quien alerts
acerca de las restricciones al crecimiento
de la poblacién basado en los Iimites
de la disponibiidad de alimentos en el
planefa. Sin embargo, cabe la pregunta
¢hasta cudndo podrd crecer la poblacién
mundial?

De acuerdo con datos de la
Organizacién para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO), las necesidades
alimentarias de la poblacién en 2050
podrian incrementarse /0%, lo que supone
un refo monumental para un sistema
productivo del cual ya se vislumbran los
limites.

La tierra disponible para la
produccién agraria tocé su maximo a
principios de la pasada década, mientras
que el crecimiento del rendimiento medio
de los cultivos ha caido desde 1960.

La agricultura actual estd basada en el
uso masivo de fertilizantes y pesticidas
producidos con gas natural y derivados
del petréleo. Dado el probable declive de
estas sustancias en un futuro préximo, se ve
dificil que la produccién agricola pueda
crecer de manera significativa.

La infroduccién de los cultivos

transgénicos es frecuentemente
presentada como una solucién, ya que
permite un menor uso de pesticidas y una
mayor productividad. Sin embargo, esta
tecnologia tiende a destruir la agricultura
tradicional, concentra la propiedad
de las semillas en pocas manos (ej. la
transnacional Monsanto que detiene de
30% a 40% de todo el mercado) y puede
tener efectos a largo plazo sobre la salud.
Por otro lado, los efectos del cambio
climdtico, asf como la sobreexplotacién
de acuiferos y aguas superficiales afectan
también a este tipo de cultivos.

¢Qué hacer? Una medida
importante estd en cambiar los hdbitos
alimentarios. La produccién de carne, por
ejemplo, exige 12 veces mds agua que el
trigo y genera 20 veces mds emisiones

de COx. La ofra vertiente estd en la
estabilizacién de la poblacién. En este
rubro, la experiencia internacional dice
que las politicas de control y esterilizacion
forzosa no sélo han demostrado ser
ineficaces para detener el crecimiento
acelerado de la poblacién, sino que han
derivado en consecuencias indeseables
como la seleccién de fetos por razones de
género. Los experfos sugieren, més bien,
que el acceso a una educacién de calidad
ha demostrado ser el modo més eficaz de
reducir las tasas de fecundidad.
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Del astrolabio al GPS'

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

En mi colaboracién previa hablé
de la determinacién de distancia en
términos de la medicién de tiempo de
fenémenos periddicos o a velocidad
constante y cémo esto se utiiza para
definir el metro en la actualidad. No
obstante, la medicién del tiempo para
deferminar distancia se ha tratado de
aprovechar desde tiempo atrds, en
particular, en navegacién para establecer
la posicién de un navio en alta mar, lo
que representaba un problema de vida o
muerte hace un par de siglos.

La posicién en el globo terrestre
estéd dada por las coordenadas de latitud
y longitud. La primera es mds fécil de
establecer pues se puede determinar al
medir el dngulo de elevacién de los astros
fijos como la Estrella Polar o la Cruz del
Sur con la ayuda de astrolabios, primero, y
sexfantes, después.

Es menos dificl hacer dichas
mediciones pues la posicién de los
astros es independiente de la rotacion
de la Tierra y se pueden determinar
sin necesidad de conocer la hora. Por
el contrario, para definir la longitud
con respecto a los astros es necesario
conocer la hora, dado que la Tierra rota
en esa direccién. Por lo fanto, se requiere
adicionalmente de un reloj cuya exactitud
es crucial para esta aplicacién, ya que

cualquier pequefio error en la medicién
del tiempo se amplifica al calcular la
posicién con consecuencias que pueden
ser cafastroficas.

Desde el siglo XVIl se
desarrollaron los primeros relojes maritimos
de alta exactitud . Gracias a estos relojes
se ha podido navegar desde entonces con
bastante seguridad. Asf, la determinacién
de la posicién en la Tierra se resolvié a
partir de la medicién precisa del tiempo.

En la actualidad, se sigue
utlizando la medicién de tiempo para
determinar la posicién en la Tierra. En
efecto, el sistema de navegacién GPS, tan
popular hoy en dia en muchos vehiculos, lo
que mide es tiempo.

Nuestro receptor GPS recibe las
sefiales de un conjunto de satélites que
giran alrededor de la Tierra. Es sabido
que estas sefiales electromagnéticas
viajan a velocidad constante y conocida,
la velocidad de la luz, de tal suerte que
si conocemos la posicién de cada uno
de los safélites que transmiten y medimos
con nuestro receptor el tiempo de vuelo
de cada sefial, se puede defterminar la
posicién donde nos encontramos, no sélo
en latitud y longitud sino, incluso, en altitud.

Para determinar la posicién con
exactitud es necesario que los satélites
transmitan con una base de tiempo

muy exacta, estable y perfectamente
coordinada; para ello, los satélites
incorporan relojes atémicos similares a los
que definen el segundo en la actualidad.
Estos son relo{es cudnticos, sumamente
estables, que pueden determinar el
segundo asegurando hasta 13 digitos. De
manera adicional, el oscilador de nuestro
receptor es constantemente corregido con
las sefiales de los satélites con lo que se
alcanzan exactitudes de posicién absoluta
en el globo terrestre de alrededor de 20
m para un receptor comdn y corriente.
Ihcreible, éno?

! Del inglés, Global Positioning System.

2 leer la épica historia de John Harrison:
Longitude: The True Story of a Lone Genius
Who Solved the Greatest Scientific
Problem of His Time, Dava Sobel, Penguin

Books, 1996.
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Recordar a un hombre singular:
Alejandro de Humboldt

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

n septiembre en Berlin es

buen momento para nacer;
no llueve mucho v la temperatura media
es agradable, cerca de 15° C, lo cual
es prometedor para el buen crecimiento
de un nifio en sus primeros meses de
vida, méxime si éste nace en el seno de
una familia acomodada, aunque sea en
1769. Asi es, Friedrich Wilhelm Heinrich
Alexander Freiherr von Humboldt (o,
simplemente, Alejandro de Humboldt)
vio sus primeras luces en Alemania para
pronto, con tan sélo 21 afios, partir en
busca de aventuras cientificas.

Tantas vivié que explord casi
todo el mundo. Nuestro viajero encald
en la Nueva Espafia procedente de
Guayaquil, Ecuador, por el puerto del
Océano Pacifico mas importante de la
época en México (Acapulco), en 1803
Recorrié la Nueva Espafia durante casi un
afio estudiando su geografia, geologia
e incluso midiendo la altura de algunos
volcanes como el Popocatépetl y el
Iztaccthuatl; y partié de Veracruz rumbo
a los Estados Unidos, via La Habana, en
1804.

Hay sélo un episodio algo oscuro
en su vida referente con su trabajo en

México y es su participacion en la copia
de la carfografia mexicana por parte del
gobierno de los EEUU, a manos de Albert
Gallatin, para que su presidente (Thomas
Jefferson) la tomara como referente en

la defensa de sus limites fronterizos. Sea
como fuere, Humboldt fue un hombre de
ciencia muy polivalente que, entre ofras
muchas cosas, desarrollé la Biogeografia
y la Botanica; cultivé la Entografia y la
Antropologia; e hizo buenos aportes a

la Climatologia y a la Oceanografia, por
ejemplo.

Este sencilo homejane con motivo
de su cumpleafios se debe a que fue un
visionario, al contemplar la ciencia del
paisaje como la que marcaria el hito a
seguir en la ordenacién del territorio.
Digo visionario porque en su época no se
hablaba realmente del paisaje en términos
técnicos; se tenia la imagen de un plano
terriforial en los artistas, en especial en
los pintores que lo usaban un poco como
estética, pero no era mds que una imagen
lineal idealizada que sélo enmarcaba su
tema principal.

El paisaje renacentista de los
cuadros de los pintores flamencos, sin
embargo, era ya mds parecido a lo que

significa la nueva palabra de nuestro
idioma: paisaje (nueva, porgue es un
término romance abstracto que conlleva
mucho de subjetividad y porque no existia
en latin ni en griego, y aunque si es nieta
del latin, hubo de transformarse durante
mil afios de cultura indoeuropea para
legar al espafiol, del francés pays).

De regreso a Humboldt, este
profeta de la Biogeografia en su libro Ef
cosmos. Ensayo de una descripcién fisica
del mundo supera con creces la idea
romdntica de la descripcién técnica de un
terriforio, aunada a la idea esfética del
mismo para fundirla en una perspectiva
de funcionalidad. No lo sabia ni él mismo,
pero integraba el concepto de espacio
de los gedgrafos al de sistema de los
naturalistas con tendencia a ser futuros
ecblogos.

Hoy, a 166 afios de la publicacion
del primer tomo de dicha obra, Humboldt
sigue siendo mds vigente que antes y
las ciencias del paisaje han fomado
la delantera en las leyes ambientales,
programas de ordencién territorial y

planes nacionales de desarrollo.
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¢La adiccion a las drogas
es una enfermedad cerebral?
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Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
yoldi@servidor.unam.mx

|_o drogadiccién es un problema
grave de salud publica en
el mundo. Aun es desconocida la causa
precisa del porqué algunas personas se
hacen adictas a las drogas, al juego o
comporfamientos adictivos en general, y
otras no. Por ser un fenémeno biolégico,
son universales los principios subyacentes
que describen la vulherabilidad o
la propensién a volverse adicto; sin
embargo, hay diferencias individuales en
las experiencias de consumo de drogas.

No todos se convierten en adictos
con la misma facilidad: unos lo hacen
con marcada rapidez, mientras que otros
no y esto depende de los genes, de los
factores medioambientales del contexto
social y de la persona misma, asi como de
la predisposicién a la adiccién a cualquier
droga. Asimismo, algunas investigaciones
sobre adictos a la heroina o a cualquier
otro opidceo indican que la adiccién
puede deberse a un factor hereditario, ya
que se ha encontrado en varios adictos
un gen que codifica a la dopamina en el
cerebro.

¢Cudles son los mecanismos
neurobiolégicos del trastorno adictivo?
Es conocido que la ingesta aguda de
drogas provoca un aumento de los niveles
de dopamina extracelular, lo que en

individuos vulnerables puede significar el
inicio del proceso adictivo. Por el contrario,
el consumo crénico esté acompanado

de una disminucién de la funcién
dopaminérgica con desarrollo de cambios
neuroadaptativos en las vias neuronales
limbicas, identificadas como mesolimbicas y
mesocorticales.

En general, el sistema limbico
consiste en un grupo de esfructuras
que dirigen las emociones vy el
comporfamiento. La mayoria de las drogas
adictivas mayores, sean estimulantes
como la cocaina o depresoras como
la heroina, imitan la estructura de los
neurotransmisores, que son las sustancias
con las que funciona el cerebro.

Dentro de los neurofransmisores
estan las aminas biogénicas como la
noradrenalina, que aumenta el estado de
vigilia e interviene en los impulsos de ira y
el placer sexual; la serotonina, que inhibe
el enfado y la agresividad: y la dopamina,
que -entre otras funciones- impulsa al

individuo a reconocer y perseguir el placer.

El sistema dopaminérgico es
crucial para el desarrollo de la adiccién,
que en una primera etapa empieza como
una conducta dirigida a un objetivo hasta
la consolidacién de un habito compulsivo.

Normalmente, las neuronas

liberan dopamina, parte de la cual se une
a los receptores posindpticos, mientras que
la no utilizada se recaptura por la proteina
de transporte hacia la presinapsis para

su reciclaje. Anormalmente, una droga se
une a esta protefna y blogquea su reciclado
acumuléndose en la hendidura sindptica,
lo que produce un estado sostenido de
placer.

Asi es como las drogas adictivas
pueden cambiar el cerebro de modos
fundamentales creando un estado de
enfermedad, como los que sufren de
Esquizofrenia o Alzheimer, por lo que es
necesario el tratamiento médico y de
rehabilitacién cognitiva para un proceso
de recuperacion.
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La termodinamica de las organizaciones

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

|_os organizaciones son und
clase de sistemas sociales
que, a su vez, son sistemas abiertos. Las
organizaciones comparten con fodos
los sistemas abiertos propiedades
originadas en la Termodinémica como la
entropia negativa, la refroinformacion,
la homeostasis, la diferenciacién y la
equifinalidad. Los sistemas abiertos tienden
a la elaboracién y a la diferenciacion
debido a su propia dindmica.

Los sistemas sociales consisten
en actividades esfandarizadas de cierta
cantidad de individuos. Dichas actividades
son repetitivas, relativamente duraderas vy,
ligadas en espacio y tiempo. La estabilidad
o recurrencia de actividades existe en
relacién con la enfrada de energia en el
sistema, en relacién con la transformacion
de energias dentro del sistema y, en
relacién con el producto resultante o salida
de energia. Mantener dicha actividad,
requiere renovacion.

Los sistemas sociales
necesitan enfradas de produccién y
de mantenimiento. Las entradas de
mantenimienfo son las importaciones de
energia que sustentan al sistema, mientras
que las entradas de produccién son las
importaciones de energia procesadas

para proporcionar un resulfado productivo.

Los sistemas sociales tienen su
naturaleza planeada, esto es, son sistemas
esencialmente inventados, creados por el
hombre e imperfectos. Los sistemas sociales
presentan mayor variabilidad que los
sistemas biolégicos. Los sistemas sociales
necesitan fuerzas de control para reducir
la variabilidad e inestobiidad de las
acciones humanas.

Las funciones, normas y valores
son los principales componentes del
sistema social: las funciones describen
formas especificas de comportamiento
asociado a determinadas tareas y se
desarrollan a partir de los requisitos de
la fareq; las normas son expectativas con
cardcter de exigencia que alcanzan a
todos los que les concierne el desempefio
de una funcién en un sistema o subsistema
y; los valores son las justificaciones
y aspiraciones ideolégicas mds
generalizadas.

Las caracteristicas de los sistemas
sociales pueden ser resumidas en que:
constituyen un sistema formalizado de
funciones; usan sélo los conocimientos
y habilidades de las personas que le
son importantes (inclusién parcial); y
en que su funcionamiento organizativo

debe ser estudiado en relacion con las
transacciones continuas con el ambiente
que lo envuelve.

Articulo en coautoria con Floisa
Dévalos del Centro de Fisica Aplicada y
Tecnologfa Avanzada de la Universidad
Nacional Auténoma de México.
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Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada

El Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la UNAM
(CFATA), es un Centro de investigacion que se caracteriza por un
enfoque multi e interdisciplinario cuyo eje es la fisica y su objetivo
las aplicaciones tecnologicas.

En el 2012, este Centro de investigacion, ubicado en el Campus
Juriquilla, cumple el 102 aniversario desde su fundacion.

DE FISIC}
Y
OLOGIA AVAN

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

¢ 21 DE MAYO

CELEBRACION CONJUNTA.
Ceremonia en la que cuatro dependencias del campus Juriquilla
celebran afios de su fundacion.

* 23 DE MAYO

DiA DE PUERTAS ABIERTAS
Visitas guiadas a grupos de escuelas secundarias, preparatorias y
profesional y al publico en general

Los grupos de escuela pueden apartar su visita enviando solicitud de
fecha y horario al correo electronico:
puertas-abiertas@fata.unam.mx

e CONFERENCIA MAGISTRAL
“Un viaje por la Fisica Aplicada” Fis. Sergio de Régules
17:00 hrs.

18 AL 22 DE JUNIO
Semana de jornadas académicas con invitados reconocidos en dreas
de la Fisica y la Tecnologia
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IMPULSANDD EL TALENTD Y LA VOCACION CIENTIFICA EN LAS CIENCIAS

EXACTAS Y LAS HUMANIDADES

B2 VERAND DE INTRODUCCION
A LA INVESTIGACION

CONVOCA

A los estudiantes de preparatoria y
primeros semestres de licenciatura
de la UAN a realizar una estancia de
investigacion de cuatro semanas,
colaborando en un proyecto bajo la
supervisian de un investigador de

la UAQ, motivando al estudiante a
conocer el quehacer cientico.

(1@ VERAND DE LA CIENCIA DE LA UAQ
CONVOCA

A los estudiantes de licenciatura

de la UAN a realizar una estancia
de investigacion de cinco semanas,
colaborando en un proyecto bajo la
supervisian de un investigador de |a
UAQ, motivando al estudiante a que
en un futuro se A a la investigacian
cientica y a los programas de
posgrado.

Informacian: Direccidn de Investigacian y Posgrado
Edicio Adjunto a Rectoria (atras de Radio Universidad, Planta Alta)

Tel. (442) 13212 52 0 132 12 00 exts. 3240-3244

http://www.uag.mx




posterior de Jonas Salk, al desarrollar

la vacuna contra esta infeccién viral,
también se debid, en gran medida, al uso
de estas células.

Es claro que las células HeLa
marcaron un hito en el estudio del
cancer y que han tenido un importante
impacto en otros campos de la Biologia.
Hay, por otro lado, algunos aspectos que
rodean la actividad cientifica, en los que
la aparicién de estas células represent6

un antes yun después.

Células Hela, primera linea celular derivada de humanos

Cuando fueron desarrolladas
estas células, no existia la costumbre de
pedir consentimiento a los donadores
para el uso cientifico de las muestras,
pues no se contemplaba la posibilidad
de que éste tuviera consecuencias mds
alla de la publicacién de resultados
cientificos inmediatos y tnicos de
su estudio; tampoco era costumbre
mantener en secreto la identidad de los
individuos de los que eran obtenidas las

muestras. El caso de Henrietta no fue la

(8)ERENDIPIA

excepcion.

A pesar de que Geroge Otto
Gey intenté mantener en el anonimato
la identidad de Henrietta diciendo que
la muestra original provenia de Helena
Larsen o Helena Lane, afios después
del anuncio, se revel6 su identidad
real. La familia de Henrietta supo de
la existencia de las células HelLa al ser
contactados por cientificos interesados
en obtener muestras de sangre de
parientes cercanos a ella.

En 1976, algunos cientificos
observaron que muchas de las lineas
celulares humanas que, era de suponerse,
habian sido generadas después de
las Hel a, eran en realidad células
HeLa pero con otros nombres. Como
consecuencia de malas practicas de
laboratorio, diversos cultivos celulares
habian sido contaminados con las
células HeLa para, en consecuencia,
estar presentes en muchos laboratorios
del mundo.

Para llevar a cabo la
caracterizacién genética de los diversos
cultivos en cuestion y determinar cudles
de ellos eran HeLLa y cudles no, fue

contactada la familia de Henrietta a

Nom. 24 marzo-abril 2012
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Células Hela, primera linea celular derivada de humanos

fin obtener muestras de referencia de
sus parientes cercanos. Fue entonces
que inici6é una etapa complicada para la

familia, cuyos miembros habian vivido

en la pobreza la mayor parte de sus vidas

y, estaban sorprendidos, confundidos

y con coraje por saber que células de
Henrietta estaban aun vivas, y por no
haber recibido parte de las ganancias
de la comercializacién de las células
HeLa por diversas compaiifas. Incluso,
fueron atribuidas actitudes racistas

a los investigadores e instituciones
involucradas en la generacién y
distribucién de las células HeLa, ya que
Henrietta era negra.

En este caso, la realidad parece
estar mds bien relacionada a que las
células HeLa fueron /a primera vez en
varios aspectos como los descritos y no
a dolo en el manejo de una situacién
inexplorada en la interaccién del sector
cientifico con la sociedad. Asi, es que
a razén de la notoriedad de este caso,
fueron desarrollados muchos de los
procedimientos que en la actualidad
protegen la identidad e intereses de
los donadores de muestras biolégicas o

participantes en estudios cientificos.
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El desarrollo de las células

HeLa es un ejemplo de cémo un avance
cientifico puede tener consecuencias
dramiticas en el mundo de la ciencia

y de cémo a menudo su interfaz con la
sociedad no cuenta con los mecanismos
o experiencias adecuadas para su
manejo. La ciencia, como cualquier otra
actividad humana, es una disciplina
cambiante; a diferencia de otras
actividades, sin embargo, con frecuencia

genera conocimiento o productos que

impactan practicas o concepciones
sociales establecidas. El gran reto para
las distintas sociedades del mundo,
entonces, es mantener los mecanismos
para que las innovaciones cientificas
enriquezcan las interacciones sociales y

su evolucién.
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Semana del Cerebro, iniciativa internacional en Querétaro

asi cuatro mil afios separan

Cal millén 297 mil 706
resultados que arroja la palabra cerebro al
introducirla en el sistema de busqueda
de la National Library of Medicine de los
Estados Unidos, PubMed, de su registro
escrito conocido de mayor antigiiedad:
el Papiro Quirirgico de Edwin Smith. Un
documento egipcio datado alrededor
de 1700 a.C. —aunque pudiera ser la
copia de un manuscrito elaborado entre
3000 a.C.y 2500 a.C. —, considerado
el primer texto médico de la historia
y adjudicado en su autoria al médico
egipcio Imhotep.

La cifra millonaria de articulos
cientificos y el papiro milenario tienen
en comun el objetivo de transmitir
conocimiento especializado a personas
que, por el cardcter de su labor, hagan
uso de él en beneficio de la humanidad.
Asi, mientras PubMed constituye una
de las principales referencias médicas
en el mundo, el Papiro Quirirgico de
Edwin Smith fue lo propio en su época
al describir el diagnéstico y tratamiento
de 48 casos médicos consistentes en:

27 traumas craneales, seis de garganta

y cuello, dos de clavicula, tres de brazo,
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ocho de esternén y costillas, uno de
hombro, y uno medular.

Expuesto en la New York
Academy of Medicine, el Papiro
Quirirgico de Edwin Smith es para
las Neurociencias un precedente
histérico en la generacién y difusién
de conocimiento al nombrar, describir
y discutir por vez primera al cerebro,
las meninges, la médula espinal y el
liquido cefalorraquideo. Tareas que,
en la actualidad, rebasan en cantidad y
velocidad la capacidad de transmisién y
adquisicién de informacién del hombre
dejando su alcance en manos de la
creatividad y el esfuerzo conjunto.

Auspiciada por The Dana
Foundation, organizacién filantrépica
privada que brinda apoyo a la
investigacion cientifica del cerebro
mediante subsidios, publicaciones y
programas educativos, The Dana Alliance
Jfor Brain Initiatives (DABI) asumio el
reto e ided, en 1996, una campaiia cuyo
objetivo seria promover e incrementar
el conocimiento de la poblacién
estadounidense en torno al cerebro y su
estudio.

Formada por més de 300

neurocientificos eminentes —entre
ellos 10 acreedores del Premio Nobel—,
la DABI reuni6 en la primera edicién
de la campaiia a 160 organizaciones
locales en un encuentro de un dia, en
el que fue priorizado el cometido de la
organizacién: ampliar el conocimiento
publico sobre el avance y los beneficios
de la investigacion cientifica del cerebro,
y diseminar de manera accesible
informacién acerca del mismo.

El primer encuentro, con
seguridad, debié su éxito al sustento
detrds de la DABI; un érgano concebido
en la reunién de neurocientificos
celebrada, en 1992, en los laboratorios
Cold Spring Harbor del ganador del
Premio Nobel de Fisiologia y Medicina
(1962), James Dewey Watson; quien,
junto con el entonces Presidente de Zhe
Dana Foundation, David Mahoney,
impulsé a los cientificos asistentes a
desarrollar y firmar una declaracién con
las 10 principales metas realizables en
la investigacién del cerebro, durante la
década dedicada a éste.

La campafia lanzada por la
DABI alcanzé su internacionalizacién

en 1998 para, dos afios mis tarde,



Semana del Cerebro, iniciativa internacional en Querétaro @EREMIE

organizaciones de la sociedad civil,
asociaciones de profesionales y
escuelas de los cinco continentes unen
esfuerzos cada marzo para llevar a
cabo la celebracién del cerebro. Una
semana en la que la creatividad de cada
uno de los participantes es reflejada

en la diversidad de actividades que
presentan, tales como dias de puertas
abiertas a laboratorios de Neurociencias,
exhibiciones, lecturas, talleres,
conferencias, entre otras.

Ademais de coordinar la Semana
del Cerebro, la DABI proporciona
consejo logistico, promocional y
organizacional, asi como material
didéctico y divulgativo a los organismos
participantes; apoyo que ha permitido
reunir, de 1996 a agosto de 2010, mas
de dos mil 800 socios de 82 paises
alrededor de la campafa.

México es uno de los 82 paises

con representacién en la Semana

expandir su duracién de un dia a una mil 100 organizaciones de 41 paises del Cerebro, bajo la promocién de
la Sociedad Mexicana de Ciencias

semana y adquirir con ello el nombre alrededor del mundo.
Fisiolégicas (SMCF) y, los capitulos
de Brain Awareness Week (Semana del A partir de entonces, . . .
mexicanos de la Society for Neuroscience
Cerebro); edicién de inicio del milenio universidades, hospitales, grupos de (SfN) y la DABI. Participacién iniciada
que conté con la participacién de pacientes, agencias gubernamentales, en 2004 y mantenida hasta hoy, gracias

Nom. 24 marzo-abril 2012

NOIDVOILSIANI H



INVESTIGACION H

(S)ERENDIPIA

Semana del Cerebro, iniciativa internacional en Querétaro

a la comunidad académica nacional del
drea de las Neurociencias, responsable
de la organizacién y preparacion de las
actividades desarrolladas.

El incremento del nimero de
instituciones mexicanas involucradas
en la celebracién ha sido paulatino, de
forma tal, que hasta agosto de 2010, la
DABI reporté la participacion oficial
de dos agencias gubernamentales,
seis universidades, un centro de
investigacién y una organizacién de
profesionales:

Agencias gubernamentales:
Instituto Nacional de Psiquiatria
Laboratorio de Psicoinmunologia
Universum, Museo de las Ciencias
Area Quimico-biolégica

Universidades:

Universidad Andhuac Mayab
Escuela de Medicina

Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM)

Facultad de Estudios Superiores
Iztacala

Laboratorio de Anatomia Humana
Facultad de Medicina
Departamento de Fisiologia

Facultad de Psicologia

Nom. 24 marzo-abril 2012

Instituto de Neurobiologia
Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey
Campus Guadalajara
Universidad Autonoma Metropolitana
Departamento de Ciencias Naturales
Universidad de Quintana Roo
Uniwversidad Veracruzana
Cuerpo Académico de Neurociencias
Centros Médicos o de
Investigacion:
Universidad Veracruzana
Centro de Investigaciones Biomédicas
Organizaciones de
profesionales:
Sociedad Mexicana de Ciencias
Fisiolggicas
En el estado de Querétaro, es
el Instituto de Neurobiologia (INB)
de la UNAM, Campus Juriquilla,
el organismo académico que, desde
marzo de 2005, organiza y lleva a cabo
la Semana del Cerebro. Lo anterior
en congruencia con sus misiones de
realizar investigacién cientifica original,
bsica y aplicada, sobre la estructura y
funcién del sistema nervioso con un
enfoque multidisciplinario e integral;

formar recursos humanos de alto nivel

para los sectores académico y de la
salud; vincularse con el sector salud y la
sociedad; y descentralizar las actividades
cientificas de México como parte de un
polo de desarrollo en la regién del Bajio.

Dedicado a la investigacién
de la malnutricién en el desarrollo
y la organizacién del sistema
cardiaco en la rata, el Dr. Ledn
Cintra McGlone (1947-2009) fue el
impulsor y promotor de la primera
Semana del Cerebro efectuada en
la entidad. Investigador titular del
Departamento de Neurobiologia del
Desarrollo y Neurofisiologia del INB
y representante del capitulo mexicano
de la SIN en aquel momento, el Dr.
Cintra —junto con la Comisién de
Difusién y Divulgacién del Instituto—
determinaron llevar a cabo la primera
edicién de la campafia en el Centro
Cultural y Educativo del Estado de
Querétaro Manuel Gomez Morin
(CCEEQ).

La Semana del Cerebro conserva,
desde su introduccién en la localidad,
tres propésitos fundamentales: motivar
el interés por la ciencia y la formacién

cientifica, en nifios y jévenes; informar



Semana del Cerebro,

al publico, en un lenguaje claro y

sencillo, sobre los tltimos avances de
la investigacién en el campo de las
Neurociencias; asi como sensibilizar
a los estudiantes del INB en la
importancia de la difusién y divulgacién
cientifica.

Es la Comisién de Difusién
y Divulgacién del INB, formada por
académicos del mismo, la responsable
de elegir el tema de cada edicién de
la celebracién; labor que, junto con
la planeacién de las actividades, es
elaborada con un afio de anticipacién

a razoén de coordinar a las partes

iniciativa internacional en Querétaro

ejecutoras y gestionar el financiamiento
de las mismas.

Las actividades programadas
para la Semana del Cerebro si bien
giran en torno al tema del afio en
cuestion, pueden numerarse en visitas
guiadas a laboratorios del INB, talleres,
exposiciones, puestas en escena, ciclos
de cine y programas de conferencias.
Todas ellas dirigidas a un puablico de
todas las edades, en particular, a grupos
escolares de distintos niveles educativos.

A partir de 2006, 1a sede de la
Semana del Cerebro cambié al recién

inaugurado Centro Académico Cultural

de la UNAM, Campus Juriquilla,
aunque el CCEEQ_permanecié como
el recinto en el que es desarrollado el
programa de conferencias.

Los nombres y temas que, a lo
largo de ocho ediciones, ha llevado la
Semana del Cerebro en Querétaro son:

2005: Semana del Cerebro

El cerebro

2006: Piénsalo

¢Coémo funciona el cerebro?

2007: Conéctate

Las neuronas

2008: Emocidnate

El cerebro y las emociones

2009: Cerebro ConSentido

Fisiologia sensorial

2010: ¢4A ti, qué hormona te

mueve?

El sistema neuroendécrino

2011: CerebrArte

Actividad cerebral, creatividad

NOIDVOILSIANI H

y arte

2012: jAlerta! Cerebro en
reparacién

Cerebro averiado, prevencién y

tratamiento
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iAlertal, cerebro en reparacién

De acuerdo con The Society
for Neuroscience (SfN),
“los mds de mil desérdenes del cerebro
v el sistema nervioso resultan en mis
pitalizaciones que cualquier otro
de enfermedades, incluidos
orazén y el cincer”. Realidad
ado la atencién de los

os hacia la comprensién
del funci6 iento del sistema
nervioso, pa

posterior desarrollo u

optimizacion ternativas de solucién

a los problem alud que enfrenta.
—t : de los trastornos
neurolégicosf

ndo puede

| informe

safios para

ser observado

Trastornos

la Salud Piblica que, desarrollado en
2006 por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), proyecta la prevalencia
(por cada mil habitantes) de nueve
trastornos neurolégicos en el mundo
para 2015:

Epilepsia: 6,27 (44 568 780

personas)

Alzheimer y otras demencias:

4,41 (31 318 923 personas)

Enfermedad de Parkinson: 0,34

(5 967 673 personas)

Esclerosis multiple: 0,40 (2 823

092 personas)

Migrafia: 51,30 (364 432 879

personas)

Enfermedad cerebrovascular:

9,46 (67 212 050 personas)

Infecciones neurolégicas: 2,21

(15 714 399 personas)

Malnutricién y neuropatias:

45,29 (321 738 424 personas)

Lesiones neurolégicas: 27,82

(197 627 526 personas)

El impacto en la vida de las
personas que padecen dichos trastornos,
asi como su prevalencia mundial,

llevaron al Instituto de Neurobiologia

(INB) de la Universidad Nacional

(8)ERENDIPIA

Auténoma de Meéxico (UNAM) a
dedicar la edicién 2012 de la Semana del
Cerebro a la difusion de qué es lo que
sucede cuando el cerebro enferma y, de
qué forma puede ser tratado o prevenido
su dafio.

jAlertal, cerebro en reparacion
fue el nombre que el INB dio a su
participacién en dicha campana
internacional, octava en su haber y que
efecttia en concordancia con dos de
sus misiones: “realizar investigacion
cientifica original, basica y aplicada,
sobre la estructura y funcién del
sistema nervioso empleando un
enfoque multidisciplinario e integral
y; vincularse con el sector salud y la
sociedad”.

A decir del Dr. Raul Gerardo
Paredes Guerrero, Director del
INB, la importancia del tema radica
en el hecho de que los trastornos
neurolégicos pueden aparecer en
cualquier etapa de la vida y tener una
multiplicidad de factores de riesgo
para padecerlos. De forma tal, que
si bien la OMS ha clasificado a los
trastornos neurolégicos dentro de

la categoria de las enfermedades no
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iAlertal, cerebro en reparacién

transmisibles, no significa que no
existan otros pertenecientes al grupo
de las transmisibles, causas maternas,
condiciones que surgen en el periodo
perinatal y deficiencias nutricionales;
y al que comprende las lesiones,
intencionales o no.

“Es un 6rgano fuerte en el

sentido de las capacidades que tiene

para desarrollar, pero es débil en cuanto

a que es ficilmente dafiable”. Asi es

como el Dr. Paredes Guerrero describe

al cerebro, al explicar que el hombre

encuentra, durante su gestacion, los

primeros factores de riesgo que pueden

alterar, retrasar o modificar de forma
permanente el desarrollo normal del
6rgano, desde una alteracién genética

hasta el impacto que la infeccién,

desnutricién o consumo de drogas de la

madre produce.

Fuera del vientre materno, el

hombre durante su crecimiento y hasta

la vejez estéd bajo la influencia del medio

externo, en el que “encuentra factores

de riesgo tales como desnutricidn,

exposicion a virus, accidentes, consumo
de sustancias nocivas como las drogas y

el alcohol, entre otros”. Todos ellos con
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consecuencias cerebrales, en algunos
casos irreversibles.

La investigacién desarrollada
en el INB “gira en torno al sistema
nervioso central y su organizacién, tanto
en los niveles molecular, celular, tisular,
orgdnico y organismico; como a través
del enfoque de diferentes aspectos del
funcionamiento y estudio del cerebro,
desde el bioquimico, morfolégico,

funcional, humoral y electrofisiolégico,

hasta el conductual y el cognoscitivo”.
Plataforma de investigacién
multidisciplinaria que implicitamente
atiende la necesidad de estudiar y
comprender las principales patologias
del cerebro.

Pertenecientes a alguno de los
tres departamentos de investigacién
del INB (Neurobiologia Celular
y Molecular; Neurobiologia del
Desarrollo y Neurofisiologia; y,
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Neurobiologia Conductual y Cognitiva),

ocho investigadores evidenciaron la
relacién de su labor cientifica con el
estudio de las patologias cerebrales, de
forma tal, que participaron en el ciclo
de conferencias dirigidas a todo publico
que, en el Centro Educativo y Cultural
Manuel Gémez Morin, fueron llevadas a
cabo como parte de las actividades de la
edicién 2012 de la Semana del Cerebro:

Dario cerebral en bebés: riesgos

Dra. Thalfa Harmony Baillet:
Daiio cerebral en bebés:
tratamiento

Dra. Josefina Ricardo Garcell

y Dra. Maria Elena Judrez Colin
sHay piexas de repuesto para el
cerebro?

Dra. Magdalena Giordano
Noyola

La hormona responsable de la

secrecion de la leche también

(8)ERENDIPIA

protege la vision

Dra. Stephanie Thebault

Dartio neurovascular

Dra. Sofia Yolanda Diaz

Miranda

La maternidad remodela al cerebro

Dra. Ma. Teresa Morales

Guzmin

sPueden nuevas neuronas ayudar

a recuperar funciones perdidas?

Dr. Ratl Gerardo Paredes

Guerrero

Actividad medular de la Semana
del Cerebro fueron las visitas guiadas
que, en este afio, congregaron a tres mil
500 estudiantes de todos los niveles
educativos [prescolar (8%), primaria
(23%), secundaria (39%), bachillerato
(20%) y licenciatura (10%)] y a 500
personas entre miembros de familia,
profesores e interesados en general. Un
total de cuatro mil asistentes que, del 13
al 17 de marzo, pudieron participar en
las 12 actividades interactivas disefiadas
y realizadas por estudiantes de posgrado
del INB (Maestria en Neurobiologia y
Doctorado en Ciencias Biomédicas):

Las aventuras de la Dra.

Neurdtica y el rescate del cerebro
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Las maravillas de los sentidos

Farmacia Don Caracol

Cerebrapolis

Meninges trabajando

s Queé tanto sabes del cerebro?

s Queé tengo en mi cabeza?

Construye tu cerebro

Gimnasia cerebral

Mamd, ya no pongas raidolitos

Explorando el oido

Las moscan también olvidan

Provenientes de 51 escuelas de
la Ciudad de Querétaro; municipios
como Corregidora, Huimilpan,
Jalpan de Serra y San Juan del Rio;
asi como de los estados de San Luis
Potosi y Coahuila, los grupos escolares
presenciaron también el cortometraje
Supa dupa brain'y cerebrin en la
complicidad de los sentidos y 1a obra de
teatro 3 Como llegué a esto?; esta dltima
sobre el proceso de la amnesia y ambas,
escritas y realizadas por estudiantes del
Instituto.

La presencia de la Unidad
de Investigacién en Neurodesarrollo
Dr. Augusto Ferndndez Guardiola hizo
posible el primer taller de estimulacién

temprana para bebés Conectando las
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neuronas de tu bebé, con una asistencia

promedio de 120 a 150 personas. Dicha
Unidad “realiza con éxito el diagndstico
y la neurohabilitacién temprana en
recién nacidos expuestos a factores
de riesgo de dafio cerebral en la etapa
prenatal y perinatal”.

De acuerdo con la Comisién
de Difusién del INB, integrada por
las Dras. Brenda Anguiano Serrano,

Berta Gonzilez Frankenberger, Yazmin

Macotela Guzmain y los Drs. Gerardo
Rojas Piloni y Francisco G. Vizquez
Cuevas, la edicién 2012 de la Semana del
Cerebro “fue una actividad conjunta que
cumplié con las expectativas planteadas”
y reafirmé la pertinencia de que técnicos
académicos e investigadores participen
como guias de los grupos escolares, pues
“ha permitido recibir retroalimentacién
directa de parte de los estudiantes y

profesores”.



