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EDITORIAL

Apreciables lectoras(es),

La industria esta cada vez mas tecnificada y automatizada. Incluso,
hasta pequefas industrias locales estan automatizando sus proce-
sos, implantando estandares de calidad mas apegados a los rapidos
cambios de los mercados que les permita adaptarse, de forma rapida
y con menores pérdidas. Esto es posible, en gran medida, al desarro-
llo de la ciencia y la tecnologia. Este desarrollo incluye la formacion
de personal especializado en diferentes ramas y ha llevado a la de-
nominada cuarta revolucién industrial.

El concepto de industria 4.0 fue usado desde 2010 por los alemanes
y consiste en la introduccion de las tecnologias digitales en la indus-
tria, es decir, la digitalizacion de los procesos productivos dentro de
las fabricas, a lo que también se ha denominado la transformacion
digital en las industrias.

La industria 4.0 ofrece, a través de la digitalizacion y el uso de pla-
taformas conectadas, servicios al cliente de manera personalizada
y mayor capacidad de adaptacién a las cambiantes demandas de los
clientes. También lleva consigo el disefio personalizado, la produc-
cion y venta de productos en menor tiempo, el afiadir distintos ser-
vicios a los productos, ademas de generar sistemas de produccién
mas cortos y rentables, asi como aprovechar toda la informacion
que se genera mediante los dispositivos, las maquinas interconecta-
das, los propios trabajadores y los clientes, de forma que sirva para
optimizar procesos, dar seguimiento continuo y satisfaccion a los
clientes al mantener un contacto permanente.

Para poder realizar estos procesos de transformacion digital, la in-
dustria 4.0, integra distintos elementos como lo son: el analisis de
datos y el big data, la computacion en la nube, la ciberseguridad, la
robotica, la inteligencia artificial, el internet de las cosas, la simula-
cion y el prototipado, la realidad virtual y realidad aumentada, las
impresiones en 3D y toda una nueva cultura de economia colabora-
tiva y de integracion de elementos que hacen posible esta transfor-
macion digital.

Es asi como vemos ahora las nuevas empresas que ya han tomado
este camino en distintos ambitos, por ejemplo: en distribucién de
contenidos audiovisuales, Netflix, Youtube y Spotify, en distribucion
de productos Amazon, Alibaba, Walmart, en turismo Airbnb, Atra-
palo, en transporte Uber, Blablacar, en formacion y capacitacion,
Coursera, Tetellus, etc.

Estamos pues ante un reto en el que muchas de nuestras industrias
e instituciones han reaccionado lentamente. Requerimos capital hu-
mano capaz de enfrentar este reto, y para ello es muy necesaria la
interrelacion de las instituciones de educacion con los sectores so-
ciales y productivos. Como lo hemos mencionado reiteradamente,
las competencias para el mundo actual y los proximos afios nece-
sitan un cambio en nuestra forma de hacer y pensar, privilegiando
esas habilidades tipicas de las actividades cientificas y tecnoldgicas.

Este nimero de la revista eek’, es una nueva invitacion a entrar en
este fascinante mundo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Esperamos que sea de su agrado.
Agustin Enciso Mufoz
Director General del COZCyT
Zacatecas, Zac.
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han ocurrido varias revolucio-
nes industriales. La 1" se inici6
en la sequnda mitad del siglo XVIII, en
Gran Bretana, impulsada por importan-
tes descubrimientos cientificos y tec-
nolégicos [1] y se extendié por Europa y
América del Norte. Se desarrollé por varias
décadas y concluy¢ alrededor del afio 1840.
Generd la mayor transformacion econémica,
tecnologica y social de la humanidad desde fi-
nales de la edad de piedra. Represent6 el cam-
bio de una economia rural fuertemente ligada a
la agricultura y el comercio, hacia a una economia
urbana, industrializada y mecanizada.

En el desarrollo de la humanidad,

La segunda revolucion industrial [2] comenzé alrede-
dor de 1870 y se extendi6 hasta poco mas de 1920.
Estuvo marcada, principalmente, por la produccion en
serie, laindustria quimica, eléctrica, el uso de sistemas
eléctricos y la industria automotriz.

La tercera revolucion industrial [2] se inici6 alrededor
de 1950 y practicamente no se ha terminado. Ha sido
impulsada, en gran medida, por el invento del tran-
sistor en 1947, y otros muchos avances cientificos y
tecnoldgicos que dieron lugar a la era espacial, al Inter-
net y las energias renovables. Todas han tenido como
base y han sido impulsadas por el desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia.

Lo impactante del tema es que alin no hemos asimila-
do los nuevos avances de la ciencia y las nuevas tecno-
logias derivadas de la 3" revolucion industrial, y ya se
habla de una 4% revolucion.

La 4% revolucién industrial ya se inicié y apenas nos
estamos dando cuenta. La Industria 4.0 es la nueva
revolucion industrial, basada en la digitalizacion de los
procesos productivos en las fabricas, mediante senso-
res, sistemas de informacion, Internet Industrial de las
Cosas (lloT) y la inteligencia artificial, aln incipiente.
Todo en conjunto permite procesos de fabricacion
mas eficientes, flexibles, con reajuste rapido ante los
cambios y las exigencias del mercado, con la posibili-
dad de una personalizacion muy especifica de los pro-
ductos.

Europa, comenzando por Alemania [3], imple-
ment6 desde el 2010 un plan que ha dado
lugar a la Industria 4.0.

e

Industria 1.0

Mecanizacion
Energia de vapor
Telar
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¢Y USTED QUE OPINA?

La nueva

Lrevolucion industrial

Ariel David Santana Gil
asantana@cozcyt.gob.mx

Esta revolucion ya esta impactando a la industria
agropecuaria, los servicios, etc., y ha llegado a las mas
altamente especializadas, como la industria aeroespa-
cial. Por ejemplo, ya se han realizado varias pruebas de
fabricacion de piezas para aviones en impresoras 3D
industriales y se han realizado vuelos de prueba con
excelentes resultados [4]. En industrias como esta ya
no es suficiente ser un buen tornero, se impone cono-
cer sistemas de disefo digital, dominar las técnicas de
impresion 3D y algun sistema digital de modelacion y
simulacion de materiales. En un caso como este, la pie-
za se simula en computadora en base a su estructura
y tipo de materiales a utilizar, se envia a una impresora
3D o a un torno programable, la produccion puede o
no ser masiva, con un costo bajo en comparacion con
los procesos actuales. La tecnologia permite reajustar
y repetir el proceso en poco tiempo. Ademas, el clien-
te puede estar a kilometros de distancia, supervisar el
proceso de disefio y fabricacion de la pieza que solici-
to, e interactuar en tiempo real para ajustar la pieza a
cualquier requerimiento de Ultima hora.

¢Esta preparada América Latina y en particular Méxi-
co, para este nuevo entorno que ya se hace notar?

Para que las actuales y nuevas generaciones estén en
condiciones de encontrar empleo, competir, hacer
ciencia y crear tecnologia en un mundo altamente
globalizado, muy interconectado y con una industria
altamente especializada y digitalizada, se impone un
esfuerzo grande en la educacion. En especifico, se re-
querira mas formacion en las areas de ciencia y tec-
nologia. En pocos afios sera necesario formar especia-
listas en inteligencia artificial, robética, mineria de
datos y comunicaciones digitales, entre otras,
para poder encontrar empleos bien
remunerados y generar tecnolo-
gia. En la educacion basica ya no
bastara con saber leer, escribir an Y Y
y dominar las matematicas ﬁ-_&vq

elementales, sera necesario K
incorporar materias relacio- 4
nadas con lenguajes de pro- %

gramacion, robotica y electro-
nica, entre otras.

¢Estamos pensando ya en este
nuevo escenario?

Referencias

[1]https://es.wikipedia.org/wiki/
Revoluci?%C3%B3n_Industrial
[2]http://www.escuelapedia.com/las-
tres-revoluciones-industriales,

Industria 4.0

Sistemas cibernéticos
. Internet
Automatizacién Redes

Computadoras
Electrénica

Industria 3.0

[3]http://www.bbc.com/mundo/
noticias-37631834
[4]https://www.3dnatives.com/es/
airbus-imprime-en-3d-piezas-para-
vuelos-comerciales-12102015/
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argarita naci6 el 13 de mayo de 1978, en el estado
M de Durango. Su gusto por la ciencia la llevd a
especializarse en el disefio y supervision de protocolos
de investigacion orientados a la bisqueda de biomarcadores de

enfermedades oncoldgicas y aquellas asociadas al embarazo,
tales como la diabetes gestacional y desérdenes hipertensivos.

En 1997 ingresé a la Licenciatura en Quimico Farmacéutico
Bidlogo en la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAZ). En
2003 decidio ingresar a la Maestria en Ciencias con orientacion
terminal en Biologia Molecular e Ingenieria Genética, para
finalmente, en 2005 realizar un doctorado con la misma
linea de investigacion en la Universidad Autobnoma de Nuevo
Ledn (UANL), donde como parte de su formacién realizé una
estancia doctoral en el Department of Cell Systems & Anatomy
de la University of Texas Health Science Center at San Antonio,
en Estados Unidos para la realizacion de estudios genéticos en
cancer.

Desde su ingreso como investigadora a la Universidad
Auténoma de Zacatecas en el 2009, su campo de trabajo le ha
permitido realizar 17 proyectos de investigacion, en su mayoria
enfocados a predecir el riesgo de la preeclampsia y el cancer
de prostata, ademas de publicar 56 articulos cientificos y 4
capitulos de libro, ambos con impacto internacional. Asimismo,
dirigir 27 tesis de licenciatura, maestria y doctorado y ser co-
creadora de una aplicacion médica web movil llamada “Appie;
clasificacion del pie diabético San Elian y WiFi”.

Actualmente, Margarita se encuentra realizando estudios
sobre la leucemia linfoblastica aguda tipo B (LLA-B). Al
respecto, Margarita comentd “este tipo de cancer se presenta
con mas frecuencia de los 2 - 5 afos de edad y en adultos
mayores a 50 afios, representando la segunda causa de muerte
en nifos en México. Aunque los tratamientos existentes curan
mas del 80 % de los casos, del 20 - 30 % recae, desarrollando
complicaciones graves, incluyendo la muerte”.

“El abordaje en el que esta orientado el proyecto se engloba
en tres vertientes: en la primera, se estudian los factores de
riesgo, datos clinicos y epidemioldgicos de los pacientes y su
respuesta al tratamiento. En la segunda, se esta empleando la

rgaritadelaLuz
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espectrometria de masas para la identificacién de proteinas
en la superficie de linfocitos provenientes de pacientes con
LLA-B que sean diferentes a los de las células B de pacientes
sanos. Con ello se pretende desarrollar nuevas estrategias
diagndsticas, pronosticas y/o terapéuticas para la enfermedad.
En la tercera vertiente, empleando espectrometria de masas,
técnicas gendmicas y microscopia electronica de trasmision, se
esta tratando de entender un poco mejor las bases moleculares
de la enfermedad, por medio del estudio de microvesiculas
que son secretadas por las células leucémicas con la finalidad
de caracterizar su contenido y entender el papel que juegan
dentro del desarrollo del proceso leucémico y la resistencia al
tratamiento que desarrollan los pacientes. Con lo anterior se
pretende, en un futuro proximo, favorecer el establecimiento
de herramientas que permitan un manejo clinico mas eficaz de
los pacientes con LLA-B y que dichas herramientas impacten
las tasas de mortalidad asociadas con la enfermedad”. De
igual manera, se encuentra realizando esfuerzos importantes
orientados a la busqueda de biomarcadores (tipo DNA,
proteinas, RNAm, miRNAs, imagen y quimicos) asociados
con cancer de mama, pulmén y enfermedades cronicas no
transmisibles”.

Es importante mencionar que los proyectos que Margarita
realiza, junto con otras investigadoras e investigadores, cuenta
con colaboraciones importantes de instituciones como el
sector salud y diez grupos de investigacion con impacto local,
nacional e internacional. Estas colaboraciones han permitido
que se contribuya con nuevo conocimiento para abordar de
una mejor manera las enfermedades del ser humano.

Al dia de hoy, Margarita es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores nivel II, del Registro CONACYT de Evaluadores
Acreditados (RCEA-CONACYT) y del Nucleo Académico Basico
de los Programas de Posgrado PNPC “Ingenieria y Tecnologia
Aplicada”. Ademas, es lider del Cuerpo Académico Consolidado
CA-UAZ-207 “Medicina y Epidemiologia Molecular” y cuenta
con perfil PRODEP.

Sin duda, Margarita es un buen ejemplo de las investigadoras y
los investigadores que desarrollan su trabajo cientifico en pro
de la salud.
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Francisco Javier Anaya Garcia i

francisco.anaya@fisica.uaz.edu.mx \
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urante gran parte de la historia, las mujeres

fueron excluidas de todas las actividades cien-

tificas, por lo que no es extrano que antes del
siglo XIX practicamente no existan investigaciones o
descubrimientos (oficiales) que hayan sido llevados
a cabo por ellas. Sin embargo, entre mediados vy fi-
nales del siglo XIX, algunas damas se abrieron paso a
través de los prejuicios sociales de la época y, con sus
acciones, marcaron el camino que seria seguido por
las proximas generaciones siguientes de cientificas
en el mundo. Una de ellas fue Ida Noddack.

Naci6 en Wesel, Alemania, el 25 de febrero de 1896,
bajo el nombre de Ida Eva Tacke. Fue una de las pri-
meras mujeres en estudiar Quimica, y para el ano de
1921 obtuvo el grado de Doctora en la Universidad
Técnica de Berlin presentando su tesis: “Anhidridos
de acidos alifaticos superiores”. No tardé mucho en
conseguir un empleo en los laboratorios de la So-
ciedad General Eléctrica Alemana y luego en los la-
boratorios de la compania Siemen & Haisle, convir-
tiéndose asi en la primera mujer germana en trabajar
profesionalmente para la industria quimica.

De cualquier manera, su verdadera vocacion se en-
contraba lejos de los negocios y las chimeneas, por lo
que en 1925 consiguié una plaza como investigadora
en la Agencia de Investigaciones Fisico-Técnicas de
Berlin, donde conoceria a Walter Noddack. Al cola-
borar con él y su colega Otto Carl Berg, bast6 un afio
para que Ida y Walter se casaran (cambiando ella su
apellido a Noddack).

Sus investigaciones en ese tiempo estaban enfoca-
das en completar la tabla periddica que habia sido
recientemente creada por el quimico ruso Dimitri
Mendeleiev, quien habia dejado algunos espacios va-
cios en ella, pues crefa que les correspondian a nue-
vos elementos alin por descubrir.

Su grupo de investigacion se habia propuesto buscar
los elementos a los cuales les pertenecian los nime-
ros atomicos 43 y 75. Crefan que estos elementos
podrian encontrarse ocultos en cantidades muy pe-
quenas dentro de minerales de otros metales, por lo

que comenzaron a analizar muestras de diversos mi-
nerales con espectroscopia de rayos X. En ese mismo
afio descubrieron un nuevo elemento (con nimero
atémico 75) en un mineral de platino llamado colum-
bita, al que bautizaron Renio. Este material resulto
ser tan raro que para obtener un solo miligramo se
necesitaba buscar en una tonelada de muestra.

La pareja de cientificos también creia haber descu-
bierto el elemento cuyo nimero atémico era 43y lo
nombraron Masurio; sin embargo, fueron incapaces
de extraerlo, por lo que recibieron una gran cantidad
de criticas por parte de la comunidad cientifica (lo
que mancharia su reputacion durante muchos afos).
El crédito de este descubrimiento lo tienen los cien-
tificos Emilio Segre y C. Perrier, quienes se dieron
cuenta de que el elemento no existia en la naturaleza
y so6lo podia ser sintetizado en un laboratorio. Este
elemento no era otro que el Tantalio.

A pesar de lo remarcable que nos resulta su traba-
jo hoy en dia, Ida no siempre recibi6 la cantidad de
galardones y reconocimientos que merecia. Sunom-
bre continuamente se mantuvo a la sombra del de
su esposo Walter Noddack, en parte debido a que
casi todos sus articulos eran publicados en pareja. La
llegada de la segunda guerra mundial agravo la situa-
cion, pues se vio obligada a renunciar a su cargo en el
laboratorio, ya que para el fascismo era inconcebible
que las mujeres se dedicaran a la ciencia. Su voz fue
ignorada durante mucho tiempo, al grado de que
el reconocido fisico Enrico Fermi descartara la car-
ta que ésta le envio en la que le explicaba cémo su
trabajo implicaba indudablemente que los atomos
se podian dividir.

Fermi habia publicado un articulo en 1934 en el cual,
tras haber bombardeado nucleos de uranio con
neutrones y notar la singular aparicion de una sus-
tancia radioactiva, proponia la creacion de nuevos
elementos mas pesados que el uranio, y los llamaba
“elementos transuranios”. I[da Noddack (que ya no
se encontraba trabajando en el laboratorio) escribid
un articulo para el Journal de Quimica Aplicada, en
el cual sugeria que los nlcleos de uranio no se esta-
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ban haciendo mas pesados, sino que se estaban di-
vidiendo, y que en realidad se estaban produciendo
isotopos de otros elementos que no eran vecinos del
uranio (en la tabla periddica). Algunos afios después,
Otto Frisch llamaria fision a este proceso. Noddack
le envid una carta con su articulo a Fermi, aunque

esta paso (como Ve S habia mencionado) casi Qes— Nombre cientifico: Vulpes macrotis (Merrian, 1888).
apercibida para el italiano, pues no basaba esta idea N ey

(re,v.olucipna‘ria para su é;poca) en ningdn analisis Estatus de conservacion: Dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
teorico ni evidencia experimental. encuentra amenazada y en la IUCN Red List como preocupacion menor.

Familia: Canidae.
Género: Vulpes.

Poco tiempo después, los experimentos de Iré-
ne Joliot Curie y Pavle Savic encontraron algunas

- . ; » Descripcion: Canido de talla pequefa de cuerpo alargado y delgado, orejas
incongruencias con las ideas de Fermi, pues los P ped P gaday cedaco, orej

ionad | = Pk grandes y erectas; su cola es larga y sumamente densa. Su pelaje presenta
ez le EErEner el Ellees el una coloracion grisacea en la region dorsal; en la parte interna de sus patas y
ban propiedades de alcanos y lantanos mas que de en la region ventral la coloracion es blanca grisacea, mientras que en la zona
uranio o elementos parecidos a este. En 1939 Otto externa del vientre y las extremidades el color cambia a un café amarillento.
Hahn, Fritz Strassman y la quimica Lise Meitner Los ejemplares adultos llegan a pesar entre 1.5 a 3 kilos.
lograron demostrar que los elementos “transura-
nicos” no eran otra cosa que isdtopos de Bario, lo Distribucion: Se distribuye en el centro-norte del pais, abarcando principal-
cual confirmaba la existencia del fenémeno de fision mente los estados de Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahui-
nuclear. Noddack reclamo el crédito por la idea de la, Durango, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas. En los E.U.A.
la fision nuclear, pero su reputacion seguia estando se localiza en el suroeste, en los estados de Arizona, California, Colorado,
muy dafada después de su incidente con el falso Idaho, Nevada, Nuevo México, Oregon, Texas y Utah.
descubrimiento del Masurio, por lo que su protesta - o . - . .
no tuvo gran trascendencia. Habitat: Esta especie vive en regiones aridas y semiaridas, entre desiertos de
matorrales xerofilos y areas con poca cobertura vegetal.
De cualquier manera, Ida Noddack recibio otros ga- _ . .. .
lardones por sus investigaciones, como un docto- Comportamiento: La zorra del desierto es principalmente un organismo so-
rado honoris causa de la Universidad de Hamburgo litario y de habitos nocturnos. Acostumbra excavar sus propias madrigue-
ras, sin embargo, llega a utilizar las hechas por otras especies (perrito de la
pradera, tejones, etc.). Su alimentacion consiste en el consumo de roedores,
aves, lagartijas, conejos, serpientes y algunos invertebrados como escaraba-
jos, grillos y saltamontes.

y la Grand Cross del Mérito de la Republica Federal
Alemana; incluso estuvo nominada al premio Nobel
de Quimica en tres ocasiones, aunque no ganoé en
ninguna ocasion.

, . . Reproduccion: Entre los meses de diciembre y enero se lleva a cabo la repro-
Ida Noddack le planto cara a as adversidades y logré duccion, teniendo un periodo de gestacion de 49 a 55 dias, dando origen a
destacarse como una cientifica de gran relevancia, una camada de entre 3 a 5 ctias.

no sélo debido a sus investigaciones, sino ademas,

por sentar un precedente que les permitiria a

muchas otras mujeres dedicarse a la investigacion.

En colaboracion con su esposo publicé alrededor de

una centena de articulos, hasta que se retiro de la

investigacion en 1968. Falleci6 el 24 de septiembre S RS

de 1978 en Bad N euenah r_Ah rwel Ier, Aleman 1a. « Aranda Sanchez, ). M. (2012).Manualpam elrastreo de mamiferos silvestres en México (No. 599 A7.).

« CONABIO. (2010). Vulpes macrotis (zorra nortefia o desértica). Distribucion conocida. Comision Nacional para el Conocimien-
toy Uso de la Biodiversidad. México.

« Cypher, B. & List, R. (2014). Vulpes macrotis. The IUCN Red List of Threatened Species 2014: e T41587A62259374. http://
dx.doiorg/10. 2305/ JUCN.UK.2014-3 RLTST41587A62259374.en. Ultima consulta: 5 de marzo del 2018.
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oy en dia, alin causan asombro los restos de las

antiguas construcciones existentes en la zona

arqueoldgica de La Quemada, localizada en el
municipio de Villanueva, Zacatecas. Este lugar también
se conocié como El Cerro de los Edificios [1], debido a
que, en siglos pasados, estos eran visibles a todo viajero
que pasaba cerca del lugar. Sin duda alguna, el lector
actual se ha de preguntar ;como fue posible la cons-
truccién de estas edificaciones? Para poder responder
esta inquietud es necesario conocer en qué consistia la
técnica constructiva prehispanica.

Para construir estos edificios fue necesaria una adecua-
da planeacion, es decir, precisar su funcion a base de un
requerimiento habitacional, como El Cuartel, practica
de rituales publicos, como las plazas o juego de pelota,
o de culto, como los basamentos piramidales. También,
la debida ubicacién dentro de un espacio determinado,
lo que conllevé a la adecuacion del terreno haciendo
necesaria la nivelacion y construyendo terrazas a partir
de grandes muros en talud. Estos son los muros que el
visitante puede apreciar a simple vista, lo que le da, a su
vez la imagen monumental del sitio. De esta manera,
los antiguos constructores recurrieron a los materiales
para construccion locales, como las rocas para los mu-
ros; tierras para las mezclas, aplanados, pisos y techum-
bres, asi como maderas para vigas y murillos.

Laroca comun en laregion es la riolita porfidica [2], que
se encuentra en una de las canteras en la parte este del
sitio, que se extraia con la ayuda de cinceles y marros,
apoyados con maderas humedecidas colocadas como
cufnas, que al hincharse lograban romper la roca. Por
su composicion geoldgica, la roca se separa en lajas,
las cuales eran transportadas en cadenas humanas, en
mantas a la espalda o con cinchos de Ixtle sujetos a la
cabeza, hasta el area de edificacion. Indudablemente,
el cascajo o roca de otra calidad eran empleados para
rellenar los grandes cajones constructivos que confor-
maban la plataforma.

Para unir las rocas se empleaba arcilla, la cual procedia
seguramente de bancos localizados en las margenes del
rio principal o sus distintos afluentes. Esta mezcla ade-
mas llevaba fibras vegetales, como el pasto navajilla,
para darle mayor consistencia. También, se empleaba
la tierra para los aplanados de las paredes y pisos, los
cuales eran finamente pulidos y endurecidos con fuego.
Las techumbres eran elaboradas con tierra mezclada

catp70@yahoo.com
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con fibras vegetales, similar a los denominados terra-
dos o techos de tierra. Para lo anterior se usaban he-
rramientas manufacturadas en piedra, como pulidores,
cuchillos de obsidiana, silex y pedernal. Podemos inferir
algunas otras herramientas o partes de instrumentos
a base de madera, como palas, las cuales no llegaron a
conservarse en la actualidad.

Las maderas eran adquiridas de las serranias cercanas,
como la sierra de las Palomas, donde existian arboles,
como el pino o el encino. Estos se empleaban para las
vigas y murillos que soportaban las techumbres, prin-
cipalmente de tierra. En otras ocasiones, la madera se
empleaba en la fabricacion de puntales para sostener la
techumbre, como es el caso de La Ciudadela, donde se
encontraron restos de madera colocada en los pérticos
o al interior de un salén [3]. La madera también se usd
para la creacion de andamios para la cons-

truccién y la manufactura de mangos de /=
hachas o marros.

Con la previa planeacion de la obra,
en el lugar se comenzaba por co-
locar la cimentacion empleando
rocas grandes y uniéndolas con
una mezcla de arcilla y pasto.

En primera instancia se crea-

ba la plataforma para poste-
riormente erigir un cuarto,
salon o piramide. El aco-
modo de las lajas, cono-
cido como aparejo, era
de manera cuatropeada y
se creaban cajones para re-
llenarlos con piedras y tierra.

El sistema constructivo consis-
tia en la creacion de cajones de
rellenos, muros de mamposteria
con aparejos cuatropeados, aplana-
dos y pisos de barro, techumbres de
terrado, vigas trabes, murillos y entor-
tado o terrado, puertas de piel de anima-
les o madera, y soportes de mamposteria
o madera, a manera de columnas de carga.

En el sitio se encuentran distintos canales para la con-
duccion del agua pluvial y evitar los encharcamientos.
En algunos patios existian los impluvios, es decir, un



desnivel a partir de una banqueta perimetral cuyo piso del
patio queda bajo con respecto a la misma, lo cual permitia
la acumulacion del agua, generando asi un espejo donde se
reflejaba la luz solar o lunar que iluminaba los interiores de
las habitaciones adyacentes.

Las salas hipostilas o de columnas son una caracteristica
arquitectdnica sobresaliente en La Quemada [4], donde
las columnas fueron hechas a base de piedra, como es
el caso del Salén de Columnas, o con puntales de ma-
dera, como la detectada en La Ciudadela. En estos
espacios de caracter administrativo se reunian las
autoridades a manera de Consejo para la toma de
decisiones.

Finalmente, podemos sefialar que los parti-

cipantes en la obra eran arquitectos, alba-

files, peones, carpinteros y curtidores de

pieles, y esta en discusion la presencia de pin-

tores y escultores. Lo anterior se debe a que no

tenemos, por ahora, evidencia que nos sefalen

algln tipo de ornamentacion, como esculturas y

relieves. Solo se ha especulado sobre la decoracién

de muros sin tener claro como era ésta. Esto refleja

la presencia de una sociedad compleja, con un sistema

de poder centralizado en un gobernante asistido por un

Consejo y distintos especialistas, todos trabajando en la
construccion de la antigua ciudad prehispanica.
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Familia: Asparagaceae.
Género: Agave.
Nombre cientifico: Agave parryi, (Engelm, 1875).

Nombre comun: Agave, maguey, mezcal o penca.

Estatus de conservacion: No se encuentra dentro de la NOM- 059-SE-
MARNAT-2010.

Descripcion: Especie de suculenta monocarpica adaptada a resistir
sequias y medios aridos. Sus hojas son concavas y presentan una co-
loracion gris y textura lisa, ademas son rigidas y ampliamente oblon-
gas con apice agudo. En el borde foliar poseen pequefas espinas
trianguladas, de un tono castafo a gris. Sus flores se caracterizan por
su color amarillo cremoso, las cuales miden de 55-60 mm.

Distribucion: Su distribucion se centra principalmente al noreste, no-
roeste y algunas regiones del sureste de México, asi como en algunos
estados del sur de E.U.A. En Zacatecas se tiene registro de esta espe-
cie en la Sierra de Organos, localizada en el municipio de Sombrerete.

Habitat: Se encuentra en zonas rocosas con pastizales, laderas ari-
das, bosques de robles, chaparrales y en areas con una altitud que
oscila entre los 1350-2450 msnm.

Uso: Este agave es utilizado para la fabricacion de jabon y fibras, ade-
mas de emplearse como alimento y principal ingrediente de algunas
bebidas. Juega un papel fundamental en la dieta del murciélago hoci-
cudo (Choeronycteris mexicana).

) Referencias
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ctualmente estamos viviendo en la
época del Antropoceno (la era de los
umanos), un periodo en el cual la in-
fluencia dominante es la actividad humana.
Un resultado importante y cada vez mas no-
table de esta influencia es un cambio global sin
precedentes, una Tierra que es menos diversa
desde el punto de vista biologico, menos bos-
cosa, mas calida, mas himeda y tempestuosa,
afectando asi a los recursos hidricos y contri-
buyendo enormemente en la pérdida de la
biodiversidad.

La creciente poblacion se ha convertido en
un factor importante en la degradacion pro-
gresiva del medio ambiente. La mayoria de las
cuencas hidrograficas del mundo se han mo-
dificado dramaticamente debido al desarrollo
insostenible de la agricultura, el pastoreo, la
deforestacion y la urbanizacion. Estas per-
turbaciones han estado cambiando los climas
locales y regionales, asi como los ciclos hidro-
l6gicos. Ante esta problematica, ha surgido
la ecohidrologia, una ciencia integradora que
proporciona nuevos enfoques tedricos y me-
todolégicos en la comprension de las arduas
relaciones entre los sistemas ecoldgicos (ve-
getacion) y los sistemas hidrologicos (aguas
subterraneas), en varios niveles.

En las Ultimas décadas, la ecohidrologia se ha
centrado en comprender los aspectos hidrolo-
gicos que establece la dindmica de los ecosis-
temas (humanos, terrestres y naturales), con
aspectos ecoldgicos que influyen mutuamen-
te en la dinamica y calidad del agua.

Los fundamentos cientificos de la ecohidrolo-
gfa fueron desarrollados por la UNESCO y el

Carlos Francisco Bautista Capetillo  Hugo Enrique Junez Ferreira  Julian Gonzalez Trinidad
aguabuena_62@yahoo.com.mx
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Programa Hidroldgico Nacional (PHI). Estos se
basan en eventos tales como la Cumbre Mun-
dial sobre el Desarrollo Sostenible (Johannes-
burgo, 2002) y el 3er Foro Mundial del Agua
(Kyoto, 2003), donde se enfatizo la importan-
cia de contar con una ciencia solida que apoye
la politica de desarrollo sostenible.

La ecohidrologia establece un enfoque trans-
formador en las ciencias ambientales y pro-
mueve los estudios que integren la ecologia y la
hidrologia con miras a la gestion sostenible de
los recursos hidricos. Puede ser definida como
“una disciplina hibrida que intenta explicar
como los procesos hidrolégicos influyen en la
distribucion, estructura, funcién y dinamica de
las comunidades bioldgicas, y como las reac-
ciones de las comunidades bioldgicas afectan
el ciclo delagua”.

Campo de accién y vision

Esta disciplina tiene una aplicacion potencial
en la determinacion de la respuesta de la ve-
getacion a las lentas variaciones climaticas.
Por ejemplo, los ecosistemas son estructuras
complejas y en evolucidn, cuyas caracteristicas
y propiedades dependen de muchos vinculos
interrelacionados entre el clima, el suelo y la
vegetacion.

La supervivencia humana y la preservacion de
la biodiversidad en la Tierra dependen de nues-
tra capacidad para mantener la integridad de
los procesos ecoldgicos. Por lo tanto, uno de
los principios fundamentales para el desarrollo
sostenible de los recursos hidricos es la conser-
vacion de un equilibrio homeostatico dentro
de un ecosistema.

El paradigma
de la ecohidrolo-
gia, quesebasaen
relaciones  funcio-
nales entre la hidrolo-
gia y el medio ambien-
te, puede expresarse en
tres suposiciones clave:

* Regulacion: de la hidrologia mediante la con-
figuracion del medio ambiente y viceversa, la
regulacion del medio ambiente mediante el
cambio de la hidrologia.

« Integracion: en la escala de cuenca, diversos
tipos de regulaciones acttian de forma sinérgi-
ca para mejorar y estabilizar la calidad de los
recursos hidricos.

« Armonizacion: medidas ecohidrologicas con
soluciones hidrotécnicas necesarias, por ejem-
plo presas, plantas de tratamiento de aguas
residuales y diques en areas urbanizadas, entre
otros.

De acuerdo a estos supuestos, el concepto de
ecohidrologia se basa en tres principios:

« Principio hidrolégico (marco): la integracion
de la cuenca hidrografica, el agua y su medio
en una sola entidad, incluyendo la escala dina-
mica y jerarquizacion de factores.

« Principio ecologico (objetivos): la compren-
sion de los procesos ecohidroldgicos estableci-
dos evolutivamente, un enfoque proactivo de
la gestion sostenible de los recursos de agua
dulce, un aumento en la capacidad de carga
de los ecosistemas y su resistencia y resiliencia.
« Principio ecotecnoldgico (metodologia): uti-
liza las propiedades de los ecosistemas como
herramienta de gestion. Se aplica mediante




el uso del medio am-
biente para controlar los
procesos hidrologicos y
viceversa [1].

Entre un amplio alcance de
investigacion, la ecohidrologia
cubre y se puede enfocar en los
siguientes aspectos:

- Comprension del papel de
la vegetacion en los proce-

ha convertido en un elemento esencial de la
naturaleza para la supervivencia humana, en
circunstancias de aumento de la poblacién y
cambio climatico. En México, el agua subterra-
nea es la principal fuente de abastecimiento de
agua, el 70% esta destinado a la agricultura, la
industria y las ciudades.

Aplicacion de la Econidrologia en la resolucion de problemas

de recursos hidricos sostenibles, se encuentran
aquellos disefiados y gestionados para contri-
buir plenamente a los objetivos de la sociedad,
ahora y en el futuro, manteniendo su integri-
dad ecoldgica, ambiental e hidrologica.

México necesita asegurar el suministro de agua
para esta y las futuras generaciones, de tal ma-
nera que el recurso se convierta en
una fortaleza que promueva el de-
sarrollo econdmico, social y sosteni-

sos del ciclo del agua.

- Aplicacion de ingenieria hidraulica.
- Comportamiento del ciclo hidrol6-
gico respecto a variables climaticas.
- Gestion del recurso hidrico.

Dado que el agua dentro y fuera de
los ecosistemas, es el principal ele-
mento de interés en la ecohidrolo-
gia, el campo de estudio es bastan-
te amplio. Ecologos, meteordlogos,
bidlogos, ambientologos e ingenie-
ros, entre otros, pueden abordar
algiin tema desde la perspectiva
ecohidrologica.

En la figura 1, se ejemplifica la apli-
cacion de la ecohidrologia en la
resolucion de problemas, a través
de la regulacion e integracion de la
hidrologia y ecologia.

El agua subterranea, por ejemplo, es un tema
de interés y objeto de estudio muy relevante
para la Ecohidrologia, dado que es el recurso
de mayor almacenamiento de agua dulce que
actua en el ciclo hidroldgico, proporciona agua
para el consumo humano, se utiliza en la agri-
cultura, en la industria y es necesario para el
equilibrio y el bienestar humano. También, se

Cambios biogeoquimicos,
cambio climaticoy
bioenergia

Hidrologia

Biodiversidad y
pesca

N e

Regulacion

’ 4

8

Produccion de

Eutrofizaciony
alimentos

salud humana

Figura 1. Aplicacion de la Ecohidrologia.

Ademas, el Programa Nacional del Agua (PHN)
indica, dentro de sus objetivos, estrategias y li-
neas de accion, fortalecer la gestion integrada
y sostenible del agua, entendiendo que el de-
sarrollo sostenible “satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”. Dentro de los sistemas
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ble del pais [2].

Lo anterior resalta el uso de la eco-
hidrologia como herramienta uti-
lizada por la comunidad cientifica
y otros actores sociales, donde se
aborde el vinculo entre el manejo
de los recursos de agua subterranea
y las interacciones ecologicas.

Considerar a la ecohidrologia en los
temas de investigacion sobre re-
cursos hidricos y sus implicaciones
actuales, sera una herramienta de
gran utilidad para el entendimien-
to en el comportamiento del agua
subterranea.

Es bien sabido que la ecohidrologia
tiene elementos interdisciplinarios
que pueden ayudarnos a entender, cuantificar
y evaluar los recursos actuales y garantizar el
desarrollo humano y sostenible.

Referencias
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2014-2018. Retrieved April, 27,2016.
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La topografia de nuestro planeta es

muy extensa, t los continentes
como e%ﬂo de los
descubrimientos q an asom-
brado al ser humano, sobre lo extremo
fosa de las Marianas que actualmente
resulta el lugar mas profundo de la cor-

teza terrestre.

La fosa de las Marianas se ubica en el
Océano Pacifico cerca de Guam. Se tra-
ta de una brecha de 2,550 km de largo y
60 km de ancho, que va desde el sur de
Japon hasta las islas de las Marianas. El
sitio mas profundo de esta fosa, cono-
cido como Abismo del Challenger, tiene
una hondura de 11 km. Esa distancia
quizas no signifique mucho para un
maratonista pero, en el océano, resulta
significativa, ya que supera en varios ki-
Iometros a la altura del monte Everest.
Si pudiéramos estar en ese punto, la co-
lumna de agua sobre nosotros ejerceria
una presion de 1,071 atm. Esta presion
produciria sobre nuestras cabezas una
accion vertical semejante al peso de 5
aviones jumbo situados sobre la misma.
A tal profundidad, la presion es tanta
que el agua resulta ser mas densa.

Este lugar fue descubierto en 1875 por
el Challenger, un navio britanico que se
encargd de medir la profundidad del
mar. Antes se creia que la profundidad
del fondo marino variaba suavemente
y sin grandes irregularidades, pero las
expediciones del Challenger descubrie-
ron que dicho fondo es tan accidentado
como la superficie terrestre. El Challen-
ger navego por diferentes océanos de-
jando caer en el mar una cuerda con un

Desde el suelo [
Tastalelic

peso de plomo en su extremo. La lon-
gitud de la cuerda sumergida les permi-
tia estimar la profundidad del lugar. Asi
encontraron un punto donde el objeto
de plomo baj6 hasta los 7 km. Posterior-

pudo medir la profundidad del sitio con
mayor precision y se encontro el nuevo
record de 11 km.

En 1960 el submarino Trieste, pudo lle-
gar hasta el fondo de la fosa después de
4 horas en una inmersion por su propio
peso. Parece ser que a esa profundidad
y presion tan extrema nada puede vivir,
sin embargo, encontraron peces y mucho
movimiento. Para ese entonces se sabia
que a 6 km de profundidad existian seres
vivos, pero su descubrimiento a 11 km de
profundidad fue sorprendente. Don Wal-
sh y Jacques Piccard, fueron los explo-
radores que viajaron dentro del Trieste
y resultaron los primeros humanos que
han estado a mayor profundidad bajo el
mar. Recientemente, en 2012, el cineasta
canadiense James Cameron se aventuro
solo hasta 10,898 m en el Abismo del
Challenger.

Gracias al sonar se descubrio la cordillera
dorsal oceanica que se ubica paralela a la
fosa y recorre todo el planeta. Esto llamo
la atencion de los cientificos, ya que en
el Pacifico habia montafas de un lado y
un abismo del otro y seguramente ten-
drian cierta relacion. El avance tecnolo-
gico de la guerra fria dio de nuevo frutos
preciados al descubrirse que la mayoria
de los terremotos que ocurren en el pla-
neta, son causados cerca de las cordille-
ras dorsales y las fosas. Asi, los cientifi-
cos pudieron comprobar la teoria de las
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Fosa de las Marianas
11,034 metros bajo el
nivel del mar

€L«




ebido a

una placa

ea friccion y

OV £mos como un
terrema e |la fosa, descu-

brieron que en ese punto es donde la pla-
ca tectonica del Pacifico se sumerge bajo
la placa Filipina y por el otro lado, cerca
de la costa de Chile, emerge junto a la de
Nazca, algo asi como una banda sin fin
geologica. Este fenomeno ha sido regis-
trado como terremotos en Chile y Japon,
tsunamis en Sumatra y volcanes en las
islas Marianas.

No obstante, eso no fue todo en esta se-
rie de descubrimientos, ya que, en el fon-
do del Pacifico, se encontraron lineas de
hierro magnético que van paralelas a la
cordillera que se alternan de norte a sur.
Este efecto es una evidencia de la exis-
tencia del campo magnético terrestre.
Con base en esto, se tiene la teoria de
que cada 300 mil afos los polos terres-
tres alternan, es decir que dentro de va-
rios miles de afos nuestras brujulas van a
apuntar hacia el sur actual. Las causas de
este fenomeno son dificiles de explicar,
pero su descubrimiento ha ayudado a
calcular la velocidad con la cual las placas
se mueven y a medir el campo magnético
terrestre.

Algunos charlatanes han querido relacio-
nar los cambios en la polaridad del campo
magnético terrestre con el fin del mundo.
Sin embargo, hoy en dia la ciencia ha de-
mostrado que se trata de un ciclo natural
de nuestro planeta. La magnetosfera es
la coraza y proteccion del planeta contra
las tormentas magnéticas solares. Sin el
magnetismo terrestre nuestro planeta
no tendria vida ya que el campo magné-
tico desvia las particulas de alta energia
que proceden del Sol, evitando su accion
letal sobre los seres vivos del planeta.
La existencia del campo magnético es
también responsable del hermoso espec-
taculo de las auroras boreales australes
que se observan en las latitudes cercanas
a los polos.

Esto es una prueba mas que los fenome-
nos de la Tierra estan relacionados entre
si. Nuestro planeta sigue siendo un mis-
terio en composicion y en sus entranas.
Es bien sabido que el mar ha sido menos
explorado que el espacio, pero lo relati-
vamente poco que se ha ido encontran-
do nos ha ayudado a explicar fenémenos
que, hasta ahora, se creian totalmente
ajenos.

) Referencias

<<<<< PROFNDIDAD

http://bibliotecadigital.lce.edu.mx/sites /ciencia /volumenl/ciencia2 /17 /htm/sec_6.html

https://wwwyoutube.com/watch?v=hy-7sTUSPw
http://wwwilivescience.com/37706-what-is-plate-tectonics.html
http://www.space.com/15139-northern-iights-auroras-earth-facts-sdcmp.html
http://www.nature.com/news/james-cameron-returns-from-the-deep-1.10332

3,000 m

4,000 m

5,000 m

6,000 m

7,000m __

8,000m __

9,000 m

10,000 m

11,000 m __

12,000m

= SIH1H0dIY A SONI\LYY



LO QUE PUEDE LA CIENCIA

Medel José Pérez Quintana
mjperezq17@gmail.com

esvital para la vida
pero debe cuidarse

alertan sobre el consumo exagerado de azlcar y de

alimentos ultraprocesados industrialmente. Especifica-
mente sobre su posible incidencia en el desarrollo del cancer.
Un estudio realizado con mas de cien mil personas mostro
que cuanto mayor es el consumo de dichos alimentos, mayor
es el riesgo de contraer cancer. Alimentos como los pasteles,
las albondigas y nuggets de pollo o pescado, las sopas instan-
taneas, los paquetes de papas fritas, los refrescos y bebidas
dulces y los alimentos hechos de azticar y grasas, entre otros,
se hallan bajo sospecha. Aunque algunos elementos del infor-
me han sido criticados entre los médicos, no caben dudas de
que debemos estar alertas para evitar futuros problemas con
nuestra salud.

Estudios realizados en Inglaterra, segiin BBC Mundo, nos

Sabemos que el sobrepeso es la mayor causa prevenible de
cancer, después de fumar, y que el consumo sin control de los
mencionados alimentos produce sobrepeso. Otro estudio,
publicado posteriormente por BBC Mundo, afirma que el con-
sumo de un inofensivo muffin de arandano puede suministrar
hasta 8 cucharillas de azticar a nuestro organismo cuando los
expertos aseguran que un adulto que consuma unas 2,000
calorias diarias no debe sobrepasar las seis cucharillas de aza-
caral dia.

La preocupacion de los que realizaron estos estudios, inde-
pendientemente de que requieran de una investigacion mas
profunda, es que el exagerado consumo de estos alimentos
provoque un aumento en una enfermedad tan compleja
como el cancer. Y, para todos nosotros, seria bueno tomar-
los como una importante advertencia y esmerarnos en lograr
una alimentacion sana y variada.

) Fuente: BBC News

~ enemigo
del cancer de prostata

mundial en los hombres, tiene amigos que le ayudan a

desarrollarse como son el sedentarismo y el alto consu-
mo de carnes rojas y de grasas saturadas. Pero también tiene
un gran enemigo, el tomate.

E cancer de prostata, que provoca tantas muertes a nivel

Los resultados de una investigacion realizada por especialis-
tas de las universidades de Cambridge, Bristol y Oxford, todas
ellas en el Reino Unido, indican que el tomate ayuda a prevenir
el cancer de prostata. El equipo de Vanessa Er, de la Universi-
dad de Bristol, y David Neal, de la de Cambridge, estudio las
dietas y el estilo de vida de 1,806 hombres de edades com-
prendidas entre los 50 y los 69 afos, con cancer de prostata, y
los comparé con 12,005 hombres sin cancer.

Los alimentos mas beneficiosos para la prevencion del cancer
de prostata resultaron ser los tomates y sus derivados, tales
como zumo y salsa de tomate, encontrandose un riesgo un
18 por ciento inferior de padecer cancer de prostata en los
hombres que comian no menos de el equivalente a 10 toma-
tes medianos cada semana. Se cree que esto es debido al lico-
peno, un antioxidante que combate a las toxinas que pueden
causar dafios en el ADN y en la célula.

Aunque los resultados del estudio sugieren que los tomates
son importantes en la prevencion del cancer de prostata, se
necesita hacer estudios adicionales para confirmarlo. En cual-
quier caso, los hombres deberian comer una amplia variedad
de frutas y verduras, mantener un peso saludable y mante-
nerse activos.

Fuente: NCYT/Amazings
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Nano ronots del tamano de

(MIT), en Cambridge, Estados Unidos, ha desarrollado

una nueva nanoparticula portadora de farmacos que
podria ofrecer una mejor forma de tratar el glioblastoma mul-
tiforme. El glioblastoma multiforme es uno de los tumores ce-
rebrales mas dificiles de tratar, ya que la esperanza media de
vida es de menos de 15 meses. Hasta el momento son poco los
farmacos que pueden combatirlo.

Un equipo del Instituto Tecnologico de Massachusetts

Las nanoparticulas en cuestion pueden transportar dos farma-
cos diferentes, uno en su nticleo y el otro en su carcasa externa
de lipidos. Uno de los farmacos tienen la funcion de dafar el
ADN de las células tumorales y el otro interfiere con los sis-
temas que presentan dichas células para reparar dafios en su
ADN.

Estas nanoparticulas estan disefiadas para atravesar facil-
mente la barrera hematoencefalica que separa el cerebro de la
sangre en circulacion a su alrededor y que también evita que
entren moléculas grandes en él. Para esto, se empleo una pro-
teina llamada transferrina como recubrimiento y esta a la vez
se enlaza a las proteinas que se hallan en la superficie de las
células tumorales, lo que permite a las particulas acumularse
directamente en la zona del tumor y no en las células sanas.

Los farmacos suministrados tradicionalmente, para el trata-
miento a este tipo de tumores, tienen efectos secundarios muy
severos. Con esta técnica es posible suministrar directamente
cantidades considerables de los farmacos con menor interfe-
rencia en las demas funciones del organismo del paciente.

) Referencias:

http://noticiasdelaciencia.com/not/28954/nanoparticulas-capaces-de-
llegar-al-cerebro-y-atacar-a-un-peligroso-tipo-de-cancer/

la Jacobs de Ingenieria, perteneciente a la Universidad de Califor-

nia en San Diego, Estados Unidos, desarrollé6 unos nano robots
energizados por ultrasonidos que pueden nadar a través de la san-
gre. Esta nueva clase de nano robots podria, en un futuro cercano,
ofrecer una forma mas segura y eficiente de descontaminar fluidos
biologicos.

Investigadores del Departamento de Nanoingenieria de la Escue-

Estos pequerios robots estan construidos en base al recubrimiento
de nanohilos de oro con un hibrido de membranas de plaquetas y
de globulos rojos que les permite desempefiar las funciones de dos
tipos de células al mismo tiempo. Una de las funciones es como
plaquetas, para que se enlacen a patdgenos como bacterias con el
fin de neutralizarlas, y la otra funcion es como globulos rojos que
absorben y neutralizan las toxinas producidas por estas bacterias.

Los nanohilos de oro, al recibir las ondas de ultrasonido vibran y
hacen que el nano robot se desplace, lo que produce un mayor con-
tacto con las bacterias y toxinas de la sangre, permitiendo acelerar
la descontaminacion. Estos nano robots son 25 veces mas peque-
fios que el grosor de un cabello humano y pueden desplazarse en
la sangre a unos 35 micrometros por segundo, ante la presencia de
ultrasonidos.

El equipo de investigadores realiz6 pruebas en muestras de sangre
contaminadas con la bacteria Staphylococcus aureus resistente a
la meticilina. Después de cinco minutos, las muestras sanguineas
tenian tres veces menos bacterias y toxinas que las muestras sin
tratar. El equipo ya trabaja en producir estos nano robots con mate-
riales biodegradables que reemplacen al oro.

) Referencias

http://noticiasdelaciencia.com/not,/28903 /nanorrobots-del-tamano-de-celulas-que-
nadan-por-ia-sangre-eliminando-bacterias-y-toxinas/
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