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EDITORIAL

GERARDO HERRERA CORRAL
EDITOR
gherrera@fis.cinvestav.mx

n la Grecia y la Roma antiguas se celebraba cada cinco afios

el lustratio, lo que dio origen al nombre que actualmente damos

al periodo transcurrido en ese tiempo. En aquellos tiempos se

identificaba con esta palabra al ceremonial con que se “lustraba”

a la sociedad y sus actividades. Asi, se purificaban los campos

y las ciudades en una celebracién con un importante significado
para los hombres ante sus dioses. La busqueda de ese brillo protector a
través de una ceremonia quinquenal es, quiza, la misma que ahora nos
mueve a conmemorar.

Hace 55 afios nuestra institucion inicié sus actividades de investigacion,
desarrollo tecnolégico y formacién de recursos humanos. Por ese motivo,
en la revista Avance y Perspectiva nos propusimos dedicar un espacio a la
tradicional reflexion, siempre apropiada en los aniversarios.

El Cinvestav comenzo con cuatro Departamentos: Fisiologia, Fisica, Inge-
nieria y Matematicas, por lo que celebraremos a cada uno de ellos durante
los cuatro numeros de este afo. En esta edicion damos cuenta de algunas
marcas histéricas del Departamento de Fisiologia, creado por Arturo Ro-
senblueth con los mas altos estandares de calidad y excelencia académica.

La legalizacion del consumo de mariguana es un tema de intenso debate.
Hemos pues, dedicado una buena parte de este numero a la exposicion
de ideas alrededor del cannabis, tanto en su aspecto social y adictivo
como en el medicinal. Para ello, participan varios investigadores de diver-
sas instituciones, quienes desde las mas variadas perspectivas se suman
a la discusion.

Llegamos a la cuspide de los reconocimientos internos con los ganadores
de los Premios Rosenblueth, para descender hasta las profundidades mari-
nas con una alternativa que mejora la salud de los pescadores; y dentro de
ese amplio espectro, pasamos por una interesante gama de colaboracio-
nes de todo tipo, como la conjetura de Kepler o el cultivo del pepino de mar;
finalmente, también incluimos la segunda y ultima parte de un articulo que
habla de la importancia de la ciencia basica para el desarrollo tecnologico.

Comenzamos este afo en Avance y Perspectiva celebrando los 11 lustros
de existencia del Cinvestav.c»
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DE LOS

n estudio publicado en la revista Nature

Communications sefiala que el Australopi-

thecus sediba, un hominido que vivié hace
mas de un millén 980 mil afos, en lo que hoy se
conoce como Sudéfrica, no tenia la mandibula
y la estructura dental necesaria para llevar una
dieta dura, como se pensaba.

La investigacion, a cargo de los profesores Lee
Berger y Kristian Carlson, del Instituto de Estu-
dios Evolutivos de la Universidad de Witwater-
srand, en Sudéfrica, incluyé pruebas biomecani-
cas en un modelo basado en el craneo de los sediba
y mostré que con un régimen de alimentos duros,
la mandibula se habria dislocado. Los cientificos
sefalan que los métodos biomecanicos utiliza-
dos son similares a los empleados por ingenieros

NUEVOS DATOS
AUSTRALOPITHECUS

SEDIBA

£

para probar la fuerza de dispositivos mecanicos
y evitar una fractura durante el uso.

El modelo del craneo fésil se apoyd en el recupe-
rado en 2008 en Malapa, Sudafrica del Australo-
pithecus sediba, anunciado como posible ances-
tro o pariente cercano del Homo sapiens. Aunque
tenian algunos rasgos humanos, como la capaci-
dad de caminar erguidos sobre las dos piernas, la
mayoria de ellos carecian de cerebro grande y no
hacian uso de herramientas avanzadas.

Kristian Carlson asegurdé que estos hallazgos
inesperados son respaldados por un equipo de
cientificos que, durante mas de una década, han
realizado una meticulosa investigaciéon experi-
mental en la mecanica de masticar.c

AMISTADES MEJORAN LA SALUD

ener lazos sociales sélidos a lo largo de la vida

mejora la salud, segin un nuevo estudio de la

Universidad de Carolina del Norte en Chapel
Hill. Se encontré que la falta de amigos o familiares
es tan peligrosa para la salud como la inactividad
fisica en la juventud o la diabetes en la vejez.

La investigacion, publicada en las Actas de la Acade-
mia Nacional de Ciencias, sugiere que las relaciones
son importantes en diferentes etapas de la vida: en
la adolescencia y en la adultez es mas importante
para la salud tener una gran cantidad de amistades;
mientras que en la edad adulta media

trasciende mas la calidez de las relacio-

nes que la cantidad.

Se realizaron cuatro encuestas representativas de la
poblacién estadounidense y se evaluaron tres éreas:
integracién, apoyo y tensién social. Posteriormente
se analizé su correlacién con los principales marca-
dores de riesgo de mortalidad: presién arterial, cir-
cunferencia de la cintura, indice de masa corporal y
los niveles circulantes de la proteina C reactiva, que
es una medida de la inflamacion sistémica.

Estos resultados muestran una relaciéon entre la lon-
gevidad de los adultos mayores con el nimero de
sus conexiones sociales, ya que mientras mas amis-
tades tengan, serd menor el nimero de casos que
presenten algunas de las enfermedades referidas.

—




VIOLENCIA mobiFIcA
cONDUCTA INFANTIL

0s nifos expuestos a actos violentos como
asesinatos masivos, secuestros, explosiones
y decapitaciones, relacionados con la vio-
lencia atribuida al crimen organizado, reporta-
ron altos niveles de problemas emocionales y de
conducta, segin un nuevo estudio del Centro
de Ciencias de la Salud de la Universidad Tecno-

l6gica de Texas (TTUHSC El Paso, por sus siglas
en inglés).

Marie Leiner, investigadora en pediatria en
TTUHSC vy titular del estudio, comparte que la
investigacion se basé en comparar la salud men-
tal de nifos que vivian en una localidad relativa-
mente segura, como el Paso, Texas, con menores
gue radicaban en una ciudad violenta como lo
fue Ciudad Juarez en 2010, momento en que la
violencia alcanzo su punto maximo en esta urbe.

El estudio publicado en la revista cientifica Salud
Mental, afirma que la prevalencia de problemas
como depresidn, agresion, ansiedad, sindrome
de hiperactividad y déficit de atencidn, fue tres
veces mayor en los niflos que vivian en Ciudad

FARMACOS MAS
CONFIABLES

esconocer los efectos adversos de los

medicamentos puede terminar en una

hospitalizacién e incluso tener conse-
cuencias letales. Un nuevo método computa-
cional integrado, desarrollado en el marco del
proyecto europeo eTOX por investigadores del
Instituto Hospital del Mar de Investigaciones
Médicas, la Universidad Pompeu Fabra y la em-
presa Chemotargets, en Espaia, permite prede-
cir estos efectos de forma mucho mas fiable y
mejorar la capacidad de anticiparse a las posi-
bles consecuencias del uso de farmacos.

La mayoria de herramientas informaticas uti-
lizadas en la actualidad para detectar posibles
consecuencias adversas de compuestos candi-
datos a nuevos farmacos, se basan Gnicamente
en la deteccién de fragmentos, en la estructura
del farmaco, que son potencialmente suscepti-
bles de transformarse en metabolitos reactivos
con propiedades téxicas. Lo anterior se conoce

Juérez. Incluso sus comportamientos se com-
pararon con menores que tenian lesiones cere-
brales, deficiencias auditivas o padres adictos al
alcohol, cocaina y otras drogas.

Para el concentrado de datos se realizaron al-
rededor de 600 cuestionarios acerca de proble-
mas psicosociales y de comportamiento a nifios
de 18 meses a cinco anos de edad, pertenecien-
tes a un nivel socioeconémico bajo, en ambas
ciudades fronterizas.c
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como toxicidad idiosincrasica, que en ocasio-
nes tiende a detectarse en etapas tardias de

desarrollo del medicamento o incluso cuando
ya ha sido comercializado.

Este trabajo, elegido como portada de la revista
Chemical Research in Toxicology, quiere marcar
el camino de una nueva generacién de herra-
mientas computacionales mas fiables en cuan-
to a la prediccion de los efectos adversos de
pequeias moléculas, de modo que se puedan
aplicar durante la fase preclinica de optimiza-
cién del farmaco y asi llegar con mas garantias
de seguridad en la fase clinica, y en definitiva a
un uso mas seguro para la poblacion.
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| hallazgo de la mayor supernova ob-
servada hasta la fecha sigue generan-
do retos para los astrénomos. Subo
Dong, investigador del Instituto Kavli
de Astronomia y Astrofisica de la Universi-
dad de Pekin, cuyo equipo hizo el descubri-
miento, asegura que este fendmeno desafia
todas las teorias sobre los mecanismos de
explosion y las fuentes energéticas de las
supernovas superluminosas (SLSNe).

En un nuevo estudio, los investigadores des-
criben que la supernova, bautizada como
ASASSN-15lh, exploté en una galaxia de
gran tamano, mas luminosa que la Via Lactea,
situacion que es poco habitual ya que normal-
mente suelen originarse en galaxias enanas.

Los autores han detectado que el compor-
tamiento de la ASASSN-15lh imita las fases
de temperatura y luminosidad de las SLSNe
pobres en hidrégeno, pero de forma mucho
mas extrema. Sin hidrégeno, suponen que
la emisidn extraordinaria de luminosidad de
la ASASSN-15lh podria ser alimentada por
una cantidad asombrosa de niquel en des-
integracion (aproximadamente a 30 veces la
masa del Sol), o quiza por un magnetar, es-
trella de neutrones de elevado magnetismo
y rapida rotacion.

Las supernovas, cuya existencia fue do- '
cumentada por la humanidad hace 2 mil
anos, son fruto de violentas explosiones
estelares y constituyen los objetos mas lu- ‘
minosos del universo. Hace dos décadas,
los astrénomos encontraron y bautizaron
una rara y nueva categoria de “supernovas ‘e .

. %S R _ i"\;_ sl o superluminosas”, que son capaces de brillar
'- T o L e < LY . con mucha mas intensidad que la inmen-
N ﬁ X oy b} AL e | Y A sa mayoria de supernovas. Se piensa que
s T 4 v il i . estos objetos extraordinariamente brillan- —
2 . Y y tes obtienen su energia de los magnetares,
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PREMIOS ARTURO
ROSENBLUETH 2015

or sus originales aportaciones al conoci-

miento plasmadas en sus tesis doctorales,

egresados del Cinvestav fueron condeco-

rados con su principal distincién acade-
mica, los Premios Arturo Rosenblueth, durante
una ceremonia presidida por el director general
de la institucién, José Mustre de Leon.

Los ganadores fueron Néstor Hernando Quintero
Poveda, del Departamento de Fisica, en el area de
Ciencias Exactas y Naturales; Raul Salvador Nava
Acosta, del Departamento de Biologia Celular, en
la categoria de Ciencias Bioldgicas y de la Salud;
Carlos Escamilla Alvarado, del Departamento de
Biotecnologia y Bioingenieria, en la categoria de
Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria, asi como
Susana Carolina Guzman Rosas, del Programa de
Doctorado Transdisciplinario en Desarrollo Cien-

tifico y Tecnoldgico para la Sociedad, en la cate-
goria de Ciencias Sociales y Humanidades.

Estos premios son la maxima distincion que
otorga el Cinvestav a sus estudiantes, fueron
instituidos en memoria de su fundador Arturo
Rosenblueth, con la meta de promover trabajos
de investigacién doctorales de alta calidad y esti-
mular la busqueda de la excelencia académica en
nuestra institucion.

El trabajo intelectual y el esfuerzo de estos cua-
tro jévenes premiados —cuyo trabajo no hubiera
sido posible sin el respaldo de sus tutores y ase-
sores de tesis—dejan constancia del compromiso
del Cinvestav con la formacién de investigadores
de primer nivel. Los invitamos a conocer con de-
talle sus respectivas aportaciones.c

Fotoglrafl'a: Efrén Diaz

De izquierda a dere-
cha Carlos Escamilla
Alvarado, Susana
Carolina Guzman

Rosas, Néstor Her-
nando Quintero Po-
veday Raul Salvador
Nava Acosta
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Ciencias Biolégicas y de la Salud

BLOQUEO A LA
INFECCION GASTRICA

Ganador:
Raul Salvador Nava
Acosta

Departamento:
Biologia Celular

Tesis:

Identificacién y carac-
terizacion del receptor
celular de la toxina Pet
durante la infeccién de
células epiteliales por
Escherichia coli enteroa-
gregativa

Asesor:
Emiliano Fernando
Navarro Garcia

ada ano fallecen 760 mil ninos por en-

fermedades diarreicas, que constituyen

la segunda causa de muerte en menores

de cinco anos, segun la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Uno de los agen-
tes causales de esas infecciones es la bacteria
Escherichia coli enteroagregativa, que puede
adherirse al tejido gastrointestinal y penetrar
sus células.

En su laboratorio, adscrito al Departamento de
Biologia Celular, Fernando Navarro Garcia ya
habia encontrado que existe una toxina (llamada
Pet) secretada por esa bacteria que, tras intro-
ducirse a las células gastrointestinales, alcanza
diversas estructuras y organelos hasta llegar al
citoplasma, donde degrada a una proteina lla-
mada fodrina, que sirve como andamiaje celular.

Dicho proceso genera el colapso y muerte de
las células. A nivel organico, Pet agranda las
glandulas tubulares localizadas dentro de las
paredes del intestino delgado, lo que produce
pérdida abundante de liquidos, que se mani-
fiesta como diarrea. ;Cémo logra introducirse
dicha toxina? Es la pregunta que guid la inves-
tigacién doctoral de Raul Salvador Nava Acosta.

Bajo la tutoria de Navarro Garcia y usando
cultivos de laboratorio, Nava descubrié que
dentro de la membrana de las células intesti-
nales existe una familia de proteinas llamadas
citoqueratinas que sirven como “receptores”
de la toxina. “Aunque posiblemente la cito-
queratina 10 también sea un co-receptor de
la toxina, encontramos que el receptor princi-
pal es la citoqueratina 8", explicd el egresado.

El grupo de Navarro Garcia que continué con
esta linea de investigaciéon, identificé poco
después la secuencia especifica de genes de la
toxina que interactian con la citoqueratina 8.

Basado en estos hallazgos, Radl Nava, quien es
bidlogo por la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala de la UNAM y maestro en Ciencias con

MECANISMO DE ACCION
DE LA TOXINA PET

La citogueratina 8 es el receptor en la membrana
de las celulas epiteliales intestinales que permite
a la toxina Pet de la bacteria EAEC ser endncitadg,.

La toxina Pet es transportada mediante trafico
retrogrado al interior de la célula hasta que
alcanza y corta a su molécula blanco, la fodrina.
Esta proteina blanco forma parte del andamiaje
celular, Su corte produce la contraccion del
citoesqueleto de actina, redondamiento de la
célula y finalmente su muerte.

EAEC= Bacterla Excherichiz cofl entevoagregativa
Pet= Toxina codificada en plismido, secrotada por la bacterdia EAFC

o lilermuclin S Radl Salvader Mawa Aoy

especialidad en Biologia Celular por el Cinves-
tav, propone la inhibicion de la citoqueratina 8,
ya sea a través de anticuerpos o via la supresién
del gen que la codifica, para asi evitar su intro-
duccién a las células epiteliales del intestino y
con ello el daio que provoca.

Para que ese proceso pueda emplearse a nivel
clinico, seria necesario realizar pruebas en mo-
delos animales y posteriormente analizarlo en
seres humanos. “Podrian utilizarse anticuerpos,
como ya sabemos, o bien disefarse un farmaco
o un péptido que ocupara al receptor de la toxi-
na vy que asi evitara su introduccion a la célula”,
considerd el egresado del Cinvestav, quien en
2012 obtuvo el ASM-Student Travel Award, de
la Asociacion Americana para Microbiologia, en
Estados Unidos.

(Guillermo Cardenas)
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Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria

REFINERIA SIN PETROLEO

a produccién de biocombustibles de primera
generacion presenta la gran limitante de re-
querir cultivos comestibles como el maiz o la
cafa de azlcar. Ademas, regularmente se de-
sarrolla en una sola fase, por lo cual la integracién
de diversas tecnologias para optimizar el proceso
sin generar desperdicios constituye un reto mayor.

Con esa perspectiva, Carlos Escamilla Alvarado
propone un modelo de refineria sui generis, que en
vez de petréleo utiliza como materia prima dese-
chos organicos: semillas, hojas, cascaras de frutos
y aserrin, entre otros.

A partir de esos residuos organicos, que son so-
metidos a diversos procesos bioquimicos, se ob-
tienen biocombustibles como hidrégeno, etanol
y metano en una primera etapa. En una segunda
fase del ciclo se generan otros productos de alto
valor agregado como enzimas vy licores sacarifica-
dos, muy usados en la industria textil y alimenticia.

“El concepto de biorrefineria no es novedoso, pues
comenzé a desarrollarse a pequefa escala desde
1980 acoplando uno o dos procesos basados en la
fermentacion anaerébica mediante bacterias”, co-
mento el egresado del Departamento de Biotec-
nologia y Bioingenieria del Cinvestav, quien desde
2009 trabaja en estalinea de estudio asesorado por
los investigadores Héctor Poggi Varaldo y Maria
Teresa Ponce.

“En lo que si nos consideramos pioneros —acla-
ré Escamilla Alvarado— es en la combinacién de

A partir de residuos de biomasa vegetal, los expertos def Departa

varios procesos biotecnolégicos para obtener
bioproductos y biocombustibles”.

La ventaja de unir varios procesos biotecnoldgicos
con diferentes condiciones de operacion y distin-
tos microorganismos —el ciclo comienza con la
fermentacion anaerobia de los residuos, a través
de consorcios de bacterias— es que pueden ob-
tenerse los distintos productos de la biorrefineria
en forma sucesiva y sin desperdicio, pues aun los
desechos finales pueden usarse como composta
o fertilizante.

Ademas, a diferencia de otras fuentes energéticas,
la biomasa vegetal (residuos) esta ampliamente
disponible, tiene bajo costo y no requiere tierras
de cultivo. Al contrario, con esta tecnologia esca-
lada a nivel masivo podrian tratarse los residuos
sélidos que generan las urbes.

En México, se acumulan diariamente 102 mil tone-
ladas de desechos sélidos municipales y de ellos,
entre 50 y 60 por ciento son residuos organicos.
Pero para llevar la biorrefineria a una escala indus-
trial, tendria que probarse un modelo piloto, por
ejemplo, con un reactor del tamafio de un barril de
petréleo donde pudiera procesarse al menos un
kilogramo de desechos organicos al dia.

Una vez escalada a nivel masivo, la biorrefineria
podria generar entre 25y 50 kilowatts/hora de hi-
drégeno, entre 600y 700 kilowatts/hora de meta-
no y hasta 50 kilogramos de preparado enzimatico
para uso industrial.c™

nologia y Bioingenieria han obtenido

Ganador:
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Ciencias Sociales y Humanidades
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y construccion de sabe-
res en la ciencia mexi-
cana: entre la inclusion
de actores y ausencia
de politicas sustantivas.
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TRADICION INDIGENA
Y CONSTRUCCION DE SABERES

on la premisa de que el desarrollo cientifico

y tecnolégico sobre las plantas medicinales

de uso tradicional permite aprovechar los

recursos bioculturales con los que cuenta
un pais para atender sus problemas sanitarios e
impulsar un modelo de desarrollo social, politico,
econdmico y cientifico, apoyado en la diversidad
cultural para generar bienestar y autonomia nacio-
nal, Susana Carolina Guzman Rosas obtuvo el Pre-
mio Arturo Rosenblueth 2015, en la categoria de
Ciencias Sociales y Humanidades.

El trabajo realizado en el Doctorado Transdiscipli-
nario en Desarrollo Cientifico y Tecnolégico para la
Sociedad del Cinvestav, analiza la relacion entre el
conocimiento derivado de la tradicién indigena so-
bre plantas medicinales y la construccion de sabe-
res en la ciencia mexicana, a través de un enfoque
transdisciplinario.

La investigacidn se baso en seis estudios: 1) analisis
histérico del tema; 2) andlisis de las politicas publi-
cas; 3) diagndstico sobre la salud de la poblacion
indigena mexicana; 4) estudio de caso sobre el uso

BOTICA FRIZAC

SEGUNDA CALLE DE SAN FRANGISCH «

MEXICC UM. 5

LA CAgA

1k do peotalinm iy far

Bk
i e YT
a0 mrmm Bel 30 ieviienieg

v [ prerarids por

=F protsdlarumg ds
Ilrupin]

llustracion: El Estudio. Revista Del Instituto Médico Nacional (1889)

de tratamientos tradicionales y plantas medicina-
les; 5) andlisis sobre la inclusiéon en la formacion
médica del tema de las plantas medicinales; y 6)
andlisis sobre el desarrollo cientifico y tecnolégico
actual sobre plantas medicinales en México.

Sus conclusiones sefalan que si bien existe un am-
plio marco normativo internacional que promueve
a las plantas medicinales como un recurso médico
emanado del conocimiento tradicional indigena,
ademas de instar a los gobiernos al apoyo de la in-
vestigacion cientifica para aprovechar las potencia-
lidades actuales que las plantas medicinales ofre-
cen para la solucién de los problemas sanitarios
primordiales, México ha seguido su propio camino.

Al dia de hoy, el capital cientifico del pais que tra-
baja sobre esta linea tematica es minusculo; se
trata de un pequeio grupo de 50 cientificos que,
desde distintas instituciones, se esfuerzan por
mantener redes de colaboracion y realizar trabajos
sobre un tema que carece de reconocimiento por
parte del Estado mexicano como una linea priorita-
ria de desarrollo. Esa situacion se traduce en solo
44 proyectos de investigacién financiados en una
década, y en la falta de patentes nacionales vigen-
tes relacionadas con el tema.

La tesis comprueba que el escaso desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico vinculado con plantas medicinales
es un reflejo de la exclusion en la que contindan los
actores indigenas y sus saberes tradicionales.

Asi, los sectores indigenas mexicanos registran con-
diciones de salud desfavorables respecto al resto
de la poblaciéon; ademas la cobertura sanitaria ac-
tual que se les brinda ocurre sin los principios in-
ternacionales de interculturalidad, pese al recono-
cimiento in situ de su pertinencia.

Los resultados de la investigacién se pueden em-
plear en el disefio de politicas publicas de desarro-
llo social sobre el tema, ya sea de manera integral o
sectorial a partir de los distintos hallazgos en cada
uno de los ejes tematicos analizados..™

(Efrén Diaz)
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Ciencias Exactas y Naturales

ALTERNATIVAS pARA
ESTUDIAR LOS NEUTRINOS

éstor Hernando Quintero Poveda

reconoce que si bien la Fisica no

siempre fue su pasion, si lo es ahora.

Originario de Ibagué, capital del de-
partamento colombiano de Tolima, truncé su
carrera de Ingenieria Civil para orientarse a su
verdadera vocacion, por lo que decidié iniciar
sus estudios en Fisica en la Universidad de An-
tioquia (Medellin, Colombia).

Esa nueva pasion lo llevé a analizar diferentes
ofertas de posgrado fuera de su pais, hasta de-
cidirse por el Departamento de Fisica del Cin-
vestav, donde a partir de 2009, bajo la asesoria
de Gabriel Lépez Castro, se integré al Grupo de
Fisica de Altas Energias para iniciar su maestria
relacionada con la fisica de particulas elementa-
les, en especifico los neutrinos.

Una linea de investigacién que desarrollé en su
doctorado, y que hasta la fecha le ha permitido
publicar seis articulos en revistas cientificas in-
ternacionales de alto prestigio, uno de ellos en
autoria Unica.

Los neutrinos podrian jugar un papel muy im-
portante en la falta de una explicacion a enig-
mas como la naturaleza de la materia y energia
oscuras, y la casi absoluta inexistencia de anti-
materia en el universo.

Por mucho tiempo se pensé que la masa de los
neutrinos era cero, pero una serie de experi-
mentos que observaron el fendmeno de osci-
laciones de estas particulas han determinado
gue si tienen masa, aunque muy diminuta. Sin
embargo, no se sabe cdmo es el mecanismo por
el cual adquirieron masa, es decir, por qué son
particulas masivas.

Un neutrino masivo es llamado neutrino de Di-
rac si su antiparticula es diferente de él, mien-
tras que es llamado de Majorana si esta coincide
con su antiparticula. Establecer si los neutrinos
son particulas masivas de Dirac o de Majorana
es uno de los temas de actualidad mas impor-
tantes en la fisica de particulas.

Esa cuestion constituyd la principal motivacién
del trabajo de tesis que Quintero Poveda rea-
lizd, donde plantea una serie de procesos a fin
de identificar si los neutrinos son particulas de
Majorana vy, de ser asi, cudles serian los meca-
nismos de generacion de masa.

La implicacién a este conocimiento —subrayé—
podria ayuda, total o parcialmente, a entender
mejor parte del universo, como el hecho de la
asimetria materia-antimateria o conocer la na-
turaleza de la llamada materia oscura.

“Lo que nosotros propusimos en la tesis fue una
serie de nuevos procesos de produccién y des-
integracion de neutrinos para descifrar si se tra-
ta de particulas Majorana.

Lo relevante es que la busqueda experimental
de estos procesos estd al alcance de diferentes
experimentos actuales en la frontera de la alta
intensidad, tales como el experimento LHCb (en
el Gran Colisionador de Hadrones), o bien en el
proyecto japonés Belle Il, que espera iniciar a
tomar datos a partir de 2016, donde participan
cientificos mexicanos”, comenté el investigador
de origen colombiano.G

(Héctor de la Pefa)
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LOS RETOS DEL

ALZHEIMER

José Luna Muiioz
Coordinador del Banco
Nacional de Cerebros
jluna@cinvestav.mx

| tema sobre el envejecimiento de la po-

blacién mundial ha cobrado un realce en

los ultimos afos, dado que la esperanza

de vida ha alcanzado en promedio los

75 afnos de edad, por lo que se estima
que para el 2050 una cuarta parte de la pobla-
cién sera mayor de 60 anos, que coincide con la
edad en la que inician los principales problemas
relacionados con la demencia.

Frente a ese contexto, la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), en colaboracién con la Fede-
racion Internacional de Alzheimer (ADI), recono-
ci6é a la demencia como una prioridad de salud
publica, con el objetivo de informar, fomentar
la conciencia sobre el tema e intensificar los es-
fuerzos publicos y privados para mejorar la aten-
cién y apoyo a los pacientes con demencia y a
las personas que los atienden.

Esto conlleva un reto importante: contar con
personal capacitado para atender problemas de
salud del adulto mayor; sin embargo, en México
se estima que hay un geriatra por cada 30 mil
adultos mayores; en contraparte, se calcula que
en el pais hay aproximadamente 800 mil perso-
nas con demencia.

Ilustracion: Victor Duran

Maria Carrillo
Alzheimer’s Association
maarrillo@alz.org

Recientemente se realizé en la Ciudad de Méxi-
co el primer Simposio Iberoamericano en Inves-
tigacion de Alzheimer, convocado por la Asocia-
cion Internacional de Alzheimer y el Cinvestay,
donde se reunieron investigadores clinicos, so-
ciales y de ciencia basica para exponer, a partir
de 33 ponencias, la problematica regional ante
esta enfermedad.

Durante la reunién fue enfatica la discusién so-
bre la falta del apoyo gubernamental en toda
América Latina para hacer frente a los retos que
conlleva el envejecimiento poblacional y, espe-
cificamente, el desarrollo de enfermedades neu-
rodegenerativas como el Alzheimer.

Algunos ponentes, como Maria Carrillo, direc-
tora cientifica de la Asociacién de Alzheimer de
Estados Unidos, resaltaron el problema econé-
mico, familiar y social que acarrea una persona
con esa enfermedad neurodegenerativa.

Asimismo, se discutié con especialistas del area
social encargados de atender las necesidades de
estos pacientes cémo hacer frente a la realidad
actual, donde hay muy pocos centros de aten-
cion con personal especializado y capacitado, asi

AVANCEY PERSPECTIVA



como instalaciones que den una atencién ade-
cuada y dirigida a personas con Alzheimer.

Se puso en evidencia que gran parte de los mé-
dicos no tienen el conocimiento suficiente para
poder detectar sintomas de forma prematura en
los pacientes con alteraciones clinicas iniciales.
Este desconocimiento mantiene al paciente en
atencién de primer nivel sin ser dirigido con un
especialista, lo que favoreceria una mejor cali-
dad de vida. La parte clinica ha enfrentado la ca-
rencia de un método de diagnéstico temprano
para esta enfermedad.

Actualmente se estan realizando estudios donde
se busca la presencia de proteinas involucradas
en la neurodegeneracion cerebral, como la pro-
teina Tauy el péptido amiloide beta, en el liquido
cefalorraquideo. Un proyecto que esti siendo
muy estudiado en Buenos Aires, Argentina, es
el uso de imagenes de PET (tomografia por emi-
sion de positrones), buscando los depdsitos de
amiloide beta en el parénquima cerebral. Hasta
el momento se trata de una prueba que no po-
dria utilizarse para la deteccién de Alzheimer en
etapas tempranas.

Desafortunadamente, en la actualidad no se
cuenta con un farmaco que pueda detener la
muerte y acumulacién de las proteinas patolégi-
cas en las células nerviosas.

Sin embargo, los esfuerzos se han centrado en
buscar proteinas y mecanismos celulares en el
sistema periférico que puedan indicarnos el ini-
cio de este padecimiento, pero estos estudios
requieren mas apoyo econdmico gubernamen-
tal y social para lograr hacer frente a este grave
problema de salud.

La reunién evidencié que, si bien en casi todos
los paises de la region se tienen organizacio-
nes que apoyan a los pacientes con Alzheimer
y sus familiares, una de las principales debili-
dades en comun en América Latina, es la falta
de apoyo econémico para atender todas las
areas de investigacion y atencion a pacientes
con esta enfermedad, por lo que en la region
nos estamos preparando para hacer frente a
esta demencia tan devastadora que en poco
tiempo serd un problema social y econémico
muy importante.

Una de las estrategias a seguir discutidas en este
Simposio, es la de apoyar la creacion de bancos
de cerebros en diversos paises latinoamericanos
para fomentar la investigacion, entre ellos, el de
Republica Dominicana y Uruguay, que sera ase-
sorado a partir del Banco Nacional de Cerebros
“Raul Mena Lépez” del Cinvestav.c

Secuencia de formacion de las

maranas neurofibrilares en el cerebro
con la enfermedad de Alzheimer

La expresion de la proteina Tau patoldgica fue evidenciada por marca-
dores inmunoldgicos y contratefidas con un colorante fluorescente rojo
gue tiene afinidad con estructuras fibrilares beta. La evolucion y for-
macion de la marafia neurofibrilar inicia con una tincién granular difu-
sa de la proteina Tau y culmina con la marafa neurofibrilar extracelular.
Reconstruccién tridimensional de imagenes tomadas con el micoscopio
confocal SP8 Leica (unidad de microscopia confocal LaNSE)
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TERAPIA SELECTIVA
CON NANOPARTICULAS

na novedosa propuesta terapéutica
contra enfermedades como cancer
o procesos inflamatorios de tipo
crénico, que permite guiar en forma
selectiva nanoparticulas de 6xido de
hierro hacia la sangre, resulté ganadora del
Premio a la Innovacién en Bionanotecnologia
Cinvestav-Neolpharma, en su edicién 2015.

La investigacion, desarrollada por Andrea De
Vizcaya Ruiz, coordinadora académica del
Departamento de Toxicologia del Cinvestav,
junto con su alumno Vicente Rivera Escamilla,
aprovecha un grupo de proteinas presentes en el
plasma sanguineo como “vehiculo” acarreador
de las nanoparticulas para dirigirlas hacia
los macréfagos, que son células del sistema
inmunitario localizadas en los tejidos.

Cuando las nanoparticulas son introducidas a
un medio biolégico como la sangre, su superficie
es cubierta rdpidamente por biomoléculas que
forman una capa conocida en la jerga biomédica
como “corona de proteinas”. El estudio evaluo

si esta interaccién podria ser usada para
guiar a las primeras hacia érganos ricos en
macréfagos, utilizando proteinas del llamado
sistema de complemento, una de las piezas
vitales de la respuesta inmunitaria ante la
entrada de agentes hostiles.

Los investigadores evaluaron en cultivos celu-
lares y en modelos animales tres tipos de
nanoparticulas de 6xido de hierro con carac-
teristicas de superficie distintas: dos de ellas
estaban recubiertas con polimeros (po-
lietilenglicol PEG vy polivinilpirrolidona PVP) y
la tercera se us6 sin ninglin recubrimiento.

Los resultados revelaron que cuando las nano-
particulas interactian con proteinas del plasma
sanguineo humano se produce una atraccién y
retencion selectivade proteinas del complemento,
lo que a su vez favorece la acumulacién de
macroéfagos y aumenta su biocompatibilidad
de manera significativa, particularmente en
las nanoparticulas recubiertas con PEG,
ayudando a que las terapias anticancerigenas

AVANCEY PERSPECTIVA



con nanoparticulas de éxido de hierro sean mas
eficientes y con efectos colaterales menores.

Ademas, los cientificos observaron que con el
recubrimiento de la corona de proteinas se
redujo la toxicidad asociada con la exposicion a
las nanoparticulas.

El hallazgo de la experta del Cinvestav podria
ser aprovechado en la nanobiotecnologia para
disefar activadores del mencionado sistema
de complemento (de origen natural o sintético)
dentro de la formulacién de las nanoparticulas de
hierro. De esta forma, las mismas podrian dirigirse
selectivamente hacia zonas donde existan
macréfagos en forma patolégica, lo cual ayudaria
al tratamiento de padecimientos especificos.

Esta clase de intervenciones podrian aplicarse
en el futuro a pruebas clinicas con humanos,
sin embargo, para ello se requeriria disefar
protocolos de administracion repetida para
lograr descartar reacciones indeseables como la
hipersensibilidad al tratamiento.

Las nanoparticulas de éxido de hierro se utilizan
para el tratamiento del cancer y procesos in-
flamatorios y en diversos procedimientos de
imagenologia médica, como agentes de contraste,
para visualizar al interior de érganos y tejidos.

Andrea De Vizcaya Ruiz, quien obtuvo su grado
de doctora en Ciencias en Toxicologia en el afo
2000 en la Universidad de Surrey (Guildford,

Inglaterra), ha investigado desde hace varios afios
la reactividad y el potencial téxico de diversos
nanomateriales de uso médico e industrial en
ramas como la electrénica.

Para sus estudios sobre toxicidad de nano-
particulas de metales, utiliza estrategias que
consideran la forma en que las caracteristicas
fisico-quimicas de estas repercuten en la
induccion de muerte celular, estrés oxidativo,
dafio al ADN y envio de senales dentro de las
células en modelos in vitro de érganos blanco.

En el Laboratorio de Toxicologia de Contami-
nantes Atmosféricos y Estrés Oxidativo, la espe-
cialista, integrante del Sistema Nacional de In-
vestigadores con el nivel I, también ha centrado
su interés en otras lineas de estudio.

Una de ellas es determinar la relacion que
existe entre el aumento en la concentracién de
contaminantes atmosféricos y el crecimiento
en la incidencia y mortalidad de enfermedades
cardiopulmonares entre la poblacién humana, a
través de métodos estadisticos.

El Premio a la Innovacion en Bionanotecnologia,
dotado con 150 mil pesos, fue instituido en
2013 por el Cinvestav y el grupo farmacéutico
Neolpharma para incentivar la investigacion cien-
tifica, potenciar la innovacién y contribuir al
mejoramiento de la salud en México.;c

(Guillermo Cardenas)

D|RECTO AL BLANCO La interaccién de nanoparticulas de éxido de hierro con la corona de proteinas del plasma
sanguineo permite dirigir las primeras en forma selectiva hacia su “blanco”: los macréfagos
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A 55 ANOS

DEL CINVESTAV

BALUARTE DE LA CIENCIA NACIONAL

Héctor de la Peiia Durdn
Subdireccion de Intercambio
Académico
hdelapena@cinvestav.mx

| sdbado 6 de mayo de 1961, la pagina

cinco del Diario Oficial daba cuenta de la

creaciéon de un organismo que tendria el

“objetivo de preparar investigadores, pro-

fesores especializados y expertos en di-
versas disciplinas cientificas y técnicas, asi como
la solucién de problemas tecnoldgicos (del pais)”.
Esa fecha marcaba el inicio formal del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav),
una institucién que a 55 afios de su creacion es
considerado un baluarte del desarrollo cientifico y
tecnolégico nacional.

Firmado un mes antes por el presidente de la Re-
publica Adolfo Lopez Mateos, el 17 de abril, fecha
elegida para celebrar el aniversario de la institu-
cion, el decreto formalizd el inicio de la vida ins-
titucional del Cinvestav, y marcé también la cul-
minacion de un esfuerzo trazado afos atras por
una serie de connotados personajes de la ciencia
mexicana, quienes tuvieron la vision de darle al pais
una institucién de vanguardia capaz de contribuir al
desarrollo nacional a través del conocimiento.

El citado decreto estaba conformado por 36 articu-
los que, en esencia, reflejaban las intenciones que
hombres como Manuel Cerrillo Valdivia, Eugenio
Méndez Docurro, Manuel Sandoval Vallarta y Victor
Bravo Ahuja, entre otros pensadores y funciona-
rios, trazaron desde finales de la década de 1950
con la intencién de crear una escuela de posgra-
duados en México, con el principal objetivo de ha-
cer frente al retraso cientifico que el pais vivia tras
un agitado inicio del siglo XX.

e —

Pero ese no fue el primer ante-
cedente legal del Centro, ya unos
meses antes, el 5 de noviembre de
1960, el presidente Adolfo Lépez
Mateos habia decretado su crea-
cién como parte del Instituto Poli-
técnico Nacional (IPN), y de hecho
desde el 28 de octubre de ese mis-
mo afo habian inscrito su Registro
Federal de Causantes.

A diferencia del decreto de 1960,
lo formalizado seis meses después
subrayaba que la nueva institucion
debia operar “‘como organismo des-
centralizado con personalidad juridica y patrimonio
propio”, aunque también referia que en caso de la
disolucion del Centro, su patrimonio pasaria a favor
del IPN, un evento que, por supuesto, no ocurrid.

La propuesta original surgié de la inquietud de un
grupo de cientificos encabezados por Manuel Ce-
rrillo Valdivia por crear una institucion que contri-
buyera a que el pais saliera del letargo cientifico y
tecnoldgico, a partir de apostar por la generacion
de recursos humanos que, lejos de imitar las ten-
dencias del conocimiento mundial, como hasta en-
tonces lo hacian los cientificos nacionales, tuvieran
el entusiasmo y la capacidad de crear conocimiento
de vanguardia.

Asimismo, se pretendia que la institucion formara
profesores capaces de impartir catedras en uni-
versidades e instituciones tecnolégicas, asi como
preparar y conformar grupos de investigacion
cientifica que dieran al pais la oportunidad de un
mayor desarrollo.

Segun el recuento hecho por Susana Quintanilla en
la publicacion Recordar hacia el manana. Creacion
y primeros anos del Cinvestav (Cinvestav, México,
2002), Manuel Cerrillo presento la idea de la nueva
institucion en 1959 a Eugenio Méndez Docurro,
entonces director del Instituto Politécnico Nacio-
nal, quien aprovechd su cercania con Victor Bravo
Ahuja, primer encargado de la recién creada Sub-



Fotografias:‘archivo Cinvestav

secretaria de Ensefianzas Técnica y Superior, para
impulsar esta iniciativa.

Pero un proyecto de tal envergadura necesitaba la
anuencia tanto del secretario de Educacién Publi-
ca, Jaime Torres Bodet, como del propio presidente
de la Republica, Adolfo Lépez Mateos, los cuales a
su vez se mostraron ampliamente interesados en la
creacion de la nueva institucion.

Una vez obtenido el consentimiento de las auto-
ridades federales, Cerrillo Valdivia, Méndez Docu-
rro y Bravo Ahuja intensificaron los trabajos para
delinear las caracteristicas de la nueva entidad, al
tiempo que buscaban a reconocidos cientificos
gue pudieran estar interesados en participar en el
proyecto. Fue en ese proceso que surgié el nombre
de Arturo Rosenblueth, no sélo como investigador
del nuevo organismo, sino como un candidato ideal
para hacerse cargo de la novel institucién, ante la
negativa de Manuel Cerrillo por ocupar ese puesto.

Arturo Rosenblueth era un connotado fisidlogo
que habia formado parte de distintas instituciones
cientificas de clase mundial, y reconocido por su ri-
gor académico. Ese perfil encajé de inmediato en
el proyecto de la nueva institucién, al grado que
sus colaboraciones llevaron incluso a replantear su
nombre, ya que la connotacién de “escuela de pos-
graduados” no necesariamente se relacionaba con

el desarrollo de la investigacion cientifica, de la cual
estaba convencido que era un elemento intrinseco
para una mejor calidad de ensefanza.

También contribuyd para que la nueva institucion
tuviera como una de sus principales virtudes ser
un centro interdisciplinario, en el que los procesos
de formacion y los del quehacer cientifico fueran
parte de un todo. Asimismo, buscé que los investi-
gadores sélo se desempefiaran como miembros de
la nueva institucién, por lo que buscé que la remu-
neracion fuera lo mas adecuada posible.

Al proyecto se sumarian distinguidos investiga-
dores que ahora son reconocidos como parte
fundamental de los cimientos del Cinvestav, en-
tre ellos figuraron los matematicos José Adem y
Samuel Gitler. El primero de ellos fue uno de los
miembros mas jévenes en ingresar a El Colegio
Nacional,y de 1961 a 1973 se desempeiié como
jefe del Departamento de Matematicas del
Cinvestav; en tanto que el segundo tuvo entre
sus reconocimientos formar parte de la Sociedad
Norteamericana de Matematicas.

En el area de fisiologia se convencié de participar
a Ramén Alvarez Buylla, un exiliado espafiol que
llegd a México en 1947 (tras cursar sus estudios
de medicina y posgrado en fisiologia en la entonces
URSS), donde colaboré en distintos organismos,

En poco mas de me-
dio siglo el Cinvestav
se ha posicionado, a
nivel nacional e inter-

nacional, como una
referencia de la inves-
tigacion cientifica de
vanguardia
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Manuel Cerrillo presentd la
iclea de la nueva institucian

a Eugenio Mendez

como el IPN, el Instituto Nacional de Enfermeda-
des Respiratorias vy, en sus ultimos anos, en la Uni-
versidad de Colima.

Otro personaje que mas adelante se dejo seducir
por la novedosa institucion fue el fisico polaco
Jerzy Plebanski, quien fue el primer jefe del Depar-
tamento de Fisica del Cinvestav y que, como nota
curiosa, llegd a la institucion sin hablar espaiiol.
Para el Departamento de Ingenieria se contratd a
José Maria Borrego, egresado del Instituto Tecno-
l6gico de Massachusetts y especialista en electro-
nica de estado solido.

Asi, el Centro iniciaria su primera etapa con cua-
tro departamentos en areas del conocimiento
relevantes en el contexto nacional: Fisiologia,
Fisica, Matematicas e Ingenieria, a las que poco
tiempo después se les sumaria el Departamen-
to de Bioquimica en 1962 y el de Quimica tres
anos después.

Los otros cimientos del Cinvestav

De acuerdo con la publicacion Recordar hacia el
manana. Creacion y primeros anos del Cinvestav, en
sus primeros anos el Cinvestav conté con un apoyo
total del gobierno federal y de las autoridades del
IPN, incluso en el tema financiero, ya que duran-

el ohjetivn te formar

1960

re & Cinvestay

El 17 de abril se inaugurd

oficialments &l Centro, con

mvesthipaciores de alio nivel

R
P, . R

te su primer lustro la asignacion presupuestal se
incrementd hasta 15 veces, al pasar del millén de
pesos de subsidio federal en 1960 a los 15 millones
en 1965.

A estos recursos se sumaron las aportaciones
de dos millones de pesos por parte del Patro-
nato de Talleres, Laboratorios y Equipos del IPN,
y otra de ocho millones por parte del Patrona-
to de Obras del IPN a fin de contribuir con la
construccion de los edificios del Centro. Otros
organismos internacionales que también colabo-
raron con recursos durante los primeros afios de
la institucion fueron las fundaciones Grass, Ford
y Rockefeller, asi como el Departamento de Sa-
lud Publica y los Institutos Nacionales de Salud,
de Estados Unidos.

Esas aportaciones sirvieron de enviéon para
trazar la primera etapa de las instalaciones
del Centro, mismas que estaban conformadas
por tres bloques que albergaron inicialmente
la direccién, la administracion, biblioteca y los
cuatro departamentos.

El complejo fue inaugurado formalmente el 6
de julio de 1963 por el presidente Adolfo Lépez
Mateos, en una ceremonia donde coincidente-
mente se entregaron los primeros diplomas de

Arturo Rosenblueth tomo
posesian coma primer Directo

General del Cinvestay

El 6 de mayo &l [iario Ofcial dio cusnta
fe la creacion del nueva organismao,

a braves de un decreto |
el presidente Adolfo Lopes

o por

Mateos
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los graduados del Cinvestav: cinco de maestria
y uno de doctorado. Dos afnos después, el pre-
sidente Gustavo Diaz Ordaz, inauguraria la se-
gunda etapa del desarrollo, en el que se incluian
dos edificios para instalar a los departamentos
de Ingenieria Eléctrica y Quimica.

El contexto histérico que lo hizo posible

La presidencia de Adolfo Lopez Mateos, el mis-
mo que firmara el decreto de creacién del Cin-
vestav, se caracterizé por buscar el desarrollo
del pais a partir de un modelo de sustitucion de
importaciones. Esto llevé a un cambio que acen-
tuaba la preferencia de la produccion de la in-
dustria transformativa y de la manufactura sobre
la agricultura o la extractiva.

Estas politicas econdmicas que emprendia Mé-
xico requirieron de una transformacion social
que conllevaba la necesidad de una poblacién
mas capacitada. Asi, la educacion profesional y
técnica comenzé a incorporar a sectores socia-
les antes excluidos, el cuerpo de profesores se
incrementé considerablemente y el sistema
di-versificé las ofertas educativas a fin de
proveer recursos humanos calificados,
ademads de am-pliar el namero de
instituciones, con particular énfasis en la
educacion superior.

¥ Cuatro departa-

lagla, Matematicas

Se crearon |os [rime
mentos | Fisica, f

& Inpenieria Eléctrica

fue inaugurado formalments
por &l presidents Adolfo
Loper Mateos

E! & de julio, =l complejo

il
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Adolfo Martinez Palomo hizo un recuento del
contexto histérico en el que nacié la institu-
cion durante su ponencia titulada Logros y de-
safios de los primeros 40 arios del Cinvestav, en
el marco de la conmemoracién de los 50 afos
del Centro.

En esa ocasion menciond: “La situacién po-
litica y econémica de México, de mediados
del siglo pasado, permitié el surgimiento de
nuestro actual sistema cientifico y tecnolégi-
co, con la aparicién de los primeros centros de
investigacion en el Instituto Politécnico Na-
cional, la Universidad Nacional Autéonoma de
Meéxico... Se tenia la premisa de que la cien-
cia y la tecnologia, impulsadas con realismo
y en forma equilibrada, e incorporadas con
propiedad a los aspectos politicos, sociales,
econdémicos y culturales de la nacién, per-
mitirian fijar las bases de la independencia
econdémica y una participacién equitativa a
nivel regional o internacional”.

De forma que la creacién de una instancia de
investigacion cientifica de calidad mundial y
formadora de investigadores de alta especia-
lidad, como fue disefiado el Cinvestav, se ali-
neaba en la visidon de un pais que aspiraba a la
modernidad y al desarrollo..™

El presidente Costavo Diar
Lirdaz inauguro |a sepunda
gtapa del Centro

1965

Inicio actividades !
Departamenta de Bioguimica

A cargo de loseph Herz,
arranca gl Departamentso

de Cuimica
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e los cuatro departamentos funda-

dores del Cinvestav, Fisiologia se ha

destacado por consolidar los linea-

mientos de rigor y exigencia impues-

tos por Arturo Rosenblueth Stearns
para la investigacién cientifica, cuando se des-
empenaba como Director General del Centro y
primer Jefe del Departamento, actividades que
realizaba simultaneamente.

La fundacion del Departamento de Fisiologia
y Biofisica —que en 1985 se unié al de Biofi-
sica y Neurociencias—, se dio en un momento
muy prometedor para el desarrollo de estudios
cientificos en esa area de conocimiento; fue un
punto en que a nivel internacional se generaban
nuevos descubrimientos en la ciencia y surgian
técnicas metodoldgicas novedosas que abrian
muchas posibilidades de estudio.

Para esa época, la fisiologia se mostraba como
un campo en expansion que ya aportaba traba-
jos originales y de trascendencia. En ese con-
texto, Rosenblueth Stearns, protagonista del
naciente movimiento cientifico mexicano, se
concentro en la tarea de establecer y dar identi-
dad al Departamento, dada su formacién, la na-
turaleza de sus intereses y su dedicacién a esta
area de conocimiento.

En su tiempo, Arturo Rosenblueth fue consi-
derado un fisidlogo destacado a nivel mundial
por sus contribuciones al estudio de la transmi-
sién sinaptica quimica y de la excitabilidad en el
corazén; con la creacién del Departamento
buscé dar continuidad a su labor de formacién
de investigadores en el Instituto Nacional de
Cardiologia Ignacio Chavez,y muchos de quienes
trabajaron con él se sumaron a la planta académi-
ca o fueron los primeros estudiantes en ingresar
al Departamento.

Su empeno significé la materializacion de estan-
dares novedosos establecidos para el Centro:
exigencia del grado de doctor para los profe-
sores titulares; dedicacion exclusiva y de tiem-
po completo; rigurosa seleccién del personal
académico; calidad como requisito de ingreso
0 permanencia, y el principio de generar co-
nocimiento y priorizar la investigacion. Estos

parametros permitieron formar y consolidar un
grupo que, en pocos anos, generd productos de
investigacion de relevancia e impacto para la
ciencia del pais.

En los afos iniciales del Departamento, las
principales ramas de la fisiologia que em-
prendieron sus investigadores fueron la bio-
fisica del sistema nervioso, la endocrinologia
y la homeostasis; ademas, sus programas de
investigacion analizaban la organizacion fun-
cional de los sistemas neuronales, el aspecto
biofisico del funcionamiento de los receptores
de tension, la transmisidon quimica por la ace-
tilcolina en la médula espinal y la organizacion
funcional de la musculatura laringea, entre
otras lineas de investigacion.

Durante sus 55 afios de existencia, el Departa-
mento de Fisiologia, Biofisica y Neurociencias
ha mantenido una actividad de investigacién
constante, con lo cual ha forjado un prestigio
bien sustentado dentro del dmbito cientifico
nacional e internacional.

En opinidn de algunos de sus investigadores
existe coincidencia en destacar tres aporta-
ciones significativas del Departamento a lo
largo de su historia: el diseio de un modelo
de investigacion para estudiar la polaridad de
los epitelios por medio de células MDCK (de
rifdn canino); creacién de epitelios artificia-
les hechos con células epiteliales cultivadas,
asi como otras técnicas experimentales con
las que se pudieron elucidar los mecanismos
fundamentales de los epitelios de transporte:
la formaciéon de uniones oclusoras y la pola-
ridad apical/basolateral, que pudiera permitir
la aplicacion mas optima de farmacos en los
seres humanos.

El trabajo de investigacion que ayuda a esclare-
cer los mecanismos de transmisién de la infor-
macion en el sistema nervioso central, a nivel de
médula espinal y de su comunicacién al cerebro,
con el analisis en profundidad del papel de la ex-
citaciény la inhibiciéon presinaptica en la médula
espinal, para tener un mejor entendimiento de
los mecanismos del control del movimiento y de
la percepcion del dolor.

Y, finalmente, los estudios sobre la enfermedad
de Parkinson que describen y permiten la expe-
rimentacién con los mecanismos de comunica-
cién de la neurona dopaminérgica de la sustan-
cia negra, con diferentes nucleos de los ganglios
basales y de la corteza cerebral, que buscan
estrategias terapéuticas para combatir la enfer-
medad que afecta a un nimero importante de
la poblacion.
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El Departamento
cuenta con una
planta académica de

25

profesores

42

auxiliares

29

técnicos

27

estudiantes
de maestria

96

estudiantes
de doctorado

Actividad sinaptica de la médula espinal

Una de las principales lineas de investigacién
del Departamento, y que por afos ha sido cul-
tivada, es el entendimiento de los mecanismos
que regulan la actividad sinaptica de la médula
espinal. Varios de sus investigadores, entre los
cuales destacan las aportaciones de Pablo Ru-
domin Zevnovaty, Premio Principe de Asturias
en Investigacién Cientifica y Técnica 1987 que
otorga el gobierno espafol, han incursionado en
este tema, aportando de manera significativa al
entendimiento de los mecanismos espinales del
control del movimiento y de manera aplicada los
que median la percepcion dolorosa.

Estos estudios son dirigidos fundamentalmente
al analisis de los mecanismos del control central
de la informacién transmitida por las fibras sen-
soriales en la médula espinal, y de como estas se
modifican durante lesiones centrales y periféri-
cas, asi como durante procesos de inflamacién
aguda en el érgano.

Su contribucién conceptual mas importante ha
sido la demostracion de que las sefales que van
por las fibras sensoriales presentan un mecanis-
mo que controla el flujo de informacién (por mu-
cho tiempo se supuso que eran rutas fijas para
el trafico de informacion), y se demostré que son
rutas potenciales, las cuales el propio sistema
nervioso puede dirigir para activar determina-
dos grupos de neuronas.

El mecanismo que controla el flujo de informa-
cion es como un buen policia de transito que
indica o comunica a los conductores, lo que su-
cede en cada ruta evitando el uso de varias de
ellas al mismo tiempo, senala cudl es el camino
mas adecuado.

Por ejemplo, cuando se va a realizar un movi-
miento voluntario, la informaciéon que se tie-
ne acerca de la posiciéon de los musculos de la
tensién, es que el propio sistema nervioso la
selecciona unas milésimas de segundo antes de
hacer el movimiento; es decir, optimiza la infor-
macién que se necesita y quita la innecesaria.
Ese mecanismo de seleccion de informacion ha
sido fundamental para entender muchos de los
procesos sensoriales y motores.

Actualmente se esta estudiando cdmo cambia el
flujo de informacién con estimulacién dolorosa
a partir de capsaicina (componente activo del
chile) y como se cambian los mapas de informa-
cion sensorial mediante el empleo de modelos
matematicos que combatan los sintomas rela-
cionados con el dolor.

La cantidad de graduados del Departamento con
la linea de investigacién sobre inhibicidon presinap-
tica —tema que surgié en el drea— y que conti-
ndan con el trabajo en diferentes instituciones
académicas, han dado forma a una escuela o a una
corriente de pensamiento generada a partir de la
idea conceptual sobre la plasticidad del sistema
nervioso y coémo puede dirigir los flujos de infor-
macion sensorial, convirtiendose en una aporta-
cién significativa a la ciencia.

Control experimental del Parkinson

Los estudios desarrollados sobre, el control del
movimiento por los ganglios de la base del ce-
rebro iniciados por Jorge Aceves Ruiz, Premio
Nacional de Ciencias y Artes en el area de Cien-
cias Fisico-Matematicas y Naturales 2000, ha
llevado a tener procedimientos que permiten
controlar el Parkinson de manera experimental,
con posibilidades de llevarlos a la clinica.

La consolidacién de esta linea de investigacion
implicé el desarrollo o implementacién de dife-
rentes técnicas de estudio, entre ellas el uso de
microelectrodos para el registro intracelular de
la actividad eléctrica cerebral y la voltametria.

También, la aplicacion de la microdidlisis cere-
bral, el uso de neurotransmisores radioactivos
para estudiar mecanismos de accién de farma-
cos sobre la transmision de los impulsos nervio-
sos a través de las sinapsis centrales, técnicas
de inmuhistoquimica (inmunofluorescencia) para
determinar la regeneracién de las neuronas por
terapia génica y el empleo de rebanadas cere-
brales para estudios electrofisiolégicos.

Actualmente, estalinea de investigacion desarro-
lla proyectos dirigidos a controlar el Parkinson de
manera experimental asociando la terapia farma-
coldgica a la terapia génica (transfeccion no viral
del gen para el Factor Neurotréfico Derivado del
Cerebro —BDNF por sus siglas en inglés—, a las
neuronas dopaminérgicas).

Este tratamiento, ya patentado, ha permitido re-
generar las neuronas dopaminérgicas y recupe-
rar la conducta motora normal en el Parkinson;
los resultados abren la posibilidad de llevar el
tratamiento a la clinica para controlar los tras-
tornos motores de dicha enfermedad.

Las bases que establecio este trabajo han hecho
que diversos investigadores hayan enfocado sus
esfuerzos al entendimiento de las enfermeda-
des neurodegenerativas como la de Parkinson,
la Corea de Huntington y la de Alzheimer; asi,
a través de multiples abordajes han aportado
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informacién sobre su origen y mecanismos mole-
culares de su causa.

Con estos hallazgos se han desarrollado terapias
génicas experimentales basadas en la transferen-
cia de genes terapéuticos en vectores virales y no
virales como el poliplex de neurotensina; ademas,
los estudios de las enfermedades neurodegene-
rativas llevaron a profesores del departamento a
crear el Banco Nacional de Cerebros que funciona
en LANSE como una alterativa de material bioldgi-
co para el estudio de estas enfermedades.

Fisiologia de los epitelios

Una contribucién mas del Departamento es el
estudio de la fisiologia de los epitelios, y una
de sus aportaciones mas importantes ha sido el
diseno de un modelo para estudiar la polaridad
de los epitelios por medio de las células MDCK
(Madin-Darby Canine Kidney, células cultivadas
a partir de rifidn canino), linea de investigacion
que inici6 Marcelino Cereijido Mattioli, Premio
Nacional de Ciencias y Artes en el drea de Cien-
cias Fisico-Matematicas y Naturales 1995.

Con los epitelios artificiales es posible estudiar
de qué manera estas células desarrollan las pro-
piedades fundamentales que permiten la vida de
los organismos multicelulares, como el ser huma-
no. Los organismos para mantenerse vivos deben
realizar un intenso intercambio de sustancias con
el medio.

Por ello, es importante observar cémo hacen las
células, en este caso cultivadas, para reconocer-
se unas a otras, asociarse para sellar los espacios
entre ellas y no permitir el paso indiscriminado

de sustancias; es decir, entender coémo hace
una célula epitelial para capacitarse a si misma
y cumplir todas sus funciones.

El intercambio celular entre el ser humano vy el
medio se lleva a cabo a nivel de los epitelios
de transporte, por ejemplo, todo el aparato di-
gestivo se encuentra tapizado por epitelios de
transporte, los rifiones y los ojos, entre otros
érganos, que permiten el intercambio de todas
las sustancias que los nutren.

Para entender cémo se realiza ese transpor-
te se puede decir que los epitelios tienen dos
propiedades basicas: una es establecer uniones
oclusoras que separan y no permiten saltarse el
epitelio; la otra, es la polarizacién, mecanismo
que regula, entre otras cosas, la direccionalidad
del flujo de sustancias a través de los epitelios.

La elucidacién de esas dos propiedades en el
organismo fue significativa y para logarlo fue
necesario inventar y disefiar un epitelio naci-
do, crecido y desarrollado in vitro, con eso se
resolvié el problema. Su importancia radica en
que el 85 por ciento de las muertes humanas se
deben a la falla de algun epitelio.

Al parecer el 90 por ciento de todos los canceres
tienen que ver con la funcién de un epitelio; en-
tonces entender el trabajo de estos va a permitir
desarrollar medicamentos para combatirlos.

El Departamento enfoca sus estudios a as-
pectos basicos de fisiologia y neurobiologia
celular y molecular, también busca aplicacio-
nes de estos a procesos patoldgicos diversos
por ello sus aportaciones al estudio de los
mecanismos que subyacen el desarrollo y te-
rapéutica experimental del cancer se ve en las
aportaciones de algunos de sus miembros que
estudian la adhesion, proliferacion y diferen-
ciacién celular.

Otras contribuciones que destacan los in-
vestigadores son el haber institucionalizado
el posgrado en el pais, impulsado por Arturo
Rosenblueth para el Departamento y todo el
Cinvestav, mediante una formacién académica
formal, asi como tener el grado de doctor como
requisito para integrar la planta académicay la
exigencia de dedicar tiempo completo a la in-
vestigacion y la formacién de estudiantes.

De ahi que el actual Departamento de Fisiolo-
gia, Biofisica y Neurociencias tenga una amplia
tradicién en formacion de recursos humanos;
grupos de investigacién en Colima, Puebla y la
UNAM, son egresados del Departamento..
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| debate sobre la despenalizacion de la

mariguana en México ha llegado a un

punto sin retorno. Tres hechos emble-

maticos en 2015 marcaron la ruta de

este tema ampliamente discutido entre
la sociedad, pero aplazado a nivel legislativo.

El primero de ellos fue el argumento que
ofrecieron los padres de la nifa Graciela
Elizalde Benavides a fin de adquirir un medica-
mento basado en la mariguana, indicado para
los intensos episodios de epilepsia de la menor
a causa de un padecimiento conocido como
sindrome Lennox-Gastaut, lo que resulté en la
obtenciéon de un amparo para poder importar
el medicamento.

ICA%

Después se dio el caso de los cuatro amparos
otorgados por la Suprema Corte de Justicia de
la Nacién a ciudadanos mexicanos para la siem-
bra y consumo particular de la hierba con uso
recreativo. El ultimo de ellos fue la iniciativa
presentada por Miguel Angel Mancera y Juan
Ramodn de la Fuente, que contempla la modifica-
cion de los articulos 237 y 247 de la Ley General
de Salud, con la premisa de permitir el consumo
del cannabis con fines medicinales.

De acuerdo a la evidencia cientifica, el consumo
medicinal de la mariguana estaria orientado al
tratamiento del dolor neuropatico de diferentes
origenes, entre los que destacan la neuropatia
diabética y post-herpética. También se indicaria
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a pacientes con dolor por tratamientos contra el
cancer y esclerosis multiple.

El tema no es menor, pues muchos indican que
plantear el uso de la mariguana con fines medi-
cinales sélo pretende allanar el camino para des-
penalizar su consumo recreativo. Entre esas vo-
ces se encuentran las de Vinicio Granados Soto
y Gilberto Castaneda Hernandez, investigado-
res del Cinvestav, quienes coinciden en que no
existen argumentos cientificos suficientemente
solidos para suponer que la mariguana muestra
mejores resultados en el tratamiento del dolor
que los medicamentos que se utilizan actual-
mente para contrarrestar los sintomas de los
padecimientos descritos.

Ambos investigadores se dijeron a favor de la
despenalizacion de la mariguana, pero sin poner
como excusa su consumo medicinal, pues sefia-
laron que esto puede ocasionar una desinforma-
cion sobre los verdaderos efectos de la planta, y
sobre todo de sus consecuencias a largo plazo.

De hecho Granados Soto fue enfatico al res-
pecto, al subrayar que el uso medicinal de la
planta significaria un retroceso para el avance
de la ciencia. “En la historia del desarrollo de
la terapéutica, en un principio la gente utili-
z6 plantas, pero a partir de ellas se extrajeron
principios activos, los cuales se purificaron y
se dosificaron para crear los medicamentos.
En pleno siglo XXI se pretende regresar al uso
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de las plantas. Seria como querer quitar el do-
lor postoperatorio con la amapola, de donde
se extrajo originalmente la morfina”.

Para Vinicio Granados Soto este analisis no es
nuevo, en 2008 realizé un documento que fue
presentado a legisladores de la Cdmara baja que
se acercaron al Cinvestav a fin de tener elemen-
tos cientificos sobre el uso de la mariguana con
fines medicinales. Desde entonces su postura
ha sido la misma: la mariguana no presenta nin-
guna ventaja sobre los medicamentos indicados
para el dolor neuropatico o la esclerosis multiple
(como gabapentina y pregabalina) y tampoco re-
presenta una alternativa mas barata.

La respuesta quiza no fue la esperada por par-
te de los legisladores, quienes nunca realizaron
alguna retroalimentacion sobre el texto. Pero el
documento del investigador del Departamento
de Farmacobiologia del Cinvestav, quien es uno
de los especialistas mas importantes en el estu-
dio del dolor en México, no surgié como opinion
a titulo personal, se basé en el andlisis de las pu-
blicaciones relacionadas al uso de la mariguana
como alternativa en el tratamiento del dolor.

Encontré que la mayoria de los estudios realiza-
dos hasta 2008 en torno al uso de la mariguana
para el control del dolor empleaban una canti-
dad minima de pacientes que no superaba las
dos decenas, y que practicamente ninguna de
las investigaciones tomaba en cuenta los efec-
tos a largo plazo, ya que la duracién de las prue-
bas eran de alrededor de una semana.

“Los reportes de las investigaciones realizadas
en diversas partes del mundo referian que los
pacientes que fumaban de manera controlada la
mariguana, con una concentracién de cinco por
ciento de delta-9 tetrahidrocannabinol (princi-
pal agente activo de la planta), mostraban una

ik

reduccién de dolor. Sin embargo, no se mencio-
naban los problemas relacionados con el con-
sumo habitual (de la hierba) que es necesario
para el tratamiento del dolor crénico”, mencioné
Granados Soto.

Los “problemas relacionados” a los que se re-
fiere el investigador son los que otros estu-
dios han revelado sobre el consumo recreativo
constante de la mariguana; es decir, produce
una deficiencia de los procesos cognitivos o la
memoria de corto plazo, ademas de producir
psicosis, ataques de panico y ansiedad en algu-
nos consumidores.

Este conjunto de sintomas esta relacionado a su
vez con accidentes de transito, al provocar se-
dacion, somnolencia e incoordinacién motora en
el individuo. Las personas que fuman mariguana
de forma continua también estadn expuestas a
desarrollar inflamacién de vias aéreas, enferme-
dad pulmonar obstructiva crénica y cancer.

Aunque el investigador del Departamento de
Farmacobiologia reconocié que los estudios so-
bre el uso médico del cannabis si han arrojado
datos positivos sobre el tratamiento del dolor,
senald que un factor a considerar es la concen-
tracion del delta-9 tetrahidrocannabinol en cada
dosis (cigarro), ya que al no asegurarse el mismo
porcentaje de la sustancia activa en cada toma,
los resultados podrian variar drasticamente.

En ese sentido se expresé Gilberto Castafe-
da Hernandez, al subrayar que lo primero que
se debe considerar para el uso de la mariguana
como un factor terapéutico es la estandariza-
cion del producto, una caracteristica que resulta
dificil controlar en los productos naturales.

“La calidad en el aspecto terapéutico es muy
importante para asegurarnos que la respuesta
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que ofrece un producto sea reproducible; o sea,
qgue lo que se consuma hoy tenga una efecto
muy parecido a una misma dosis que se ingie-
ra un mes o un ano después. Eso es muy dificil
de obtener con los productos naturales, porque
las plantas presentan variabilidad individual de
acuerdo a su proceso de crecimiento”, sostuvo
Castaneda Hernandez, quien es experto en la
evaluacién de medicamentos.

El investigador del Departamento de Farmaco-
logia hizo una analogia con los chiles, los cuales
a pesar de ser de la misma variedad y tener una
apariencia similar, son picosos de acuerdo a la
concentracion de capsaicina, el elemento que le
da la caracteristica picante, ya que si la planta su-
fre de algun tipo de estrés se desarrolla con ma-
yor concentracién de su sustancia activa.

Lo mismo pasa con la mariguana, en algunas
ocasiones estard mas concentrado el delta-9
tetrahidrocannabinol que en otras, segun las
condiciones en las que crecid la hierba, lo que
significa que no siempre podria generar el mis-
mo efecto terapéutico.

Por esa razén, Castafieda Herndndez se mostré
escéptico sobre los beneficios reales que tenga
la aprobacion del uso medicinal de la mariguana,
a diferencia de lo que pueden ofrecer las formu-
laciones de medicamentos a partir de sustancias
activas del cannabis, donde el control de calidad
esté bien definido y estandarizado.

Dijo que de aprobarse el uso medicinal de la ma-
riguana se debe asegurar que existan lotes de la
planta con una produccién estandarizada, para
gue se evite una sobrerrespuesta; es decir, que
se fume o se ingiera una cierta dosis y el pacien-
te presente malestares.

Senalé que ademas de ser una alternativa en el
tratamiento de dolor neuropatico, la marigua-
na también se ha probado como un adyuvante
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En un principio la gente utilizo plantas,
pero a partir de ellas se extrajeron prin-
cipios activos, los cuales se purificaron
y se dosificaron para crear los medica-
mentos. Ahora, en pleno siglo XXI se
pretende regresar al uso de las plantas.
Seria como querer quitar el dolor
postoperatorio con la amapola”

Vinicio Granados Soto

para tolerar los efectos de la quimioterapia en
pacientes con cancer, con lo que puede contri-
buir al apego del tratamiento.

Empero, advirtié que en cierto sector de la so-
ciedad se tiene la falsa creencia de que también
puede curar el cancer, por lo que dijo que los
procesos para legalizar el uso médico de la hier-
ba deben estar acompafados con una difusién
bien estructurada, que permita conocer de una
manera adecuada sus alcances reales, tanto mé-
dicos como recreativos.

Esa reflexion llevé a Castaneda Hernandez a una
conclusion mas critica: “No debe confundirse lo
medicinal con lo recreativo, porque si se trata
de controlar una enfermedad o padecimiento es
imperativo garantizar la calidad del producto, de
tal manera que cada dosis de mariguana le dé
un efecto deseado al paciente. Si no se puede
garantizar eso, entonces la iniciativa es una vaci-
lada que busca acercarse a la legalizacién como
uso recreativo, lo cual no esta mal, pero hay que
asumir la responsabilidad de ese paso”.c"
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AL RIESGO DE ADICCION

Guillermo Cardenas Guzman
Subdireccion de Intercambio
Académico
gcardenas@cinvestav.mx

ientras en México continta el

debate entre los partidarios de la

prohibicién y los defensores de la

prescripcion médica de la mari-

guana, el uso de esta planta y su
probable legalizacién para fines no terapéuticos
también plantean serias interrogantes y generan
preocupacidon entre muchos especialistas por
sus efectos a nivel social e individual.

Segun los datos de la Encuesta Nacional de
Adicciones 2011, la mariguana se mantiene

como la droga regulada de mayor consumo en-
tre la poblacién de 17 a 65 aios en México, con
una prevalencia del 1.2 por ciento, mas del do-
ble en comparacién con la cocaina (prevalencia
de 0.5 por ciento).

Otro ejercicio mas reciente, la Encuesta Na-
cional de Consumo de Drogas en Estudiantes
2014, indica que la prevalencia de empleo de la
mariguana entre jévenes de bachillerato fue de
18.5 por ciento en el medio urbano y de 11.8
por ciento en el ambito rural. Entre los alumnos
de secundaria las prevalencias tuvieron un por-
centaje de 6.7 y 3.9, respectivamente.

Al comentar los resultados de esta encuesta, en
declaraciones a los medios de comunicacién, el
titular de la Comisiéon Nacional contra las Adic-
ciones, Manuel Mondragén y Kalb, lamenté que
algunos jévenes comiencen a experimentar con
la mariguana desde que cursan quinto o sexto
grado de primaria.

En ese contexto, ;qué nuevos retos en materia
médica, social y asistencial plantea el llamado
uso “recreativo” de esta droga? ;El nimero de
usuarios y dependientes creceria en caso de
autorizarse para fines no terapéuticos? ;Qué
consecuencias individuales y sociales acarrearia
esta situacion? ;Podria registrarse no sélo una
ayor proporcion de consumidores, sino tam-

s e

én mas casos de adicciones?




Estas son algunas de las interrogantes que se
plantean en los foros de debate nacional sobre
la mariguana, que por iniciativa de la Subsecre-
taria de Derechos Humanos de la Secretaria de
Gobernacién realizan expertos mexicanos y ex-
tranjeros en distintas sedes del pais.

Las conclusiones de la investigacién cientifica
y la medicina basadas en evidencias pueden y
deben enriguecer notablemente esa discusion y
aportar elementos para el disefio de estrategias
de prevencién de adicciones y politicas publicas
en la materia.

La inocuidad, un mito

Gracias a los estudios realizados con equipos de
imagenologia médica, como la tomografia axial
computarizada o la resonancia magnética fun-
cional, que permiten monitorear la actividad del
cerebro en directo, los neurocientificos han en-
contrado que el Sistema Nervioso Central de las
personas adictas funciona en forma diferente al
de aquellas que no son consumidoras habituales
0 que se abstienen de las drogas.

(entre estos endocannabinoides estan la anan-
damida y la oleamida).

Al ingerir los compuestos de la cannabis sativa
también se estimula este sistema, pero en forma
desproporcionada, pues las cantidades que lle-
gan al cerebro por esa via externa resultan dece-
nas o cientos de veces mayores en comparacion
con los de los endocannabinoides. Esto depende
de las dosis y concentraciones de la droga.

Dichas alteraciones en los sistemas neuroqui-
micos —sefiala Oscar Prospero en su articulo La
marihuana, publicado junto con Alejandra Ruiz
Contreras— (Ciencia, enero-marzo de 2014) ha-
cen que el cerebro procese lentamente la infor-
macién que percibe del medio ambiente y con
un mayor grado de error.

Silvia Lorenia Cruz Martin del Campo, investiga-
dora del Departamento de Farmacobiologia del
Cinvestav, refiere que en general, el consumo
reiterado de drogas detona alteraciones en la
produccién de diversos neurotransmisores (sus-
tancias que permiten la comunicacién entre las

La posible legalizaciéon del consumo de esta sustancia con fines no
terapéuticos plantea grandes retos en materia de salud publica,
sobre todo en la atencidn a grupos vulnerables como los adolescentes

Uno de ellos es Oscar Prospero Garcia, investiga-
dor del Departamento de Fisiologia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, quien afirma
gue la mariguana no es inocua, como sostienen
muchos de sus usuarios. Esta planta contiene mas
de 400 compuestos quimicos y su humo —al igual
que el del tabaco— desprende hidrocarburos aro-
maticos policiclicos como los benzopirenos, que
son potencialmente cancerigenos.

Ademads, su uso reiterado produce una serie de
cambios en multiples sistemas cerebrales, como
el de recompensa, que provee sensaciones pla-
centeras tras tener sexo o comer; el de defensa,
gue media la ansiedad y el miedo, asi como las
respuestas auténomas que los acompanan, ade-
mas de alterar el desempeno cognitivo.

Otro sistema cerebral que sufre alteraciones es
el llamado endocannabinoide, que posee recep-
tores especificos como el CB1 que se activan
por la liberacion de sustancias similares a los
compuestos activos de la mariguana, pero que
son producidos en forma natural por el propio
cerebro humano y el de casi todos los mamiferos

células nerviosas, como la dopamina y las endor-
finas), lo que a su vez modifica los niveles de in-
tercambio de informacion quimica en el cerebro.

Segun la especialista, el uso frecuente de la
mariguana puede producir falta de interés
en las cosas que antes producian placer, des-
cuido personal, falta de iniciativa y desgano
(sindrome amotivacional), ademas de tras-
tornos pulmonares similares a los que gene-
ra fumar tabaco, alteraciones hormonales vy
pérdida de la memoria (El cerebro y el consu-
mo de drogas. Cinvestav, abril-junio de 2006).

Adolescentes, grupo de alto riesgo

La frecuencia de consumo, asi como la edad de
inicio (a menor edad, mayor dafio) son factores
importantes en el deterioro cognitivo asociado
al uso de mariguana, sostiene Oscar Prospero.
Y aunque todavia existe controversia cientifi-
ca, multiples estudios clinicos, epidemiolégicos
y de laboratorio han encontrado evidencias de
que el cerebro adolescente resulta mas vulnera-
ble a esta droga que el de un adulto.
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Por ejemplo, al centrarse sélo en los efectos con
mayor relevancia de la mariguana en términos
de salud publica, Wayne Hall y Louisa Degehardt
(Adverse health effects of non medical cannabis
use, The Lancet) encontraron sindrome de de-
pendencia, mayor riesgo de choques en vehicu-
los automotores, enfermedades cardiovascula-
res, dafios a la funcién respiratoria y trastornos
de salud mental y desarrollo psicosocial en po-
blacién adolescente.

Un estudio longitudinal realizado con dos
grupos de gemelos (Impact of adolescent ma-
rijuana use on intelligence), publicado este
ano en las Actas de las Academias Naciona-
les de Ciencias de Estados Unidos (PNAS) por
Nicholas J. Jackson y otros autores, encontré
un menor desempefo intelectual, medido a
través de cuestionarios, en los usuarios regula-
res en comparacién con los no consumidores.

Alonso Fernandez Guasti, investigador del De-
partamento de Farmacobiologia del Cinvestav,
coincide con que los adolescentes son un sector
de la poblacién especialmente vulnerable a los
riesgos del consumo abusivo y la adiccién a la
mariguana. “El cerebro en desarrollo tiene mas
posibilidades de ser alterado, de modo que cual-
quier cosa que lo afecte puede ser mas perjudi-
cial”, sefala en entrevista.

Maria Elena Medina Mora, investigadora del
Instituto Nacional de Psiquiatria Ramén de la
Fuente Mufiz (INPRFM), reconoce que la pre-
ocupaciéon mas importante en relaciéon con el
consumo de mariguana es el impacto negativo
que puede tener en un cerebro que no ha madu-
rado, es decir el de nifios y adolescentes.

“La investigacién nos dice que cuando una per-
sona adulta usa esta sustancia de manera fre-
cuente desarrolla alteraciones cognitivas; estas
son reversibles después de un periodo impor-
tante de abstinencia, pero para la poblacién
adolescente no tenemos esa misma evidencia
de que haya reversibilidad en el deterioro”, dice
la especialista en adicciones.

La también directora del INPRFM recuerda que
los receptores cerebrales donde se ligan los
compuestos de la mariguana se localizan cerca
de aquellos que regulan la memoria a corto pla-
Z0, la atencién y la percepcién del tiempo, lo que
explica, al menos en parte, por qué el consumo
de esta droga se asocia con un menor desempe-
Ao escolar e incluso con desercién.

Medina Mora se pregunta si las instituciones
del sector salud, los centros de asistencia, las

“;Por qué razon perdemos mds vidas,
por la lucha contra el narcotrdfico
o por el consumo de drogas?
;Qué afecta mds al pais?”

Ferndndez Guasti

familias y todos los demdas grupos involucrados
podran proteger a los adolescentes de este tipo
de riesgos —sobre todo a los que son mas pro-
pensos a la adiccion— cuando alin no se tiene la
capacidad e infraestructura suficiente para pre-
venir las consecuencias del uso y abuso de otras
drogas como el alcohol.

¢Legalizar o no?

Alonso Fernandez Guasti observa que en el de-
bate nacional sobre este delicado tema se ha
transitado desde una visién fundamentada pre-
ferentemente en los aspectos bioquimicos y to-
xicolégicos de los compuestos de la mariguana
hacia otra que considera las implicaciones éticas,
sociales y legales (la libertad de eleccion indivi-
dual, por ejemplo) asociadas con su consumo.

El cientifico del Cinvestav senala que es nece-
sario evaluar la posibilidad de que en el corto
plazo aumente el consumo tras una eventual le-
galizacién, pero habria que preguntarse también
por los beneficios a largo plazo de semejante
medida. “;Por qué razén perdemos mas vidas,
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Prevalencia Total del Consumo de Drogas en

por la lucha contra el narcotrafico o por el con- Estudiantes Hombres

sumo de drogas? ;Qué afecta mas al pais?”, se
pregunta Ferndndez Guasti. 95 |
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Asimismo, dice el investigador, habria que con-
siderar la experiencia en otros paises como 20
Uruguay, que en 2013 aprobé la regularizacién

de la produccién, tenencia, venta y usos me-
dicinales y ludicos de la cannabis sativa, o de
Estados Unidos, donde se permite el empleo %
“recreativo” de la misma en Alaska, California, 10 2 g,

Colorado y Washington, ademas de sus aplica- L —

ciones terapéuticas en 19 estados y en el Distri- IH 4.2 = PR

; o 3.2
to de Columbia. 5 I 27 26 Lo 3.l!_ 23

En tal sentido, un estudio realizado por especia- 0+ !7
listas adscritos al Centro de Investigacion sobre ; ;

Uso de Drogas y VIH de la Universidad de Nue- amian Bachificoxto Totd

va York encontré que ante la eventual legaliza-

cion, el empleo de mariguana aumentaria entre Mariguana Inhalables  “Cocaina  “Tranquilizantes  * Anfetaminas
un grupo de adolescentes preparatorianos que

fueron encuestados.

15 11.9

El trabajo, publicado en 2014 en la Revista In-
ternacional de Politica sobre Drogas con el titulo

Correlatos de Intenciones en uso de cannabis entre Prevalencia Total del Consumo de Drogas en
estudiantes de preparatoria en caso de legaliza- Estudiantes Mujeres

cion, utilizé datos de otro estudio nacional sobre ot

actitudes, comportamiento y valores entre estu- 15 7 | 139

diantes de nivel medio en Estados Unidos.

Los cientificos observaron que 10 por ciento de
los estudiantes que reportaron no haber proba- 10
do la mariguana en su vida estarian dispuestos
a hacerlo si fuera legal. Un resultado que sor-
i : %* 60 58
prendié a los propios autores fue que grandes 5.6 -

8.4
_ L.
proporciones de individuos clasificados en sub- [S.0a 43
grupos de bajo riesgo (como no fumadores de 5 34 2 33 X
tabac_q o perteneciente's a grupos religiosos) g ‘*‘Ig_q iy 5 _IJT_J__
también reportaron su intencién de usarla en L

caso de ser legalizada.

Encuesta Nacional de Consumo de Drogas en Estudiantes 2014, Reporte de drogas

0+ =
“Estos datos sugieren que muchas personas es- Secundaria Bachillerato Total
tarian evitando su consumo solamente porque
es ilegal, no porque resulte dafina para la salud”,
consideré el lider del estudio, Joseph J. Palmar,
quien junto con sus colaboradores destacé la
necesidad de abordar este tema menos desde
un enfoque moral y mas desde el punto de vista
de salud publica. Referencias

De suenos y pesadillas, los efectos de las drogas. Silvia L. Cruz Martin
del Campo. Editorial Trillas, México, Segunda edicion, 2012.

Mariguana Inhalables  * Cocaina Tranquilizantes Anfetaminas

“Hay gente que promueve la legalizacion con

base en el argumento de que es una hierbita La marihuana. Alejandra Ruiz Contreras y Oscar Prospero Garcia.
. . Ciencia, revista de la Academia Mexicana de Ciencias, enero-marzo
inocua; sin embargo, el hecho que tenga efectos de 2014.
dafiinos, al Igual que el azicar, no define el de- Encuesta Nacional de Adicciones 2011. Instituto Nacional de Psi-
bate. Dénde establece los limites el Estado, qué quiatria Ramén de la Fuente Muiiz, Instituto Nacional de Salud Pu-
. . e . . blica, Secretaria de Salud.

margen le deja al individuo para la libertad de

fel A H HEQSa ” _ Encuesta Nacional de Consumo de Drogas en Estudiantes 2014,
decision, esa es la discusién importante”, con Reporte de drogas,

cluye Fernandez Guasti..»
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os expertos en neurociencias clinicas somos

consultados con frecuencia acerca de los

efectos nocivos de la mariguana y otras dro-

gas sobre la estructura cerebral, como parte

de una estrategia politica que busca la legi-
timacion cientifica de la prohibicién. A estas alturas
no hay duda alguna acerca del dafio que el consumo
de cannabis produce en el sistema nervioso. Una
revision sistematica de 142 estudios de neuroima-
gen encontrd alteraciones en las cortezas frontal y
temporal, asi como en el cerebelo, lo cual parece
relacionarse con la cantidad de consumo?. Esto se
asocia con alteraciones cognoscitivas (disminucion
del rendimiento en tareas de funcion ejecutiva), con
el sindrome amotivacional, y con algunos efectos
cardiovasculares®. En personas con vulnerabilidad
genética para esquizofrenia, el consumo diario de
mariguana puede acelerar la conversion a psicosis
y exacerbar la aparicion de episodios sintomaticos?.
Es indudable que el consumo de cannabis puede
tener consecuencias patoldgicas, aunque esto de-
pende de la cantidad del consumo, la exposicion
durante periodos criticos del desarrollo, y la poten-
cia de la droga.

Pero cuando uno se refiere a la criminalizacién del
consumo de drogas, la pregunta mas importante
para un médico, y para la sociedad también, es la
siguiente: ;el remedio es mejor que la enfermedad?
;Cudles son las consecuencias del tratamiento pe-
nal de los consumidores de cannabis? ¢Ir a prision
es el tratamiento médico que permite la recupe-
racién del volumen cerebral y del funcionamiento
cognoscitivo alterados por el consumo crénico de
mariguana? Por el contrario, en términos generales,
el encarcelamiento de los consumidores aumenta
los riesgos para su salud, afecta la salud mental, au-
menta el riesgo de consumir drogas duras como los
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opiaceos, y el riesgo de padecer actos violentos o
abuso sexual, con las consecuencias esperadas en
cuanto a enfermedades de transmision sexual. Las
medidas carcelarias disminuyen la funcionalidad
laboral y escolar del consumidor, afectan la calidad
de vida, incrementan el estigma y la discriminacién,
fracturan las redes familiares, debilitan la producti-
vidad econdmica y generan gastos monumentales
al Estado y a los contribuyentes en su conjunto.

En el reporte Ending the drug wars, la Escuela de
Economia de Londres (con la participacion de tres
ganadores del premio Nobel de Economia) argu-
menta que la descriminalizacién del consumo, si
bien no reduce los danos directos a la salud pro-
vocados por las drogas, si disminuye los danos
indirectos a la salud y a la economia, que resultan
de las politicas de “guerra” contra las drogas (en-
carcelamiento de usuarios, pérdidas econdémicas
para el usuario, su familia y el Estado, muerte o
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discapacidad por violencia asociada al trafico y el
combate a las drogas)®.

La organizacion Global Comission on Drugs*, for-
mada por Mario Vargas Llosa, Carlos Fuentes
, Kofi Annan, Richard Branson, y varios ex pre-
sidentes de América Latina y Europa, sostiene
que “las iniciativas de descriminalizacion no dan
como resultado aumentos significativos del uso
de drogas”, y pone como ejemplo el caso de Por-
tugal, donde la politica de despenalizacion sélo
produjo un ligero incremento en el consumo, si-
milar al observado en paises donde se mantuvo
una politica de criminalizacidn; las tasas de con-
sumo en Espafia, que mantiene politicas de cri-
minalizacién del consumidor, son superiores en
el mismo plazo a las observadas en Portugal. La
comparacion entre Amsterdam, donde se permi-
te el consumo de cannabis, con San Francisco,
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donde se penaliza el consumo, mostré indices
menores de consumo en la ciudad europea*.

Frente a las condiciones legislativas que regulan el
consumo de cannabis, el especialista en neurocien-
cias clinicas debe ir mas de la legitimacién o la inva-
lidacién de los posibles usos terapéuticos de la ma-
riguana (en su mayoria poco investigados debido a
las evidentes barreras legales y culturales). Tampoco
debe enfocarse en los dafos a la salud inducidos
por el consumo crénico. Esta dimensién es indu-
dable, pero la funcién mas importante del médico
consiste en desarrollar estrategias preventivas y
curativas, catalogadas segun su nivel de evidencia,
y en separarlas de los remedios que simplemente
son peores que la enfermedad: por ejemplo, el tra-
tamiento penal del consumidor de cannabis. Segln
el juramento hipocratico, “primero no dafar”.



o)
9
\n:
2
%
£

FARMACOS QUE PRODUCEN

Silvia L. Cruz y Carolina Lopez*

as sustancias que modifican la percep-

cion, las emociones y/o el estado de

animo son conocidas con el nombre

genérico de sustancias psicoactivas.

Evidentemente en la practica clinica es
deseable modificar un estado de animo con el
propésito de aliviar la ansiedad generalizada,
la depresién o un trastorno obsesivo compul-
sivo, por citar sélo algunos ejemplos. Uno de
los grandes logros de la medicina moderna es
haber desarrollado farmacos eficaces para el
tratamiento de diversos trastornos de animo
con lo cual la calidad de vida de un gran nimero
de personas se ha incrementado notablemente.
Gracias a este avance, trastornos que en el pa-
sado eran incapacitantes y requerian hospitali-
zacion pueden ser tratados en consulta externa
con muy buenos resultados. Esto ha sido posi-
ble por la investigacion clinica y cientifica que
ha llevado al desarrollo de nuevas moléculas, de
diversas formas farmacéuticas y de regimenes
de dosificacién apropiados para el tratamiento
de distintos trastornos.

Dentro de las sustancias psicoactivas no sélo
se encuentran las medicinas que controlan los
trastornos del estado de animo, del suefio o de
la ansiedad, sino las drogas de abuso, llamadas
asi por su alta capacidad para producir adiccion.
La experiencia indica que hay que ser cauteloso
con los compuestos que conforman esa cate-
goria ya que su consumo conlleva el riesgo de
perder el control sobre la cantidad ingerida, con
las consecuencias negativas asociadas para el
sujeto y la sociedad.

¢En qué consisten las diferencias entre las me-
dicinas psicoactivas y las drogas de abuso? La
respuesta a esta pregunta es compleja y requie-
re tener en cuenta que los efectos de los far-
macos dependen no sélo de sus mecanismos
particulares de accion, sino de las condiciones
de las personas que los consumen, del régimen
de dosificacion (cudnto y cuando se toma), de
la forma farmacéutica (pastilla, tableta dispersa-
ble, jarabe, ampolleta para inyeccion, parche de
liberacion prolongada, etc.) y de la via de admi-
nistracion. Por eso, una misma sustancia puede
ser muy Util cuando se usa de manera contro-
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lada en un hospital y muy peligrosa cuando se
vende en el mercado negro como droga.

Un ejemplo claro es la morfina. Su uso en hos-
pitales y por personal capacitado da excelentes
resultados en el alivio del dolor intenso en casos
de cancer terminal; sin embargo, cuando es uti-
lizada con fines de alteraciéon de la conciencia
es una droga peligrosa. No es lo mismo que una
persona enferma reciba morfina a dosis bajas,
con administraciones espaciadas para aliviar el
dolor, a que una persona sana se inyecte
dosis elevadas de la misma sustancia
cinco o seis veces en un dia (como
ocurre con algunos adictos) para al-
canzar un efecto de intoxicacion o
evadirse de una realidad que no le
resulta agradable. Otro ejemplo: las
benzodiacepinas son eficaces en el tra-
tamiento de trastornos de ansiedad y del
sueno, como anticonvulsivantes y como anesté-
sicos de muy corta duracién. Su utilidad clinica
estd fuera de toda duda, pero su uso continuo
durante periodos prolongados puede llevar al
desarrollo de dependencia fisica.

En casos como estos es frecuente que cuando
el médico prescribe alguna sustancia psicoacti-
va el paciente se pregunte si existe o no el ries-
go de volverse adicto o dependiente a ella. Es
importante aclarar que no es lo mismo adiccion
que dependencia fisica y que las sustancias de
uso médico, si se consumen bajo supervision
y con una correcta adherencia al tratamiento,
son una buena alternativa terapéutica aunque
puedan producir dependencia fisica. Por el con-
trario, esas mismas sustancias si se consumen
como drogas de abuso, al igual que otras dro-
gas que no tienen utilidad médica, producen
un deterioro clinico significativo de consecuen-
cias importantes.

Definicién de conceptos

En el terreno de las sustancias psicoactivas es
necesario distinguir entre abuso, dependencia,
tolerancia y adiccién. El Manual diagnéstico y
estadistico de las enfermedades mentales en su
cuarta edicion (DSM-1V) define al abuso de sus-
tancias como un patréon desadaptativo de con-
sumo con consecuencias adversas significati-
vas y recurrentes para el usuario, tales como
incumplimiento de obligaciones importantes,
consumo recurrente de las sustancias en situa-

ciones en las que hacerlo es fisicamente peli-
groso, o problemas legales, sociales o interper-
sonales frecuentes. Cuando se han presentado
uno o mas de estos problemas a lo largo de los
ultimos 12 meses se considera que hay abuso.
En el caso de las drogas se puede ejemplificar
con alguien que ha empezado a experimentar
con la cocaina de manera frecuente, que ha lle-
gado tarde a su trabajo o escuela a causa de
ello, que se ha excedido en sus gastos para po-
der adquirirla y/o que tiene problemas con su
familia por el consumo de esa sustancia.
Para los farmacos de prescripcion mé-
dica, el panorama puede ser, al me-
nos superficialmente, diferente. En
este caso se habla de abuso cuando
hay un consumo diferente al prescri-
to por el médico. Esto incluye tomar la
sustancia por sus efectos subjetivos, en
cantidades mayores o con mas frecuencia
de lo recomendado, por razones diferentes a las
que fueron indicadas o por rutas de administra-
cion distintas a la recomendada (por ejemplo,
por via intravenosa en lugar de oral), todo ello
con consecuencias adversas para la salud.

El fendmeno de adiccién es complejo, ya que
involucra un trastorno de la conducta en el
cual la droga se convierte en una parte funda-
mental de la vida de un individuo. De acuerdo
con el DSM-1V, se habla de adicciéon cuando
se presenta un deterioro clinicamente signi-
ficativo como consecuencia del consumo de
una sustancia. Se caracteriza por la presenta-
cion de tres o mas de los siguientes signos en
algin momento de un periodo continuo de
12 meses:

1. Tolerancia

2. Dependencia fisica

3. Consumo de la sustancia en cantidades
mayores o por periodos mas largos de lo
que originalmente se pretendia

4. Deseo persistente o esfuerzos infructuosos
de controlar o de interrumpir el consumo de
la sustancia

5. Empleo de tiempo cada vez mayor en
actividades relacionadas con la obtencion o
el consumo de la sustancia

6. Reduccion importante de las actividades
sociales, laborales o recreativas debido al
consumo de la sustancia

7. Consumo continuo de la sustancia a pesar
de tener conciencia del dafio que ocasiona.
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La tolerancia se define por cualquiera de las
siguientes situaciones: a) una necesidad de
cantidades marcadamente crecientes de la
sustancia para conseguir el efecto deseado; b)
el efecto de las mismas cantidades de sustan-
cia disminuye claramente con el consumo re-

petido. La dependencia fisica, por su par-
te, se manifiesta por la aparicion de un
sindrome de abstinencia especifico al
suspender el consumo de la sustancia.

Como se puede observar, el que una
persona sea adicta no significa que
no esté consciente del dafo que esto le
ocasiona. Al contrario, sabe que la droga es
nociva para su salud, quisiera tomar menos o
interrumpir su consumo y ha tratado de ha-
cerlo, pero no lo consigue.

Es importante recalcar que la dependencia
fisica no es sinénimo de adiccidn, sino sélo
uno de sus componentes. Cuando hay de-
pendencia fisica, la suspensién del consumo
de la sustancia lleva a la presentacién de ma-
lestares fisicos claramente observables. En el
caso de la abstinencia a opioides, morfina y
heroina por ejemplo, se presenta lacrimacién,
sudacion, piloereccién, diarrea y pérdida de
peso, entre otras cosas. Esto significa que el
organismo ya se habia adaptado a funcionar
en presencia de la sustancia y su ausencia
le ocasiona trastornos importantes. Por otro
lado, la adiccién es mas compleja y tiene que
ver con toda la conducta del individuo, y no
s6lo con los cambios fisicos.

El consumo crénico de algunas sustan-
cias psicoactivas de prescripcién médi-
ca puede producir dependencia fisica.

estas medicinas deben tomarse con
precaucion y no pueden suspenderse
abruptamente a riesgo de presentar un sin-
drome de abstinencia. Por ello, recomienda una
supervision estrechay, llegado el momento, una
suspension gradual de la dosis hasta lograr su
retiro. ¢El hecho de que se produzca dependen-
cia fisica es razén suficiente para no tomar estas
medicinas? No, ya que constituyen elementos
terapéuticos muy valiosos. Es razén suficiente,
eso si, para seguir exactamente las indicaciones
del médico tratante y para no automedicarse
con ellas.

El consumo crénico de las llamadas drogas de
abuso es diferente porque constituye un ries-
go real para la salud de las personas e influye
negativamente en la sociedad. En la tabla 1 se
resumen los efectos de algunas de las principa-
les sustancias que conforman este grupo. Como

\\

El médico que las prescribe sabe que /‘

puede observarse, algunas de ellas producen
efectos inmediatos que pueden poner en pe-
ligro a las personas y todas producen efectos
cronicos indeseables. Como ejemplo de riesgo
durante la intoxicacion, los depresores del siste-
ma nervioso producen un deterioro marca-
do del juicio y de la coordinacién loco-
motora, lo cual es incompatible con el
manejo de vehiculos y maquinaria;
las metanfetaminas producen agre-
sividad y violencia en algunas per-
sonas, mientras que el GHB pérdi-
da de conciencia. Como ejemplo de
efectos adversos por uso crénico, los
estimulantes producen trastornos cardio-
vasculares e infartos cerebrales; los inhalables
dano neuronal y los cannabinoides pérdida de la
memoria, por citar sélo algunos. La gran mayoria
de las drogas de abuso tienen en comun el he-
cho de que pueden producir adiccién, es decir, la
pérdida de control del consumo de una sustan-
cia con deterioro significativo de la calidad de
vida del adicto, conciencia del dafio que se esta
produciendo, deseos infructuosos de interrum-
pir su consumo, etc. Algunas investigaciones
recientes muestran que en los adictos se pro-
ducen cambios de larga duracién que afectan
profundamente el funcionamiento de algunas
vias de gran valor adaptativo para los humanos.
Nos referimos a las areas del cerebro que con-
forman lo que se conoce como el “sistema de
recompensa” o las “vias del placer”. Aunque las
diferentes drogas tienen efectos especificos, la
gran mayoria produce una liberaciéon de dopa-
mina en algunos nucleos particulares del
cerebro: el area ventral tegmental y el
nucleo acumbens, por mecanismos
directos e indirectos. Inicialmente,
esta estimulacion se percibe como
placentera pero cuando es excesi-
va y repetida se desarrolla una re-
gulacién a la baja de larga duracién
(meses) de los receptores a dopamina
del subtipo D2. Esto se traduce en una dis-
minucién de la transmisién dopaminérgica en
estas areas del cerebro. Si en estas condicio-
nes se suspende el consumo de la droga, los
estimulos naturales (bebida, comida, actividad
sexual) ya no producen una accién significa-
tiva del sistema mesolimbico dopaminérgico,
lo cual se manifiesta en un estado de anhedo-
nia o falta de interés generalizado, caracteristi-
co de los adictos..»

* Publicacion original: Cruz, Silvia y Lopez, Carolina, “Far-
macos que producen dependencia y adiccion”, en Avancey
Perspectiva, vol. 22, octubre-diciembre, 2003, p. 211-217.

Lea la nota completa en

http://bit.ly/1QVOCyV
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SUSTANCIA

Estimulantes
Anfetaminas
Cocaina
MDMA
o éxtasis
Metanfetaminas
Nicotina

Alucinégenos
LSD
Mescalinay
Psilocibna

Anestésicos
disociativos
Ketamina
PCP
(polvo de angel)

Tabla 1. Efectos de algunas sustancias de abuso

EFECTOS AGUDOS

Euforia, disminucién del tiempo de
reaccion, confusion, pérdida de coordi-
nacion locomotora

Aumento de frecuencia cardiaca, de
presion arterial y del metabolismo.
Incremento del estado de alerta y de la
energia, sensaciones exhilarantes.
Se presentan, ademas:
ePara anfetaminas: aumento de la
frecuencia respiratoria
y alucinaciones.
ePara cocaina: aumento de la tempe-
ratura.
ePara MDMA: efectos alucinoge-
nos, hipertermia, aumento de la
empatia y de sensaciones tactiles.
ePara metanfetaminas: agresividad,
violencia y conducta psicotica.

Disminucion de la ansiedad, sensacion

de bienestar, disminucién de las inhibi-
ciones, baja capacidad para concentrar-
se, sedacion y somnolencia.

Estados alterados de percepcion (se
‘oyen” colores, se “ve” musica).
Ademas:
ePara LSD y mescalina: aumento de
frecuencia cardiaca y presion arte-
rial, pérdida de apetito y debilidad.
Para psilocibina: nerviosismo y
paranoia.

Alivio del dolor, euforia y somnolencia,
depresion respiratoria, constipacion y
pupilas en punta de alfiler.

Aumento de la frecuencia cardiaca y
la presion arterial con deterioro de la
coordinacién locomotora. Ademas:
ePara Ketamina (a dosis altas): deli-
rio y depresion respiratoria.
ePara PCP: panico, agresion y
violencia.

EFECTOS A LARGO PLAZO

Tos, infecciones respiratorias
frecuentes, pérdida de memoria,
ansiedad, tolerancia y adiccion.

Reduccion del apetito, pérdida
de peso, ritmo cardiaco répido e
irregular que puede llevar a infarto.
Ademas:
e Para anfetaminas: falta de coor-
dinacién, ansiedad, panico,
paranoia, agresividad, tolerancia,
adiccién y psicosis.
e Para cocaina: falla respiratoria,
dolor abdominal, infartos ce-
rebrales, convulsiones, dolores
de cabeza.
ePara MDMA: pérdida de me-
moria.
»Para metanfetaminas: dafio
cardiaco y neuronal, pérdida de
memoria, tolerancia y adiccion.
« Para nicotina: trastornos respi-
ratorios y cardiovasculares, can-
cer, tolerancia y adiccion.

Confusion, fatiga, deterioro de la
coordinacién locomotora, de la
memoria y el juicio, tolerancia y
adicciéon. Ademas:

ePara GHB: convulsiones

v pérdida de reflejos.

Presentacion de desérdenes men-
tales crénicos y eventos posteriores
al consumo en donde se reviven

los efectos percibidos durante la
intoxicacion (“flashbacks”).

Tolerancia, dependencia fisica y
adicciéon. Puede haber muerte por
depresion respiratoria.

Pérdida de
la memoria.
Ademas:
ePara PCP:
pérdida de
apetito
y depresion.
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SEGUNDA PARTE

iguiendo con nuestra historia sobre la

interrelacién entre ciencia y tecnologia,

debemos mencionar que uno de los

componentes principales de la televi-

sidn, sin el cual esta nunca se hubiera
desarrollado, tuvo su origen a finales del siglo
XIX; desde entonces impacté profundamente
el modo de vida de la gente comun de forma
nunca sonada por nadie, y fue utilizado por los
fisicos de los principales laboratorios del mundo
para realizar investigaciones del caracter mas
basico y fundamental posible, esto es, para dilu-
cidar la naturaleza intima de la materia.

Volvamos un poco en el tiempo, a 1895. En ese
ano, Wilhelm Roentgen* (fisico aleman) aplico
un alto voltaje entre dos terminales dentro de
un tubo de vidrio al vacio! y traté de entender el
brillo verde fosforescente que se observaba en
la terminal positiva. No lo logro, pero acciden-
talmente descubrié que si colocaba una placa
metdlica entre las terminales, se producia una
misteriosa radiacion altamente penetrante a la
que llamo rayos X. La aplicacién de los rayos X a
la medicina se siguié inmediata e independien-
temente de los miles de millones de délares que
ha permitido ahorrar a lo largo de mas de 100
anos en diagnésticos y tratamientos y, sobre
todo, ha beneficiado y salvado la vida de millo-
nes de seres humanos.

En 1897 J.J. Thomson* (fisico inglés) logro en-
tender lo que fue incomprensible para Roent-
gen. Mediante una variacién del mismo apa-
rato (al que se llamaba vy sigue llamando tubo
de rayos catddicos), Thomson descubrié que
lo que se formaba entre las terminales era un
haz de particulas cargadas, esto lo demostré
manipulandolo mediante campos magnéticos y
eléctricos. Con este experimento de naturaleza
basica, el cientifico inglés observé que el atomo
no era indivisible y descubrié uno de sus consti-
tuyentes, al que llamé electrén, dando origen a
la llamada fisica atomica.

El mismo aparato usado por Thomson fue mo-
dificado por Karl Ferdinand Braun* (fisico ale-
man) también en 1897 el cual, en esencia, es
el mismo aparato usado originalmente en el ci-
nescopio de las televisiones y monitores de te-
levisidn, sélo recientemente sustituidos por las
pantallas planas.

La historia de los rayos X apenas empieza aqui.
Una vez descubiertos habia que entender qué
cosa eran. Se realizé entonces mucha investiga-
cion sobre el tema, pero gracias a los trabajos
llevados a cabo entre 1912 y 1915 por Max von
Laue* (fisico aleman), William Henry Bragg* y su
hijo? William Lawrence Bragg* (fisicos ingleses) se
logré demostrar que la naturaleza de los rayos X
era electromagnética y por lo tanto era necesario
determinar su longitud de onda. Los meticulo-
sos estudios realizados por estos cientificos cien
por ciento de caracter basico, se realizaron di-
fractando a los rayos X mediante cristales. Estos
experimentos tuvieron un bono extra. Una vez
conocida su longitud de onda, se podian utilizar
para estudiar el patron de difraccién producido
por estos al atravesar una sustancia cristalina v,
analizando este patrén, se podia conocer la dis-
posiciéon espacial de los &tomos en el cristal. Ha-
bia nacido la cristalografia por rayos X.

Continuando con la historia de descubrimientos
hechos gracias a los rayos X, mencionaremos
que en 1962 James Dewey Watson* (bioquimi-

En 1965 Arno Penzias
y Robert Wilson, con
el radiotelescopio de
los Laboratorios Bell,
de Holmdel, Nueva

Jersey, detectaron

la radiacion cosmica
de fondo. P4gina an-
terior Gran Telescopio
Milimétrico
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co norteamericano)?, Francis Harry Crick* (fisico
inglés) y Maurice Hugh Wilkins* (fisico neoze-
landés) recibieron el premio Nobel de fisiologia 'y
medicina, los dos primeros por su descubrimien-
to de la estructura de la molécula del ADN (mo-
delo de Watson-Crick), la cual se pudo obtener
mediante el andlisis de los datos conseguidos en
los experimentos de difraccion de rayos X por
cristales de ADN obtenidos por Wilkins*. Con
este descubrimiento se dio origen a la biologia
molecular moderna. El entendimiento de la mo-
lécula del ADN y del modo en que se reproduce
a si misma, desembocé directamente en el na-
cimiento de la genética molecular y una serie de
grandes descubrimientos que culminaron con
el proyecto genoma, cuyo mayor logro fue des-
cifrar el codigo genético del ser humano. Esto
sucedié en 1999.

La secuencia de descubrimientos en lo que res-
pecta al genoma humano apenas empieza, lo
gue abre posibilidades todavia insospechadas y
esperanzadoras para el género humano, y que
alteraran significativamente nuestras vidas en
un futuro cercano.

El lector enterado seguramente notd, en los
ejemplos expuestos con anterioridad, que no
hemos hecho ninguna mencién explicita de los
descubrimientos cientificos surgidos directa-
mente de la mecanica cuantica. Corregiremos
esta omisién de aqui en adelante con algunos
ejemplos al recordar que el dominio de la fisica
cuantica es de naturaleza tan fundamental que
gueda muy lejos de la experiencia e intuicién de
cualquier ser humano.

Hasta 2001
se estimaba que
cerca de la tercera
parte del Producto

Interno Bruto
de Estados Unidos
estaba basado
en la fisica
cudntica

La revolucién cuantica inicié en 1900 en Europa
con los estudios del fisico aleman Max Planck, y
culmind en su versién no relativista alrededor de
1927 gracias a los esfuerzos de toda una genera-
cion de brillantes fisicos europeos (Niels Bohr*,
Erwin Schrodinger*, Werner Heisenberg*, Max
Born*, Paul Dirac*, entre otros)°.

La fisica cuantica nos llevé a adentrarnos en el
entendimiento del atomo (fisica atomica), del
nucleo atémico (fisica nuclear) y actualmente a
escalas todavia mas pequenfas (fisica de particu-
las elementales). Solo haré menciéon de una cifra
estadistica que nos dard una idea del fabuloso
poder de transformacién de nuestro mundo y
sociedad, que tiene la ciencia pura reflejada en
las consecuencias que nos trajo la fisica cuantica:
En Estados Unidos, se estimaba que en el 2001
aproximadamente el 30 por ciento de su Produc-
to Interno Bruto estaba basado en |a fisica cuan-
tica®. Sin esta, no existiria la microelectrénica y
por lo tanto no tendriamos teléfonos celulares, ni
computadoras personales, ni lectores de discos
compactos, ni ningln otro de esos aparatos que
dependen de chips para funcionar y que hacen
nuestra vida mas segura y agradable.

Por otro lado, el proceso casi siempre tortuoso
de investigacion cientifica basica = innovacion
tecnolégica, también se da en sentido inverso, y
asi tenemos que las innovaciones tecnoldgicas
también sirven para impulsar a la investigacién
basica cada vez mas lejos, ddndonos un proceso
gue no se ha detenido en occidente desde hace
varios siglos y cuyos resultados estan a la vista
de todos.
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Alos ejemplos de este proceso de retroalimenta-
cién ciencia-tecnologia ya mencionados, como
el uso de los rayos X para estudiar la estructura
de los cristales y moléculas, podemos agregar
muchos mas. En este espacio sélo afiadiremos
el uso de las técnicas de deteccion de las ondas
de radio para la observacién de estrellas en as-
tronomia, la deteccién de la radiacién de fondo
en cosmologia, el uso de las computadoras en
el estudio de la teoria del caos, y la simulacién
de procesos que van desde una colision de un
protdn contra otro protdn hasta la explosién de
una supernova o la evolucién de una galaxia. De
esta forma los procesos de investigacion cien-
tifica basica y/o de innovacién tecnolégica nos
dan una cadena de conocimientos basicos, apli-
cados y tecnoldgicos que se retroalimentan mu-
tuamente produciendo avances tecnolégicos y
cientificos adicionales.

Siguiendo los criterios pragmaticos, apoyar eco-
némicamente investigaciones basicas del tipo
de las que realizaron en su tiempo Roentgen,
Thomson, Faraday, Maxwell, Hertz, Planck,
Schrédinger, Heisenberg, Dirac, Watson y Crick
es un mal negocio, pues no tienen como meta
producir tecnologia o productos comerciales de
cualquier tipo, ni siquiera tratan indirectamente
con problemas de aplicacion practica, su meta
es entender y satisfacer nuestra curiosidad so-
bre como funciona la naturaleza.

La historia demuestra lo equivocado de las
politicas pragmaticas de financiamiento de la
ciencia. Cierro la secciéon con esta supuesta
anécdota: Se cuenta que William Gladstone, mi-
nistro de Hacienda inglés, visité el laboratorio
de Faraday en Cambridge, y una vez escuchada
la explicacion sobre las investigaciones acerca
de electricidad y magnetismo realizadas alli, le
pregunto:

Senor Faraday, -; Pero para qué sirve todo esto?-
Alo que Faraday contest6 -Excelencia ¢ Para qué
sirve un recién nacido? Todavia no estoy seguro
para qué sirve todo esto, de lo que si estoy se-
guro, es que en el futuro ustedes cobraran im-
puestos gracias a estos descubrimientos-.

Consideraciones sobre el valor cultural
y humanistico de la ciencia.

Seria una pena no aprovechar la ocasién para
mencionar el otro modo en el que la investiga-
cion cientifica ha contribuido a mejorar la cali-
dad de vida de todos nosotros y que es, quiz3,
mas valioso que el aspecto del poder tecnolé-
gico que nos ha traido. Este aspecto es conse-
cuencia directa de la forma en que la ciencia ha

influido en nuestra manera de pensary ver la rea-
lidad. Enumeraré algunas de sus consecuencias:

Gracias al pensamiento cientifico, en occidente
hemos dejado de vivir en un mundo gobernado
por brujos, espiritus y demonios siempre ace-
chantes, frutos de nuestras mentes supersticio-
sas y que tanto sufrimiento causaron durante
alguna parte de la historia de la humanidad (la
Inquisiciéon condend a gente a la hoguera toda-
via a finales del siglo XVIII. En 1816 la iglesia
catdlica aboli6 la tortura inquisitorial?).

En nuestros dias, si no llueve, ya no ofrece-
mos sacrificios para atraer la benevolencia de
los dioses; si cae una tormenta entendemos la
naturaleza de los rayos y por lo tanto sabemos
como usar el pararrayos para protegernos a no-
sotros y a nuestras familias. Si nos enfermamos,
no responsabilizamos a los demonios de nuestra
enfermedad, tenemos conocimiento de la peli-
grosidad de los microbios y de los alcances de
la medicina.

Gracias al pensamiento cientifico nuestras so-
ciedades son ahora mas abiertas y democrati-
cas. En nuestros dias, si alguien no profesa la
misma fe que nosotros, ya no lo acusamos de
herejia ni lo torturamos.

Todo lo anterior es tan obvio que parece ocioso
mencionarlo, pero este es el punto que quiero
subrayar. En las sociedades occidentales damos
todo esto por hecho y despreciamos la impor-
tancia de estos avances culturales, hijos del

La tecnologia de rayos
X es el resultado de
contribuciones entre
la ciencia basica

y aplicada
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pensamiento cientifico y que muy bien pudieron
no haberse dado, como ha sucedido en algunas
sociedades donde aun se vive bajo un régimen
del tipo medieval, sin separacién entre iglesia y
Estado, y en los que no existe la misma toleran-
cia hacia otras religiones.

Por ejemplo, la demolicion a cafionazos de las
estatuas monumentales de los budas de Bami-
yan, Patrimonio de la Humanidad, en Afganis-
tan, que fueron derribadas por los talibanes por
razones religiosas; la destruccion por ISIS de
la ciudad de Palmira en Siria, o los numerosos
atentados terroristas llevados a cabo en nombre
de la religién en diversas partes del mundo.

Gracias al avance cientifico entendemos cual es
el lugar del hombre en el cosmos, gracias a la
teoria de la evoluciéon de Darwin tenemos idea
de cémo surgid nuestra especie.

Por la Cosmologia desciframos la antigliedad de
nuestro universo, sistema solar y planeta. Sabe-
mos que nos podemos autodestruir de muchisi-
mas maneras y soélo la ciencia nos puede dar las
herramientas para evitarlo.

El grado de civilizacién alcanzado por un pue-
blo puede, sin exageracién, ser estimado por el
grado de desarrollo alcanzado en el cultivo de
la ciencia basica y, por ende, del pensamiento
cientifico y desarrollo tecnolégico.

La historia ha demostrado que en todos los
sentidos es una decision inteligente invertir en
ciencia basica, ya que tarde o temprano se ob-
tendran beneficios sociales y econdémicos. Es
por eso que México no puede darse el lujo de
ignorar estas evidencias.
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UN TESORO BAJO LA SUPERFICIE

Guillermo Cardenas Guzman
Subdireccion de Intercambio
Académico
gcardenas@cinvestav.mx

ungue en México no se consume,

el pepino de mar —llamado asi por

su forma alargada y tamano, que

puede superar los 50 centimetros

de longitud— es un organismo ame-
nazado por la sobreexplotacion, debido a que es
sumamente cotizado como lujo culinario en los
mercados de Asia, donde su costo por kilogramo
alcanza los 2 mil délares.

La sobrepesca de varias especies de pepino es un
problema global pero, en particular, la denominada
Isostichopus badionotus ha sido sujeta de intensa
explotacion en los mares que rodean a la peninsula
de Yucatan, las islas del Caribe y la costa atlantica

de los paises centroamericanos. Esto la ha puesto
en situacion de riesgo, motivo por el cual se han
establecido medidas para protegerla.

El gobierno mexicano, a través de un decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion en
2011, establecié un periodo de veda total para la
captura de esta y otras especies de pepino de mar
protegidas, considerando una o dos semanas de
pesca durante el mes de abril dependiendo de la
disponibilidad y abundancia del recurso.

Para ello, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa)
ha establecido en zonas productoras de Yucatan
cuotas maximas de captura; sin embargo, el alto
precio del pepino de mar y su creciente demanda
son poderosos estimulos para no respetar esta
normatividad, ademas de que en ocasiones los
pescadores que lo hacen carecen del equipo
indispensable para su trabajo, ya que esta pesca de
tipo riberefio (artesanal) se realiza mediante buceo
a profundidades de hasta 25 metros sin medidas de
proteccion adecuada.

F MAR
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Esta situacion representa un gran riesgo para
la salud e incluso la vida de los pescadores
—cada temporada de pesca desafortunadamente
mueren varios—, ya que sin equipo y capacitacion
adecuados para buceo pueden sufrir el sindrome
de descompresidn, que es una embolia producida
por la formacion de burbujas de gases en la sangre
debido al buceo prolongado y la subida brusca
del pescador a la superficie, sin considerar reglas
basicas de seguridad.

Como alternativa para promover una pesqueria del
I. badionotus que sea sostenible, no riesgosa para
la salud y econémicamente viable, cientificos del
Departamento de Recursos del Mar del Cinvestav
Unidad Mérida trabajan en el desarrollo tecnolégico
para su cultivo en granjas.

El grupo de expertos, encabezado por Miguel
Angel Olvera Novoa, evalta la reproduccién vy
desarrollo en cautiverio de esta especie, que
naturalmente habita zonas de algas y arrecifes
coralinos. La misma se realiza desde la fase larvaria
hasta que los ejemplares maduran (juveniles) en
tanques especiales con condiciones controladas de
temperatura y salinidad.

“Desde 2010 logramos la reproduccion de esta
especie en cautiverio, lo cual fue una primicia, pues
no se habia hecho en México con fines de cultivo’,
comenta el investigador en entrevista. El proceso se
alcanzé en tanques de fibra de vidrio de 700 litros

de capacidad, localizados en la estacién marina de
Telchac, perteneciente al Cinvestav, en Yucatan.

Los tanques contienen agua marina filtrada y
conservada a una temperatura de 25 grados Celsius,
con una proporcién de salinidad de 34 gramos por
litro y un nivel de acidez bajo, con potencial de
hidrégeno de ocho, es decir, aproximadamente el
mismo que se registra en los océanos.

Al igual que el agua de “cultivo”, los ejemplares
con los que se inici6 el ciclo reproductivo en forma
artificial se obtuvieron del mar, a una profundidad
que ronda los 24 metros (la especie cultivada puede
habitar hasta los 65 metros bajo la superficie).

Ese sistema de cultivo se complementa con otro
gue consta de 12 tanques con capacidad de 250
litros, también con condiciones de temperatura y
salinidad controladas para facilitar el desarrollo
del organismo en su fase larvaria. Olvera Novoa
refiere que durante el experimento, los pepinos
reciben una alimentacion diferente, segin su
desarrollo o condicion. La alimentacion para
los reproductores ha incluido desde alimento
balanceado para tilapia o conejos, hasta mezclas
de algas pulverizadas. Los expertos del Cinvestav
Unidad Mérida observaron cinco etapas defi-
nidas del desarrollo del ciclo larvario, que duré
aproximadamente 25 dias antes de que los
ejemplares lograran asentarse, esto es, alcanzar la
etapa de juveniles.

Es sumamente
cotizado
como lujo
culinario en
los mercados
de Asia, donde
su costo por
kilogramo
alcanza los 2
mil dolares.



“Como esto no se habia hecho antes —afnade
Olvera— el problema principal que enfrentamos fue,
primero, que los organismos se mantuvieran vivos
en los sistemas de confinamiento y, una vez que
se logré esto, que se reprodujeran en cautiverio”.
Con los datos arrojados por el experimento, los
cientificos demostraron que en condiciones con-
troladas, el comportamiento reproductivo del
pepino en cautiverio fue similar al que tiene en su
entorno natural.

Ahora, el equipo de expertos del Cinvestav
Unidad Mérida continta la investigacién para
definir qué tipo de sustrato es necesario a fin
de que el pepino se asiente plenamente en
su etapa juvenil, qué tipo de alimentacion es
la mas apropiada y si es mejor mantenerlo en
invernaderos o liberarlo directamente al mar
para que prosiga su ciclo de vida.

Posteriormente, los cientificos buscaran escalar
el cultivo a un nivel masivo, que contribuya a
satisfacer la alta demanda. De acuerdo con la
Sagarpa, durante 2012, en las aguas del Golfo
de Meéxico y el Caribe se obtuvieron mil 283
toneladas de este producto. De ese total, 862
fueron obtenidas en Yucatan, 405 en Campeche
y 16 en Veracruz. En 2013, la produccién fue de
2 mil 649 toneladas Unicamente en Yucatan.

Estamos trabajando en la parte

de tecnologia, optimizando los sistemas
para masificar la produccion

de juveniles; una vez que tengamos
dominado esto, podremos pasar a los
sistemas de produccion en engorda”
Miguel Angel Olvera

“Estamos trabajando en la parte de tecnologia,
optimizando los sistemas paramasificarla produccion
de juveniles; una vez que tengamos dominado
esto, podremos pasar a los sistemas de produccion
en engorda’, anticipa Miguel Angel Olvera, quien
considera que esto ayudara también a los sectores
sociales mas vulnerables que explotan este valioso
recurso en varios paises de Latinoamérica, de los
cuales existen manifestaciones de interés para
asimilar la tecnologia desarrollada por los cientificos
del Cinvestav..

Las altas cotizaciones
que alcanza el pepino
de mar en el mercado
asiatico hacen que su

reproduccion en gran
jas especializadas lo
convierta en una op-
Cion para su aprove-
chamiento comercial
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os pescadores que trabajan en diferen-

B ia? tes modalidades de la pesca son partici-

R pes de una de las actividades de mayor

riesgo laboral (Huchim et al. 2012; Salas

et al. 2012), tan es asi, que cada afo

se reportan mas muertes y accidentes que en

cualquier otra ocupacién. La prensa local en la

peninsula de Yucatan ha reportado con mayor

frecuencia extravio de pescadores y pérdidas

humanas ante accidentes asociados a la pesca,
en especial al buceo.

Una de las pesquerias de mayor valor comercial
en los estados de Yucatan y Quintana Roo es la
langosta espinosa del Caribe (Panulirus argus).
Para su captura se emplean diferentes técnicas
de pesca, por ejemplo: las trampas, buceo au-
tonomo con tanque, buceo apnea y buceo con
compresor de aire (hookah). También se emplean
redes para pescar a las langostas en su migra-
- cion otonal. La flota semiindustrial de Yucatan
le capital intensivo con embarcaciéon de 22
netros de eslora, mayor mecanizacion y tecno-
la) emplea trampas y buceo, ademas operan
s profundas al norte del estado. La flota
r aciones de ocho a nueve

=
-
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metros de longitud.

SALUD

metros de eslora, con mayor capital humano y
menor capital econémico y equipamiento) em-
plea buceo en diferentes modalidades en Quin-
tana Roo, mientras que en Yucatan sélo se em-
plea el sistema hookah.

En la mayoria de las comunidades pesqueras
se emplea el sistema hookah para la practica de
buceo, debido al relativo bajo costo, la disponibi-
lidad de las piezas para el ensamblado, y el tiempo
que los buzos pueden permanecer bajo el agua;
estas condiciones hacen de este arte de pesca “el
ideal” para la pesqueria de langosta. Con la aper-
tura a la pesca de pepino de mar (Quintal Lopez
et al. 2013), especie de alto valor comercial, este
sistema se vuelve alin mas atractivo para los pes-
cadores. El sistema hookah consiste en un motor
de combustion (4.5 a 6 caballos de fuerza) que
hace trabajar un compresor de aire succionan-
do aire del ambiente y almacenandolo en un
tanque de volumen (acero inoxidable o 7
acero galvanizado), de ahi el aire es su- /
ministrado al buzo a través de un
regulador y una manguera de ;
aproximadamente 100 ﬁ
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Riesgos asociados al buceo
y factores que los aumentan

Entre los riesgos que el buzo-pescador enfrenta en
su actividad, se pueden enlistar: encuentros con
fauna marina nociva, fallas mecanicas en el siste-
ma hookah, la enfermedad por descompresion, el
embolismo arterial gaseoso y el barotrauma. Entre
las comunidades de pescadores, la enfermedad
por descompresion es identificada como la princi-
pal causante de lesiones, discapacidades y muer-
tes durante cada temporada de pesca de langosta
y de pepino de mar; no obstante, la manufactura
(ensamble y materiales) de los sistemas hookah
también se convierten en un factor de riesgo adi-
cional, como veremos mas adelante.

La enfermedad por descompresion (ED) en el
buceo se ocasiona cuando el proceso de des-
presurizacion no es el adecuado después de
estar expuesto a un incremento de presion, du-
rante esta exposicion los tejidos del cuerpo ab-
sorben nitrégeno del aire respirado, si el ascen-
so a la superficie con la consiguiente reduccio
de la presién es rapido, el nitrégeno forma b
bujas en los tejidos y en el sistema circulatc
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Buzos pescando

langosta en Yucatan
con el sistema hookah

causando dano y dolor. Los factores de riesgo
son la profundidad, la duracién del buceo y la
velocidad de ascenso, ademas de los antece-
dentes patolégicos y habitos de cada individuo
(Huchim, 2010). Los sintomas incluyen desde un
rash cutaneo, dolor de leve a intenso en extremi-
dades, parestesias hasta la muerte. El tratamien-
to consiste en la administraciéon de oxigeno en
un ambiente presurizado para eliminar el exceso
de nitrégeno del organismo.

Estudios multidisciplinarios se realizan en los ul-
timos anos en comunidades de buzos pescado-
res de las costas de Yucatan; los laboratorios de
Pesquerias en los Departamentos de Recursos
del Mar y Antropologia Maritima, y en el de Eco-
logia Humana, ambos del Cinvestav Unidad Mé-
rida, en colaboracién con el Centro de Medicina
Hiperbarica de la Universidad de California en
Los Angeles, trabajan en el desarrollo e imple-
mentacién de estos proyectos.

Resultados de estos estudios muestran una pre-
valencia de enfermedades cronico-degenerati-
vas asociados al incremento del riesgo para la
enfermedad por descomprension, tales como el
sobrepeso y obesidad, diabetes mellitus tipo 2,
hipertensién arterial y dislipidemia, es decir alte-
raciones en niveles de grasas en la sangre.

Estudios realizados en campo con buzos a los
qgue se les han incorporado computadoras de
buceo para dar seguimiento a sus actividades
cotidianas durante una temporada de pesca, han
permitido elaborar ciertos perfiles de buceo de
los que se puede deducir que en gran nimero de
casos se exceden los limites permitidos para un
buceo seguro de acuerdo a las recomendaciones
establecidas por la Agencia Naval de los Estados
Unidos (los mas usados en buceo recreativo). El
tiempo excesivo de permanencia bajo el agua, la
profundidad maxima alcanzada vy la velocidad a
la que ascienden a la superficie son factores que
contribuyen a esta condicién.

Se observé que dicho comportamiento de los
buzos obedece a las estrategias de pesca em-
pleadas, las cuales cambian con respecto a la es-
pecie objetivo a capturar. Por ejemplo, cuando
los pescadores bucean para capturar langosta
realizan descensos y ascensos repetidas veces,
mejor conocido como patrén de yo-yo (se regis-
traron hasta 23 inmersiones por dia en un solo
pescadory un tiempo de inmersién de alrededor
de 60 minutos) y cuando van en busca de pul-
po o pepino de mar, los tiempos de inmersién
son mas prolongados (hasta de 154 minutos) ya
gue emplean una técnica donde la embarcacién
se desplaza en diferentes direcciones en busca
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del recurso, arrastrando al buzo bajo el agua. En
el caso de la velocidad de ascenso, esta fue mayor
cuando el buzo subia a la superficie a fin de cam-
biar de gancho para la extraccién de langosta o
pescado de las cuevas, obtener un nuevo arpén o
por falta de suministro de aire como consecuencia
de una falla mecdnica.

Adaptaciones al sistema hookah

Otro problema de salud asociado a la pesca con
buceo mediante el sistema hookah es el problema
de intoxicacion por gases. Se determiné median-
te la medicién de gases provenientes del tanque
de almacenamiento del sistema hookah, que los
buzos respiran un aire con niveles elevados de
monoxido de carbono (CO), es decir en rangos de
14-150 partes por millén (ppm) debido a la estruc-
tura de ensamblado del sistema, cuando los niveles
aceptables deberian ser de un maximo de 10ppm.

Los resultados de las mediciones de CO llevaron
a pensar en la posibilidad de que muchos casos
tratados como enfermedad por descompresion
podrian ser en realidad casos de envenenamien-
to por CO, dado que los sintomas agudos de am-
bas enfermedades son muy similares, ademas de
que el tratamiento es el mismo. Ante la evidencia
de una afectacion a la salud de los pescadores,

Fotografias: Oswaldo Huchim

se decidio realizar un prototipo de modifica-
ciones sencillas y de bajo costo para mejorar
la calidad del aire de los compresores, dicho
prototipo fue implementado en algunos siste-
mas hookah de pescadores de la costa oriente
de Yucatan. La modificacién consistié en una
adaptacion de un tubo elevado que permitiera
llevar la succién del aire ambiente a una mayor
altura y evitar la introduccién de gases pro-
ducto de la combustién del motor del com-
presor en el proceso de inhalacién del buzo.

Con la instalacion de este sistema en siete em-
barcaciones se obtuvo una disminucion entre
el 50 y el 80 por ciento en los niveles de CO,
mediante la medicién de gases previamente a
la intervencion y posterior a ella. Este proceso
de intervencion fue una prueba para mostrar
las ventajas de una intervencién sencilla de bajo
costo a los pescadores. Un escalamiento de este
proceso a nivel de todas las embarcaciones que
emplean el sistema hookah requiere primero
aceptacion por parte de los usuarios y después
apoyo de las autoridades a fin de que se mejoren
las condiciones laborales de los buzos en bene-
ficio de su salud. Dado el tamano de la flota de
pequeia escala que emplea el sistema no nos
fue posible realizar la intervencion para todos
los pescadores. La aceptacion de varios de ellos
a este proceso de adaptacion es un primer paso,
muchas veces uno de los mas dificiles, pues los
pescadores han trabajado por décadas con el
mismo sistema, que dificilmente ven la necesi-
dad de cambio.

Perspectivas de los buzos-pescadores
y su contexto

Dado el riesgo encontrado por la técnica de
buceo empleada y el peligro que involucra el
sistema hookah, surge la pregunta ;por qué los
pescadores operan de ese modo? La respues-
ta inmediata del pescador es porque la pesca
es el Unico medio por el cual pueden llevar in-
gresos y alimento a sus hogares. Sin embargo,
el buceo en estas comunidades es también un
factor de identidad cultural, no se considera
por igual a un pescador que emplea redes o
palangre que a un buzo pescador de langosta
(Salas et al. 2011).

De igual forma, la incorporacion de la tecno-
logia en la pesca de langosta (motores fuera
de borda, sistema de posicionamiento sate-
lital, compresores de aire) no sélo han sido
una adopcion de tecnologia sino que a través
de los afos han pasado a formar parte de la
identidad del pescador, sustraer o prohibir el
método de pesca empleado seria simplemen-
te muy dificil, pues se podria considerar como
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Proceso de

adaptacion de
los compresores

atentar contra los usos y costumbres de los pes-
cadores. En este sentido se resalta la pertinencia
y el potencial que pueden tener intervenciones
educativas para mejorar el método de pesca,
ademas de generar conocimientos y conciencia
sobre los riesgos implicitos con el uso del buceo
y buscar formas de practicarlo reduciendo estos

riesgos. En el caso de estudio llevado a cabo
en campo, la presentacién de los resultados so-
bre riesgos de descompresion y de los niveles
de CO a los pescadores representd una via en-
caminada a que permitieran adaptaciones a sus
sistemas de buceo.

La escasez de los recursos marinos ante eventos
ecoldgicos (marea roja) o la imposibilidad para
salir a pescar debido al estado del tiempo (nor-
tes, ciclones) hacen a la actividad del buceo al-
tamente variable. Sin embargo la demanda del
mercado por productos de alto valor comercial
(langosta y pepino de mar) hacen que el pesca-
dor tome ciertos riesgos, que sin el incentivo
econdémico probablemente no tomaria.

Por otro lado, la poca disponibilidad de los re-
cursos en aguas someras, y las regulaciones
que limitan la captura de organismos juveniles,
normalmente mas cercanos a la costa que los
adultos, orillan al pescador ir mas lejos, por mas
tiempo y a mayor profundidad, factores que
contribuyen al complejo contexto asociado a la
pesca con buceo.

Reflexiones finales
La pesca de langosta y otras especies de alto

valor comercial por buceo se ha llevado a cabo
por décadas en el Caribe y el Pacifico, pero

Fotografias: Oswaldo Huchim

problemas asociados al método de esta acti-
vidad han sido difundidos en diferentes me-
dios formales e informales. El valor de estas
especies seguird representando un incentivo
para que los pescadores que ya emplean estos
métodos se mantengan o nuevos usuarios in-
gresen con las expectativas de mejoras en su
calidad de vida, y como un reto ante una acti-
vidad que les resulta también estimulante. Un
pescador de Rio Lagartos refiere a su actividad
en el mar como transportarse a otro mundo, un
mundo fantastico submarino en que ellos han
aprendido a vivir y convivir.

Las pesquerias y la salud de los miembros de las
comunidades pesqueras son temas muy com-
plejos que demandan esfuerzos conjuntos de
especialistas de varias disciplinas para mantener
y ampliar las investigaciones, de administrado-
res pesqueros con el objetivo de buscar alter-
nativas y mejoras en las pesquerias y en la vida
de aquellos que dependen de la actividad, en la
participacién y apertura de los mismos pescado-
res a explorar formas de mejoras orientadas a su
propio beneficio.

El equipo de trabajo del Cinvestav, en coordinacion
con el grupo de trabajo del Centro Gonda de Medi-
cina Hiperbarica de la Universidad de California en
Los Angeles, sigue en la busqueda de un entendi-
miento de los problemas complejos asociados a la
pesca con buceo, abordando desde una perspecti-
va multidisciplinaria los estudios, con el fin de ob-
tener un andlisis integral de la problematica.

Del mismo modo, se aportan posibles vias para
mitigar los riesgos en las comunidades de pes-
cadores y un aprovechamiento sustentable de
los recursos marinos.:
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LA CONJETURA DE

KEPLER

Lilian Edith Dominguez
Montero

Doctorante del Posgrado
Transdisciplinario

Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
para la Sociedad (DCTS)
lilian.d.montero@gmail.com

ir Walter Raleigh (1554-1618) fue un

marino, pirata, escritor y politico inglés.

Concibid el proyecto de colonizar Améri-

ca del Norte y el 9 de abril de 1585 parte

del puerto inglés de Plymouth en el navio
“El tigre”, en una expedicidn financiada por la reina
Isabel I, fundando Virginia, la primera colonia. En
la expedicion viajaba Thomas Harriot (1560-1621)
asistente de Sir Raleigh, matematico que trazé el
primer mapa de dicha colonia y que seria conocido
por ser el primero en utilizar los simbolos “mayor
que”, >, y “menor que”, <, y descubrir la ley de los
senos sobre la refraccion de la luz.

Sir Raleigh se dirigié a Harriot para preguntarle si
conocia algin método sencillo capaz de resolver
un problema tipico que se les presentaba en aque-
llos tiempos a los marinos de guerra. ;Cuantas ba-
las de caindn pueden apilarse en la cubierta de un
barco utilizando el menor espacio posible? Harriot,
incapaz de encontrar una respuesta matematica
le escribié a Johannes Kepler (1571-1630), con
quien mantenia correspondencia acerca de 6ptica.

. ?V/’\ | ——
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Nace la conjetura

La principal problematica que tuvo Kepler ante
el dilema planteado era que entre las esferas
quedaban huecos. La primera opcién era colo-
car una capa de esferas tan juntas como fuera
posible y encima colocar otra capa idéntica,
esta forma de distribucion se conoce hoy en
dia como red cubica simple. Posteriormente
mejoro esta disposicion partiendo de la misma
capa inicial pero la siguiente capa era colocada
en los huecos que formaban las cuatro esferas
debajo, esta disposicion recibe el nombre de
red cubica centrada.

En 1611, le contesté a Harriot, pero no en for-
ma matematica, sino afirmando que “al igual
que los fruteros colocan sus frutas (aludiendo
al ejemplo especifico del acomodo de las na-
ranjas), la sabiduria centenaria indicaba que el
sistema mas adecuado era el del apilamiento en
forma de piramide” surgiendo lo que se conoce
hoy como la conjetura de Kepler.

Las aportaciones de Carl F. Gauss
y David Hilbert

A principios del siglo XIX el mate-
matico Carl Friedrich Gauss
(1777-1855), quien habia | g
sido capaz de dar

&=
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llustraciones tomadas
de la copia de la edi-
cion original del fo-

lleto de Kepler donde
propone la conjetura

AP T Oy

una explicacién adecuada al concepto de nime-
ro complejo, considerd para la conjetura de Ke-
pler empaquetamientos reticulares, aquellos en
los que las esferas forman un reticulo (conjunto
parcialmente ordenado). En 1831 demostrd que
estos son de mayor densidad en el plano y en el
espacio respectivamente, pero la mayoria de los
empaqguetamientos no son reticulares.

En agosto de 1900, el matematico aleman David
Hilbert, en el Il Congreso Internacional de Ma-
tematicas dio un discurso donde sefial6 los 10
problemas mas interesantes y futuros de las ma-
tematicas, pero al concluir el congreso fueron se-
falados 23. La conjetura entré como el problema
numero 18 que lleva por titulo “Construccion del
espacio de los poliedros congruentes”.

Resolucién definitiva

El matematico hingaro Laszl6 Fejes Toth dio, en
1953, un paso gigantesco al reducir el problema
a una serie finita de célculos para un determi-
nado volumen de casos especificos. Planteaba
la divisién del espacio en celdas de Voronoi;

calculaba varios promedios del volumen de las
celdas y si uno de los promedios era mayor que
el volumen del dodecaedro rombico, entonces
la conjetura quedaba comprobada. El dodecae-
dro rémbico es un poliedro que, al igual que el
cubo, sélo puede rellenarse con la misma figura.

Sin embargo, Laszl6 Téth se dio cuenta que aun-
que habia reducido la conjetura a un nimero fi-
nito de variables, no podia demostrarla, siendo
el primero en sugerir que las computadoras po-
drian ayudar a la resolucion del problema.

En 1998, el cientifico estadounidense Thomas
Hales, de la Universidad de Pittsburgh, ayudado
por su alumno de doctorado Samuel Ferguson,
tradujo las ideas planteadas por Téth y formu-
laron una ecuacién de 150 variables que des-
cribia los 5 mil posibles agrupamientos de es-
feras concebibles, solucionando cada caso por
sistemas de programacion lineal, lo que significé
el uso de sofisticadas técnicas informaticas con
la resolucién individualizada de mas de 100 mil
problemas de programacion lineal en los que
cada uno incluia entre 100 y 200 variables, y de

AVANCEY PERSPECTIVA



mil a 2 mil restricciones. Esto le llevd 10 afios
de investigacién y la demostracién del problema
estd plasmada en 250 péaginas y tres gigabytes
de datos y codigos.

Tras cinco afnos de revisiéon de la demostracion
hecha por 12 cientificos de reconocido presti-
gio, los especialistas indicaron que, aunque un
99 por ciento de la investigacion de su demos-
tracion matematica era correcta, el porcentaje
restante era imposible de verificar. En noviem-
bre de 2005, la parte tedrica de la conjetura
se publicé en la revista Annals of Mathematics,
mientras que el programa informatico aparecié
en una revista especializada en computacién:
Discrete and Computational Geometry.

Actualmente la ayuda de la computadora y los
programas informaticos han facilitado la demos-
tracién de varios problemas matematicos como
el teorema de los cuatro colores y la demostra-
cion de Hale, ya que los célculos imposibles de
ejecutar detalle a detalle a mano se realizan en
un menor tiempo.

A pesar de ello, la comunidad matematica se en-
cuentra dividida entre los que aceptan las prue-
bas y quienes las rechazan, ya que se prefieren
las demostraciones que teéricamente puedan
ser comprobadas por los interesados, es por ello
gue la demostracion de la conjetura de Hales no
es totalmente aceptada.

Asi, en enero de 2003 Hales anuncié el inicio de
un proyecto de colaboracién para producir una
demostracion formal completa de la conjetura
de Kepler. El objetivo es eliminar cualquier duda
restante sobre la validez del problema mediante
la creacién de una prueba formal que puede ser
verificada por el software. Este proyecto se lla-
ma flyspeck y Hales estima que la produccién de
una prueba formal completa tomara alrededor
de 20 anos de trabajo.c™
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demostré la conjetura
de Kepler en 1998
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Comentarios

del lector

Comentario al articulo de “Artemisinina e
Ivermectina” publicado en el volumen 1 No. 2

Hola, viendo el numero 2 de la revista. En el articulo de
mi amigo Fidel de la Cruz hablan del paludismo, pero le
dice malaria. Esto es anglicismo. Claro que malaria suena
a espanol y es tan popular que a los comentaristas de (TV)
Azteca les fascina.

Saludos
Carlos Hoyo

ACLARACION

Malaria no es anglicismo. El doctor Manuel Elkin
Patarroyo, destacado investigador en el tema, dijo hace
algunos anos que la malaria o paludismo es la misma cosa.
Ambos nombres vienen del latin. Los romanos llamaron a
esta enfermedad «mal aire» (mala aria), porque
pensaban que era consecuencia del mal olor de

los pantanos (paludis). De ahi la palabra paludismo. Se
habla pues del mal aire de los pantanos, pero acontece
qgue no era asi. Habia un mosquito que crecia en los
pantanosy era el que transmitia la enfermedad.

En fin, dicho sea con humor, el doctor Fidel de la Cruz,
al aludir a la malaria, no forma parte de una conspiracion
gringa o de TV Azteca.

José Gordon
Consejo Editorial

Pavel C. Rodriguez
Estudiante

Quiero mandar una felicitacién al equipo editorial de Avance
y Perspectiva, por retomar la version impresa de la revista.
Considero que toda institucion dedicada a la investigacion
tiene el compromiso de difundir sus estudios y logros. Uno
de los cambios que mds me gustd fue el giro que le dieron
a la parte editorial, haciendo de la revista una publicacion
mds divulgativa, con lo que espero llegue a un publico mds
amplio. Felicidades y estaré al pendiente de las siguientes
publicaciones.

:Tienes opiniones o sugerencias sobre Avance y Perspectiva?
Escribenos a revista@cinvestav.mx

Los comentarios enviados no deberan exceder de mil
caracteres con espacios.

m ¢Deseas colaborar en nuestra revista? Consulta los lineamientos en
http:/bit.ly/2171Sba

AVANCEY PERSPECTIVA

Visita nuestra pagina web

avanceyperspectiva.cinvestav.mx

Y siguenos en
nuestras redes sociales

o RevistaAvanceyPerspectiva O revistaayp
revista@cinvestav.mx
@ avanceyperspect/

user/AvanceyPerspectiva




LAOTRACARADE
LAS NANOTECNOLOGIAS

as nanociencias y nanotecnologias se es-

tan expandiendo a casi todas las areas de

actividad humana, desde la quimica y la

medicina hasta la electrénica o la produc-
cion industrial de pinturas y nuevos materiales
ultra resistentes.

Muchos analistas califican el auge de esas tecno-
logias como una nueva revolucién. Sin embargo,
mas alla de ese horizonte luminoso existen aspec-
tos alin poco claros, como sus riesgos potenciales
en el ambito laboral e implicaciones sociales y le-
gales que ameritan un andlisis detallado.

Con ese objetivo fue concebido el libro Nanotec-
nologias en América Latina, trabajo y regulacion,
editado por la Red Latinoamericana de Nano-
tecnologia y Sociedad (Relanse), Editorial Porrua
y la Universidad Auténoma de Zacatecas.

El contenido de esta obra —en la que participan
22 autores de siete paises, incluido México— es
fruto del Primer Seminario Internacional sobre
Nanotecnologia y Trabajo, celebrado en Curitiba,
Brasil, en 2013. En ella se plantean problemas
como la falta de una politica regulatoria comun
en Latinoamérica, asi como la poca sapiencia
gue existe sobre esas areas del conocimiento.

“El libro nos ofrece una vista bastante detallada
de la situacién de regulacion en Brasil y México,
asi como una panoramica de lo que ocurre en
Colombia, Uruguay y Venezuela”, comentd du-
rante la presentacion de la obra el investigador
José Gerardo Cabanas Moreno.

El coordinador académico del programa de doc-
torado en Nanociencias y Nanotecnologias del
Cinvestav, expuso que incluso la definicién de
lo que constituye un nanomaterial no es nece-
sariamente la misma en distintas iniciativas de
regulacion que se han hecho en el mundo.

“Los nanomateriales nanofacturados presentan
caracteristicas distintas a los mismos materiales
de escala mayor, la mayoria de las veces entran
al mercado sin evaluacion alguna y las pruebas
existentes, cuando se les aplican, no son ade-
cuadas ni pueden ser generalizadas”, advirtio por
su parte Edgar Zayago Lau, uno de los coordina-
dores de la obra.

Por su parte, Rubén Lazos, del Centro Nacional
de Metrologia, sefialé que la informacion con-
tenida en el libro puede servir como base para
comenzar a trabajar en la regulacién de las inno-
vaciones nanotecnoldgicas en el pais.; ™

Fotografia: archivo Cinvestav
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OGM: REALIDAD Y FICCION

pesar de la controversia social que
generan, la produccién y consumo de
Organismos Genéticamente Modifica-
dos (OGM) han aumentado en forma
progresiva. A la fecha existen unas 180 millones
de hectareas sembradas con estos cultivos en el
mundo, la mayor parte de ellas con soya, en una
proporcién de 90 por ciento.

Pero, ;por qué subsiste la polémica? ;Realmente
los OGM amenazan la salud humana o animal y
el cuidado del medio ambiente? ;El maiz trans-
génico puede contaminar a otras variedades na-
tivas de la planta o a especies distintas como las
larvas de la mariposa Monarca? ;Estos cultivos
pueden ayudar a aliviar el hambre en el planeta
y beneficiar a agricultores y consumidores?

ESTADO ACTUAL pe

- CULTIVOS GENETICAMENTE
~ MODIFICADOS ey MEXICO

vsUCONTEXTO INTERNACIONAL

Diego Fernando Gutiérrez Galeans
Roberto Ruiz Medrang
Beatriz Xoconastle Cizares

Para responder estas preguntas desde una pers-
pectiva estrictamente cientifica, un grupo de
investigadores del Departamento de Biotecno-
logia y Bioingenieria del Cinvestav escribi6 el
libro Estado actual de los cultivos genéticamente
modificados en México y su contexto internacional
(Porraa, 2015)

En la obra, Beatriz Xoconostle Cazares, Diego
Fernando Gutiérrez y Roberto Ruiz Medrano
abordan los mitos y realidades en torno a los
OGM, y exponen que los temores sobre sus po-
sibles efectos perniciosos se derivan no de con-
clusiones sustentadas en evidencias cientificas,
sino de discursos influidos por intereses de tipo
politico o econémico.

En los 12 capitulos que conforman el libro, diri-
gido a todo publico, los expertos del Cinvestav
abordan con detalle diversos topicos que van
desde los retos para aumentar la productividad
del campo mexicano y el manejo e impacto de
los cultivos transgénicos hasta su marco regula-
torio y aspectos de bioseguridad.

Ademas de aportar datos duros para desmen-
tir las que califican como “falacias” en torno a
la produccién y uso de los OGM, los autores
subrayan las falsas contradicciones en las que
a menudo incurren los grupos detractores para
descalificarlos, por ejemplo al contraponer lo
natural a lo artificial o la biodiversidad a la
ingenieria genética.

Un ejemplo: segln estimaciones de la ONU,
hacia 2050 existiran unos 9 mil millones de
humanos en el planeta, es decir, 2 mil millones
mas en comparacion con la cifra actual, lo que
significarda un aumento de 30 por ciento de la
poblacién. Sin embargo, la demanda de alimen-
tos crecerd en una proporcién mucho mayor
(hasta 250 por ciento). Todas las herramien-
tas de la biotecnologia moderna, incluidos los
OGM, puede contribuir a paliar esos proble-
mas, plantean los autores..™

El libro esta disponible gratuitamente_ en su version
m digital en la siguiente liga: http://bit.ly/1094gu3

Beatriz Xoconostle Cazares, Diego Fernando Gutiérrez Galeano
y Roberto Ruiz Medrano. Estado actual de los cultivos genética-
mente modificados en México y su contexto internacional. Editorial
Porrua, México, 2015.
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72y DE CULTURA
ECONOMICA

TE ESPERAMCS COMLOS LIBROS ANIENTOS

Para honrar el incansable trabajo de Ruy Pérez Tamayo en laboratorios y aulas, asi coma'su
tenacidad como autor de libros para expertos y legos, y con el proposito de fomentar la escritura
de libros que pongan la ciencia y la tecnologia contemporineas al alcance del piblico en general
y despierten su interés por el conocimiento y los métodos de las ciencias, el Fondo de Cultura
Econdmica convoca al

lli Premio Internacional
te Divuigacion de Ia Ciencia

RUYPEREZ
TAMAYO

Podrin participar cientificos, divulgadores de la ciencia y escritores en general, de cualquier e
nacionalidad, edad o lugar de residencia, con una o mis obras, escritas por uno o varios &
autores. Quedan excluidos los empleados del Fondo de Cultura Econdmica.

Las obras, dirigidas a jovenes de educacion media, media superior y primer0s semestres

de educacicn superior, deberin abordar algin tema de la'ciencia y la tecnologfa
contempardnieas, con un lenguaje atractivo y preciso, presentando informacion actualizada
y verificable, Su extension deberd estar entre 150 y 300 cuartillas, incluyendo cuadros,
imdgenes y formulas, Las obras presentadas a concurso deberdn ser inédias iy haber
sido escritas originalmente en espatiol.

Los manuscritos se enviarin a:

il Premio Internacional de Divulgacidn de b Clencia Ruy Pérez Tamayo
Fondo de Cultura Econdémica

Carretera Picacho Ajusco 227, 3er piso

Bosques del Pedregal, Tlalpan, CP 14738, México, DF

Los concursantes podrdn hacer llegar sus obras a las filiales del FCE, cuyas direcciones
pueden consultarse en el sitio electrdnico de la editorial

El limite para presentar trabajos es el 30 de junio de 2016, & |as 15 horas.

El jurado estard compuesto por investigadores especializados en el tema y por
representantes del Fondo.

Su fallo serd inapelable.

El premio podrd ser declarado deslerto.

El premio consisticd en la publicacion de la obra en la coleccion

La Ciencia para Todos y en un pago de $250,000 (DOSCRNTDS CHCUENTA ML FE505
MECCANGS ), COMO anticipo a cuenta de regalizs, La obra ganadora serd publicada
en noviembre de 2016.

Los resultados serdn dados a conocer durante septiembre de

2016 a través de la prensa y en las piginas electrdnicas del FCE.

Para mayor informacién, consulte las bases en:
www.fondodeculturacconomica.com/editorial/concursos
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Te invitamos a conversar acerca de los

ANoS

1961 - 2016

de nuestra institucion

Con la presencia de
Jorge Volpi

conducido por
Pepe Gordon

Viernes 15 de abril de 2016
11:00 horas
Auditorio Arturo Rosenblueth

olitécnico Nacional 2508, Col. San Pedro Zacatenco. 07360, Ciudad de México



