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adivulgacion cientifica constituye un fendmeno méasbienre-
ciente. Utilizando de maneraestricta las categorias comuni-
cacionales, puede decirse que, mediante el intercambio epis-
tolar, los escasos investigadores cientificos existentes en la
segunda mitad del siglo XX manejaban informacion clasifi-
cadade circulacion restringida. Dabanaconocer el avance de
sus investigaciones o descubrimientos, haciendo uso de un
lenguaje entre pares, un codigo de signos Unicamente descifrables por
una élite.

Si bien la investigacién cientifica ha trascendido el &mbito de los
circulos cerrados para convertirse en un servicio profesional, la utiliza-
cion de lenguajes particularizados es un continuo hasta la fecha, y las
revistas especializadas representan lo mas ilustrativo en lamateria. La
amplitud alcanzada en este tipo de difusion —necesario, por otra parte-
no deja de mantener excluidas del conocimiento del desarrollo cienti-
ficoalas porciones cuantitativamente mas importantes de lapoblacion.

En paralelo, sin embargo, durante los Ultimos lustros se observa el
acercamiento de la informacion cientifica a la base de la piramide so-
cial. Es un fendmeno de nuestro tiempo en el cual estan implicados,
sobre todo, y significativamente, los paises de economias mas avanza-
das.

La inequivoca relacion entre investigacion cientifica y avance eco-
némico ha determinado, lo mismo en Europa que en América o Asia,
laorganizacién de latransmision del conocimientoal ciudadano comun.
Mas alla de los limites de la educacion formal, la concepcién de la cien-
cia como algo tangible para todos, y no de uso exclusivo por seres de
excepcién, conlleva la multiplicacién del nmero de cientificos.

México no hasoslayado laimportanciade ladivulgacidn cientifica.
Asiloindicanacciones referentes, tanto gubernamentales como acadé-
micas y de la sociedad civil, que adquieren forma en reuniones nacio-
nales, en lacreacion de organismos para la popularizacion de laciencia
y la tecnologia y en la busqueda de usos innovadores en los medios de
comunicacion social.

Queel nuestro es un pais maduro al respecto puede apreciarse en la
Declaracidn de Sinaloa —que publicamos en esta edicion de Cienciay
Desarrollo-, resultado del Encuentro Nacional de Divulgacion Cienti-
fica, llevado a cabo en fecha reciente.

El énfasis de los participantes esta puesto en la comprension mis-
made ladivulgaciony las formas en que se manifiesta, en el mejoramien-
to de la oferta divulgadora a los medios de comunicacidn social, y, so-
bre todo, en la necesidad de mejorar los esfuerzos organizativos.

Esdecir, hay unaclaravision que subraya laimportanciade cadauno
de los factores y el requerimiento de darles sentido de conjunto. Se su-
peran estrategias parcialesy se abre unanuevaperspectivaen latrascen-
dental tarea de poner al alcance de todos los mexicanos el conocimien-
to de lacienciay de la técnica
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Declaracion de
Sinaloa

Resolutivos del Encuentro Nacional de
Divulgacion Cientifica

el 21 al 24 de marzo de 2000 se llevd a cabo el Encuentro
Nacional de Divulgacién Cientifica, en laciudad de Culia-
can, Sinaloa. Reunién convocada por el Consejo Nacio-
nal de Cienciay Tecnologia, en el 25 Aniversariode lare-
vista Cienciay Desarrollo; por la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior, en
su50 Aniversario; el Comité Estatal de Divulgacion Cien-
tifica y Tecnoldgica de Sinaloa y el Consejo Estatal de
Cienciay Tecnologia de Sinaloa.

La reunidn se desarrollé conforme a la siguiente di-
namica;

El primer dia se efectuaron 4 conferencias magistra-
les. Los temas del Encuentro y los expositores fueron;

e LaProblematicade la Divulgacién en las Institucio-
nes de Educacién Superior. Expositor: Jorge Flores,
Director del Centrode Ciencias Fisicas de laUNAM.

< LaDivulgacion Cientificay los Medios de Comuni-
cacion. Expositor: Michael Smith, Presidente de la
Asociacion Canadiense de Periodistas Cientificos.

e Medios Alternos y Organizaciones para la Divulga-
cion de la Ciencia. Expositor: Manuel Calvo, Presi-
dente de la Asociacion Espafiola de Periodismo Cien-
tifico.

e LaFormacién del Divulgador Cientifico. Expositor:
Julidn Betancourt, Secretario Ejecutivo de la Red de
Popularizacidn de la Cienciay la Tecnologiaen Amé-
rica Latinay el Caribe, por la UNESCO.

Estas conferencias se transmitieron diferidas através
de la Red Nacional de Videoconferencias de la UNAM,
desde la Universidad de Occidente. Asimismo se realiz6



Bocunento

unatransmision envivo desde Radio Universidad de Los
Mochis a todo el norte del Estado de Sinaloa.

El sequndoy tercer dia se realizaron las mesas de tra-
bajo siguiendo los temas de las conferencias. Paraellas se
organizaron tres sedes: la Universidad de Occidente, la
Universidad Auténoma de Sinaloa y el Centro de Cien-
ciasde Sinaloa. El desarrollo se llevé a cabo bajo la orien-
tacion de los ponentes magistrales:

= AlexandraSapovalova, Presidentade laSociedad Mexi-
canaparalaDivulgacion de laCienciay de la Técnica.

= Javier Flores, Secretario Técnico del Programa Uni-
versitario de Investigacion en Salud, UNAM.

= FaustoBurguefio Lomeli, Director del Centro de Cien-
cias de Sinaloa.

e Carlos Enrique Orozco Martinez, Coordinador de la
Maestria en Comunicacion con especialidad en Di-
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fusion de la Cienciay la Cultura, del Instituto Tecno-
I6gico de Estudios Superiores de Occidente.

Participaron 85 instituciones de educacion superior,
asociaciones de divulgacion, centros de investigacion y
comunicacion e institutos tecnolégicos y de ciencia del
pais y del extranjero; se registraron 205 asistentes, entre
ellos, maestros, estudiantes, divulgadores, cientificos y
periodistas. Se contd con la presencia de 64 ponentes, y se
presentaron 43 ponencias.

Losandlisis y discusiones de los temas abordados en
las mesas de trabajo tocaron fundamentalmente los as-
pectos siguientes:

Laimportanciaque ladivulgacion cientificatiene para
el desarrollo cientifico de un pais es equivalente a la
importanciade lamismainvestigacién yaque susre-
sultados deben llegar a todos los miembros de lasocie-
dad. Actualmente ladifusion y los medios de comuni-
cacion mas usuales estan dirigidos a la divulgacion
entre investigadores. La divulgacion no debe ser ex-
cluyente de ningtn sector de la sociedad. Los resul-
tados de ladivulgacion se producenalargo plazo, pero
son muy efectivos. Sin ciencia, sin tecnologia propia
y sin divulgacion no habria posibilidad de desarrollo
integral y real para el pais; siempre seria tributario de
latecnologia extranjeray no lograria alcanzar su ver-
dadera soberania.



Conel proposito de hacer llegar lacienciay latécnica
a todo publico, se deben utilizar codigos especificos de
comunicacion para cada grupo, que permitan alcanzar
objetivos concretos, como son;

a) Estimular, tempranamente, en los nifios, lavocacion
hacia lainvestigaciony el quehacer cientifico, relacio-
nando el mundo exterior con su propio mundo.

b) Sustentar laformacién de profesionales con progra-
mas que se soporten en avances cientificos y tecno-
l6gicos vigentes, que garanticen que su insercion en
lasactividades productoras de bienesy servicios apor-
tara soluciones novedosas y originales y les permiti-
raenfrentar con capacidad el dinamismo de los cam-
bios cientificos y tecnoldgicos.

¢) Enriqueceralainvestigacion misma, promocionando
los resultados, haciendo posible compartir nuevas ex-
perienciasy conceptosentre quienesseencuentranin-
volucrados en las corrientes de pensamiento actuales.

Ladivulgacion de lacienciay la técnica en los medios
de comunicacion se presenta como una relacién comple-
jaenlaque se expresan intereses diversos que muchas ve-
cesaparecen contrapuestos, lo que exige de los divulgadores
mejorar su ofertamediante la creaciony la exploracion de
nuevas modalidades para divulgar el conocimiento cien-
tifico, y asi conciliar con los intereses que por definicion
tienen los medios de comunicacion. En el encuentro se
enfatizd la necesidad de poner mas atencion al respecto.

Contar con nuevos y mayores espacios para divulgar
la ciencia, como es el caso de los museos interactivos,
permitirdincluir los escenarios destinados a otras mani-
festaciones culturales. Esta alternativa amplia el campo
de accion para la popularizacion del conocimiento cienti-
ficoy hace posible incursionar en un nuevo rol que permi-
tacontribuiralaconstruccion de unasociedad con un nue-
vo perfil, en la que lo estético, lo ludico y la imaginacion
cientifica transformen la realidad humana.

No s6loen México, sinoen el mundo, hay preocupa-
cién por la formacion de divulgadores cientificos. Esta
necesidad se hahecho patente en las Conferencias Mun-

diales de Ciencia, organizadas por laUNESCOYy celebra-
dasen Tokio, en 1992, yen Budapesten 1999. Estaaspira-
cion ha figurado en los seis congresos iberoamericanos y
todos reclaman la necesidad de formacién de divulgadores.

Por lo anterior se concluyé que:

< Ladivulgacion cientificadebe ser consideradaunasun-
to de interés nacional.

e Sedebe incluiraladivulgacién de la cienciay la téc-
nicaen el mismo nivel de importancia que lainvesti-
gacion, para efectos de financiamiento, busqueda de
recursos y espacios.

e Lainvestigaciony ladivulgacion cientificay tecnolé-
gicasonfactores de diferenciaciény de ventajas com-
petitivas en los mercados internacionales

= Esnecesariodar unlugar preponderante aladivulga-
cion de las ciencias en todos los niveles educativos.

= Esconvenienteformar unaRed Nacional de Divulga-
cion Cientifica y/o redes u organismos que permitan
mejorar el desarrollo de los programas de divulgacion
anivel nacional, atender alareglamentaciénen el uso
de los medios masivos de comunicacion paraaprove-
charlos mas adecuadamente y desplazar con un tra-
bajo serio, en la elaboracion de la informacion cien-
tifica, los mensajes carentes de rigor en esta materia.

e Quela ANUIES Yy el Conacyt conformen una comi-
sién nacional con laparticipacion de por lomenosuna
persona de cada region del pais, en laque se incluyan
asociaciones, sociedades o programas regionales para
dar seguimiento a estas resoluciones, buscando ha-
cerlas realidad y promover un Plan Nacional de Di-
vulgacidn de la Ciencia y la Técnica que se integre
al Programade Desarrollo Educativoy al Programade
Cienciay Tecnologia, sobre la base del cual se elabo-
ren manuales de organizaciony se lleve acabo la ope-
racion de las actividades que involucran a la divulga-
cion de la ciencia.

< Asimismo, es necesariodesarrollar unProgramaEstra-
tégico derivado del Plan Nacional de Divulgacidonde la
CienciaylaTécnica, que contengadescripcion del pro-
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blema actual, objetivo de la divulgacién, planeacion a
corto, medianoy largo plazos, identificacion y colabo-
racion interinstitucional.

Serequiere desarrollar un inventarioy unabase de da-
tos nacional sobre medios, espacio, acciones, progra-
masy estrategias de divulgacion que sean publicados
yaccesiblesalos actores de ladivulgacién parasu con-
sulta, enlaces e intercambios de experiencias, activida-
des y formacion de recursos.

Buscar mecanismos con el Conacyt ylaANUIES para
no duplicar esfuerzos en el seguimiento y evaluacion
de los trabajos de divulgacion a nivel nacional.
Deben abrirse lineas de investigacion para la canali-
zacion de recursos financieros destinados a laforma-
cion de divulgadores y programas de divulgacion.
Ladivulgacion cientifica, como funcién sustantivade
las Instituciones de Educacion Superior (IES) y parte
de los compromisos contractuales de su personal aca-
démico, necesita parametros de medicion dentrode sus
programas de estimulos, por lo que se propone que el
estudio, analisisy propuestas parasu implementacién
se realice bajo la responsabilidad de la Comisién Na-
cional paralaDivulgacién de la Ciencia, anteriormente
propuesta, con el objetivo de plantearloalos C.C. rec-
toresydirectores de lasinstitucionesafin de estimu-
lar aquienes participan en la promociény desarrollo
de actividades de divulgacién cientifica. Se requiere
establecer un marcoy parametros de medicion nacio-
nal alos trabajos de divulgacion bajo el consenso de sus
actores e instituciones promotoras, considerando en-
tre los criterios de evaluacion, aquellos de la comuni-
cacion que propician una vision mas integral que in-
cluyaalaeducacionyaladivulgacién. Ademas deben
analizarse criterios generales determinados por la cali-
dad y cantidad de acciones, lo mismo que los de carac-
ter particular, como la relacion de pertinenciay rele-
vanciaconel pablicoal que se orientan. También debe
considerarse lamaneraen que se presentan los men-
sajes, sin olvidar el impacto logrado por asistencia,
permanencia, uso, actitud y conductaentre aquellos
aquienes se dirigen.
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Continuar organizando foros regionales y/o naciona-
les con el propdsito de intercambiar experiencias y
realizar acuerdos de colaboracion interinstitucional
sobre programas de radio, television, videos, revistas,
exposiciones y ferias.

Quelas IESestablezcan estrategiasy politicas de divul-
gacion institucionales que complementen los esfuer-
zos e inversiones en la investigacion y en los estudios
de posgrado, dentro del marco de las directrices nacio-
nales, integrando espacios y medios para llevarlas a
cabo.

Deben realizarse convenios interinstitucionales para
el logro de programas ambiciosos en el ejercicio de la
divulgacién de lacienciaasi comoen laformacion de
divulgadores de alto nivel.

Que las IES utilicen con mayor fuerza los medios de
comunicacién como prensa, radio, cine, televisiony
cable que posean para que desarrollen sistemas de
video, comunicacion a distancia, videodiscos, soft-
ware, laboratorios, teatroy otras manifestaciones ar-
tisticas, vinculdndolos estrechamente con las areas
de divulgacion de la ciencia, a fin de hacer uso 6pti-
mo de los recursos y medios, buscando tener un ma-
yor impacto, en un publico masamplio, con las accio-
nes y programas de divulgacion cientifica.
Sereconoce que ladivulgacién haganado espaciosen
los diferentes medios, pero, asimismo, que en lama-
yor parte de ellos apenas se dan balbuceos o0 meras
buenasintenciones. Los medios consideran que divul-
gar la ciencia y el desarrollo tecnolégico no reditda
utilidades. Es necesario que los divulgadores conquis-
ten los escenarios de los medios masivos de comuni-
cacién en donde se requiere escribir y hablar sobre
temas de interés. Esto significa, para la sociedad, re-
solver sus dudas y aplicar los nuevos conocimientos
en lasolucion de sus problemas, y, parael divulgador,
laoportunidad deseada, siemprey cuando se explique
satisfactoriamente el hecho o fenémeno con absolu-
to respeto a la verdad y al publico.

Es necesario, ante esta problemaética, que todos los
participantesy actores de los procesos de divulgacion,
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académicos, empresarios, funcionarios del gobierno,
trabajen conjuntamente para aportar soluciones in-
tegrales.

= Esconveniente, también, que se establezcan mecanis-
mMos para considerar apoyos a las revistas mexicanas
queaun no logran calificar paraser incluidas en el pa-
drénde excelenciadel Conacyt. Esto se hara determi-
nando una metodologia de evaluacién para medios
impresos de divulgacidn y no de difusién.

« Seconsidera necesario profesionalizar la actividad de
divulgacion, por loque sesugierealas IES instituciona-
lizar e incrementar programas de formacion de divul-
gadores a través de abrir nuevos perfiles en licenciatu-
ray/o posgrado.

e Considerar como espacios idéneos para divulgar la
ciencialos programas multimedia, exhibiciones inter-
activas que conjuguen imaginacion cientifica con lo
ludico, lo estético y el medio ambiente, asi como las
casas 0 espacios para lafifusion de lacultura, existen-
tesenvarias de las IES y/o localidades de nuestro pais.

e Crear un mayor numero de talleres en el interior de

Recopiladores e integradores de la informacion:

las IES, que permitan al estudiante aproximarse su-
cesivamente al conocimientoy aprender haciendo, a
partir de suconcepcion, laformacion de un concepto
cientifico relacionado con los planes y programas de
estudio del area correspondiente.

Instalar museos temporales, planetarios y/o exposi-
ciones de prototipos itinerantes que muestren prin-
cipios cientificos y que sean producto de procesos de
ensefianzaaprendizaje, donde losalumnos muestren
habilidades creativas parael disefioy lainvestigacion
cientifica.

Implementar un mayor nimero de programas de di-
vulgacion ecoldgica, orientados apromover unanueva
culturasobre el cuidadoy proteccién aespecies faunis-
ticas de las diversas regiones del pais y en peligro de
extincion.

Que todo lo propuesto se realice con alto sentido de
responsabilidad y nacionalismo.

Culiacan de Rosales, Sinaloa, marzo 24 de 2000

Lic. Lourdes Ruiz Dr. Armando Reyes Velarde

Asociacion Nacional de Universidadese Institucionesde  Director de Comunicacion Cientifica y Tecnoldgica
Educacion Superior Consejo Nacional de Ciencia Y Tecnologia

Lic. Ernesto Cabrera Gonzéalez Lic. Alicia G. Gonzélez Luna

Centro de Ciencias de Sinaloa Presidenta del Comité Estatal de Divulgacion Cientifica
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Sinaloa y Tecnologica de Sinaloa.

Universidad de Occidente.

M. C. Evaristo Méndez Gomez Lic. Sandra Arcos Reyes

Vocal de lazona vV Mazatlan, del Comité Estatal de Di- Coordinadora de Informacidon Electronica
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Centro de Ciencias Explora, de
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Centros de ciencia
y tecnologia

UNQUEEN NUESTRA SOCIEDAD EXISTE UN CONTACTO DIA-
riocon creaciones tecnolégicas cuyaexplicacion esta ba-
sadaen laciencia, es frecuente concebir ésta como sepa-
radade lacultura, que se identificamasbien con las artes.
Enestesentido, el museo representa unaposibilidad para
el conocimiento de laciencia, peroyanoensuformatra-
dicional de exposiciony contemplacion. Actualmente se
incluyen novedosas metodologias de ensefianza que im-
plican mayor participacién del pablico, y muchas deellas
han adoptado ese método, tratando de que los museos
sean interactivos, lo cual no es nada sencillo si se consi-
dera la inversion en tiempo y en dinero que se requiere
para presentar una exhibicion que no sélo atraiga al pu-
blico por su disefio sino por su facilidad de transmitir el
conocimiento. Paralograr tal caracter interactivo confluye
la participacion y asesoria de ingenieros, cientificos, pe-
dagogos, comunicadores, musedgrafos, técnicos, y perso-
nal capaz de mantener en funcionamiento un recinto vi-
sitado por cientos de personas cada dia, quienes por no
conocer cdmo se manejan los elementos interactivos los
dafian frecuentemente.

Planeary construir un museo de ciencias interactivo,
ademasde la inversion necesaria, demandano sélovolun-
tad y buenas intenciones; se requiere de especialistas en
diversas areas de las ciencias naturales y sociales, de di-
sefiadores graficos e industriales, ingenieros en electro-
nicay mecanicos, museografos, expertos en medios de co-
municacion, y pedagogos actualizados con los métodos
de ensefianza mas modernos y efectivos. Asimismo, un



recurso ampliamente utilizado es que jovenes estudian-
tessean quienes guienal publico durante su recorrido por
el centro de ciencias. Sin embargo, la interactividad no
siempre haresultado efectiva para que los museos de cien-
cias transmitan correctamente los conocimientos, pues
en muchos casos, estos lugares se convierten en centros
de recreacion y juego, donde nifios y adultos pueden ma-
nipular los aparatos, pero sélose llevan un poco de entre-
tenimiento. Eso lo saben quienes han participado en el
montaje de una exposicion interactiva y tienen la opor-
tunidad de observar lafalta de experienciadel pdblico para
aprovechar las ventajas de involucrar casi todos los sen-
tidos. Existen muchas dificultades para cambiar esta si-
tuacion, aunque yase intentaen lugares como el Centro
de Ciencias de Sinaloa, el Centro de Ciencias Explora, de
Ledn, Guanajuato, y el Museo Itinerante del Grupo In-
dustrial parael Desarrollo Educacional (GIDE). Cadauno
de ellos, con sus respectivas particularidades, tiene un
mismo proposito, crear unaculturacientificaen la pobla-
cion mediante el esfuerzo didactico que permitaal pabli-
coentender que lacienciay latecnologiano le son ajenas,
y que en algunos casos, resultan indispensables.

¢.Cémo hacer un museo
de ciencias interactivo?

I capital inicial de inversidn se convierte en asunto

primordial, puesaun cuando el gobierno federal con-

tinGa siendo el principal inversionista en la cons-
truccion y conservacion de los clasicos museos y de los
novedosos centros de ciencia, ahoratambién participala
iniciativa privada, en algunos casos como patrocinador,
enotros como inversionistay, en ocasiones, en laplanea-
ciény disefio del museo.

Centro de Ciencias Explora

n el caso del Centro de Ciencias Explora, ubicado
enLeodn, Guanajuato, lainiciativapartio del Patro-
nato de laFeria de esaciudad, que durante afios ha
recibido apoyo de los lugarefios, y a quienes asi se inten-

Calculadora de pie, del Museo Itinerante de Ciencia y Tecnologia del Grupo
Industrial de Desarrollo Educativo. Matamoros, Tamaulipas

t6é “pagar” de alguna manera, como nos comenta el in-
geniero Jorge Padilla, director de dicho Centro: “En 1991
se reuni6 el Consejo del Patronato de la Feriay en 1992 se
solicitd al gobierno federal la donacion de terrenos para
construirun parque ecolégicoy un planetario. Sin embar-
go, luego de visitar el Centro Cultural Alfade Monterrey,
Nuevo Ledn, yel Centrode Ciencias de Xalapa, Veracruz,
se opto por lacreacion de un Centro de Ciencias, y un afio
después se inicid la construcciény el desarrollo de la mu-
seografia. En 1994 fue abierto al publico.”

De acuerdo con datos del propio ingeniero Padilla, la
inversién de Explora estuvo repartida de la siguiente ma-
nera: el gobierno federal, el estatal y la Feria de Le6n apor-
taron 13 millones de pesos cadauno, el gobierno municipal,
seis millones, laComision Nacional del Agua, cinco mi-
[lones y un millon se recaudd mediante donativos. En
1996, el Patronato encargd al Centro de Ciencias Explo-
ra desarrollar un concepto nuevo en México para acercar
lacienciay la tecnologia a la gente con menores recursos
econdémicos, y tomando un modelo brasilefio conocido
como Bibliotecas de barrio, nacieron en 1997 los Centros
del saber, ubicadosen tres colonias modestas de laciudad.

Exploratiene seis salas de exhibiciones interactivas:
la del Movimiento, la del Hombre, la del Espacio, la del
Agua, ladelaComunicaciény lade laVida, ademas cuen-
ta con 248 exhibiciones permanentes, el Teatro IMAX,
un auditorio, seis talleres de cienciay tecnologia, el area
de exhibiciones temporales, el salén de usos multiplesy
103 computadoras conaccesoa Internet. Relatael Direc-
tor del Centro, que alrededor de 300 mil personas visitan
Explora cada afio, y hasta febrero de 1999 se contabiliza-
ron un millén 152 mil visitantes, de los cuales el 35% lo
integran grupos escolaresy el restante 65% se compone
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Fausto Burguefio, director del
Centro de Ciencias de Sinaloa.

Centro de Ciencias
de Sinaloa.

de publico en general. El 43.1% de los visitantes provie-
ne de otros estados, 35.6% de Ledn y el resto de diversas
ciudades guanajuatenses. “El impacto de Explora como
producto turistico representa una atraccién de casi 170
mil personas por afio, y el 60% de ellas viajan a Le6n s6lo
para visitar Explora”, destaca el ingeniero Padilla.

Centro de Ciencias de Sinaloa

I igual que Explora, la inversién para la cons-

truccion del Centro de Ciencias de Sinaloa (CCS)

fue realizada, en su mayor parte, por el gobierno
federal. Su director, el doctor Fausto Burguefio Lomeli, co-
menta que en 1992 se publicé el decreto parasu creaciony
que: “Uno de los primeros pasos fue conformar un equipo
de trabajo para identificar las principales areas, las activi-
dades y el equipamiento que se requeria en ese momento.
Actualmente, nuestro centro se mantiene a través de tres
grandes rubros: el mas significativo es el subsidio estatal,
el cual permite cubrir la mayor parte del gasto corriente y
de operacidn. También generamos ingresos propiosgracias
a los programas aplicados en el mismo Centro, y el resto
proviene del financiamiento que obtenemos para los pro-
yectos de investigacion, algunos apoyados por la Semar-
nap, por el Conacyty algunas entidades del sector produc-
tivo y social”, indica el doctor Burguefio.

Si bien es cierto que ambos centros de ciencia parti-
cipanenladivulgacién del conocimiento cientificoy tec-
noldgico, existen algunas diferencias que hacen de cada
uno de ellos un espacio particular de cada region.

Instaladoen Culiacan, Sinaloa, el Centro de Ciencias,
ademas de ser un importante recurso didactico paramaes-
tros y alumnos, se ha convertido en un lugar de investi-
gacion, de experimentaciény de enlace con el sector pro-
ductivo de laregion, incluido el de los estados aledafios.

Sefiala el doctor Burguefio que el CCS es mas que un
museo interactivo de ciencia. “...hay recreacion, motiva-
cion, promocidn de nuevas competencias y habilidades,
ensefianzay procesos de aprendizaje, y tecnologiaeduca-
tiva; se fortalece el conocimiento adquirido en las aulas,
mediante actividades experimentales; se cuentacon sis-



temasy redes de informacién y documentacion, investi-
gacidn cientificay programas de vinculacidn con los sec-
tores productivos.”

Museo Itinerante de Ciencia y Tecnologia

xiste otrocaso en el cual lainversion paraconstruir,

planear, disefiar, producir y presentar el museo es

responsabilidad exclusiva de una empresa; se tra-
ta del Grupo Industrial para el Desarrollo Educacional,
S.A. de C.V. (GIDE), cuyo propietario, el sefior Roberto
Ang, ha invertido casi siete afios de su viday més de dos
millones de délaresen lacreacion de un Museo Itinerante
donde presenta, através de medios audiovisualesyenal-
gunos casos con elementos interactivos, diversos aspec-
tos de la ciencia, la historiay el desarrollo social.

Su historiacomenzé en 1970, cuando el GIDE se de-
dicaba al disefio y la fabricacion de equipos para labora-
torios destinados a las escuelas secundarias federales por
medio del Comité Administrador del Programa Federal
de Construccidn de Escuelas (CAPFCE), instancia depen-
diente de la Secretariade Educacion Pablica. El sefior Ang
comenta: “En 1992 comenzd mi interés por apoyar al sis-
tema educativo mediante el disefio, la fabricacion y ad-
ministracion de los museos de ciencia. Visité diversos
centros de ciencia de diferentes paises y envié una pro-
puestaal Presidente para construir laCiudad de la Cien-
ciay Museos Itinerantes de Educacidn Cientificay Tec-
noldgica.”

Al no obtener respuestaa su iniciativa, Roberto Ang,
originario de Tampico, Tamaulipas, inici6 laplaneacion,
el disefioy laconstruccidn de su propio Museo Itinerante
de Cienciay Tecnologia; asi, en instalaciones ubicadas al
sur de la ciudad de México, trabajan ingenieros, mecani-
cos, disefiadores, ebanistas, estudiantes de historiay otros,
en la fabricacién de prototipos de exhibidores y del ma-
terial que se va a exponer. Con la asesoria de cientificos
de las diversas areas, pedagogos y comunicadores, el es-
fuerzo continuo de carpinteros, escultores, pintores, elec-
tricistas, etc., laempresa del sefior Ang ha logrado crear
un museo que puede trasladarse hacia diversas regiones

del pais, incluso de los Estados Unidos, donde la gente
pueda acercarse y conocer la historia de la Tierra, el ori-
geny laevoluciéndel hombre, unavisién brevey concreta
de las civilizaciones maya y azteca, entre otros muchos
temas.

“Lasexposiciones de este museo se planean mediante
exhibidores interactivos y audiovisuales con sistema de
preguntasy respuestas paraapoyar a los maestros de nivel
de 50. y 60. afio de primaria, de secundaria, de nivel me-
dio superiory superior. También tiene un planetario y lu-
gares donde se muestran los movimientos de los planetas.
Ademas, agregamos temas de laépoca prehispanicade Mé-
xico, maquetas con sistemaaudiovisual donde se dainfor-
macion introductoria sobre Teotihuacan, Chichén Itzay
Palenque; se construyeron dos piramides de 15 metros por
cada lado y siete metros de altura, con cupo para 120 per-
sonas, y en el tema de historia se construyeron doce exhi-
bidores interactivos presentando el origen y la evolucion
del hombre”, agrega Roberto Ang.

Equipos y material

n muchas ocasiones el material usado en los cen-
tros de ciencia se dafia por el mal uso o simplemente
porque hasido utilizado por mucho tiempo. Debi-
doaello, se busca que cada uno de los exhibidores impli-
que el menor costo posible en cuanto a su mantenimien-
to, reparacidn, o, en su caso, sustitucion del mismo. Enel
momento en que el centro de ciencias abre sus puertas al
publico, los museégrafos, disefiadores, ingenierosy quie-
nes participaron en la construccion y montaje de los di-
ferentes aparatos interactivos tendran laoportunidad de
verificar que aquellos equipos que hicieron o compraron,
muchas vecesen el extranjero, estan cumpliendo realmen-
te con el objetivo para los cuales fueron planeados.
Lamayor parte del equipamiento que compone las ex-
hibiciones de estos centros de ciencia es hecho en Méxi-
€0, aunque en ocasiones se adquiere enel extranjero, pero
en este caso sucede con frecuencia que no existen refac-
ciones en nuestro pais cuando se necesitarepararlos. Del
material que contiene el Centro de Ciencias Explora, sélo
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Exposicion del Museo
Itinerante de Ciencia y
Tecnologia del GIDE, en
Matamoros, Tamaulipas.

el 6% fue comprado en el extranjero, dice el director Jorge
Padilla, quienexplica: “Basicamente, todos los exhibidores
que contiene Explorafueron construidosen Leon, y otros
mas fueron comprados por empresas dedicadas a la mu-
seografia, incluso hubo equipos del extranjero que jamas
funcionaron. El desgaste continuo obligaalarenovacion,
y en el caso de los equipos producidos en el extranjero,
tenemos un departamento de educacion que ensefiaalos
guias como debe ser usado.” Los precios de las exhibicio-
nes varian. En Explora, cada una cuesta alrededor de 25
mil pesos y en ocasiones es necesario redisefiarlas.

En el caso del Centro de Ciencias de Sinaloa (CCS),
éste tiene un método muy particular para laadquisicion
de sus equipos. El doctor Fausto Burguefio sefiala que la
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Esqueleto de armadillo en el Museo
Itinerante de Ciencia y Tecnologia del
GIDE.

mayoriadel equipamiento se adquirié desde 1992y 1993,
pues ya se habian hecho contratos con diversas empre-
sas, principalmente de Canada, los Estados Unidos, Ita-
lia, Franciay Alemania; “ES un equipo moderno, pero muy
costoso. Si bien, por un lado, cuenta con la ventaja de ser
bonito, funcional y moderno, tiene la desventaja de que
sumantenimientoy compostura son, al menos para no-
sotros, excesivamente caros. Asi, ademas de lafunciona-
lidad, el mantenimientoy el disefio agradable, es impor-
tante que pueda ser facilmente manejado por quienes se
haran cargo de sufuncionamiento, y sobre todo, por el pa-
blico que lo usara cientos de veces al dia. Asi que es nece-
sario renovarlos. En nuestro caso, tuvimos que aprender
rapidoyaprender bien”, asegurael doctor Burguefio, e in-
dica: “fue un proceso en el cual aprendimos todos poco a
poco la manera de realizar un mantenimiento mejor de
nuestroequipoy de nuestras instalaciones, teniamos poco
personal preparado, algunos con experienciaen otrasem-
presas y aqui funcionaron muy bien”.

Eldirector del CCSinformaque este centro cuentacon
unaunidad de mantenimiento, conformada por gente muy
calificada que tiene plazas de técnicos académicos, espe-
cializados en mecénica, hidraulicaelectronicay electrici-
dad, entre otras materias, y también se hacen labores de
mantenimientoexterior, conservacion del cableadoen con-
diciones adecuadas, asi como del sistema de alarma, los
programas de prevencion de incendios, las areas de carpin-
teria, albafiileria, plomeria, etcétera.

Roberto Ang, quien disefio y financi6 el Museo Itine-
rante de Cienciay Tecnologia, ha construido todo su equi-
pamiento en la ciudad de México, y menciona que en ge-
neral existe falta de interés de la iniciativa privada para
participaren laplaneaciény construccion de recintos mu-
seograficos, asi como de los equipos y materiales exhibi-
dos: “Es normal que quien invierte busque recuperar su
inversion, en particular los empresarios, pero también
deben pensar que es necesario tener una cultura cientifi-
ca, lacual noexiste entre algunos duefios de grandes em-
presas. Sinembargo, también esimportante que el gobier-
noapoye alosempresarios”, indico. Ademas sefialé que:
“los problemas técnicos son demasiados, pues es muy di-



ficil contratar técnicos para lainstalacion, funcionamien-
toydisefio, yaque lafabricacion de estos exhibidoresatn
no es comercializada en nuestro pais y no existen facili-
dades para exportarlos, por lo que es un fracaso, en este
momento, paracualquier inversionista dedicarse comple-
tamente a estos proyectos”.

El director del GIDE ha comprado todo lo que se exhi-
be en sumuseoy hacreado sus propios exhibidores, cuyo
costo material es relativo, pues afirma Roberto Ang que
su precio vadesde 10 mil hasta 200 mil pesos. En cuanto
al mantenimiento de los aparatos que fueron fabricados
ensuempresa, sefialaque este concepto norepresentaun
costoelevado, siemprey cuando hayasido previsto. “Cada
aparato esta planeado parael manejo constante por lo que,
graciasalaprevencidn, en este caso no se paga mucho por
el mantenimiento, pero cuando no es asi, el costo por re-
paracién y a veces por sustitucion del aparato puede ser
muy alto.”

Llevar la ciencia al publico

ada centro debe ubicarse en su contexto geogra-

fico, conocerasu publicoy saber que paramuchas

personas entrar a una de estas instalaciones sig-
nifica su primer acercamiento con la ciencia. Aqui pue-
de descubrir que existe un método cientifico y percatar-
se de que la cienciay latecnologia estan presentes en su
vidacotidiana. Aungque en nuestro pais los centros de cien-
cias se han multiplicado en poco tiempoy estan ubicados
en areas densamente pobladas, hay lugares tan alejados,
dentrodel mismoestado, que trasladarse al centro de cien-
cias puede tardar mas de cuatro horas, por lo que se han
buscado nuevas medidas parafacilitar el contacto conel
publico.

Explora, el Centro de Ciencias de Sinaloay el Museo
Itinerante de Cienciay Tecnologia han adoptado estrate-
giasy metodologias apropiadas para llevar el conocimien-
to a zonas alejadas.

Lavalijacientifica, del Centro de Ciencias Explora, y
El planetario movil, del Centro de Ciencias de Sinaloa,
son proyectos que tienen como objetivo ir a los lugares

mas lejanos del estado y ofrecer a nifios, jovenes y adul-
tosun acercamiento por medio de talleres, conferencias,
experimentosy demostraciones, facilitandoal pablicoel
uso de equipos interactivos.

En el Centro de Ciencias Explora, La valija cientifica
se cred en 1996 como un programa innovador, para dar
servicio externoalas escuelasy comunidades de escasos
recursos, con objeto de estimular la ensefianza experi-
mental de las ciencias. El ingeniero Padilla asegur6 que:
“Lavalija cientifica haatendido a poco mas de 20 mil es-
tudiantes en Guanajuato. Realiza de ocho a diez viajes
cadamesyllevaalascomunidades de bajos recursos una
exhibicion itinerante, un video educativo con temacien-
tifico, materiales para hacer experimentos, acompafiados
de un manual para que sea utilizado por los profesores.
Hasta febrero de 1999 se visitaron 12 municipios.”

Asimismo, Explora ha adoptado un sistema de divul-
gacion de lacienciapor medio de los llamados Centros del
saber, deloscualesen 1997 se inauguraron tres de este tipo
en colonias populares de Ledn (Chapalita, Coecilloy San
Miguel), y en 1998 se instal6 otro, El cabUs. Dice Jorge
Padilla que el gobierno de Guanajuato adopté este mode-
loy planea reproducirlo en todos los municipios de la en-
tidad, y se pretende construir 92 en todo el estado.

Los Centros del saber de Explora atienden a casi 400
personas todos los dias, entre las que se encuentran es-
tudiantes de varios niveles escolares, amas de casa, per-
sonas de laterceraedady nifios de lacalle. Nos explicael
ingeniero Padillaque los talleres impartidos en estos cen-
trosson: computacion e Internet, pintura, modelado, tea-
tro, talleres de verano, papiroflexiae inglés, y han partici-
pado casi 12 mil personas. En estos Centros se proyectan
videos educativos, se imparten platicas comunitarias, se
celebran reuniones de “escuela parapadres”y demostra-
ciones de multimedia e internet.

“El club cientifico de amas de casa, en el Centro del
saber Chapalita, tuvo gran éxito, pues asistieron muchas
amas de casa quienes aprendieron a usar lacomputado-
ra, navegaron por Internet y consultaban los textos que
tenemos; en fin, fue un gran evento”, comenta el direc-
tor de Explora.

MAYO « JUNIO DEL 2000 ‘E’



En la fotografia el sefior Roberto Ang.
presidente de GIDE, S.A. de C.V, en la
fabrica de material didactico de dicho
Grupo.

“Como evolucion de Lavalija cientifica esta por con-
cluirse un proyecto conjunto con el Consejo de Ciencia
y Tecnologiade Guanajuato (Concyteg), paramontar tem-
poralmente exhibiciones itinerantes en los 46 municipios
del estado”, agreg0. Por su parte, El planetario mévil del
CCSharecorrido algunas de las zonas marginadas de Cu-
liacan y se ha dirigido hacia otros municipios alejados de
la capital. Fausto Burguefio explicaen qué consiste El pla-
netario movil: “Tiene una bdveda de ocho metros de dia-
metro y capacidad para 45 nifios, se llevan telescopios y
se ofrecen conferencias y cursos de astronomia, y lleva-
mos también equipos de laboratorio del museo, herramien-
tas multimedia, cine cientifico, talleres, computadoras,
minitalleres, y todo eso lo instalamos en cada cabecera
municipal por varios dias 0 semanas.”

Sicada Centro debe adaptarse ala localidad donde se
ubica, el Museo Itinerante de Historiay Ciencia, propie-
dad de Roberto Ang, tiene el objetivo de instalarse todo
el tiempo que sea necesario. El museo presenta aspectos

r diversosdelacultura, relacionados con ciencia, salud, adic-
Jorge Padilla, director del Centro . L . L . .
de Ciencias Explora, de Leon, ciones, ecologia, historia prehispanica, origen y evolucion
Guanajuato. del hombre, desarrollo social, etcétera. Se trata de un sitio
previamente ubicado conforme a los criterios de uso de
métodos audiovisuales y multimedia, y consta de 130
madulos exhibidores, salas de competencias, compu-
tadoras y dioramas.

El sefior Ang nos relata su experiencia: “Nos instala-
maos en dos periodos de 15 dias durante mayoy junioen
Matamoros, Tamaulipas, con entradagratuita. El conte-
nido del museo fue elogiado por maestros y asistentes de
lasescuelas privadas; sin embargo, para recuperar en algo
mi inversién pido el apoyo de las autoridades municipa-
les, de asociaciones civiles de beneficenciay del DIF, para
que colaboren con una parte de laentraday el pablico pa-
gue lodemas.” No obstante: “Es muy dificil presentar es-
tos proyectos a gobernadores y secretarios de educacion
estatal. No se dan cuentade laimportancia que tiene para
maestros y alumnos contar, aunque sea por determina-
do tiempo, con un lugar donde se conozcan aspectos de
la historia de su pueblo y de la ciencia en general.”

Dado lo costoso en tiempo y dinero que significa la
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Sala del Universo, del Centro
de Ciencias de Sinaloa.

promocion, Roberto Ang ha intentado vincularse con el
sector federal, y obtuvo respuesta no de México, sino de
los Estados Unidos, especificamente de Mc Allen, en Te-
xas: “Sefirm6un convenio conel Mc Allen International
Museum para presentar, durante octubre, noviembre y
diciembre, la sala de la época prehispanica que exhibe ma-
quetas con equipo multimedia de las zonas arqueol6gi-
cas de Teotihuacan, Chichén Itza y Palenque. Esta sala se
complementa con los monumentos de Coatlicue, Coyol-
xauhqui, Chac Mol y la Piedradel Sol, y todos los exhibi-
dores tienen presentacion electromecanica para dar movi-
miento, con informacién audiovisual en espafiol e inglés.”

Entre los diferentes centros de ciencia del pais existe
interésyvoluntad para hacer masaccesible el conocimien-
to cientifico, y algunos de ellos ya crean sus propias expo-
siciones temporales paradespués rentarlasaotros centros.
Esto, que puede resultar un gasto importante, también ha
encontrado unasolucion reciente, estoes, entre dos o mas
centros construyen una exposicion temporal, que se va
rotando entre ellos, sin costo para quien lainstala. “Deci-
siones como esta facilitan la divulgacion de lacienciay la
tecnologia, independientemente del lugar donde el publi-
€0 se encuentre”, sefiala el doctor Burguefio.

Divulgar la ciencia, objetivo final

n nuestro pais cada vez hay mayor interés en la di-

vulgacion cientifica, y unamuestradeelloesel cre-

cimiento de centros de cienciaen laRepublica. Ac-
tualmente funcionan 18, cuatro de los cuales fueron es-
tablecidos en los Gltimos cinco afios. No obstante, adn
son pocos en comparacién con la poblacién nacional,
pues mientras Canada tiene unapoblacién de 29 354 000
habitantes, cuenta con 113 centros de ciencia; los Esta-
dos Unidos tienen 242 centros y una poblacion de 273
793000 habitantes, México, con casi 100 millones de ha-
bitantes, tiene 18, de acuerdo con datos de la Asociacion
Mexicana de Museos y Centros de Cienciay Tecnologia
(AMMCCYT), y se ubica a la cabeza de América Latina
en esta modalidad.

Sala del Espacio, del Centro b .
de Ciencias Explora. "\

Centros de ciencia, otra opcion
para crear cultura cientifica

adivulgacion de la cienciay la tecnologia conquis-

ta nuevos espacios conforme el pablico se interesa

por comprender mejor el mundo que lo rodea. Li-
bros, radio, televisién, cine, revistas, periodicosy algunos
congresos iniciaron lalabor, que ahorahaalcanzadoalos
recintos museograficos, usando nuevos métodos de en-
seflanzatedricay practica. Los llamados centros de cien-
cias constituyen una opcién para el acercamiento a los
avances cientificos que, si bien, en principio parecen in-
comprensibles, en realidad tienen una base teérica que
puede ser asimilada por medio de la vista, el olfato o el
tacto
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Contaminacion

atmosferica por

articulas y salud
en la cludad de Meéxico

GUADALUPE PONCIANO RODRIGUEZ , IRMA ROSAS PEREZ Y ERNESTO ALFARO MORENO

N LOS ULTIMOS ANOS LOS PROBLEMAS DE CONTAMINACION
atmosférica se han agravado rapidamente en diversas partes del
mundo, las concentraciones maximas permisibles de
contaminantes atmosféricos, fijadas por la Organizacion
Mundial de la Salud, se sobrepasan con frecuencia, en especial
en las areas urbanas de paises en desarrollo, como es el caso de
la ciudad de México, donde los efectos en la salud, resultantes
de la exposicion a dichos contaminantes de su atmasfera se han
transformado en un problema de salud publica y en motivo de
inquietud para la poblacién afectada, tanto por las elevadas
concentraciones que se alcanzan como por el gran nimero de

individuos expuestos.



Aliniciarse el verano del afio antepasado, en la Zona
Metropolitanade laciudad de México (ZMCM) se afron-
taron situaciones de contingencia atmosférica hasta de
cuatrodiascontinuos, enlos que se alcanzaron concentra-
ciones de ozonoy particulas menores de 10 micrémetros
que sobrepasaban mas de dos veces el nivel maximo per-
misible establecido por lalegislacion ambiental mexica-
na. Todo esto se agravo por las elevadas temperaturas, la
bajahumedad, las condiciones de estabilidad atmosféri-
ca, los incendios forestales y las técnicas de preparacion
agricola, asi como los humosy gases emitidos a laatmds-
ferapor el volcan Popocatépetl, al menos durante dos se-
manas del mes de mayo de 1998, cuando parecia que el
cielode nuestraciudad novolveriaaser azul. Logicamente
este tipo de contingencias, que por desgracia ya se han
vuelto ciclicas en esta capital, vuelven afio con afio a ser
motivo de preocupaciony cuestionamiento tanto paralas
autoridades metropolitanas como para sus habitantes.
Las principales inquietudes que surgen al presentarse esta
problemética son el resultado, cuestionable en ocasiones,
de los numerosos programas que se han puesto en mar-
cha para tratar de aliviar este problema, y por otra parte
el aspecto de los efectos en la salud que pueden presen-
tarse en los individuos expuestos de formacroénica, es de-
cir, durante largos periodos, a estos niveles de contami-
nantes atmosféricos.

Para entender los mecanismos de dafio es importan-
te, primero, analizar algunas generalidades del aparato
respiratorio, que es la puerta de entrada a nuestro orga-
nismo de las sustancias téxicas presentes en el aire que
respiramos. Algunas de éstas se quedan en la primera
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Figura 1. Ultramicrofotografia con microscopio electrénico de barrido
del alveolo pulmonar, donde se observan los poros de Khon (PK) y los
espacios alveolares (EA) 1000 X.

parte del aparato respiratorio, pero otras llegan hasta los
alveolos pulmonares, de donde las toma la sangre y las
transporta hasta otros sitios distantes del organismo en
los que ejercen su efecto. La texturaesponjosade los pul-
mones se puede explicar al ver la figura 1, en la que se
observa con microscopia electronica de barrido una par-
te del alveolo pulmonar, que es la parte mas fina del apa-
rato respiratorioy donde se realiza el intercambio gaseo-
so0. Si pudiéramos extender sobre una superficie plana
nuestro aparato respiratorio, éste ocuparia aproximada-
mente el rea de unacanchade tenis, ya que tiene 70-100
m2, lo que determina que junto con la piel sean las dos
partes del organismo humano que presentan mayor su-
perficie de contacto con el ambiente. En el caso del apa-
rato respiratorio, este contacto se realizapor medio de los
casi 12 mil litros de aire que respiramos a diario, lo que
determina que sea especialmente sensible a los agentes
ambientales. Esto adquiere gran trascendencia si sabe-
mosqueenlaZMCM se liberan alaatmosferaaproxima-
damente 4.3 millones de toneladas anuales de contami-
nantes.

1. Principales contaminantes atmosféricos

Indmero de sustancias nocivas que se puede en-
contrar en atmosferas urbanas es muy elevado.
Sin embargo, el monitoreo ambiental se limita
alosdenominados contaminantes-criterio, asi llamados
porque al medir sus nivelesen laatmosferaindican de ma-
nera precisa la calidad del aire y son de los que se cuenta
con mayor informacion sobre sus efectos en la salud.
Para estos contaminantes se han establecido limites
permisibles, avalados por organismos internacionales co-
mo laOrganizacion Mundial de laSalud, y sus valores nos
dicenlaconcentracion alaque podemos exponernossin
sufrir dafios a la salud, pues por arriba de este limite se
empiezan a tener efectos adversos, especialmente en los
grupos mas sensibles de lapoblacion, de los que se hablara
mas adelante. En México, los niveles de contaminantes
atmosféricos se expresan en el Indice Metropolitano de
Calidad del Aire (Imeca), que sefiala, paracadaunode los



Cuadro 1

Normas de calidad del aire en México. Valores limite

Contaminante Exposicion aguda Exposicion crénica
Concentracion Frecuencia méxima Para proteccion de la
y tiempo promedio permisible salud de la poblacion susceptible
Ozono 0.11 ppm (1 hora) 1 vez cada 3 afios —
Didxido de azufre 0.13 ppm (24 horas) 1vez al afio 0.003 (media
aritmética anual)
Didxido de nitrégeno 0.21 ppm (1 hora) 1vez al afio —
Monoxido de carbono 11 ppm (8 horas) 1 vez al afio —
Particulas suspendidas totales 260  pg/ m3 (24 horas) 1vez al afio 75 ug/m3 (media
aritmética anual)
Particulas de la fraccion respirable 150  pg/m3 (24 horas) 1vezal afio 50 pg/m3 (media
aritmética anual)
Plomo — — 1.5 pg/m3 (promedio

aritmético en 3 meses)

contaminantes-criterio, un valor de 0 a 500 puntos, y
cuando se rebasa el Imeca 100, que coincide con el limi-
te permisible de cada contaminante (véase cuadro 1), se
pueden presentar molestias y un incremento de los sin-
tomas respiratorios, como tos, flemas y sibilancias (sil-
bido que hace el aire al pasar por los bronquios estrechos
y aparece con frecuenciaen los individuos asmaticosy en
los bronquiticos cronicos), primero en los grupos mas sus-
ceptibles como los enfermos y posteriormente en la po-
blacion general, las que se agudizan conforme aumenta
la concentracién de sustancias nocivas.

Unaspecto que esimportante mencionar cuando ha-
blamos de limites permisibles es que debemos integrar al
concepto de concentracién la idea de tiempo. Por ejem-
plo, no es lo mismo que nos expongamos a 0.11 ppm de
ozono durante una hora al afio, que durante tres horas
diarias durante un afio, por ello es necesario observar en
este cuadro que el limite de cada contaminante esta for-
mado por una concentracién daday un tiempo de expo-
sicion.

Eneste puntoes primordial aclarar que notodos losin-
dividuos respondemos de la misma manera ante la agre-
sién que significa exponerse a contaminantes atmosféri-
cos, y losque primero respondenyacttian como indicadores
tempranos de los efectos adversos son los nifios, especial-
mente los menores de cinco afios; los enfermos, sobre todo
los que tienen patologias cardiopulmonares y pulmonares
preexistentes como los asmaticosy los bronquiticos créni-

Diario Oficial de la Federacion, 3 de diciembre de 1994.

cos, asi como las mujeresembarazadasy los ancianos. Asi,
los limites permisibles establecidos tratan de proteger en
particular a estos grupos sensibles.

2. Contaminacién atmosférica en la ZMCM

os niveles de contaminantes atmosféricos en la
ZMCM no siguen un patrén homogéneo de dis-
tribucion en los més de 1 600 kilémetros cuadra-
dos que ocupael area de nuestra ciudad, donde podemos
encontrar diferencias notables en cuanto al tipo de con-
taminante y a su concentracion en una misma hora. Por
ejemplo, las concentraciones mas elevadas de particulas
suspendidas totales (PST), particulas menores de 10 mi-
crometros (PM4g), didxido de azufre (SO,) y plomo (Pb)
se presentan en las areas de mayor actividad industrial
como Xalostocy lazona norte de la ciudad, disminuyen-
do en forma gradual hacia el sur. En contraste, los oxi-
dantes fotoquimicos como el 0zono (O3), contaminante
secundario que se forma a partir de los hidrocarburos y
oxidos de nitrégeno (NOXx) en presencia de la luz solar,
constituyen un verdadero problemaen lazonasureste de
la ciudad, en donde han llegado a niveles que se encuen-
tran muy por encimade lanorma permisible establecida
por lalegislacidn ambiental mexicana, con el efecto con-
secuente en la salud de la poblacion expuesta.
Es precisamente el efecto de los contaminantes at-
mosféricos sobre lasalud de los habitantes de laZMCM
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lo que en la actualidad constituye una de las mayores pre-
ocupaciones, enespecial durante laépocade secas (noviem-
bre-abril), cuando la contaminacion ambiental sumadaa
las bajas temperaturasy otras condiciones climatoldgicas
adversas que se presentan en los meses de diciembre y ene-
roincrementan, por un lado, los padecimientos respirato-
rios, y por el otro propician las contingencias ambientales,
aunque desafortunadamente hemos observado que a lo
largo de todo el afio se pueden presentar estos episodios.

3. La contaminacién atmosférica
y sus efectos en la salud

| efecto de los contaminantes atmosféricosen la
salud del ser humano puede estudiarse en dos si-
tuaciones distintas:

a) Enepisodios de contaminacion aguda, cuando una
0 varias sustancias nocivas alcanzan concentraciones
muy elevadas en laatmdsfera durante varios dias, y esto
engeneral se combinacon condiciones climatoldgicas ad-
versas como frentes frios e inversiones térmicas de dura-
cionconsiderable, las cuales propician lainestabilidad at-
mosférica. El episodio ocurridoen Londres, en diciembre
de 1952, esel ejemplo clasico de este tipo de contamina-
cién, cuando durante cinco dias se alcanzaron concentra-
ciones muy elevadas de diéxido de azufrey particulas que
dejaron un exceso de mortalidad representado por cuatro
mil fallecimientos entre individuos de los grupos sensi-
bles de la poblacién.

b) En contaminacién de tipo crénico, cuando las con-
centraciones de los contaminantes atmosféricos no lle-
gan a ser tan elevadas como en el caso anterior; sin em-
bargo, presentan valores que fluctlian con respecto a los
limites permisibles de manera cotidiana, y en este caso la
exposicion es continua durante periodos que pueden ser
muy largos. Los nifios que nacen y habitan toda su vidaen
areas contaminadas como nuestra ciudad serian el ejem-
plo de este tipo de exposicion.

En la contaminacion aguda se ha demostrado un in-
cremento de la frecuencia de enfermedades de las vias
respiratorias, como bronquitis, neumonias, exacerbacion
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del asma, infeccionesy complicaciones respiratorias; asi-
mismo se presenta un aumento de estas enfermedades
(morhilidad) y también hay una elevacién importante de
lamortalidad en los grupos antes mencionados. Enel caso
de exposicién cronicaacontaminantes atmosféricos tam-
bién se observa un incremento de la morhbilidad, presen-
tandose mayor frecuenciay duracion de lasenfermedades
de lasvias respiratorias superiores (rinitis, sinusitis, larin-
gitisyfaringitis, en lasque ocurre unainflamacion del area
involucrada, por ejemplo de los cornetes y senos nasales,
laringe y faringe, respectivamente), y de bronquitis, enfi-
sema, neumoniasyasmaen las vias respiratorias inferiores.
Asimismo, se hadocumentado un aumento de la mortali-
dadenlosgrupossensibles, debidoalaexposicioncronicaa par-
ticulas atmosféricas, especialmente a las menores de 10
micrometros, que también produce laexacerbacién de los
sintomas respiratorios y una alteracion de los mecanis-
mos de defensay de limpieza del aparato respiratorio.

A pesar de que contamos con gran cantidad de infor-
macion sobre los efectos agudos de los contaminantes at-
mosféricos, todavia no entendemos con exactitud las con-
secuencias que podrian tener en enfermedades como el
enfisema, que es un padecimiento crénico degenerativo
enel cual se pierde gradualmente laestructuray funcion
de los pulmones, y de otros padecimientos como el can-
cer pulmonar, del cual hablaremos en lasegunda parte de
este articulo.

Es importante mencionar que a lo que realmente es-
tamos expuestos los habitantes de las grandes ciudades
es a una mezcla compleja de contaminantes atmosféri-
cos quimicosy hioldgicos, y como no tenemos la capaci-
dad de inhalar aire con un solo tipo de contaminante, los
efectos de éstos pueden ser sinérgicos o aditivos, es decir,
un contaminante al estar en contacto con otro(s) modi-
ficasuefecto, magnificandolo o sumandolo. Es compren-
sible que, debido a la dificultad que representael evaluar
el efecto de las mezclas, se trate de determinar el papel de
cadauno de los contaminantes-criterio por separado; sin
embargo, esto es algo que se debe considerar al evaluar el
riesgo que representan estos agentes para la salud de la
poblacion.
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Grafica 1. Comportamiento de las particulas suspendidas totales (PST) y de las particulas menores de 10 micrometros (PM, ;)
en diversas estaciones de monitoreo de la ZMCM, de 1989 a 1995. Se observa que los valores promedio mas elevados de PST
se presentaron en el norte de la ciudad durante 1989 (600 ug/m3), y una situacion similar se presenta con las PM,, , aunque de
éstas se presento otro pico en 1993. La zona suroeste de la capital ha presentado las concentraciones mas bajas tanto de PST

1995

como de PM,, en los siete afios representados en la grafica.

4. Efectos de la exposicién
a particulas atmosféricas

uando hablamos de contaminacion ambiental por
particulas nos referimos aunamezclade corplscu-
los s6lidos y liquidos suspendidos en laatmasfe-
ra, cuyos constituyentes generalmente varian en tama-
fio, composiciény origen. Las particulas mas pequefias se
describen como aerosoles, mezcla estable suspendida en
un gas (aire), y pueden estar constituidas por gran canti-
dad de sustancias. Las de origen natural se componen por
lo comun de elementos presentes en el suelo y de particu-
las de origen bioldgico, pero las que provienen de la com-
bustién, generalmente estan integradas por corptsculos
atomizados y cenizas del combustible, en cuya superfi-
cie podemos encontrar adsorbidos metales pesados e hi-
drocarburosaromaticos policiclicos, que van a modificar
su toxicidad.
En los Estados Unidos se han realizado diversos esfuer-
zospararegular las particulas atmosféricas, que por sutama-
fio podrianllegary depositarse hastaen lasvias masfinasdel

aparatorespiratorio, con el dafio consecuente. Estasnormas
han seguido refinandose, y en nuestro pais, por ejemplo, ya
se realiza el monitoreo ambiental de particulas menores de
2.5endiferentes estaciones de la Red de Monitoreo Atmos-
férico. Todo esto refleja la preocupacion que se tiene acerca
de los efectos que pueden tener las particulas sobre la salud
del ser humano.

En lo que se refiere al comportamiento de las particu-
las en la ZMCM, este sigue un patrén estacional, en el
que lasconcentraciones mas elevadas se presentan durante
la época de secas y se observa el efecto de lavado de la at-
mosfera durante las lluvias. Historicamente, los valores
mas altos de particulas suspendidas totales se registraron
en el norte y sureste en el afio de 1989, con concentracio-
nes de hasta 600 pg/m3 , valor muy por encima del limite
permisible, y unasituacion similar, aunque menos marca-
da, sepresentd conlasPM . Porotraparte, lazonasuroeste
de la ciudad ha presentado las concentraciones mas bajas
tantode PST comode PMgenlos tltimossiete afios (véase
gréfica 1).

Las particulas biolégicas (véase fig. 2) se originan de
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Figura 2. Los hongos (A), los granos de polen (B) y las algas (C) se presentan
suspendidos en la atmdsfera; su abundancia y heterogeneidad varian espacial
y temporalmente, ya que presentan una estacionalidad muy marcada.

manera natural en el sueloy lavegetacion, que se encuen-
tran muy deteriorados en nuestra ciudad, debido en par-
tealaltogrado de urbanizacionyal mal manejo deresiduos
solidosyaguasresiduales, asicomo al pococontrol deanima-
lescomo perrosy roedores, que incrementa laexposicion
de los habitantes de la ciudad de México a agentes infec-
ciososy compuestos biogénicos metabdlicosy estructura-
les, que constituyen antigenos no convencionales. La
sobrevivencia en el ambiente de estos microorganismos
patdgenos, como bacterias, les confiere mecanismos de
resistencia que probablemente modifican su expresion
génica, es decir, alteran la informacién contenida en el
material genético. A esta compleja mezcla de compues-
tosy microorganismos se le ha denominado polvo orga-
nicoy puede estar formado por proteinas animalesy ve-
getales, endotoxinas (compuesto que forma parte de la
pared externa de algunas bacterias patogenas del apara-
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to digestivo) y micotoxinas (toxinas
de hongos).

Estoimplicaque lacontaminacion
bioldgica que estamos sufriendo, ca-
racteristicade paises subdesarrollados,
endondeel desmedido crecimientode
la poblacién ha impedido aplicar medidas eficientes para
reducirla, se ha combinado con la contaminacién quimi-
ca, problematica de paises desarrollados, en los que existe
gran cantidad de fuentesfijasy méviles de emisién de con-
taminantesalaatmaosfera, dificultdndose terriblemente la
identificacion de un padecimientoespecificoasociadoauno
uotrotipodeexposiciones, ysiaelloagregamos que unalto
porcentaje de nuestra poblacion tiene problemas de desnu-
tricién, esto nos daria como resultado algo que podriamos
llamar “el sindrome de lapobreza”, enel cual confluyen fac-
torescomo malaalimentacion, vidaen hacinamiento, poco
accesoaserviciosde salud, bajo nivel educativo, exposicion
acontaminantes atmosféricosyaenfermedadesde tipoin-
feccioso parasitario.

Los habitantes de la ciudad de México nos encontra-
mos en contacto directoy continuo con diversos agentes,
los que varian su concentracion, dependiendo de si se tra-
tade unambiente extramuros (espacios abiertos) o intra-
muros (espacios cerrados como viviendas, oficinas, escue-
las), en una distribucién que se resume en el cuadro 2.

A partir de los trabajos epidemioldgicos publicados a
principios de los noventa por diversos grupos mundiales
de trabajo sobre los efectos de la exposicion a particulas y
elincremento de lamortalidad de las poblaciones expues-
tas, éstase hatransformado en unade las reas masinten-
samente estudiadas de lasalud ambiental. En nuestro pais
sabemos que por cada 100 pg/m?3 que se incrementen las
particulas suspendidas totales en la atmasfera, habrd un
aumento del 6% en lamortalidad de individuos mayores
de 65 afios, pero todavia se desconocen los mecanismos de
dafio. Estudiosrecientes llaman laatencion haciael efecto
de las particulas, no Gnicamente sobre el aparato respi-
ratoriosino también sobre el cardiovascular pero, de nue-
vo, los mecanismos exactos de toxicidad todavianose han
definido del todo. Estudios experimentales en los que se




Cuadro 2

Agentes bioldgicos

Particulas bioldgicas
Polenes
Propagulos fangicos
Algas
Bacterias
han expuesto células a parti-
culas obtenidas de laatmasfe-
ra de la ciudad de México han
demostrado que éstas son ca-
paces de inducir la muerte y de
producir dafio en el material
genético, lo cual nos habla de

Compuestos biogénicos
Excretas animales
(proteinas)
Endotoxinas
Aflatoxinas

Efecto de la exposicidn a diversos agentes bioldgicos

Efecto Exposicion
Extramuros Intramuros

Alergeno X =
Alergeno, infectante X X
Alergeno X -
Inflamacidn, infestivo X X
Alergeno X X
Activacion celular X X
Genotoxico - X

una toxicidad importante. Sin X
embargo, no podemos extrapo-
lar directamente estos resulta-
dos con los efectos que pudie-
ran tener en el ser humano, y este aspecto se analizara en

Exposicion alta

X Exposicion baja - Sinexposicion
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cidad de las particulas puede variar. La pregunta que sur-
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Comose menciond anteriormente, lalegislaciénam-
biental mexicanaestablece los limites permisiblesdelas |
aeroparticulas en ambientes extramuros; sin embargo,
deben mencionarse dos puntos importantes, pues po-
drian modificar los parametros que definen estas normas;
el primero es que nuestra norma oficial es gravimétrica,
es decir, se determina la calidad del aire por la cantidad | <
de particulas en peso que hay en un metro ctbicodeaire,
sin tomar en cuenta lacomposicion de éstas. Este punto
esmuy relevante, yaque lacomposicion modificalos efec-
tos toxicos de las particulas, pues no es lo mismo expo- |
nernosa particulas ricasen metales pesados comoel plo-
mo, por ejemplo, que a particulas con un componente
bioldgico preponderante. El otro punto es que, por desgra-
cia, ennuestro pais noexisten suficientesestudiosenam- |
bientes intramuros, en donde el hacinamiento y el con-
tacto con animales domésticos y muchas veces con el
humoy los gases resultantes de la utilizacidn de lefiay
otros biomateriales, asicomo de humode tabaco, desem- |
pefian un papel importante en el contagio y en el incre-
mento de las enfermedades respiratorias.
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Una nueva estrategia
para el analisis genético del cancer

Hibridacion
genomica
comparativa

Introduccion

N LOS ULTIMOS ANOS HEMOS SIDO TESTIGOS DE UN IMPRESIONANTE
desarrollo en el estudio de la genética molecular del cancer, y una de las
técnicas que mayores efectos ha tenido en el estudio citogenético de los
tumores la constituye la hibridacion genémica comparativa, que nos
permite obtener en un solo experimento un amplio panorama de las
alteraciones cromosémicas presentes en un tumor, abriendo el camino
para la identificacidn de posibles marcadores biolégicos aplicables en el

diagndstico y tratamiento de una neoplasia.
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Se acepta actualmente que el proceso de carcinogé-
nesis o formacién de determinado cancer se rige por una
serie de eventosen los cuales se acumulan paulatinamen-
te diversas alteraciones genéticas que pueden ser, entre
otras, pérdidas o ganancias de regiones cromosémicas o
cromosomas completos, asi comoel “encendido™y “apa-
gado” de secuencias génicas. La caracterizacion y el en-
tendimiento de estas alteraciones genéticas permitira
obtener una perspectiva mas amplia acerca de los meca-
nismos celularesy moleculares implicados en la génesis
y el desarrollo del cAncer. En este sentido, algunas técni-
cas parael estudio de los cromosomas (citogenética), han
permitido detectar una serie de alteraciones que pueden

e:, CIENCIAY DESARROLLO 152

servircomo marcadores tumorales; sinembargo, la apli-
cacion de éstas presenta algunos inconvenientes que di-
ficultan el estudio de ciertos tumores, como los origina-
dosentejido muscular o sarcomas, los tumores de mama,
prostata, etc., ya que éstos presentan diversas dificulta-
des metodoldgicas que hacen dificil el desarrollo de cul-
tivos celularesapartir de ellos. Debemos mencionar tam-
bién que la resolucion de estas técnicas es limitada, por
lo que se pueden subestimar algunas de las alteraciones
presentes en células tumorales. El progreso acelerado de
técnicas que permiten ladeteccion de acidos nucleicos es-
pecificos en células o tejidos, denominadas “hibridacion
in situ”, asi como la gran cantidad de fragmentos cono-
cidos de acido desoxirribonucleico (ADN) 0 “sondas” dis-
ponibles, representa un gran avance en el estudio de las
alteraciones molecularesen lacélulatumoral. Su altaes-
pecificidad y relativa facilidad de uso han hecho de estas
técnicas unaherramientafundamental parael estudio de
losfendmenos de pérdiday gananciade secuenciasde ADN
involucradas en lacarcinogénesis. No obstante, su aplica-
cionresultapoco practicasi se quiere llevar acabo un ana-
lisis que involucre diversas regiones genémicas al mismo
tiempo, requiriéndose de un nimero considerable de ex-
perimentos de hibridacién, utilizando sondas diferentes
en cada uno de ellos.

Se hadesarrollado en fecha reciente una técnica de hi-
bridacion particularmente aplicable al estudio de la gené-
tica molecular de los tumores, la hibridacién gendmica
comparativao HGC, técnica que permite obtener, a partir
de ADN gendmicoy en un solo experimento de hibrida-
cién, un mapa cromosomico (cariograma) que mediante
variacionesen laintensidad de color indicalalocalizacion
deregiones cromosémicas que sufren pérdidas (deleciones)
o0 ganancias (amplificaciones) en determinada patologia,
asi como unaestimacion cuantitativade dichasalteracio-
nes.L Aunsiendo unatécnicaelaborada, éstaesideal para
el estudio de aquellos tumores en los que a diferencia de
lasenfermedades hematol6gicas (leucemia, linfomas, etc.),
resulta dificil la obtencion de cromosomas en metafase
(fase del ciclo celular en que el material genético esta con-
densado, formando cromosomasvisibles), adecuados para



su analisis. Por otro lado, el establecimiento de cultivos
celulares a partir de tejido tumoral fresco implica costos
altosy presentadiversas dificultades técnicas. Ademas, es
posible que durante el proceso de cultivo sean inducidas ~ Figura 1. Obtencion y marcaje de ADN. Una vez identificada la zona de interés en el
nuevas alteraciones genéticas que no estaban presentes Ffdfrissceemgiiﬁéeggg 33; f:(;;fr']:ﬁ:: I(TAF?| Q’T,T;rgf ndolo con los fluorocromos

en el tumor original. A diferencia de lo anterior, laHGC

requiere simplemente de la purificacion del ADN del te-
jido en estudio.

Fundamentos de la hibridacion Prehibridacion
gendmica comparativa ——_——

I primer pasode laHGC implicalapurificacion de
ADN gendmico de células tumorales de tejido

fresco o dearchivo, y de células normales (células & R
sanguineas de un sujeto normal). Enseguida, se lleva a e b ol e
caboel marcajedelos ADNstumoral y normal, utilizando : gl ,' o PP
diferentes moléculas reporteras para cada uno, digoxige- ; .: - ' -~
ninay biotina, respectivamente. Una vez marcados, am- .

bos ADNsse mezclanen concentracionessimilaresy se uti- . e L

lizan como sondade hibridacion sobre metafases obtenidas . —

de cultivo de células sanguineas de sujetos normales. POr  fuizcla e Concentracionessimilares, se revrican en souion yse hacen hibridar
lo regular, el ADN normal se revela con unasustancialla- ~ sobre cromosomas normales que se tifien con el fluorocromo DAPI.

mada rodamina, que emite luz roja cuando se iluminacon
ultravioletay el ADN tumoral con fluoresceina, que emi-
te luz verde, mientras que los cromosomas se tifien con
diaminofenilindol (DAPI), que emite luz azul (véanse figs.
1y2).

Los cromosomas sirven como matriz sobre la cual se
unen los ADNs previamente marcados, por lo tanto, en
el caso de unapérdida o delecién cromosémica habra sélo
hibridacion del ADN normal (rojo) ya que esta informa-
cionseperdidenel ADN tumoral, yenel caso de unaam-
plificacién o ganancia, el exceso de ADN tumoral (verde)
presente en lamuestra se uniraalaregion cromosémica
especifica (véase fig. 3). Unavez realizada la hibridacion,
y observando en un microscopio equipado con un siste-
ma de luz ultravioleta, al cual se acopla una camaradigital,
secapturan por separadotresimagenesdeunamismameta-  Figura 3. Fundamento de la HGC. Las variaciones de color, que se observan en los
fase, utilizando filtros Gpticos especificos para cada fluoro- cromosomas o en regiones dentro de ellos dependen del nimero de copias de esa

R ) region, presentes en el ADN tumoral, siendo constante la concentracion del ADN
cromo. Con posterlorldad estas se procesan conun siste- normal.
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Figura 4. Captura de imagenes. Usando filtros especificos para cada fluorocromo se
captan tres imagenes de una metafase; el sistema mezcla éstas y obtiene un “mapa
cromosomico”, indicando en rojo las deleciones y en verde las amplificaciones.

Figura 5. Cariotipificacion y andlisis. Una vez ordenados los cromosomas, el programa
obtiene un cariograma promedio y realiza la densitometria en cada cromosoma,
graficando a la izquierda de la linea media las deleciones y a la derecha las amplifica-

ciones.

ma de analisis de imagenes, dando como resultado una
metafase en la cual estaran presentes cada uno de los co-
lores utilizados en el experimento -verde, rojo y azul-
(véase fig. 4). Enseguida, se ordenan los cromosomas de
manera semiautomatizada y, posteriormente, el sistema
deanalisissumay promedialos resultadosde al menosdiez
metafases de cada caso, con lafinalidad de hacer méas ho-
mogénea lafluorescenciay minimizar los artefactos de hi-
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bridacion. Por Gltimo, el sistema realiza un analisis para
evaluar cambiosen laintensidad de lafluorescencia sobre
cada cromosoma, indicando las regiones deletadas o am-
plificadas en una grafica junto a cada cromosoma. Asi, el
resultado final de la HGC es un “cariograma promedio”
que, conciertointervalo de confianza, presentajuntoacada
cromosoma un perfil de las regiones alteradas (véase fig.
5).2

Resulta evidente el hecho de que al extraer ADN de
una muestra de tejido es factible que esté mezclado tan-
to el de células tumorales como normales, lo que puede
ocasionar falsos positivos o negativos en los resultados ob-
tenidos. Por otro lado, la heterogeneidad celular dentro
de un mismo tumor también puede ocasionar un sesgoen
losresultados. Estos problemas se pueden resolver parcial-
mente llevando acabo unamicrodiseccion del tejido, usan-
do un microscopio opticoy seleccionando sobre cortes de
tejido sélo el area de interés para el analisis. La capacidad
de latécnicade utilizar el ADN, obtenido a partir de teji-
doincluidoen parafinacomo muestrade andlisis, abre la
posibilidad de llevar a cabo estudios retrospectivos que
permitan relacionar lapresenciade alteraciones genéticas
especificas con comportamientos bioldgicos determina-
dos de alguna enfermedad.

Losresultados obtenidos mediante HGC sientan las
bases paraunacaracterizacion mejor del proceso de carci-
nogénesis, delimitando segmentos cromosdmicos espe-
cificos involucrados en determinada patologia. Estos ha-
llazgos permiten la aplicacion de estudios posteriores,
tales como el analisis de pérdida de heterocigocidad (al-
teracion de lacopiagénica normal restante de una secuen-
ciade ADN determinada) en las regiones deletadas, en las
cuales podrian estar potencialmente ubicados los genes
reguladores. Sinembargo, laHGC no puede detectar otro
tipo de alteraciones genéticas que cominmente se presen-
tan en gran cantidad de neoplasias, como son las translo-
caciones cromosomicas, es decir, el intercambio de mate-
rial de uncromosomaaotro. No obstante, lacombinacion
de la HGC con otras técnicas de biologia molecular (hi-
bridacion fluorescente insitu para laregion de uncromo-
somatambién llamado FISH por sussiglasen inglés—FISH



multiple-dirigido a tefiir todos los cromosomas de dife-
rentes colores, etc.) permite llevar acabo unanalisis com-
pleto de las alteraciones genéticas que se presentan en de-
terminada patologia. De lo anterior se desprende que la
HGC puede utilizarse para detectar posibles marcadores
involucradosen laevolucién del cancer—oncogenes (genes
promotores de cancer) y antioncogenes (genes supreso-
res de tumor)-, sefialando regiones donde se pueden lo-
calizar genes involucrados en procesos comao resistencia
al tratamiento, capacidad invasora, metastasis, etcétera.

Resultados obtenidos
en diferentes neoplasias

astael momento se han llevado a cabo estudios

de HGCendiversas neoplasias, y unejemplode

loanterior lo constituye el descubrimiento de la
amplificacion del gen de receptor de andrégenos (hormo-
na masculina; gen ra) en cancer de prostata recurrente.
Gracias a experimentos de HGC se descubri6 una am-
plificacionen el cromosoma X region q12, la cual surgia
con posterioridad al tratamiento por deprivacion de an-
drégenosy noseencontrabaen los tumoresiniciales. Asi,
con ayuda de otras técnicas de biologia molecular, se de-
mostro que el gen raes el responsable de la resistencia al
tratamiento por supresién hormonal en este grupo de tu-
mores.3 Por otro lado, en cancer de mama se descubri6,
mediante HGC, unazonade amplificacion en el cromo-
soma 20 region q13, y recientemente se ha descrito que
lasamplificaciones del cromosoma20g13en estos tumo-
res se asocian con un comportamiento agresivo, siendo
menor el intervalo libre de enfermedad y el tiempo de
sobrevida en las pacientes con esta alteracion cromo-
sémica.* Otroejemplo lo constituye el cancer de pulmén,
que en lamayoria de los casos no es operable al momen-
to del diagnostico. Diversos estudios sugieren que dele-
cionesen el cromosoma 3p estanasociadasalainiciacion
del tumor, seguidas de alteraciones en los cromosomas
9p, 13qy 17p. Enel caso del carcinoma de células esca-
mosas, se han encontrado cominmente deleciones en
10q, y estudios posteriores han demostrado que la pérdi-

ol B LAl

Figura 6. Alteraciones cromosomicas en un tumor del cérvix-uterino. Se observan

i EE

diversas alteraciones incluyendo la amplificacion de 3q24-ter, la pérdida de 3p, y la

amplificacion del isocromosoma 8q, donde se localiza el gen c-myc (resultado obtenido

por nuestro grupo).

da de esta region esta asociada con la carcteristica de me-
tastasis. Asi, ladeteccion de pérdidas de ADN en laregion
10q podrian convertirse en un marcador genético Util para
determinar el potencial metastasico en esta neoplasia.®
El cancer cérvico uterino no hasido la excepcion. En
el desarrollo de este tumor lainfeccion por virus de papilo-
mahumano (HPV) desempefiaun papel importante; sin
embargo, es necesario que se presenten ademas otras al-
teraciones genéticas que permitan que unalesion progre-
se hasta convertirse en un tumor con capacidad invaso-
ray, enunbajo porcentaje, esto puede ocurrir sininfeccion
viral aparente. El espectro de lesiones que van desde el
epitelio cervical normal hasta el carcinoma invasor su-
giere una posible secuencia de eventos genéticos duran-
telaprogresion tumoral. Por HGC se haencontrado que
laalteracion genética mas significativa es laganancia
de laregion cromosémica 3¢, junto con la pérdida de 3p.
Lapresenciade este trastorno especifico parece definir la
transicion de una lesidn preinvasora también llamada
displasia severa haciaun carcinomainvasor (véasefig. 6).
En estos momentos, nuestro grupo, en colaboracion con
el Hospital Universitario Charité de Berlin, Alemania, ha
encontrado resultados que sugieren un posible vinculo
entre el fenémeno de integracién del genomadel virus de
papiloma humano dentro del ADN de la célula infecta-
day lapresenciade pérdida 0 ganancia de material gené-
tico en diversos cromosomas.® Nuestros resultados de
HGC en tumores primarios del cérvix uterino, asi como
de lineas celulares derivadas de este tipo de tumor, junto
con resultados obtenidos por el grupo berlinésen carcino-
masde pulmaén, pueden ser observados en ladireccion elec-
tronica de la referencia 1. Por otro lado, hemos iniciado
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Cuadro 1.

Metodologias de estudio del genoma humano

Genoma humano [l

Cromosomas |GG

Genes IE——

Exones

B Nucledtidos

R

pintado de cromosomas

HISF con sondas
gen-especificas

HISF sobre
fibrade Aoy

RCP, secuenciacion

\ \ \ \ \
10* 102 10° 10*

[N

\ \ \ \ \
10° 10° 107 108 10°

NUCLEOTIDOS

RCP= Reaccion en cadena de la polimerasa. HISC= Hibridacién in situ fluorescente.

también estudios de HGC enfocados al cancer de tiroides,
encontrando alteracionesen loscromosomas6, 16, 4,5,
11,13,19y 20.

La HGC en otros campos de investigacion

aversatilidad de esta técnica permite que suapli-

cacion nose limitealandlisis de neoplasias o tumo-

res. Su capacidad para determinar cuantitativa-
mente alteraciones cromosdmicas, la convierte en una
herramienta util en los andlisis citogenéticos, evaluan-
do la presencia de alteraciones especificas ligadas a diver-
sos sindromes y enfermedades genéticas. Como ejemplos
se encuentran la determinacion de pérdidas de material
cromosomico (5p- en el sindrome de Cri du chat, XO en
el sindrome de Turner, 7q11-enel sindrome de Williams
y15g11-13-enel sindrome de Prader-Willi, etc.) o ganan-
cias del mismo (47XXY en el sindrome de Klinefelter,
trisomias de 18, 13y 21 en los sindromes de Edwards,
Patau y Down, respectivamente) con fines de diagnosti-
co prenatal y posnatal, asi como analisis genético de pre-
implantacion, este Gltimoen el caso de lafecundaciénin
vitro.
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Conclusiones y perspectivas

asta hace poco el estudio genético de procesos

comoel cancer se habiaenfocado principalmen-

tealandlisis de alteraciones aisladas dentro del
genoma (deteccion de cambios en la secuencia de ADN,
hibridacién in situ con sondas gen-especificas, etc.). Poco
apoco, estavision haido cambiando conforme se hace mas
evidente lacomplejidad del proceso, y por ello resulta ne-
cesarialaaplicacion de nuevas metodologias que ofrezcan
unavisién integral del fendmeno. Las nuevas técnicas de
biologiamolecular (HGC, microchipsde ADN, FISH mal-
tiple o pintado de cromosomas, huellas de expresién de
ARN, etc.) abren esta posibilidad, ofreciendo un panora-
ma general del genoma humano en situaciones norma-
les y patoldgicas (véase cuadro 1). Gracias a estos avan-
ces se podran entender, en un periodo de tiempo mas corto
y de forma mas completa, los mecanismos implicados en
lacarcinogénesis. Asimismo, los resultados obtenidos me-
dianteestas metodologias sientan las bases para laposterior
aplicaciondirectade labiologiamolecularen laclinica, tanto
enel diagnostico comoen el prondsticoy el tratamiento de
las enfermedades . &
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El achiote

Una especie subexplotada

Introduccion

L ACHIOTE (Bixa orellana L.) ES UNA
especie originaria de la parte norte de
Ameérica del Sur. El nombre cientifico
deriva de la palabra caribefa bija
orbiché, y de orellana en honor de
Francisco de Orellana (primer explorador
del rio Amazonas).1 EI nombre comn del achiote proviene del
nahuatl achiotl, y es una planta de mas de cinco metros de altura
(véanse figs. 1y 2), de cuyo arilo (cubierta de las semillas) se extrae un
pigmento carotenoide de color naranja-amarillo, denominado
bixina.2:3 El pigmento es soluble en aceite, mientras que la norbixina,
que es el producto formado por su saponificacion (adicién de alcali),

lo es en agua.”



1. Rama de un arbol de achiote de la variedad denominada India.

Los multiples usos del achiote

a importancia del achiote se debe a su uso como

agente pigmentante para la industria de la cera-

mica, de lapintura, barnicesy lacas; latincion de
telas de seda y algoddn; la alimentacion de aves y en in-
numerables actividades del arte culinario (véase fig. 3). En
muchos paises desarrollados tiene unagran demandaen
laindustriaalimentaria, yaque es utilizado paramejorar la
presentacion del color de los derivados lacteos, carnicos,
grasas, helados, yogur, bebidas, postresy botanas. También
es utilizado para potenciar el color de la masa en produc-
tos de panaderiabajos en grasas.134 La tendenciarecien-
teseorientaalautilizacion del achiote en laindustriade
cosmeéticos, parala manufactura de productos dedicados
al cuidado del cuerpo (cremas, lociones, champus), yaque
el aceite de estaplanta, por seremolientey por su alto con-

tenidode carotenoides, provee de cualidades antioxidantes
adichos productos. Estaespecie también puede represen-
tar un gran potencial para la industria farmacéutica, por
las propiedades terapéuticas de sus extractos, entre lasque
destacan actividades bactericidas, antidisentéricas, afro-
disfacas, astringentes, diuréticas, purgantes, cicatrizan-
tes, hipotensoras, hipoglucémicas y también se emplea
en el tratamiento de problemas de la piel, fiebres y hepa-
titis.

Producto de creciente importacion

aimportanciadelachiote paralaindustriaalimen-
taria de los Estados Unidos es notoria, yaque en
1994 los estadounidenses importaron 4 900 to-
neladas de semillasaun precio promedio de 1 000-1 100
dolares/tonelada, con posibilidades de incrementoen los
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3. Productos de achiote que se
expenden en supermercados para su

uso en la preparacién de platillos
tradicionales.

proximos afios a 1 300 ddlares/tonelada o mas. Los pai-
ses que suministraron dichademanda, en orden de impor-
tancia, fueron: Per, Brasil, Guatemala, Ecuador, Keniay
la Costa de Marfil, pero las expectativas de crecimiento
del mercado para el achiote en el vecino pais del norte y
enlaComunidad Econémica Europease esperaque sean
de un 2-3% anuales.®

Proyecciones a futuro

eacuerdo con los volimenes de importacion de

losEstados Unidosen 1994 (4 900 toneladas de se-

milla), se requeriria sembrar en el estado de Yu-
catan unasuperficie de 49 km?2, con una produccién ho-
mogénea de unatonelada/hectareay con unaproduccion
de semillas cuyo contenido de bixina sea mayor del 2%,
para cubrir dicha demanda. En México, a pesar de que la
especie tiene unadistribucion preferencial en el Sureste,
los Unicos estados que se dedican alaproduccion de achio-
te son Quintana Roo (14 toneladas) y Yucatan (90 tone-
ladas), con rendimientos de una tonelada/hectarea.® En
Yucatan, para el periodo 1997-1998, se informé que la
produccion total fue Gnicamente de 78 toneladas, por lo
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. Acercamiento de la rama del arbol de achiote
on las capsulas secas que contienen las
emillas con el pigmento denominado bixina.

|
b B ..tl
:“

que la obtenida durante esos afios solo representaria en-
tre el 1.83-1.59% del total requerido en 1994 por los es-
tadounidenses.

Estadisticas de produccion
y problemas de cultivo

as estadisticas de la produccién de semillas de

achiote no son muy representativas, ya que sélo

dos compafiias de condimentos yucatecos tienen
unademanda individual que fluctGaentre 100-150 tone-
ladas anuales. Seimportamayormente lasemillade Gua-
temala, Belice y ocasionalmente de Per(, y en el merca-
dointernose compralaproduccidnlocal y lade los estados
vecinos; esto sin considerar la demanda que otras com-
pafiias obtienen de la oferta local, que podria estimarse
individualmente entre 50y 70 toneladas. En estas esta-
disticas, tampoco se consideralaproduccion de semillas
de achiote que las microempresas familiares almacenan
y utilizanenlaelaboracidn de la pasta que seempleacomo
condimentoy se expende directamente al pablico en los
mercados de las diferentes poblaciones municipales. De
aqui que siendo conservadores, se pueda estimar que la



produccidn total de achiote en el Sureste de México sea
mayor de 500 toneladas anuales, lo cual resulta insufi-
ciente para sostener la demanda local.

Lapreguntacbviaesporqué, siendoel Sureste de México
un hébitat natural del achiote, los estados que lo integran
no cuentan con una produccion de semillas para satisfa-
cer las necesidades de susindustrias de condimentos, Ile-
gandose en ocasiones a la necesidad de importarlas. Las
razones pueden ser muy variadas, pero entre las mas im-
portantes se pueden considerar:

1. Laproduccion de semillas de achiote se realiza basi-
camente en huertos familiaresy esmuy variable, ade-
maés de tener dichas semillas diferentes contenidos de
bixina.

2. Eldesconocimientodel tipo de variedades existentes
de achiote y de las que poseen mayor contenido de
bixina.

3. Laplantatiendeaseratacadapor hongos, pero se des-
conocen las plagas y enfermedades que pudieran ser
dafiinas si se cultivara en grandes extensiones.

4. Las compafiias de condimentos de Yucatan compran
lasemillapor pesoy no por el contenido de bixina, con
locual noalientanel cultivo de variedades especificas.

5. Las mismas compafiias fijan cadaafio el precio/kg de
semillas (5-18 pesos) y conello desalientan a los agri-
cultores para fomentar el cultivo de la especie.

6. Elinsuficiente apoyo de las agencias gubernamenta-
les para fomentar el desarrollo de este cultivo.

7. Lacarenciadeunsistemaalternode comercializacion,
paraevitar que las compafiias fijen el precio a su con-
venienciay en detrimento de los productores.

A pesar de la importancia econémica que podria re-
presentar paralaindustria de condimentos, o para lafar-
macéutica o de cosméticos el mejor conocimiento de la
plantade achiote entodos los niveles parasu mejor apro-
vechamiento, en la actualidad los estudios cientificos
sobre estaespecie en laregion oen el resto de nuestro pais
son casi inexistentes, lo cual es unaverdadera lastima, ya
que el mayor conocimiento de la especie y de sus varie-

dades permitiria una mejor explotacion de este recurso
natural, que contribuiriaadiversificar ladependenciade
cultivos tradicionales en el estado de Yucatan como he-
nequén, chile, jitomate, papaya, frijol, calabaza, etc. Esta
situacion también representa una desventaja, ya que en
otros paises se ha informado que es muy susceptible al
ataque de hongos e insectos (hormigas, escarabajos), que
pueden causar grandes pérdidas en la produccion cuan-
do se cultiva en grandes extensiones. Aungue se estan
realizando intentos parafomentar el cultivo de achioteen
el estado de Yucatan por parte de la Universidad Autono-
made Chapingo, en colaboracién con el Fondo Nacional
para Empresas en Solidaridad (Fonaes), mediante el cul-
tivo de 150 hectareas de achiote con fines de exportacion,
estas buenas intenciones pueden fracasar si no se asegu-
ra un comprador de la cosecha a buen precio (15-20 pe-
s0s), ya que el actual fijado por algunas compafiias loca-
les de cinco pesos/kg de semillas de achiote es posible que
desincentiveel interés de los productores involucradosen
este programa, que subsiste por los fondo aportados por
el Fonaes.

Planeacion del cultivo de achiote mediante
un programa apoyado por el Estado

on este panorama, Sera necesario crear un progra-

ma gubernamental que promueva el estableci-

miento de plantaciones de variedades de achiote
conaltos contenidos de bixina, paraaumentar la produc-
cion de semillas de mejor calidad y con ello evitar la sali-
da de divisas por concepto de su importacion. Al mismo
tiempo, habria que promover la exportacion de produc-
tos de achiote con mayor valor agregado, como la bixina
y lanorbixina pura, que tienen gran demanda en los pai-
ses industrializados. Para ello sera necesario desarrollar
los métodos de extraccion a gran escalay encontrar apli-
caciones alternas al remanente libre del pigmento de las
semillas, yaque si consideramos que en promedio el con-
tenido de bixina seria del 2%, de cada tonelada procesa-
da se obtendrian 20 kg de bixinay 980 kg de semillas de
desecho.
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El hecho de que se excluyan muchos colorantes arti-
ficiales de la lista de aditivos permitidos en los alimen-
tos, asi comoel de que los consumidores asocien lasalud
conel consumo de sustancias naturales, llevaapensar que
las demandas de pigmentos vegetales en los paises indus-
trializados aumentaran en los proximos afios, y en par-
ticular ladel achiote, porque eseconémico, seguroy facil de
utilizar. En consecuencia, serd necesario mejor entendi-
miento y conocimiento de la especie, no s6lo de carécter
bioquimico, celular y fisioldgico, sino también sobre las
enfermedades y plagas que la atacan.

Por lo anterior, entre las caracteristicas agronémicas
que se necesita abordar en forma inmediata se encuen-
tran:

4. Cultivo in vitro de callos de
achiote obtenidos a partir de tallos
de la variedad India.

1. Obtencidn de variantes de achiote con baja estatura,
corona foliar bien desarrollada, altos contenidos de
bixina y gran nimero de semillas por capsula.

2. Obtencioén de variantes que formen capsulas de tres
valvas, ya que éstas contienen mas semillas de lo nor-
mal.

3. Obtencion de variantes en la que se haya resuelto el
problema de la abertura temprana de las capsulas,
para evitar la caida de las semillas.

4. Estudiode larelacion planta-patégenos, por lasenfer-
medadesy plagas que podrian atacarlacuando se cul-
tive en gran escala.

Cultivos in vitro en México

naformamasrapidaparalograr loanteriormen-

te expuesto, es el uso de las técnicas de cultivo

in vitro, y en forma particular las relacionadas
con laregeneracion de plantas para obtener variantes de
laespecie (4-5afios), lo cual representariaunaventajaen
cuanto al tiempo de logro de una nueva variedad (20-25
afos). En un primer intento para iniciar el estudio siste-
matico de esta especie durante el afio de 1991 en el Cen-
tro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. (CICY),
comenzaron los trabajos sobre esta especie, mediante el

6. Reg . ; - establecimiento de cultivos in vitro de callos de achiote,
la variedad denominada trilobulada.
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apartir de explantes de hojas, tallos y raices de plantulas
germinadas, asi como de cultivos en suspensiony de rai-
ces normales, con lafinalidad de estudiar sus niveles de
produccion de carotenoides totales y de bixina, y compa-
rarlos con los contenidos en los explantes. Actualmente
se dispone de la metodologia necesaria para el estableci-
miento de cultivos in vitroafin de ser utilizados como mo-
delos de estudio (véase fig. 4).

También se estan realizando trabajos de investigacion
relacionados con el aislamiento de genes involucradosen
la biosintesis de carotenoides del achiote y en el aspecto
de la micropropagacioén in vitro de variedades de la plan-
taa partir de semillas con altos contenidos de bixina. En
la actualidad, se dispone de un sistema de regeneracién
de planta completa por las técnicas de cultivo de tejidos
vegetalesapartir de tallos de plantulas germinadas (véanse
figs. 5y 6), que ofrece la posibilidad de aplicar las técnicas
delaingenieriagenéticaparainiciar estudios moleculares
bésicos sobre la biosintesis de carotenoides en la planta
de achiote.

Conlafinalidad deeliminar lavariaciéngenéticade las
plantas regeneradasapartir de explantesde tallo de plantu-
las germinadas, se estan realizando simultdneamente
estudios invitrosobre laregeneracion de plantas comple-
tas de achiote mediante explantes de planta adulta. De
lograrse esto Gltimo, se estariadando un avance muy sig-
nificativo en la obtencion de un vegetal mas homogéneo
genéticamente y en la propagacién masiva de material
vegetativo de alta calidad, y con laexperienciade los fito-
mejoradores tradicionales se podrian establecer parcelas
experimentales para evaluar el potencial de las técnicas
de micropropagacion masiva, para obtener variantes de
achiote con nuevas caracteristicas agronémicas; esto nos
brindarialaposibilidad de influir en el cultivoacortoy me-
diano plazos. El establecimiento de plantaciones con ma-
terial vegetal mas homogéneo genéticamente y con altos
contenidos de bixina, con seguridad crearia mas fuentes
de trabajo en las comunidades rurales y de manera indi-
rectase evitarialasalidade divisas por laimportacion de
lasemilla, contribuyendo de estamaneraal desarrollo del
Sureste de México.

Conclusiones

as investigaciones realizadas en el CICY permi-
ten considerar que los cultivos in vitro obtenidos
a partir de la planta de achiote pueden ser utili-

zados como modelo parael estudio de la biosintesis de bixi-
naen lugar de la planta completa. Por otra parte, los estu-
dios de regeneracion de la planta in vitro permitiran lograr
variantes con mejores caracteristicas agrondmicas, con lo
cual en corto tiempo se podrian tener plantaciones genéti-
camente mas homogéneas, que garantizaran una produc-
cion de semillas de achiote mas estable que la existente en
las actuales. Por lo anterior, puede considerarse que la apli-
cacion de las técnicas de los cultivos in vitroy de la ingenie-
riagenéticacontribuiran en corto tiempoaque estaespecie,
olvidadapor losfitomejoradorestradicionales, puedaseruna
fuenteinagotable de divisasy de estaformacontribuiral de-
sarrollo del Sureste de México, si cuenta desde luego con el
fomento de las instancias de gobierno.
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L_a globalizacion
en entredicho

Primera aproximacion

L SENTIDO PRINCIPAL DEL HOY
tan traido y llevado concepto
de globalizacion, seguramente
data de La galaxia de Guten-
berg (1962) de H.M. McLuhan:

“La nueva interdependencia electronica recrea el

mundo en laimagen de una aldea global.” Esta

formulacion evaluaba de manera sintética el poderoso
efecto del cambio tecnol6gico y proponia un nuevo

paradigma para explicar nuestro mundo. La imagen de

la “aldea global” sugiere que intercomunicacion
conlleva entendimiento, acuerdo, reconocimientoy
aceptacion de la otredad del interlocutor. En efecto, la
mayor parte de la humanidad esta intercomuni-cada
por medio del dinero, que es el lenguaje universal. Este
hecho hace mas claro que la intercomunicacién no
necesariamente desemboca en acuerdo y menos adn
en tolerante aceptacion. Todo idioma tiene usos
plurivalentes, por ejemplo el lenguaje de la moneda lo
mismao sirve para ejercer violencia, para brindar ayuda

0 para perpetuar la indiferencia.



Aunque la globalizacion es el uso mundial del lenguaje
del dinero, muchos han pensado que también se globaliza
lapoliticayquizalacultura. Perosiel lenguaje monetarioen
lugar de llevarnos a la aldea global puede conducirnos al
tribalismo planetario y al deslinde inter e intrasocial, y el
mensaje puede ser no de aceptacion, sino de rechazo o bien
desubordinacién, ;cuanto mas no podriamosesperar tratan-
dose de otros lenguajes, como el de la politica, lareligion, la
culturaen suma? Por tal razén, al hablar de la globalizacion
noesosadorecordar El traje nuevodel emperador, niimpru-
dente preguntarse ;estara desnudo, semidesnudo o apenas
vistiéndose el monarcaque parece regir los destinosde lahu-
manidad en toda la superficie del planeta azul?

1. ;Globalizacién?

I términoserefierealaeconomia-mundo, unared
de procesos productivos intervinculados (cade-
nas de mercancias) hacia adelante y hacia atras
(Wallerstein, Samir Amin, Gunder Frank). Es sinénimo
de mayor integracién econémica por laviade los flujos de
comercio, capital y tecnologia, de mayor competencia
proveniente de paises de bajos salarios, desplazamiento
del trabajo ocasionado por la inversion extranjera direc-
ta(Harald Trabold), y liberacion de las fuerzas del mercado
mundial como un proceso impuesto e ineludible para la
mayoria de las naciones (Martin y Schumann). En pala-
bras de Stokes, la globalizacion comprende tres elemen-
tos: mercados mas amplios, mayor movilidad del capital
y considerable especializacion.
Frenteaquienesaseguran laexistenciade laglobaliza-
cion, otros la cuestionan, pues existen interpretaciones
distintasen cuantoaladinamica, lasimplicacionesy los
componentes de la misma (véase lanni, 1998). La exis-
tenciade laglobalizacion generalmente se argumentacon
apoyo en datos econémicosy quienes lacuestionan apun-
tan que no es algo tan nuevo ni un proceso tan avanzado
como muchosafirman. Por ejemplo, Andre Gunder Frank
hace una critica sobre la afirmacion de que la moderna
racionalidad de origen europeo se convirtié en dominante
en el espacio global, y la [lama miopia eurocéntrica al
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pensar que dicharacionalidad sea una caracteristica par-
ticular de los europeos o del capitalismo, pues los asiati-
cosy otros pueblos fueronigualmenteracionalesy estuvie-
ronigualmente obligados aser competitivosen el mercado
mundial mucho antes de que los europeos llegaran.

En contra de Altvater y Mahnkopf, quienes opinan
que en otros tiempos existio integracion global, pero li-
mitadaalaesferade lacirculacion, Gunder Frank aseve-
ra que lacompetenciay la integracién en el mercado, al
igual que ladivision del trabajoy de laproduccidn, si bien
no eran todavia de alcance mundial, sin duda impregna-
ron hastalo mas profundo a lasociedad y sumodo de vida,
por lo menos desde la Edad de Bronce de los asirios y de
la cultura harappa. La sociedad y el mercado tuvieron
desde hace largo tiempo dimensiones mundiales en el
contexto afro-eurasiatico, independientemente de inva-
sionesy migraciones. Asi, laglobalidad, més todaviaque
la globalizacion, ha sido, por lo menos desde hace 1500
afios, unhecho de lavidaen el mundo entero, con excep-
cion por algln tiempo quiza de un par de islas poco po-
bladas en el Pacifico. Este punto de vista contrastacon la
tesis de que los afios noventa significan una nueva fase en
lahistoriamundial y lo mismo con quienes piensan que la
globalizacion se inici6 en 1945, durante el siglo XX, o in-
cluso desde el XIX.

De maneraanaloga, Treanor considera laglobalizcion
como un mito y piensa que hablar de ella puede ser una
formade propaganda nacionalista. Lacreenciaenlagloba-
lizacion parte de un supuesto falso: un mundo de estados
auténomos, separados, soberanosy con diferentes histo-
rias, que existid antes de que se derrumbaran las fronte-
rasen 1989 o tal vez desde 1950. Este enfoque olvida que
los estados presentan unaestructuraglobal y universal y
que cooperan paramantener un orden mundial nacionalis-
tay excluir otros posibles. A fin de entender la l6gica equi-
vocada de la globalizacién hay que observar la l6gica de
los paises; para los globalistas existen solo dos opciones:
180 estados nacionales o una unidad global, y al observar
lasrelaciones entre esos 180 estados nacionales deducen
que existe la globalizacién. La confusidn se deriva del
hecho de ignorar que dichos estados son sélo una entre



muchas formas posibles de Estado y que el comercio en-
tre las naciones puede ser global, pero no por ello éstas se
disuelvenen el proceso globalizador; tampoco es justo de-
nominar globalizacién a todo fendmeno que vamas alla
de las fronteras nacionales.

Estasadvertencias, afirmando o refutando laexisten-
cia de la globalizacion, no deben perderse de vista al es-
tudiar nuestro tema.

2. ;Globus... urbi et orbi?

aglobalizacion de lascomunicaciones se ha desa-
rrollado esencialmente para satisfacer necesida-
desecondmicas, y corre parejacon lade laecono-
mia. En esta carrera ha nacido, como un hibrido, la difu-
sién planetariade lapoliticaeconémicaneoliberal, seguida
por todos los gobiernos del mundo, cuya metaes participar
exitosamente en la economia global.
Laideadealdeaglobal expresatambién lacreenciaen
la globalizacion de la informacion, de las ideas, de patro-
nesyvaloressocioculturales. Se produce un mundo como
hipertexto, dice lanni, para quien el capitalismo global,
hechorealidad con el finde laguerrafria, influye, recubre,
recrea o revoluciona todas las otras formas de organiza-
cionsocial del trabajo, laproducciénylavida, y todo pasa
aser influido por las instituciones, los patronesy valores
del capitalismo, es decir, los principios del mercado, de la
productividad, del lucroy del consumismao. Se formauna
especie de sociedad civil global en la que se constituyen
las condiciones y las posibilidades de realizar contratos
sociales, formas de ciudadaniay estructuras de poder de
similar alcance. Como lanni, muchos piensan que se
globalizanosolo lacomunicacién (palabras o dinero), sino
lasociedady los valores como lademocracia liberal plura-
lista, la creencia en el libre mercado como mecanismo
optimode lasocialidady, sinduda, laeficienciaeconémi-
ca(Fukuyama). Todo esto presupone laexistenciade una
sociedad mundial; de ahi la utilidad de preguntarse sobre
su existencia e incluso sobre su viabilidad.
En contra de estas opiniones, para Soros existe cier-
tamente una economia global, pero no asi una sociedad

global, siendoello lacausa principal de lacrisis actual del
capitalismo. Altvater vatodavia més lejos al afirmar que
tal sociedad mundial no s6lo no existe, sino que no pue-
de existir, y para Huntington tampoco hay tal, sino un
conjunto heterogéneo de civilizacionesen pugna. Laglo-
balizacién hadesembocado en unsistema internacional,
pero dificilmente en una sociedad mundial, pues los es-
tados tienen suficiente contacto entre ellos y suficiente
influenciareciproca, pero unasociedad internacional re-
quiere de intereses y valores comunes, de una cultura o
civilizacion comun, y nada apunta hoy en esa direccion.
Hablemos entonces solo de la globalizacion econémica.

3. Redondo es s6lo el dinero.
Inicios, alcances y vacios

n esencia, el capitalismo es un modo de produc-
ciéninternacional, peroen el siglo XX se vuelve
propiamente global, pues al concluir la guerra
fria, penetrd en todas las formas de organizacion social
del trabajo, la producciény lavida (lanni). El capital glo-
bal, formado mediante la internacionalizacion del mis-
mo, vino a ser una forma nuevay desarrollada del capital
engeneral, enlacual el de caracter financiero adquirio mas
fuerzaqueencualquier épocaanterior. Laglobalizacion del
capital financiero significa—explica Beams- que cada sec-
ciondeéste, inclusosisus operaciones individuales estan
confinadasaun mercado nacional dado, se encuentrabajo
la presion de obtener una tasa de ganancia alineada con
los estandares internacionales, so pena de que sus accio-
nistas globalmente maoviles desplacen sus inversiones.
Los procesos de produccion, cuyo agente principal hasido
la corporacion transnacional, ya no tienen lugar dentro
de lasfronteras nacionales, sino desagregadamente, relo-
calizandose en diferentes partes del mundo.
Enlahistoriaprimerotuvo lugar laglobalizacion del ca-
pital-mercancia (comercio internacional), luego la del
capital-dinero (crecimiento de las inversionesy las finan-
zasinternacionales), peroel capital productivo seguiaata-
doal Estado-nacidén, aunque ahora laglobalizacion lo ha
desligado de éste y también ha desvinculado la ganancia
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del incremento de los niveles de vida de la poblacion tra-
bajadora. En laposguerra, el aumento de las ganancias se
asocid conincrementosen elempleo, enlossalariosyen
los niveles de vida. Hoy las ganancias se obtienen redu-
ciendo costos internos y desplazando la mano de obra,
pero mientras mas altamente esté desarrollada la produc-
tividad del trabajo, mayor serd el incremento necesario
para ampliar la masa de plusvalia; el ulterior desarrollo
de la productividad del trabajo, como resultado de las in-
novaciones tecnoldgicas, conducira a una reduccion en
la masa de plusvalia, desembocando en una crisis de la
acumulacion de capital. Este es el punto alcanzado hoy y
en consecuencia, mientrasenel pasado un incrementoen
laproductividad del trabajo, debido ainnovaciones tecno-
l6gicas, tendia aaumentar la masa total de plusvalia, hoy
tiendeaproducir contracciones. Estaes ladiferenciaesen-
cial entre el boom de la posguerray el momento presente,
y explica el recorte de millones de puestos de trabajo.
Para algunos, los niveles de globalizacion alcanzados
en los Ultimos afios son algo inédito. Otros, por el contra-
rio, consideranqueaprincipiosdesiglo “el mundoeramas
unitario politica y econémicamente que en ninguin otro
momento previo de la historia humana” (Huntington,
1998, 58). Loscincuentaarios anterioresalaprimeraGue-
rraMundial conocieron grandes flujos transfronterizos de
bienes, capital y personas, y ese periodo de globalizacion,
como el presente, estuvo conducido por reducciones en
las barreras comerciales y caidas en los costos de transpor-
te, graciasal desarrollo del ferrocarril y los barcos de vapor.
La primera Guerra Mundial terming abruptamente con
estadinamicay el mundo se dirigié hacia un fiero protec-
cionismo comercial, con fuertes restricciones al movi-
miento de capital. Después de la segunda Guerra Mun-
dial, lasgrandes potencias reconocieron que lareduccién
de lasbarreras comerciales era vital para la recuperacion,
y la gradual reduccion de aranceles a las importaciones
contribuydal florecimiento del comercio mundial. A prin-
cipios de los setenta se derrumba este sistema (Bretton
Woods)y las monedas empiezan aflotar, dando paso al re-
nacimiento del mercado global de capitales. Graciasa los
avances tecnoldgicosy alabajaen los costos de comunica-
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ciénycomputacion cayeron lasbarrerasentre los mercados
nacionales y aumentaron los flujos de bienes y dinero; sin
embargo, nada indica que recientemente estos flujos se ha-
yan acelerado con rapidez. El comercio internacional, sin
duda la manifestacién mas obvia de la globalizacion, ha
crecido mas del triple que la produccion mundial desde
1950, involucrandoyano materias primas, sino sobre todo
productos manufactureros terminados, ligerosy poco vo-
luminosos.

Después de dos decenios de desregulacion, en los Es-
tados Unidos pasé yael periodo de grandes ganancias por
productividad en el transporte, pero en muchos otros pai-
ses todavia no, e incluso el transporte no hasido liberali-
zado. La propiedad estatal en ferrocarriles y lineas aéreas,
laregulacion de costos de flete y las practicas anticompe-
titivas mantienen altos los costos de transporte maritimo
yfrenan el comercio internacional. El abatimiento de se-
mejantes barreras hara que las economias del mundo
crezcan en forma mas ligada.

Unade las facetas mas polémicas de la globalizacién
es laqueatafiealaexistenciade un mercado global de fuer-
zadetrabajoy, consecuentemente, a los efectos de la mi-
gracion sobre laseconomias nacionales. Al bajar los cos-
tos de transporte y aumentar los ingresos en los paisesen
desarrollo, lamigracion se hace mas facil, pero, en paises
pobres con ingresos crecientes, el incentivo para despla-
zarse sereduce. A pesar de las duras reglamentaciones de
los paises ricos durante los setenta, lainmigracion se in-
cremento en los ochentay noventa, pero nuevas restric-
ciones han reducido esta expansion en afios recientes y
el flujo migratorio de la mayoria de los paises se ha man-
tenido constante. En cambio, se puede suponer que du-
rante el siglo XIX si existi6 un mercado global de fuerza
detrabajo, pues de otramaneralos Estados Unidos no hu-
bieran podido expandirse como lo hicieron. En la actua-
lidad no existe tal mercado real, debido a las severas res-
tricciones vigentes, aunque si es observable, como nueva
tendencia, lamigracién de mano de obra altamente cali-
ficada, y sialgunavez aparece un verdadero mercado glo-
bal de trabajo, es probable que sea sélo para trabajadores
altamente calificados.



Sobre los efectos del fenémeno migratorioes pertinente
sefialar que seguin los estudios publicados en The Econo-
mist, los paises huéspedes se ven favorecidos por él, debi-
do adiversas razones. Los inmigrantes, en su mayoria jo-
venes, elevan la proporcion entre trabajadores activos y
pensionados, de maneraque los impuestos podrian ser mas
bajos. Losinmigrantes, por ser consumidores, crean pues-
tosde trabajoal igual que los ocupan, y la labor que desem-
pefian no necesita ser a expensas de los trabajadores nati-
VoS, pues a menudo ocupan puestos que ellos no desean
aceptar. También, losinmigrantesayudanamantener via-
blesalgunas industrias que de otramaneradesaparecerian
yelevarian el desempleo, y si cuando trabajan por bajos sala-
rios presionanalabaja los correspondientes a los nativos,
también pueden elevar el salario real de éstos, mantenien-
do los precios mas bajos de lo que serian de otra manera.
Ademas, de todas las fuerzas que afectan los salarios pa-
rece ser que lainmigracion es lamas débil, y se puede con-
cluir, por lo tanto, que los temores sobre los efectos eco-
némicos de la inmigracién se han exagerado mucho.

Sobre laexistencia (o no) de un mercado global de ca-
pitales, observemos lo siguiente. Durante los ochenta
hubo un fuerte incremento en los flujos de capital, y aun-
que Japény Gran Bretafia mostraron un ligero descenso
en laprimeramitad de los noventa, latendenciasigue vi-
gente. Sin embargo, un verdadero mercado global de ca-
pitalesalin noexiste, y si asi fuera, paises con elevadas ne-
cesidades de inversién tendrian gran déficit en cuenta
corriente, y otros con grandes ahorros contarian con gran
superavit, peronoes asi. Ademas, el indice de movilidad
del capital de Taylor (desequilibrios en cuenta corriente
con respecto al PIB), aunque es creciente, todavia no al-
canzalos niveles méaximos logrados a principios del siglo
XX. Larelacion entre el ahorro internoy las inversiones
muestrala mismahistoria. En un mundo de perfectamo-
vilidad del capital deberia haber poca relacion entre am-
bas variables, pero de hecho ocurre lo contrario y la ma-
yor parte de las inversiones esta financiada con ahorro
interno. Los precios de los activos financieros conducen
almismofin. Siel mercado mundial de capitales estuviera
perfectamente integrado, entonces activos idénticos ten-
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drian los mismos precios en todas partes y los réditos
pagados por instrumentos financieros comparables se
igualarian. Por el contrario, incluso entre las economias
ricas no se cumple esta condicion, en gran medida por-
que los inversionistas se preocupan por el riesgo de una
imprevista depreciacion del tipo de cambio. Ademas, en
un mercado integrado de capitales, las tasas reales de in-
terés deberian ser iguales, pues los inversionistas consi-
derarian los activos en diferentes paises como perfectos
sustitutos y los cambios esperados en las tasas de cam-
bio igualarian el diferencial esperado de la inflacion en-
treellos. Enrealidad ningunade estas condiciones se cum-
ple, pues noexiste unatasade interés mundial y por lotanto
tampoco un Unico mercado global de capitales, si bien es
ciertoque hay tendenciasen esadireccion. Tomando todo
esto en cuentay a pesar de la apertura de Europa del Este
resulta una exageracion pensar que la globalizacién eco-
nomica haavanzado tanto que ya vivimos en un solo mun-
do.

4. Mcworld, Black & White

a globalizacion ha provocado doble fragmenta-

ciony marginalizacion de las sociedades; haau-

mentado ladiferenciaentre paises en desarrollo
entérminos de su capacidad para obtener ventajas de los
flujos internacionales de inversionesy comercio, y hadi-
vidido el mundo entre las regiones que participaneny se
benefician de ellay las que no lo hacen. Al mismo tiem-
po, sucede una fuerte marginacion al interior de los pai-
ses, incluso prosperos (Cardoso), prefigurandose lo que se
ha llamado sociedad 20:80 (Martin y Schumann), en la
que el 20% de la poblacién activa basta para mantener en
marcha laeconomia mundial y el 80% restante es pobla-
cion superflua. Ese 20% es el que tiene derecho a disfru-
tar del consumo.

Como la globalizacién significa competencia funda-
daennivelessuperiores de productividad enel trabajo, el
desempleo haresultado de las mismas razones que hacen
aunaeconomiaexitosamente competitiva, por lo cual to-
dos los paises participantes en laeconomia global se en-
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frentan al problema del desempleo (Cardoso), siendo el
neoliberalismo un programade destruccion metodicade lo
colectivo (Pierre Bourdieu). Lacondicion de funcionamiento
“armonico” del modelo microecondémico individualistaes
laexistenciade unejército de reserva de desempleados, que
se haconvertido en el mayor horror econémico de nuestra
época (Forrester). Lafuncion indispensable que cumpliael
trabajo ya no tiene razon de ser, pues éste se ha vuelto su-
perfluoy, asi, el aumento “del desempleo tiende aequipa-
rar gradualmente a los paises desarrollados con los del Ter-
cer Mundo en cuanto se refiere a la pobreza” (p. 115). Pero
lomasgrave de todo es que nose tratasolo de un periodo de
crisis, sino “de unamutacion, unanuevaformadeciviliza-
cién yaorganizada, cuya racionalidad supone laanulacién
delempleo, laextinciénde lavidaasalariada, lamarginacién
de la mayoria de los seres humanos” (pp. 117-118).

Sin negar el desempleo, otros autores no piensan que
laglobalizacién sea la principal responsable del mal. Por
ejemplo, Trabold resume los resultados de un trabajo rea-
lizado por el Instituto Aleman de Investigaciones Econé-
micas (DIW) para el Ministerio Holandés de Trabajo y
Asuntos Sociales, afin de indagar si laglobalizaciénreal-
mente tiene para Europa occidental los efectos negativos
que se le atribuyen. De acuerdo con este estudio no exis-
te prueba de un vinculo directo entre globalizacién y ni-
veles de desempleo en los paises industrializados, y tam-
poco una base tedrica convincente paratal pretension. La
globalizaciény el progreso tecnolégico reducen lademan-
da de trabajadores poco calificados, pero también crean
puestos adicionales de trabajo de baja calificacion, gracias
al incremento en la demanda de servicios.

Se critica a las empresas transnacionales (ET) de ex-
portar puestos de trabajo hacia paises de bajos salarios.
Esto puede ser cierto en algunas industrias, pero no en to-
das; ademas, dado que los costos laborales constituyen
entreel 5y el 10% de los gastos de produccion en los pai-
sesde laOrganizacion de Cooperacion y Desarrollo Eco-
némicos-en 1970 erael 25%-~ las ET tienden a motivar-
se mas por otras consideraciones, que simplemente por
los bajos salarios. Existen igualmente claros indicios de
que los inmigrantes, en particular los ilegales, tienden a



competir sobre todo con los trabajadores de baja califica-
cién en Europa occidental.

El efecto negativo de la globalizacién sobre la ecologia
no es tan espectacular como la mundializacidn financie-
ra, ni tan evidente como laexpansion planetariadel comer-
cio; sinembargo, el deterioro ecoldgico yaesalarmanteen
muchas partes del orbey, alargo plazo, esel punto clave al
evaluar las perspectivas de sobrevivenciano sélohumana
enelplaneta. Encontraparte, unefectode laglobalizacién
de lascomunicaciones hasido el de difundir ciertaconcien-
ciaecoldgica, tantoenel caso delas Organizaciones No Gu-
bernamentales (ONG), como dealgunos gobiernosquevan
frenando las acciones contaminantes de diversas empre-
sas transnacionales.

Desde laRevolucion Industrial, apunta Elmar Altvater,
el sistema capitalista obtiene su energia de los combusti-
bles fésiles, idoneos para ladindmica de acumulaciony la
propulsion de complejos sistemas mecanicos. Su desven-
tajaes que no duran eternamente y producen el efecto in-
vernadero, lo cual poneenentredichoalargo plazo laexis-
tenciade un orden social y econémico basado en recursos
agotables. Ladinamicaindustrial permitié mayorigualdad
graciasalaproducciényal consumo masivos. Perola“de-
mocratizacion” del consumo eleva el uso de materiasy
energia, asi como el “desorden”, reducible sélo utilizando
intensamente la naturaleza, en donde es inevitable la cri-
sis ecoldgica, ya globalizada.

Otraconsecuenciaatafie alarelacion entre lo local y
lo global. Lo nuevo no es la “economia-mundo”, sino la
inversion de las relaciones preponderantes entre “lo lo-
cal” y “lo global” (Ratti). Antes, empresas y gobiernos
afrontaban lo global en funcién de su especifica realidad
territorial, pero desde los afios noventa lo global y sus pro-
cesos tienden aimponerse sobre lo local. La globalizacion
también haafectado lademaocraciay lacapacidad deaccion
del Estado-nacion, ya que con ella, sefiala Altvater, las de-
cisiones politicas quedan en manos de fuerzas privadas
que no tienen que responder ante electorado alguno, y asi
emergen nuevas cuestiones democraticas, relevantes cuan-
do el predominio del principio econémico impuesto por
laglobalizacion haimpulsado lahomologacion de los pro-

cedimientos democraticos con las reglaseconémicas, con
lo cual se esfuma toda la sustancia democrética. En con-
traste, los sistemas politicos autoritarios pierden su sen-
tido frente a la autoridad del mercado mundial y se abre
espacio para sistemas democraticos.

Por otro lado, cuando ya no puede funcionar el esta-
do social, infraestructura material de la democracia, se
erosionan las instituciones en las cuales los derechos de
participacién ciudadana pueden ejercerse. Entretanto, el
pacto de productividad, propio de las democracias indus-
trialesy base de losintereses comunesen laproduccion por
parte del trabajo asalariadoy del capital, asi como de gobier-
nos y parlamentos, se ve roto cuando el incremento de la
productividad tiene que limitarse por causas ecol6gicas u
otras.

Enopinion del actual Presidente brasilefio, laglobali-
zacion ha afectado de dos maneras al Estado. Por una
parte, las variables externas tienen mayor peso en las
agendas domésticas, estrechando el espacio para las op-
ciones nacionales (por ejemplo, las cuestiones laborales
ylapoliticamacroeconémica), y ocurre una pérdidade so-
berania de los estados en materias econdémicas funda-
mentales, bien sea por aceptar los lineamientos del Fon-
do Monetario Internacional y del Banco Mundial como
requisitos para recibir créditos, por renunciar a unapoli-
ticamonetariapropia, o por no poder regular los flujos de
capital dentro de sus fronteras, a causa de las modernas
formas de transferencia de capitales. Por otraparte, enel
contexto de la disciplina fiscal, el nuevo énfasis de la ac-
cion gubernamental se enfoca a la creacion de condicio-
nes de competitividad global para el pais.

Altvater, por su parte, consideraque el Estado, consu
soberania erosionada y sin poder proteger la economia
nacional de la competencia, sigue siendo un potente ac-
tor, si bien su ldgica se ve ahora méas condicionada por la
globalizaciény lacompetencia, lacual s6lo puede ser ate-
nuada defendiendo los capitales locales y, sobre todo, el
“espacio monetario”. Asi, el Estado nacional se hace com-
petitivo, y se convierte en unasuerte de administrador de
los bienes de unaeconomiaen competencia contraotras
economias, cuya tarea es lograr una moneda fuerte. En
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palabras de Forrester (1997, 35), la crisis del Estado-na-
cion no sélo conduce a transformarlo en unaempresade
servicios en competencia con otras, sino que también
mermael poder de los procesos democraticos de decision.

Mas escépticos son otros estudiosos, paraquienes los
gobiernos resultan tan fuertes como siempre. Su argu-
mentacion plantea a grandes rasgos lo siguiente (véase
The Economist del 17 de octubre de 1998). Los propios
gobiernos hanelegido dar al mercado mas libertad y ellos
siguen contando con lamejor y mas simple forma de in-
tervencion por medio del gasto pablico, el cual ha creci-
doconstantemente desde finales del siglo XIX y sobre todo
desde 1960. El incremento de la movilidad del capital
otorga a los gobiernos mayor libertad de maniobraen su
politicafiscal y aunque dicha movilidad hace mas dificil
la conduccién de la politica monetaria, sigue siendo po-
sible para un gobierno usarla para guiar su economia, si
esta dispuesto a dejar flotar la moneda. Los gobiernos
conservan sus instrumentos de politica fiscal y moneta-
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ria; ladiferenciaradica en el efecto que cada instrumen-
totiene. Enunaeconomiacerrada, lamayor deudaguber-
namental elevara eventualmente las tasas de interés y el
excesivo crecimiento monetario resultara en mayor in-
flacion. En una economia cerrada, el creciente gasto pu-
blicoy laexpansion monetariaalargo plazoelevan las ta-
sas deinterésy lainflacion, y en unaeconomiaabierta, el
efecto de tales palancas depende de latasa de cambio; si ésta
esfija, lapoliticafiscal seramuy efectiva, peronoasi lapoli-
tica monetaria, pero si el tipo de cambio flota, entonces
ocurre lo contrario. Sélo en el ambito cambiario la movi-
lidad del mercado de capitales ha limitado verdaderamente
las opciones de los gobiernos, que si quieren fijar sus ti-
pos de cambio, entonces la politicamonetaria debe dedi-
carseenexclusivaaese objetivo. Silos inversionistas em-
piezan a salir del pais y a vender sus divisas, las tasas de
interés tienen que elevarse lo suficiente para contener el
flujo o seraimposible sostener el tipo de cambio. Al mis-
mo tiempo, paises con mercados financieros relativamen-
te pequefios y poco complejos se enfrentan a mayores
riesgos al abrirse al capital extranjero, que los paises mas
avanzados.

Otro tema de candente relevancia es la cuestion na-
cional, que resurge cuando se pensaba que era una reli-
quiadelsiglo X1X. Paradéjicamente, con laglobalizacion
se vuelve importante la nacionalidad, para, de manera
discriminatoria, trazar nuevas lineas divisorias en el es-
tado social y en el mercado de trabajo. Conello se poneen
duda la identidad de los ciudadanos(as) nacionales y se
erosiona la esencia de la democracia, segiin Altvater y
Mahnkopf.

Y, last, but not least, laglobalizacién financiera hafa-
cilitado las operaciones econémicas vinculadas con ac-
tividades ilegales, como el trafico de drogas y armas.

5. Maés alla de la globalizacion

aglobalizacién quiere decir que launificacion del
mundo, iniciada desde laépocacolonizadora, ha-
ce desaparecer lapluralidad y laautonomiarela-
tiva de las culturas, sobre todo tratandose de los llama-



dos pueblos indigenasy sus espacios vitales, asi como los
recursos tradicionales (Rétzer). Los acuerdos internacio-
nales amenazan la posibilidad de protegerlos y brindar-
les mayores derechos. Pero con la creciente poblacién
mundial y las posibilidades de comunicaciény transpor-
te, las medidas proteccionistas a largo plazo no podran
evitar que las culturas se igualen y tal vez construyan nue-
vasformas de identidad. La historiahumanaaparece como
un proceso de constante trazo y borradura de fronteras;
unassedesplazan, otras desaparecen, perotambiénemergen
nuevasy hastareaparecen algunas candorosamente olvida-
das.

Laglobalizacion, como mundializacion del capitalis-
mo Yy triunfo de lademocracialiberal, tiene consecuencias
allende la esferaeconémica. Asi, para Francis Fukuyama,
traslacaidadel socialismoreal y con laconsagracién de la
globalizacion capitalista, la Historia (con mayuscula), en
sentido hegeliano, hallegado a su fin, toda vez que no se
vislumbran paradigmas alternos a la economia de mer-
cadoy a la democracia pluralista liberal. Después de la se-
gunda GuerraMundial y masaun al final de laguerrafria
haocurrido una nuevasuerte de mundializacién de lara-
cionalidad de lacivilizacion capitalista occidental, que se
vuelve global (Ianni). A unaconclusion por completo di-
ferente llega Wallerstein. 1989 no marca sélo el fracaso
del proyecto socialista de 1917, sino que cierra un ciclo
bisecular; el proyecto liberal se ha agotado. Este conacio
dos variantes, lawilsoniana, enarbolada por los Estados
Unidos, y laleninista, sepultada bajo el Muro de Berlin,
y aunque separadas por factores ideoldgicos, ambas per-
seguian, por medios diferentes, los mismos objetivos, pe-
ro el fracaso del socialismo pone en evidencia las debi-
lidades del capitalismo y del propio proyecto liberal. En
términosanalogos se expresan Martiny Schumann, para
quienes la globalizacion ha llevado a su fin el proyecto de
lamodernidad, haciendo agobiantes y explosivas las con-
tradiccionesentre mercadoy democracia. Altvatery Mahn-
kopf consideran que el modelo de economia de mercado,
sociedad pluralistay democracia no es, como piensa Fu-
kuyama, exitoso en todo el mundo y esta en entredicho
sudurabilidad, en lamedida que se tomeen cuentael trato

social con la naturaleza, aspecto soslayado por otros es-
tudiosos.

Después de la euforia por la victoria en la guerra fria
se hahechomésevidente lacrisis del modelo occidental.
No hemos llegado al fin de la historia, pues, como apun-
ta Forrester, el siglo XX ha demostrado que “nada, ni las
situaciones mas petrificadas, fue ni serd jamas definiti-
vo”. Por el contrario, estd comenzando una historia ma-
nipulada, determinaday dirigidaen un sentido absoluto
hacia un “pensamiento Unico”, la ideologia neoliberal,
que solo busca el aseguramiento de las ganancias a costa
de los seres humanos. Yendo mas alla de la economiay
la politica, Samuel Huntington destaca que la democra-
ciaesunvalortipicamente occidental y en ese sentido re-
sulta cuestionada por otras civilizaciones, que lavaloran
einterpretan de formasdiversas. Por primeravez en la his-
toria, la politica global es a la vez multipolar y multicivi-
lizatoria, pero la modernizacion econdmica y social no
esta produciendo ni unacivilizacién universal, ni la occi-
dentalizacién de las sociedades no occidentales. Y aun-
que los estados-nacion siguen siendo los actores prin-
cipales en los asuntos mundiales y su conducta sigue
determinada por labisquedade podery riqueza, también
loesta por preferencias, coincidenciasy diferencias cultu-
rales. Asi, la rivalidad de las superpotencias queda sus-
tituida por el choque de las civilizaciones, y los conflictos
masimportantes no seran entre grupos definidos por crite-
rios econémicos, sino entre pueblos pertenecientes a di-
ferentes entidades culturales.

6. La globalizacion contra la pared

ntantoquealgunosautores, como Gunder Frank,
piensan queyavivimosen un mundoglobalizado,
otrosopinan que laglobalizacion esti condenada
a toparse con limites infranqueables, porque es contra-
dictoria, dice lanni, pues abarca integracion y fragmen-
tacién, nacionalismo y regionalismo, racismo y funda-
mentalismo, geoeconomia y geopolitica. Estos limites se
hacen evidentes en particular por estar orientados a la ga-
nancia, cuando se trata de desigualdades sociales y econo-
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micas, del dafio alos ecosistemas globalesy laconcentra-
cion del poder por los actores econémicos, como sefiala
Rotzer, recordando los planteamientos del Grupo de Lis-
boa.

Para Altvater laglobalizacion es un proceso que jamas
llegard a la globalidad, como situacion. Lo que se percibe
comosociedad mundial noestal, pues carece de socialidad,
yesto se ve reforzado por el hecho de que la globalizacion,
como proceso disociador de contextos sociales, provoca
ladefensade lo social dentro de espacios aparentemente
seguros, como el Estado nacional, laregion o lacomuni-
dad. Ademas, la globalizacion es posible sélo en las di-
mensiones del valor y el dinero de laeconomia moneta-
ria(que determinael principiode competenciaglobal, al cual
obedecen lasempresas), pero noasi en ladimensién mate-
rial y social. Sin embargo, la competitividad es unacrea-
cion local y depende de sus unidades poder crear una
competitividad sistémica. Mantener lacompetenciaglo-
bal y producir la competitividad local dependen de dife-
rentes Idgicas de accidn, incluso contradictorias. Por otra
parte, la apertura de las economias nacionales y su con-
frontacion en lacompetenciaglobal y la construccion de
lacompetitividad de caracter local son fendmenos tan es-
trechamente articulados que seria pertinente hablar de
“glocalizacion”. Basandose en lo apuntado, para Altvater
loverdaderamente nuevoes laconformaciénreal y practi-
cade unplanetacompacto espacial y temporalmente. Las
tendenciasglobalizadoras han erosionado el espacio-tiem-
polocal, regionaly nacional, afectando adiversas institucio-
nes que regulan los tiempos saciales especificos; sin em-
bargo, también han producido una serie de resistencias.

Otro obstaculo a la auténtica globalidad es que cada
formade regulacion social -mercado, jerarquiasy redes—
sedistingue por lalégicay el ambito de suacciény de sus
dimensiones temporales. Cadaunadeellases laadecuada
adeterminadas metas, pero para mantenerse en lacom-
petencia global sélo puede ser seguida la l6gica del prin-
cipio de equivalencia (mercado), bajo cuyo dominio los
otros sistemas deben renunciar a la suya propia, hacién-
dose incapaces de contribuir alaconstruccién de lacom-
petitividad sistémica deseada.
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La globalizacidon también enfrenta un bloqueo eco-
I6gico. Con el aumento de la productividad se elevan los
insumos materiales y energéticos y con ello el deterioro
ecoldgico del planeta, y como éste es limitado, ni la acu-
mulacion en el tiempo ni laexpansion en el espacio pue-
den continuar al infinito. Los limites biofisicos constitu-
yenunafuerterestriccion parael crecimientodel PIB global,
asicomo parael incremento del bienestar individual y so-
cial, por lotanto, el crecimiento eternoy la globalizacién
ilimitada son imposibles.

7. (In)conclusiones

alnicaconclusidnseguraeincontestable que po-

demosalcanzar es que quedamucho porcompren-

der respecto al fenémeno que nos ocupa. Todavia
existen mas preguntas que respuestas, y muchas de las
que se han presentado son cuestionables, opuestasentre
siy provisionales. Todas ellas requieren de un marco con-
ceptual coherente y adecuado a los recientes desarrollos
histdricos.

Debe cuestionarse la idea de una sola globalizacion.
Mas bien es probable que tenga razon Boutros-Gahli al
hablar de una pluralidad de globalizaciones que se desa-
rrollaavelocidades distintas. Penetrar en laesenciay na-
turaleza de cada unade ellasy encontrar su propia lgica
estodaviaun desafio. Entre las multiples globalizaciones,
unastruncasy otras inviables, sindudaes hoy por hoy la
economica la que lleva la delantera, pero es una globali-
zacion asimétrica y heterogénea, que esta construyendo
un mundo interconectado y crecientemente polarizado.
Es poco prudente basarse en la globalizacién econémica
parahacer generalizaciones en lapoliticaolamoral, pues,
sicomo dice Altvater, cada uno de los espacios funciona-
les (economia, politica, sociedad y ambiente) tiene su 16-
gicaindividual, ;serd posible laglobalizacién de cada uno
deellos? De acuerdo con este encuadre metodoldgico ha-
bria que explicar por qué ahora la culturay lareligion se
han vuelto relevantes, cuando las ideologias han dejado
unvacio en lavidade las sociedades después del finde la
guerrafria(Huntington). No debemaos perder de vistaque



ninguna globalizacion es irreversible, sino, como la his-
toria lo ha demostrado, le son inherentes fluctuaciones
y retrocesos, y finalmente, habria que reconocer con me-
suraque laeconémica no es la panacea para la crisis que
agobiaa numerosas naciones, pero tampoco es la fuente
de todos los males econémicos actuales, ni puede ser la
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Programas,
comunidades y
politicas de
Investigacion
agronomica

Una mirada desde la UACh

Introduccion

L PRESENTE ENSAYO SE INSCRIBE EN UN PROYECTO DE
investigacién mas amplio, que se titula Las repercu-
siones de los programas de investigacion en la
formacion de profesionales e investigadores en la
Universidad Auténoma de Chapingo (UACh),
registrado en la Subdireccion General de Investigacion y

Servicio de la propia UACh desde 1997. La parte que aqui se expone corresponde a
ciertos antecedentes que expresan los principales cambios ocurridos entre la
constitucion de los planes y programas abocados a la investigacion en el medio
agricola, la participacioén de las comunidades y la construccidn de las politicas

cientificas que se implantan en cada una de las etapas en analisis.



Tanto lainvestigacion ampliacomo la parte que aqui
se presenta estan orientadas por una propuesta metodo-
l6gica de corte interpretativo que, con el apoyo de la her-
menéuticay de nuestrapropiaexperiencia, me permitie-
ron comprender los principales cambios que pusieronen
crisis el concepto positivista sobre la ciencia e investiga-
cion agricolas, para transitar a uno nuevo mas amplioy
complejo del nuevo paradigma, que responde de manera
fundamental aunaapreciacién masaproximadaalareali-
dad actual paraanalizar las complejas relaciones entre los
vinculos de las ciencias naturales con las ciencias sociales,
o loque es méas importante, comprender que el objeto de
estudio de estamodalidad de investigacién yano lo consti-
tuye lo estrictamente agricola sino un proceso de produc-
ciéneminentemente social, con unagran diversidad segiin
las condiciones econdmico-sociales y agroecoldgicas de
cada region.

Desde el enfoque de la filosofia de las ciencias o nue-
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vafilosofia de las ciencias, el presente ensayo trata de in-
dagar los principales cambios en la idea de investigacién
agrondmica, yen laconstitucion de lascomunidadesy sus
principales politicas respecto adichainvestigacion, a par-
tir de la segunda mitad del presente siglo hasta nuestros
dias. Enlaperspectivade unahistoriarazonadade laagro-
nomiay de lainvestigacion agricola, no sin antes ofrecer
algunos conceptos fundamentales apropiados paracom-
prender tales cambios, se presenta unasintesisde losras-
gos fundamentales, basada en un desarrollo que agrupa
tres periodos: el primero, que vade losafios cincuentaalos
setenta; el segundo, que corre de los setentaalos ochenta,
yel tercero, que corresponde alaGltimadécada de estefin
del siglo XX.

Elensayo se guiabajo la premisade que lahistoriare-
ciente de los cambios en laagronomia, como complejode
lascienciasy lainvestigacion agrondmicacomo desarro-
llo de nuevos conocimientos para comprender los cam-
bios en la produccidn y sus propias condiciones, econo-
micas, sociales y ambientales, no observa unaevolucion
lineal y por etapas progresivas, sino que dichos cambios
son una respuesta a la crisis del viejo paradigma de una
ciencia normal, como es la agronomia. Luego entonces,
el cambio de paradigma se da como una nueva organiza-
cion de las investigaciones, como una diversidad de la co-
munidad cientifica, y como el reencuentro de politicas
externaseinternaso institucionalesen tal sentido. La co-
nexién con unamirada desde Chapingo complementala
premisa de que la nueva organizacion mediante Progra-
mas Universitarios de Investigacion y Servicio (PUIS),
implantada en la UACh desde 1994, es el reflejo de que
una parte importante de la comunidad cientifica, espe-
cialmente los comités técnicos y coordinadores de los
PUIS, hacomprendido lagran necesidad de transitar del
viejo paradigma de investigacion agricola, poco recurrente
ante los actuales problemas del agro mexicano, a otro e-
mergente, y todavia en estudio, de mayor complejidad y
nueva interrelacion de las ciencias naturales y las socia-
les, para dar paso al nuevo paradigma de investigacién
agroecoldgica, que pone el acento en la produccién agro-
pecuaria y en su entorno social y ecolégico.



1. Paradigmas, programas de investigacion
y comunidades cientificas

asmultiplesrelacionesentre los programasdein-

vestigacion, lascomunidades cientificasy las po-

liticas agricolas al respecto estan condicionadas
por el enfoque predominante en laconcepcion de ciencia
que tengan los principales miembros de las comunidades
de investigadores, asi como por la orientacién de las ten-
denciasexternalistas que lapropiapoliticaagricolaguber-
namental y transnacional disponga para estos investiga-
dores.

Antes de caracterizar este primer periodo es necesa-
rio sefialar que, desde lafilosofia de las cienciasy juntoa
laperspectivade unavisién razonadade la historia recien-
te de la investigacion agronémica en México —con el fin
de conocer la complejidad de esta problematica de la in-
vestigaciony los investigadores—es importante aplicar a
esteanalisisalgunas ideas basicas de estudiosos de latalla
de Habermasy Marcuse, asi como de algunos otros que,
sin compartir corrientes filoséficas afines, como Popper
y Feyerabend, coincidenal considerar que lapluralidad de
paradigmas en competencia no debe verse como una ca-
lamidad, sino como unacondicién parael progreso cien-
tifico, y otros mas, como Kuhn, en cuanto se refiere a las
revoluciones cientificas, y Lakatos, quien haaportado ideas
universales sobre el gran debate acerca de los cambios his-
téricos, referentes a los programas de investigacién en las
ciencias en general y las sociales en particular.

Lasideas centrales como los programas de investiga-
ciénligadosaalgunos paradigmasy desarrollados bajo cier-
tas politicas, nos llevan justamente a pensar en grandes
criticos, como Lakatos, quien en su obra La Idgica de los
programas de investigacién cientifica sostiene que las
modificaciones en los programas de investigacion estan
ligadas a un paradigma cientifico, por lo cual, cuando se
registran cambios importantes se danal interior de las co-
munidades de investigadores, y en los programas mismos
se vive una suerte de heuristica negativa o positiva. La
heuristica positivasurge cuando el cinturén que rodeaal
nucleo central de un programa de investigacion se desa-

rrollagracias a nuevos descubrimientosy, por lotanto, se
reflexiona sobre problemas emergentes que antes eran
impensables. En general, ante el nuevo paradigma, que
por lo demas contempla mayor espectro en los campos del
conocimiento, sobreviven o se desarrollan a futuro sélo
aquellos programas de investigacion sélidamente cons-
tituidos.

Por su parte la nocién de paradigma corresponde a
Thomas Kuhn, al sefialar en La estructura de las revolu-
ciones cientificas que este concepto permite comprender
el comportamiento de las comunidades cientificasy en-
tender como, cuando y por qué se cuestiona a la ciencia
normal, que se desenvuelve, entra en crisis y aparece un
proceso de revolucion con el advenimiento de un nuevo pa-
radigma. Sinembargo, unade las principalesacotaciones de
Kuhn sobre la nocidn de paradigma hace referencia a un
conjunto de estandares de determinada comunidad cienti-
fica, y también lo liga con criterios afines a una "matriz
disciplinaria”, en laque el paradigmaestablece lasnormas
necesarias para legitimar el trabajo dentro de la ciencia
querige. A proposito de los cambios de paradigmas, Kuhn
no deja de reconocer que las grandes revoluciones tienen
poco que ver en el consenso racional de un Unico paradig-
ma basico, léase "ciencia normal”, gradualmente forma-
lizadoyenriquecido por laacumulacién progresiva de co-
nocimientos.

Lo que se quiere dejar claro es que el presente anali-
sis parte de ideas centrales sobre los cambios ocurridos
enlamismafilosofiade las ciencias, que también hanin-
fluido mucho en las ciencias sociales. Estas Ultimas han
estado acompafiadas de lapluralidad de paradigmas, por
lo que no constituyen un fenémeno nuevo comosuele ha-
cerse creer en cuanto a la supuesta crisis paradigmatica
registrada desde los ochentay hasta los noventa. Varias de
las disciplinas de las ciencias sociales han nacido teori-
camente pluralesy polarizadas, como se hademostradoen
repetidas ocasiones.

Es prudente sostener, como premisageneral, quesi las
ciencias sociales se desenvuelven enesapluralidad, enel
momento de ligarse e ingresar como herramientas de ana-
lisisy comprensionalas llamadas ciencias agronémicas,
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lacomplejidad de su objeto, la transicion de las etapas y
elcomportamiento de las comunidades cientificas seran
fuertemente influenciados por las ciencias sociales, las
que conjuntamente con unaperspectivainterdisciplina-
ria reconoceran las implicaciones de los cambios en el
presente y el proximo siglo y milenio.

En mi opinion, el paradigma como categoria amplia,
tiene varias connotaciones, como matriz disciplinaria,
como estilode hacer investigacion, como cambio de pers-
pectiva 0 nueva vision y, por supuesto, como nueva for-
made organizar lainvestigacion. En el caso de laagrono-
mia, entendidacomo unadisciplinaen laque confluyeun
complejo de ciencias, posiblemente ésta paso de un pa-
radigmaviejo aotro nuevo; empero, enesatransicion, que
va desde unacienciaaun conglomerado de ellas, fue im-
posible reconocer como validos los mismos criterios de
demarcacion de las ciencias naturales y las ciencias so-
ciales como Popper diriaen La l6gica de la investigacion
cientificay, noobstante, el cambio de paradigma se incli-
nden mayor medida haciaalgunasdisciplinasde lascien-
cias sociales que a las de las ciencias naturales.

2. El paradigma positivista en
la investigacion agricola

omo en otros campos cientificos, la concepcion

positivistaconsideralacienciay sumétodo cien-

tificocomolos principales elementos basadosen
larazon y contra cualquier dogma o idea de religion. Es-
tos preceptosy valores seincorporaron alosgrandes prin-
cipiosdel progreso que nos heredd la llustracion, asicomo
toda la perspectiva occidental parareforzar los valores de
laépoca moderna, y asi socializar las acciones y politicas
modernizantes que, teniendo comobase lacienciay launi-
ficacién de su método, permitiran alcanzar mejores ni-
veles de progreso en diferentes aspectos, pero con mayor
énfasis en la llamada racionalidad cientifica, pues duran-
te varios siglos se vivi6 sin poder hablar con racionalidad
de hecho social alguno o fenémeno natural al margen de
laexplicacion como modalidad cientificamuy ligadaalas
verdades hegemdnicas de esa época.
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En el contexto cientifico de nuestro pais, la incipien-
te comunidad de investigadoresy la propiapoliticaguber-
namental se encontraban fuertemente influenciadas por
la anterior visién. Sin embargo, lo importante es que se
necesitaba un apoyo de la ciencia para arrancar hacia la
industrializacién.Cabe decir que en el periodo histérico
de los cincuenta a los setenta nuestro pais gozaba de un
auge agricola y econémico conocido como el "milagro
mexicano", a la vez que se iniciaba un proceso sin prece-
dente para institucionalizar la investigacion. Por tal mo-
tivo, la investigacion agricola era vista como una fuerte
palanca de desarrollo tecnolégico, si se deseaba aumen-
tar laproductividady la rentabilidad de laagricultura co-
mercial.

Al inicio de los cincuenta la agronomia era conside-
rada por los cientificos del ramo como una ciencia muy
arraigadaal paradigma positivista, particularmente cen-
tradoenel “fisicalismo", por estar convencidos de "que los
fendmenos hioldgicos y sociales pueden explicarse abase
delascienciasfisicas" (Méndez, 1990). Laagronomiacomo
cienciase regiade maneraindistinta por el método cienti-
ficoaplicable acualquier ciencia natural, el cual represen-
tamas un conjunto de técnicas y procedimientos que una
guia para hacer investigacion. Desde entonces hay unafal-
sadivision de las ciencias, a saber, en ciencias basicas, apli-
cadas y sociales, falsa separacion, porque un respetable
investigador afirma que "la ciencia es unay toda es apli-
cada. Ese conocimiento que notiene aplicacion inmediata
en asuntos externos de la ciencia mismay del tipo mas
practico que pueda pensarse, sirve paragenerar mas cien-
cia" (Pérez Tamayo, 1991). En este primer periodo, den-
trode lacomunidad de investigadores agricolas habia di-
ferentes concepciones sobre la agronomia. Para algunos
eraun "conjunto de técnicas", para otros un "area tecno-
I6gica”, y para un tercer grupo, la agronomia no era sino
una"cienciaexperimental”. El comUn denominador para
ellos era la propia idea de ciencia, ligada a la vision posi-
tivista.

La comunidad de investigadores agricolas durante
estos decenios era mas homogéneay poco polémica; se-
guramente esta fue la principal causa de que la constitu-



cion de programas, centros y planes de desarrollo agro-
pecuarios se desarrollaramas desde las politicas externa-
listas, principalmente de rasgos transnacionales. Asi lo
demuestra la creacion de la Oficina de Estudios Especia-
les (OEE), del Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
colasen 1960, y de los institutos de Investigaciones Fo-
restalesy Pecuarias, entre 1962y 1963, respectivamente.
El Plan Chapingo (1962) con su peculiar interés de ligar
lainvestigacion, con la docenciay la extension, no esca-
péatalinfluencia. Todas estas instituciones, ademas de
regirse por el paradigma positivista, obviamente no con-
sideraban los aspectos sociales de los procesos de produc-
cidénagricola, habiapoco interésen laconservacion de re-
cursos y pobre cuidado a la agricultura de subsistenciay
marginal; ademas, la investigacion no pudo desarrollar-
seal margen de los problemas administrativos, econémi-
cos y politicos del pais.

Aexcepcion del Plan Chapingo, en la mayor parte de
los centros de investigaciones, debido a la influencia po-
sitivista, el trabajo se realizaba exclusivamente en cam-
posexperimentales, y no fue sino hasta después de los se-
tenta cuando se llevd de manera directaalos terrenos de
los productores. Asi, el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maizy Trigo (1966), que agrupd en sus inicios
aunapartede lostécnicosy cientificos de laantigua OEE,
se caracterizo por hacer estudios preferentes sobre estos
dos productos, pero de corte internacional, sinrenunciar
al paradigma antes mencionado.

Por su parte, con el Plan Puebla (1967) se daunagran
diferencia respecto a los anteriores, ya que tomo como
prioridad aumentar la produccién agropecuaria, incre-
mentar las areas de buen temporal y dar apoyo al mini-
fundio; no obstante, es de los pocos planes que tomaen
cuenta"laintegracion de los conocimientos tradicionales
conlosresultados de lainvestigacion cientifica" (Méndez,
1990). Lo que vale la pena resaltar del Plan Puebla es que,
ademas de estudiar la produccién de maiz, agreg6 la pro-
blematicasocial de los productores, y también desde sus
inicios buscd la incorporacion de las universidades y cen-
tros de formacion de recursos para la investigacion agro-
nomica, tales como el Colegio de Posgraduados de la Es-

cuela Nacional de Agricultura (ENA), hoy Universidad
Auténoma de Chapingo. Los nuevos rasgos de dicho plan
representan los motivos mas trascendentes para decir que
éste rompe los cdnones del tradicional positivismoy repre-
sentaun gran aporte para fortalecer el vinculo de lainves-
tigacion con la docencia y el servicio desde el claustro
universitario o de los propios centros de investigacion
ligadosalas instituciones de educacién agricola superior.

Enelperiodode los sesentatambiénseiniciolallama-
da"revolucion verde", fundamentada en "laintroduccion,
el mejoramientoy laexportacion de paquetes tecnoldgicos,
principalmente de trigo, que utilizaban variedades enanas,
con elevada fertilizacion y uso de plaguicidas" (Méndez,
1990), cuya area de influencia fue especialmente en zo-
nas de riego del noroeste del pais, teniendo pocos efectos en
el conjuntode laagriculturamexicana. Larevolucién verde
se ubicacomo conjunto de sistemas tecnoldgicos, que nose
dasolocomounaserie de innovaciones interrelacionadas,
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sino que incluye también el encadenamiento de varias in-
novaciones radicales; debido al impulso externalista esta
propuesta cientifico-técnica recorrid el continente latino-
americanoen losafios cincuentay sesenta e implicé modi-
ficaciones en los insumos, productos y procesos, asi como
cambios innovadores en la organizacion de la produccion
agricola (Corona, 1992).

3. Crisis paradigmatica de
la investigacion agricola

n el periodo de los ochenta se observan cambios
muy importantes que expresan unacrisis del an-
terior paradigma, sobre todo porque la concep-
cidéntradicional del método cientifico se comienzaacues-
tionar. La propia vision disciplinaria de la agronomia se
modificaen un sector importante de lacomunidad cien-
tifica, al comprender que la agricultura representa un
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proceso social de produccion agropecuaria y forestal. Se
entiende que los investigadores se van relacionando con
los profesores universitarios, y éstos, alavez, planteanel
establecimiento de préacticas profesionales muy ligadas
alas parcelas de los productores de los lugares aledafios.
No obstante, algunas escuelas nacionales de agricultura
se habian transformado en universidades en el decenio
anterior, y surgian a mediados de los ochenta, por darles
algiin nombre, las comunidades universitarias de inves-
tigadores, que entanto grupos docentes empiezan a cues-
tionar el mismo concepto de investigacion agricola, asi
como el consecuente método cientifico positivista.

Por supuesto la crisis de paradigma también toca las
politicas de investigacion, en tanto éstas pierden valor
como acciones corporativas del Estado, y las politicas
internalistas e institucionales se dejan sentir en algunos
investigadores. Por otro lado, no hay que olvidar que en
la década de los ochenta, especialmente desde 1982, se
inicia la crisis econémicay se dan, a la vez, los primeros
indicios del neoliberalismo que de muchas formas afec-
tarael desarrollo de lainvestigaciénagricola. En 1984 se
crea por decreto presidencial el Sistema Nacional de In-
vestigadores (SNI), y logra poco a poco imponer los crite-
rios de ingreso y evaluacion a la investigacion nacional.
Entre los investigadores que deciden complementar sus
sueldos por medio del estimuloeconémicoy ladistincion
deinvestigador en cualesquierade las dos categoriasyen
sustres niveles, muchos de los premiados deben, ademas,
estar establecidos en instituciones de educacion superior,
como docentes e investigadores. EI SNI plantea cuatro
areas de conocimiento en donde la investigacion agrico-
la queda incluida en algunos casos, con gran frecuencia
eningenieria, tecnoldgicasy ciencias de latierra, peromas
ligadas a aspectos sociales del desarrollo rural, que iban
aparar muchas veces al area de las ciencias sociales. Esta
crisis de paradigma posibilité que se reconocieran expe-
rienciasauténomas de las propias escuelas o universida-
des del sector agricola y se dio un paso importante para
vincular la investigacion a la docenciay a la produccién
de bienes de consumo, dando asi pie aun proceso de des-
mitificacion de la llamada "investigacion cientifica".



4. Hacia un nuevo paradigma
en la investigacion agronémica

n los noventa, pese a las crisis de diverso tipo,

existe mayor madurez en lascomunidades cien-

tificas que se desenvuelvenalrededor de lainves-
tigacion agrondmica. Este desarrollo se debe, entre otras
cosas, a unaserie de consideraciones que en seguida se co-
mentan. En esta etapa se refuerza un cambio heuristico
positivoen los programas de investigacion, especialmente
por los avances cientifico-tecnologicos, expresadosen la
aparicion de nuevos materiales para laagriculturay nue-
vas formas de comunicacion electrénica parael intercam-
bio del conocimiento, mediante la telematicay la infor-
matica. Se amplia la concepcion de la agronomia como
disciplina cientifica exclusiva para el analisis de la pro-
duccion agricola, pasando hacia un complejo de ciencias
e incorporando las disciplinas de caracter social o mejor
dicho las ciencias sociales. En otras palabras, se pasa de
lavisiondisciplinariaalamultidisciplinariaeinclusoin-
terdisciplinaria, al analizar laagronomia como unaacti-
vidad que requiere del apoyo de otras ciencias.

De modo intermitente, en las comunidades cientifi-
cas se presenta una reconstitucion, no solo por el efecto
de la amplitud en la visién agrondmica sino por que di-
cho cambio fue acompafiado de un debate critico sobre la
unicidad de la perspectiva del método cientificoy de una
nueva filosofia que incluyd el reconocimiento de varios
de esos métodos, es decir, una desmitificacion de la lla-
mada"investigacion cientifica"y unadiversidad de las co-
munidadesen las areas del conocimiento, en los enfoques
metodoldgicos e incluso en los campos problematicos.

Encuantoal vinculo investigacién-docenciase retoman
las experiencias del Plan Pueblay de los propios investiga-
dores que propusieron su profesionalizacion desde las au-
las universitarias, relacionandose con los campos de expe-
rimentacion de los propios productores; sobre todo, son los
investigadores universitarios quienes estin mas proclives
alanuevafilosofiade laciencia, y postulanen los hechos
un nuevo paradigma emergente de investigacion, para
analizar el problemade laproduccion agropecuariay fores-

tal desde una serie de ciencias, tanto naturales como so-
ciales, con la cual se construye el paradigma de la investi-
gacién agroecoldgica. Por su parte, las politicas de inves-
tigacion avanzan en un proceso de reencuentro entre las
medidas universitarias y aquéllas externas e internacio-
nales, conel firme prop6sito de estandarizar mecanismos
y criterios que den la pauta paraelevar los niveles de ca-
lidad en lainvestigaciéonyen laformacion de investiga-
dores, procurando otorgar algunos estimulos de ingre-
sos econdmicos o distinciones nacionales en diferentes
niveles, como la propuestadel SNI para los estimulos eco-
nomicosy distinciones o la del Padrdn de Excelencia para
los estudios de posgrado, por parte del Consejo Nacional
de Cienciay Tecnologia (Conacyt) desde 1991.
Enlaconstituciéndelamayoriade losPUIS, se presen-
tan indicios o rasgos del nuevo paradigma agroecoldgico,
cuyos proyectos o protocolos de investigacion, lineas, gru-
posycomunidades pretenden insertar sus resultados para
ayudar al desarrollo sustentable o sostenible, en el cual,
parael sector agropecuario, laperspectivaagroecdlogicaes
larazén de ser de la innovacion y posibilidad de cambio
en el desarrollo rural integral de nuestro pais.
Sibienescierto, unamiradaalacienciadesde la Uni-
versidad Auténoma de Chapingo, mas especificamente
a los cambios en la organizacion de las investigaciones,
permite reconocer la iniciativa de los investigadores en
la construccion de estas medidas e incluso de un nuevo
esquemaque se dajustamente en el presente decenio. Di-
chos cambios, como se pudo observar, no ocurren de ma-
neraaislada en otras instancias e instituciones encarga-
das de legitimar determinada politica, sino que se observa
una relacion de influencias y experiencias, en la que las
politicasactuales, referentesalaorganizacion, diversifica-
ciéndesubsidios, evaluaciény seguimiento, etc., estan nor-
mando practicamente las prioridades en investigacion,
asi como laemergencia del nuevo paradigma agroecol6-
gico, mediante unanuevafilosofiade las cienciasy seguin
las circunstancias actuales. Es comun observar cémoen
los mas de 33 PUIS que se encuentran registrados en la
UACh, la mayor parte de ellos tiene como objeto de es-
tudio los problemas ligados a cuestiones de produccion
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y organizacion social en el medio rural. Ademas, otro ras-
go importante es la prioridad de incorporar en sus lineas
de investigacion y andlisis regional aspectos asociados a
lacuestion ambiental y al proyecto masamplio de desarro-
llo sustentable. Una caracteristica mas es la vinculacion
con proyectos especificos de investigadores de otras ins-
tituciones como el Colegio de Posgraduados, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias y universidades como la Nacional Auténoma de
Meéxico, la Auténoma del Estado de Méxicoy la Auténo-
ma del Estado de Morelos, e incipientemente con algu-
nos centros y universidades de otros paises.

Conclusiones

os principales resultados del analisis de las rela-

ciones que se danentre programas, comunidades

y politicas de investigacion nos permiten apreciar
que éstas se encuentran condicionadas por el paradigma
de su época, asi como por las reglas econdmicas, politi-
cas y sociales. Es muy importante sefialar que, desde el
punto de vista de la filosofia de las ciencias y de una his-
toriarazonadade laagronomiay lainvestigacion agrico-
la, se observa lo siguiente:

1) Desde los cincuenta hasta aproximadamente los se-
tentaseinstitucionaliza lainvestigacion agricolacon
una perspectiva externalista, con medidas mas uni-
formes para los centros, institutos, colegios y escue-
las nacionales de investigacion sobre el area. Hay un
predominio del paradigma positivistay se concibe la
investigacion bajo un modelo fisicalista, que se guia
de manera primordial por la productividad de la agri-
culturacomercial. En esta mismaépoca hay unacom-
pleta separacion entre lainvestigacion y la docencia;
las comunidades cientificas son mas compactas 0 mas
unificadas, diriaKuhn (1975), y las politicas de inves-
tigacion provienen desde el exterior de las comunida-
des cientificas, especialmente de las medidas oficia-
les, que asumen un caracter corporativo respectoala
politicaagricolagubernamental del sexenioenturno.
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2) Entre los afios setentay ochenta se producen fuertes
criticas al viejo modelo de hacer investigacién. Hay
nuevos elementosy cambios paracomprender laagro-
nomiay lainvestigacion agricola. Laagronomiaseen-
tiende como complejo de ciencias y la investigacion
agricolainteracttiacon las disciplinas sociales, en tan-
to que la agricultura se conceptia como proceso so-
cial de produccién. Existe, por lo tanto, una polémi-
cayunadiversidad en lascomunidades cientificas, asi
como una complejidad del objeto de investigacion.
Las politicas institucionales externalistas del (Cona-
cyt-SNI) inician un reencuentro con las de caracter
interno, dandose una pugnapor laestandarizacion de
criteriosyaccionesen lainvestigaciénagricolanacio-
nal. Hay mayor vinculacién de la investigacién con
ladocenciay el servicio.

3) Enladécadade los noventa, el avance de la constitu-
cién del nuevo paradigma se apreciaen: a) nueva pers-
pectivade organizacion de lainvestigacion de centros
y universidades; b) nuevo consenso intersubjetivo de
las comunidades cientificas, y ¢) auge del paradigma
agroecoldgico como la mejor opcion para alcanzar el
Ilamado "desarrollo sustentable".

4) EsclaroqueenlaUAChyenotrasdependenciascomo
el Colegio de Posgraduados, aunque hay liderazgos en
investigacion, es dificil que se repita la historia de pla-
nes y programas de investigacién como en los dece-
nios pasados referidos con anterioridad . Actualmen-
te, en la perspectiva de unanueva organizacion de las
investigaciones, aunque todavia es dominante la de
rasgos positivistas hay mas pluralidad en las comu-
nidades cientificasy unacercamiento mayoralarea-
lidad social de la produccion en el campo.

Conviene decir que el nuevo paradigma de investiga-
cién surge acompafiado también de la crisis en el adies-
tramiento del agronomo, en el momento en que su for-
macidn como profesional de Estado ya es poco relevante
y esta dando pie a una ensefianza de nuevo tipo, es decir,
mas profesional y vinculada a la agronomia, pero cuyo
campo de accion es mucho mayor, y el conjunto de habi-



lidades conforman una visién "integral para aprender a
hacer, aprender a aprender y para aprender a ser".

En cuantoalas politicas de investigacion, después del
reencuentro de las medidas externalistas con lasinterna-
listas, hay una tendencia a laestandarizacion de las pro-
puestas externas (Conacyt-SNI) hacia el interior de las
institucionesy universidades, donde se daunarefuncio-
nalizacion de lainvestigacion social y agricolaque deviene
agroecologica. La investigacion que hacen los profesores
se fortalece, construyendo en los hechos la categoria del
investigador-profesor, y hay unaoleada hacialaformacion
de recursos humanos para la investigacion, dandose prio-
ridad a la docencia en el nivel de posgrado, especialmen-
te en las maestrias y doctorados. Lo anterior supone un
desarrollo muy pobre en laformacioninicial de los inves-
tigadores, enel intento de estimularlos desde laeducacion
media superior (preparatoria), pues el prejuicio de que
éstos se forman en el posgrado ha llevado a descuidar o
en el mejor de los casos pasar a segundo término el apo-
yo para crear y construir proyectos estudiantiles para su
formacion.

Deacuerdo con loanterior, se puede decir que el mejor
futuro de los investigadores del siglo XX| ya esta presente
enlaultimadécadadel siglo XX,y que ladivision social del
trabajo del investigador-docente proseguird como proyecto
devida, en clara coincidencia con determinada comuni-
dad cientifica, para fortaler el nuevo paradigma al orga-
nizar lainvestigaciony laestandarizacion de las politicas
correspondientes
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versidad
pINIpedos

- Un enfoque cromosomico

CONSUELO LORENZO MONTERRUBIO Y RUBEN ROJAS VILLASENOR

Introduccién

0S PINIPEDOS SON MAMIFEROS PERTENECIENTES AL ORDEN DE
los carnivoros que se han adaptado a la vida marina, se
encuentran emparentados con los 0sos y pueden ser
considerados de habitos anfibios, ya que su reproduccion se
realiza sobre tierra o hielo, en tanto que su alimentacion es
acuatica. Algunos estudios de taxonomia clasica ubican a los
pinipedos como un Orden y otros como un Suborden de los
carnivoros; sin embargo, se considera que tienen distinto
origen terrestre, pues, por un lado, las focas estan relacionadas
con un ancestro comun a los mustélidos (nutrias y mapaches)
y por otro, los lobos marinos y morsas tienen como
antepasados a los 0sos. De ser asi, ambos grupos no formarian
un Orden o Suborden filogenéticamente natural; no obstante,
estudios mas recientes, basados en técnicas de genética
molecular, sugieren que todos los pinipedos tienen un mismo
origen ancestral.



Dentro de los pinipedos se reconocen tres familias:
Otariidae (lobos marinos), Phocidae (focas) y Odobenidae
(morsas),?con un total de 18 génerosy 33 especies.3 Cua-
tro especies de pinipedos viven actualmente en México:
Zalophus californianus californianus (lobo marino de
California), Arctocephalus townsendi (lobo fino de Gua-
dalupe), Phoca vitulinarichardsi (focacomin)y Mirounga
angustirostris (elefante marino del norte).

De las especies de pinipedos registradas en México se
han determinado diferentes estados de conservacion, se-
gunlaUnién Internacional parala Conservacionde laNa-
turaleza (IUCN por sus siglas en inglés), citandose las si-
guientesespecies: 1). Lafocamonje del caribe (Monachus
tropicalis) es considerada extinta; esta especie fue abun-
danteenel Caribe, pero lacaceriaindiscriminada provoco
su extincion en la década de los cincuenta. En 1948 sein-
formaé sobre cuatro focas en el arrecife Triangulos de Cam-
peche, loque constituye el Gltimoregistroen México, yuna
expedicion recienteenel dreade su habitatconfirmo lades-
aparicion de esta especie.* 2). El lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendi), considerado actualmente en
peligro, se distribuia a lo largo de la costa occidental de
Californiay Baja California; sin embargo, su excesiva ex-
plotacion provoco su virtual desaparicion a principios de
estesiglo. En 1956 se encontrd unacoloniade 30 anima-
lesaproximadamente en la Isla Guadalupe, B.C., siendo
el anico sitio de reproduccidn de la especie. Debido a la
proteccion oficial y a lainaccesibilidad de laisla, la espe-
cieseestarecuperando, y se estimaque actualmente exis-
tenmasde cinco milanimalesy que lapoblacién continta
incrementéandose,* sin embargo, esta especie se encuen-
tra catalogada como en peligro de extincién en la NOM-
ECOL-059-94 de la Secretaria de Medio Ambiente, Re-
cursos Naturales y Pesca (Semarnap). 3). Lafocacomuin
(Phocavitulina), consideradaen peligro, tiene unadistri-
bucion amplia en el Pacifico noreste. La especie no esta
en peligro de extinguirse mundialmente, pero la poblacion
que habita en las costas mexicanas es poco abundante y
estaamenazada por diversos factores, como la perturba-
cion porel turismoy la capturaincidental. Estaespecie, al
igual que el lobo marino (Zalophus californianus), seen-
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cuentran en la categoria de sujetas a proteccion especial
enlaNOM-ECOL-059-94 de la Semarnap. 4). El elefan-
te marino (Mirounga angustirostris), considerado como
vulnerable, fue sobreexplotadoenel siglo pasado hasta pro-
vocar casi su desaparicion, pero se ha recuperado a partir
deunacoloniaencontradaen lalslaGuadalupe, B.C.,yen
laactualidad es de mas de 50 mil individuos; no obstante,
estapoblacién proviene de unos pocos animales, lo que re-
presenta que la variabilidad genética sea casi nula;* asi-
mismo, esta especie se consideraamenazadaen laNOM-
ECOL-059-94 de la Semarnap.

Los pinipedos, asu vez, se consideran de gran impor-
tanciaecoldgica (yaque forman parte de unared alimenti-
cia) y econdmica (pues diferentes partes de los ejemplares
devariasespeciestienengranvalor). Essabido también, que
“compiten” con los pescadores por labusqueda de alimen-
to, “robando” los peces de las redes, y se capturan paraacua-
rios nacionalesy paraexportacion; sinembargo, el aprove-
chamiento mas generalizado es el del atractivo turisticoen
las loberas reproductoras, donde las compafiias turisticas
realizan visitas regulares. Son igualmente de gran impor-
tanciapor encontrarse muchas especies en peligro de ex-
tincion, amenazadas o vulnerables, por lo cual es nece-
sario conservarlas.

A pesar de que México es un pais megadiverso y de
quese conoce ladiversidad de los mamiferos terrestres del
pais, existen pocos trabajos de sintesis sobre las poblacio-
nes de mamiferos marinos.* Desde que se iniciaron las
investigaciones sobre este grupo de animales, se habia
dado mayor importanciaa los estudios relacionados con
fisiologia, ecologiay taxonomia, pero muy pocos aborda-
ban temas genéticos, y fue hasta hace algunos afios cuan-
doseempezdaconsiderar lagenéticapararesolver aspec-
tos evolutivos, taxonémicos e incluso conductuales. El
estudio de los cromosomas ha permitido a los genetistas
realizar aportaciones al concepto de laevolucién.® De tal
forma, se ha considerado que todas las diferencias exis-
tentesenlos cariotipos de especies relacionadas se deben
arearregloscromosémicos.®” Laevolucién cromosémica
manifestada en los diferentes cariotipos puede brindar
informacion sobre la divergencia evolutivay las relacio-



nes filogenéticas existentes entre distintos taxa, lo cual
seriade gran interés en el grupo de los pinipedos, ya que
nos brindainformaciénsobre la historiaevolutivadel gru-
po. Estainformacion se originaen el estudio del nimero
de cromosomas (2n) y la posicion del centrémero (por lo
que se clasifican en cromosomas metacéntricos, con cen-
trémero en la parte media; cromosomas submetacéntri-
cos, con centrémero en la parte submedia; cromosomas
subtelocéntricos, con centrémeroen laparte subterminal
y cromosomas telocéntricos, con centrémero en la parte
terminal), nimero de brazos cromosémicos (ndmero fun-
damental), extensidn y localizacion de segmentos hete-
rocromaticos (distribucion de lacromatina), organizador
nucleolar, constricciones secundariasy satélites (con cons-
tricciones en la parte terminal del par cromosomico).

A pesar de que se han hecho numerosasinvestigacio-
nes sobre citogenética de este grupo, no se ha realizado
un analisis conjunto de los trabajos iniciales y actuales,
que permitahacer unacomparacién cormosémicaentre
cadaunade lasespecies del grupo, y conocer laevolucién
cromosomica del grupo en general. En particular, se co-
noce muy poco sobre las relaciones de parentesco entre
lasespeciesy lafilogeniadel grupo, asi como también del
grado de variabilidad genéticaen poblaciones pequefias. 1

Elanalisis cromosdmico de las especies que integran
este taxdn puede ser empleado para responder en gran
medida al grado de similitud o diferencia de los cambios
que hansufrido las poblaciones alo largo de suevolucién
ydelos vinculos de parentesco entre algunas especies, asi
como para determinar si existe analogiaentre lavariacion
morfolégicamanifestadaen lagran diversidad de especies
que conformanelgrupoysuscaracteristicascromosomicas.
Por lo anterior, este trabajo pretende hacer un analisis in-
tegral de algunas de las especies de pinipedos, retomando
los trabajos mas relevantes que se han realizado acercade
la citogenética del grupo, de tal forma que se tenga una
perspectivageneral sobre su evolucién cromosomica. Es
necesario encaminar este tipo de estudios a ladiversidad,
conservaciony uso sustentable de las especies, por ejem-
plo, manteniendo la variabilidad genética de sus pobla-
ciones para evitar su extincion.

Figura 1. Lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi),
familia Otariidae (fotografia de Alberto Delgado Estrella).

Morfologia y cromosomas en pinipedos

oslobos marinostienenunatallade 1.5a3.5me-

tros, poseen un pabellénauditivo, incisivos exter-

nos parecidos a caninos, aletas anteriores gran-
des y sin pelo, aletas posteriores reversibles (de manera
que pueden utilizarse para locomocién en tierra) y cola
corta; se distribuyen en aguas articas y antarticas e islas,
pero estan ausentes en el Atlantico norte y mares tropi-
cales. Mundialmente existen seis géneros, y en México
lafamiliase encuentrarepresentada por laespecie Arcto-
cephalus townsendi, la cual es endémica del pais, es de-
cir, que se distribuye aqui enexclusiva (véasefig. 1), y por
laZalophus californianus. Este grupo presentaun nme-
ro cromosdmico diploide (2n) de 36, y entre los géneros
que integran la familia su cariotipo es muy similar, tanto
por el tamafio como por la clasificacion de sus cromoso-
mas. Presentan ocho pares de cromosomas metacéntri-
cos, 8-9 pares de submetacéntricos, y no hay cromosomas
subtelocéntricos, pero si un par de cromosomas telocén-
tricos, ademas de un par de satélites (constricciones se-
cundariasen laparte terminal de cada par de cromosomas
homalogos) en el primer par cromosémico metacéntrico®
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Figura 2. Foca de Weddell (Leptonychotes weddelli), familia Phocidae (fotografia de R.1.
Lewis Smith).

Figura 3. Morsa (Odobenus rosmarus), familia Odobenidae (fotografia de S. Gillsater).

(véanse cuadro 1yfig.4). EnlafamiliaOtariidae faltarea-
lizar estudios cariotipicos de los géneros Otaria, Phocar-
tusy Neophoca.

Lasfocas son de tamafio medianoogrande (1.25a6.5
metros), carecen de pabellon auditivo, tienen aletas an-
teriores peludas y més pequefias que las posteriores, las
cuales nosonreversibles, sucolaescortay sedistribuyen
enzonasarticas, antarticas e islas; se reconocen 13 géne-
ros, de los cuales en México se encuentran Phocavitulina
y Mirounga angustirostris (véase fig. 2). En todos los géne-
ros representantes de los focidos se han realizado estudios
citogenéticos, que muestran dos nlimeros cromosomicos
diploides: 34y 32. Se cree queel cariotipo 2n =32 se origi-
nédel 2n = 34, através de lafusion de dos pares de cro-
mosomas siendo el nimero cromosémico mas primi-
tivo de 34.9:10 Generalmente las focas presentan nueve
pares de cromosomas metacéntricos, dos pares de cro-
mosomas submetacéntricos y cuatro pares de cromo-
somas subtelocéntricos; los géneros con namero cro-
mosomico de 2n = 34, tienen un par de cromosomas
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Figura 4. Cariotipo convencional del lobo marino de California
(Zalophus californianus), tomado de Arnason, 1974.
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Figura 5. Cariotipo convencional de la foca comin (Phoca
vitulina), tomado de Arnason, 1974.
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Figura 6. Cariotipo convencional de la morsa (Odobenus
rosmarus), tomado de Arnason, 1974.

telocéntricosy un par de satélites en el primer par cromo-
sémico metacéntrico (véanse cuadro 1y fig. 5). 2

Las morsas son grandes (hasta 3.7 metros), su cuer-
poesfuertey su piel relativamente lampifia, sus caninos
superioresson largos, y presentan ojos pequefios, pabellon
auditivoausente, cerdas prominentesen el labio superior,
aletas posteriores reversibles y carecen de cola. Su distri-
bucion abarcaregiones circumpolaresen el articoy sere-
conoce ungéneroy unaespecie Odobenus rosmarus (véa-



Cuadro 1

Familia Especie Ndmero Autosomas Cromosomas sexuales
de ejemplares 2n m sm st t m sm st t

Phocidae Phoca sibrica 1 hembra 32 9 2 4 - X - -
Phocidae Pusa caspica 1 macho 32 9 2 4 - XY - -
Phocidae Histriophoca fasciata 2 hembras 32 9 2 4 - X - -
Phocidae Phoca vitulina 3 machos,

4 hembras 32 9 2 4 - XY - -
Phocidae Halichoeurus grypus 1 macho 32 9 2 4 - XY
Phocidae Pagophilus groenlandicus 1 macho 32 9 2 4 XY
Phocidae Erignathus barbatus 1 macho,

2 hembras 34 9 2 4 1 XY - -
Phocidae Cystophora cristata 2 machos 34 9 2 4 1 XY - -
Phocidae Monachus schawinslandi 1 hembra 34 10 5 1 X - -
Phocidae Lobodon carcinophagus 1 hembra 34 9 2 4 1 - - -
Phocidae Leptonychotes weddelli 1 macho 34 9 2 4 1 XY -
Phocidae Ommatophoca rossi 1 macho 34 9 2 4 1 X,Y -
Phocidae Mirounga angustirostris 1 hembra 34 9 2 4 1 X - -
Otariidae Zalophus californianus 1 macho 36 8 8 1 X Y -
Otariidae Eumetopias jubatus 2 hembras 36 8 8 1 X - -
Otariidae Arctocephalus australis 1 macho 36 8 8 1 X Y -
Otariidae Arctocephalus philippi 1 macho 36 8 8 1 X Y -
Otariidae Arctocephalus pusillus 1 macho 36 7 9 1 XY - -
Otariidae Callorhinus ursinus 1 macho 36 7 9 1 - XY -
Odobenidae | Odobenus rosmarus 1 hembra 32 6 9 X

Cuadro 1. Nimeros cromosdmicos diploides (2n) y clasificacion de los cromosomas en diferentes especies de pinipedos m =
cromosomas metacéntricos, sm = cromosomas submetacéntricos, st = cromosomas subtelocéntricos, t = cromosomas telocéntricos,

Xy'Y = cromosomas sexuales).

sefig. 3). Losodobénidos presentan seis pares de cromoso-
mas metacéntricos, nueve pares de cromosomas sub-
metacéntricos, cuatro pares de los cuales tienen satélites.
Presentan un 2n = 32911 (véanse cuadro 1y fig. 6).

Bandas cromosémicas C

Enelgrupode lospinipedos, el patron de bandas cromosé-
micas C (segmentos de un tipo de cromatina que integra
los cromosomas, Ilamada heterocromatina constitutiva)
muestraaltauniformidad, yaque se localizanen laregion
cercanaal centrémero. Existen dos excepcionesal patrén
cromosomico general: la foca barbada del norte Erigna-
thusbarbatus (2n=234)ylafocafinadel norte Callorhinus
ursinus (2n = 36). El patron de bandas cromosomicas C
en estas especies se encuentra esparcido a lo largo de to-
dos los cromosomas; en E. barbatus se presentan bandas
C en posicion terminal en los brazos cortos de los pares
cromosémicos subtelocéntricos 2, 3y 4 poracumulacién
de heterocromatina, lo cual probablemente representa

una linea separada de evolucion cariotipica, y en C. ursi-
nus se encuentran bandas C en posicidn terminal en va-
rios pares de cromosomas y bandas intersticiales presen-
tes en la parte proximal del brazo largo del cromosoma
telocéntrico.

Bandas cromosémicas G

De manera general, el patrén de bandas cromosémicas
G (segmentos de otro tipo de cromatina que integra los
cromosomas, llamada eucromatina) se localiza a lo lar-
go de los cromosomas® en los integrantes del grupo.

Implicaciones

sposible considerar de manerageneral que, dada
lagran variedad de especies existentes en fami-
lias del grupo de los pinipedos, hay muy pocava-
riacion en sus nimeros cromosomicos diploides (2n); de
tal manera se puede afirmar que existe gran uniformidad
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cariotipica, y por lo tanto es factible considerar un desa-
rrollo evolutivo muy estrecho entre el grupo, en el cual
puede existir un origen comun a partir del cariotipo an-
tecesor. Por ejemplo, el de los otaridos, a diferencia del
cariotipo de los fécidos, ha sufrido poca variacion en el
tamarioy laforma de sus cromosomas a lo largo de su evo-
lucion, mostrando unaltogrado de conservacion. Se haasu-
mido que durante la evolucion temprana de los pinipedos,
cuando incursionaban en el ambiente marino, ocurrieron
las diferencias cariotipicas observadas, tanto en focidos
como en otaridos, y aunque ambos grupos presentan 36
cromosomas, existen diferencias en la morfologia de los
pares que llevan satélites.8 El 2n, similar en ambos gru-
pos, ha hecho suponer que pudieron evolucionar apartir de
unasola linea de descendientes, es decir, que se tratade un
grupo monofilético. Asimismo, los rearreglos cromosomi-
cos involucrados que diferencian a los géneros estudiados
se deben principalmente a fusiones, lo mismo que a cam-
bios en la cantidad de heterocromatina constitutiva.

Conclusiones

onformealos resultados cromosémicos de las es-

pecies de pinipedos, se observa que lasimilituden

los cariotipos demuestraestrechas relacionesfilo-
genéticas. Esto concuerda, a su vez, con estudios morfo-
l6gicos y en menor grado con evidencias fésiles, lo cual
nos indica que el grado de similitud cromosémica se ve
reflejado también en la similitud morfol6gica que existe
entre las especies integrantes de cada familia. La consis-
tencia de los cariotipos indica un modelo de especiacion
alopatrico, en el que una parte de la poblacidn se separa
geograficamente de la poblacidn original, creandose dife-
rencias entre las partes formadas que adquieren, ademas,
unaislamiento reproductivo. Estas poblacionesevolucio-
nan en forma separaday crean eventualmente diferentes
especies con cariotipos especificos.

El notable conservacionismo que se presenta en el
patrén de bandas C en los pinipedos probablemente se
debaaque el cido desoxirribonucleico satélite puede to-
lerar mayor nimero de mutaciones, dadas sus caracte-
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risticas de composicion, como larepetitividad de su secuen-
ciaylapresenciaensumayoriadegenesquenosetranscriben
aécido ribonucleico para sintesis proteinica; de estama-
nera, en caso de que exista pérdida o ganancia de hetero-
cromatinaconstitutiva, no puede ocurrir algin efecto ge-
notipico o fenotipico.

Lacomparacién del patrén de bandas C, que se loca-
lizaen laregidn centromérica en la mayoria de las espe-
ciesde pinipedos, nos indicamuy pocavariabilidaden la
distribucion de la heterocromatinaconstitutiva. En cuan-
to al patrén de bandas cromosomicas G de los otaridos y
focidos (con un ndimero cromosomico diploide de 34) exis-
te una similitud entre los dos cariotipos, ya que se loca-
lizaalolargode loscromosomas, al igual que en los odobé-
nidos.

Para mejor interpretacion de los resultados, es impor-
tante realizar un estudio citogenético que englobe a lama-
yoria de las especies existentes (incluyendo las de México),
con el fin de obtener un panorama general de su clasifica-
cién cromosémica, sus patrones de bandas cromosémicas
yrearreglosocurridos a través de su evolucion, y también
poder identificar el cromosomaY enalgunas especies. Es
necesario comparar diferentes poblaciones para corrobo-
rar la existencia de una especiacion alopatrica y determi-
nar el grado de variacion genética en poblaciones con dis-
tribucion restringida. Es de suma importancia divulgar
estos trabajos, asi comoefectuar y difundir estudioseneste
nivel, principalmente de las especies endémicas de Méxi-
co, comoel lobofino de Guadalupe (Arctocephalus town-
sendi).

A pesar de que varios autores han realizado grandes
esfuerzos paraconocer las relaciones de parentesco entre
los distintos grupos de mamiferos marinos, se descono-
cen aun los cariotipos de especies con distribucién am-
plia, que pueden facilitar ladeterminacion de lafilogenia
del grupo en general. Esimportante también que se dise-
fiey se lleve acabo un plan nacional de conservaciony ma-
nejo de los mamiferos marinos, que contemple lacompleja
realidad social y econdmicadel pais, y destine recursos para
elestudioy proteccién de unaparte importantede lafauna
mexicana como son los pinipedos.*
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Huticultura en
Mexico despues
del 2000

ENRIQUE BECERRIL ROMAN

A CIENCIA SE DESARROLLO DE MANERA CONTINUA Y
cada vez con mayor rapidez a partir de las revolu-
ciones cientifica e industrial, ocurridas en Europa,
ademas de Norteamérica y Japdn, en tanto que en
paises del Tercer Mundo, por razones socioecond-
micas en su mayoria, ha prevalecido un rezago importante. El siglo XX,
como producto de la investigacion cientifica, ha sido testigo de las eras
atémica, espacial, de la electronicay la informatica, de la nueva biologia,
de los nuevos materiales y del entendimiento de la organizacién del
Universo. Estos avances, por lo general resultado de actividades inter-
disciplinarias organizadas como megaproyectos, han llevado a conclu-
siones en cuanto a la importancia de algunas ciencias, tales como las
matematicas, la fisica, la quimicay la biologia en la comprension del

sistema Tierra.



Frutos de maracuya, frutal de clima tropical con potencial de produccion para la
industria del refresco.

Ahora, mas que antes, una de las caracteristicas de
mayor importancia para la ciencia es que ya no esta ais-
lada, sino que responde a las necesidades de la sociedad,
alinterrelacionarse con diversos sectoresy areas de lamis-
ma, siendo notorio que los avances han sido superiores
cuando los intereses econémicos han estado de por me-
dio, constituyéndose asi polos de desarrollo, en particu-
lar, porque ademas de disponer de los recursos humanos
y lavoluntad politica o empresarial, han contado con los
de caracter econdmico, imprescindibles para hacer cien-
cia. Asi, la necesidad de recursos econémicos paralain-
vestigacion en pro del desarrollo de determinada area es
condicidn obligada, por lo cual los paises en desarrollo se
ven limitados, sobre todo porque el sistema econémico,
caracterizado por la accién de las fuerzas del mercado y
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Planta de arandano en desarrollo,
frutal de clima templado con
potencial de produccion para
exportacion, de reciente introduccion
a México.

el libre comercio de bienesy servicios, hatraido como con-
secuenciaunasituacion variable segiin sea el pais de que
setrate, que obligaadestinar los recursos de acuerdo con
las prioridades impuestas por el desarrollo del pais mis-
mo, siendo la cienciaunaactividad que en muchos casos
puede esperar, en particular en aquellas areas que no son
estratégicas ni de interés nacional, o cuando no hay una
ventaja econémica de por medio.

Afuturo, como consecuenciade los avances de los sis-
temas de comunicacion e informatica, posiblemente la
ciencia estara mas al alcance de todos los paises; tal vez
los patrones cambien, sin embargo, su desarrollo, adap-
tacion, validacion y aplicacion, seguiran estando condi-
cionados por la disponibilidad de recursos econémicos,
por su influenciaen los niveles de viday por la actitud de
los pueblos hacia la investigacion, producto de raices cul-
turalesy modificada por el apremio que ejerce el crecimien-
to poblacional por medio de sus actividades. Tal situacion
exige planear como estabilizar alas poblaciones con lafi-
nalidad de evitar lasaturacién entre los ocho mil y 15 mil
millones de habitantes en el mundo.® Lo anterior exige
medidasde desarrollo sustentable, que implican mayor uti-
lizacidon de losavances de lacienciay latecnologia, afin de
reducir o eliminar las tensiones ambientales antropogé-
nicas, siendo esto mas facil, en tanto se logre estabilizar
alapoblaciénenlosnivelesbajos de saturacién, recomen-
dandose aplicar programas de desarrolloy educacion con
lafinalidad de elevar los niveles de vida.

Importancia del gasto
en cienciay tecnologia

e acuerdo con lo anterior, lainversion en ciencia
ytecnologia(CyT)estrascendental parael avan-
cedecualquier area; tal es el caso de las ciencias
agricolas que nos ocupan, iniciadas formalmente desde
finales del siglo pasado en los paises que hoy se identifi-
cancomodesarrollados, conscientes de suimportanciapara
favorecer al sector agropecuario y forestal, considerado
primarioy estratégico; en tanto que en los paises del Ter-
cer Mundo, tal area ha sido relegada parcial o totalmen-



Arbol de chicozapote,
frutal de clima tropical
originario de México,
con potencial de
produccion para
consumo nacional y de
exportacion.

te por falta de recursos suficientes, y por tanto éstos han
dependido en mayor o menor grado de las naciones de-
sarrolladas durante gran parte del siglo XX, lomismo que
de laimportacion de sus avances tecnoldgicos y cientifi-
COS.

En México, lasituacion hatenido altibajos, y aunque
cabeaclarar que entérminos reales ha habido incremen-
tos, historicamente el gasto federal en cienciay tecnolo-
gia(GFCyT)hasidoinferior al 1% del P1B recomendado,®
los registros indican el 0.15% en 1970, un méaximo de
0.46% en 1981, que desciende a 0.27% en 1989 (anexo
111 del Programade Cienciay Tecnologia), yalcanza 0.42%
en 1997.4 Lo anterior resulta bajo al compararlo con el
gasto que realizan los paises desarrollados, que destinan
porcentajes del PIB mayores del 1% en GFCyT. En 1991,
Japon ocup6 el 2.86%, los Estados Unidos el 2.78%, Ale-
mania 2.58%, Francia 2.42%, el Reino Unido 2.26%, los
Paises Bajos 2.0%, Bélgica1.71%, Israel 1.70%, Dinamar-
ca1.59%, Canada 1.40%e Italia 1.38% (UNESCO, 1995);
el promedio mundial en 1990 fue de 1.8%, siendo reco-
nocido que los paises que gastan entre 2y 3% del PIB en
CyT son los mayores generadores de nuevos conocimien-
tosy avances tecnoldgicos, pues laindustria participano
solo aportando recursos, sino también realizando inves-
tigacion, en mayores niveles que el gobiernoy las univer-
sidades (caso de México).

Lo planteado indica que la aplicacion de recursos del
GFCyT esdiferencial, seguin las prioridades establecidas
anualmente, pues del total de dicho gastoen 1996 el sec-
tor educativo ejercio el 66.6%, el energético el 16.5%, el
agricola7.5%, el de salud 3.1%Yy otros 6.3%, en tanto que
en 1997 ejercieron 56.9%, 29.8%, 6.1%, 2.5%Yy 4.7%, res-
pectivamente. Particularizando, con la desaparicion de
laConafrut, lafruticulturahasido un &reacon menos apo-
yoen los Gltimos afios y en consecuencia tiene menores
posibilidades de avance, porque histéricamente los fruta-
les no estan entre los cultivos basicos, no obstante que se
reconoce que sonentredosy tresveces masredituables que
otros cultivos, que pueden ser productos de exportacion,
que el proceso para producirlos y comercializarlos favo-
rece a un sector importante de la poblacion (activa y be-
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Arboles de litchi, frutal de clima tropical que requiere un termoperiodo especifico para
florear, con potencial de produccién para consumo en fresco.
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neficiada) y que representan una fuente de trabajo esta-
ble que limita la migracién de trabajadores del campo a
las grandes urbes.!

Andlisis de la problematica
de la fruticultura en México

n laactualidad, aproximadamente entre el 10%
y el 15% de la superficie cultivada del pais esta
plantadaconfrutalesy representaunrenglénim-
portante para la economia, con una participacion supe-
rior al 20% del valor total de las cosechas agricolas, sector
que se ha desarrollado en gran parte por su misma redi-
tuabilidad, pues los margenes de ganancia han permiti-
do la inversion requerida; no obstante que dentro de la
fruticultura hay diferencias de desarrollo, es reconocido
que lade climatemplado, que ocupaentreel 10y 12%de
la superficie plantada con frutales, observa mayor redi-
tuabilidad en promedio que aquélla de clima tropical y
subtropical —entre el 15y 20% del valor de la cosecha de
frutales.! La fruticultura de clima templado, en su ma-
yoriaestablecida al norte del pais, estd mas desarrollada
que lade climatropical y subtropical, como producto de
un nivel tecnolégico mas alto, que, en consecuencia, ha
significado en un buen nimero de casos mayores ren-
dimientosy mejor calidad de fruta, aconsecuenciade ladis-
ponibilidad deresultados de investigacion, laparticipacion
de profesionalesen lamateriay mayor organizacion de pro-
ductores que estan mas capacitados, y asi, ala par de mejo-
res condiciones y oportunidades de comercializacion na-
cional e internacional, ello implica mayores ganancias.
Sin embargo, la fruticultura mexicana observa bajos
niveles de productividad, estimandose en promedio que
dejade obtenerse hastael 50% de la produccién potencial,
debido en gran medida a los siguientes aspectos:2

a) Lafaltade adaptacion de las especies frutales, ya que
en su mayoria son introducidas, y su mayor proble-
ma es en aquéllas de clima templado.

b) Elataquedeplagasyenfermedades, entre las mas no-
civas, aquéllas causadas por virus.
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¢) Lanutricion deficiente de especies frutales.

d) Lafaltade manejocorrectoocompletode loshuertos
fruticolas.

e) Elmanejo deficiente de los frutos en poscosecha.

Como consecuencia, en México se obtienen bajos ren-
dimientos promedio por hectarea, sobre todo si los com-
paramos con aquéllos logrados en paises fruticultores li-
deres, lo que particularmente se acentla en el caso de
frutales de clima templado, donde, como ya se mencio-
no, los problemas de adaptacion son mayores: manzano
(5.5ton/ha), durazno (4.8 ton/ha), pera (5.0 ton/ha), zar-
zamora (1.9 ton/ha) y frambuesa (0.6 ton/ha),! rendi-
mientos que representan menos del 10% de los obteni-
dos en los paises lideres, excepcion hecha de la fresa en
que se logran alrededor de 18 ton/hay de lavid 7.5 ton/
ha,! representando aproximadamente 36y 17%, respec-
tivamente, de los m&ximos alcanzados. En cuanto a los
frutales de climatropical y subtropical lasituacion es mas
favorable, pues los rendimientos alcanzados estan entre
20y 30% de las ganancias mas altas, y tales son los casos
del cacao (0.8 ton/ha), el platano (12.9 ton/ha), la toron-
ja (9.3 ton/ha) y la papaya (18.4 ton/ha),! ademas de la
pifia(32.0ton/ha)yelmango (7.5 ton/ha), que estan entre
el 50 y 55% de los méximos alcanzados; como caso con-
trariolanaranja (7.2 ton/ha) es aproximadamente del 14%
y, de maneraparaddjica, el aguacate (4.2 ton/ha) sélo re-
presenta el 8% de los rendimientos maximaos obteni-
dos.1

Aloanteriormente citado se agrega que laproduccion
es de calidad variable, en su mayoria con pocas posibili-
dades de competir en mercados que, ademas, estan con-
trolados por un intermediarismo muy acentuado, el cual
dificulta la obtencion de margenes de ganancias que fa-
ciliten la inversion continua que exige el sector para su
desarrollo. Por ello, una primera sugerencia para hacer
fruticulturadespués del afio 2000 es corregir los mencio-
nados problemasy conelloelevar la produccion de fruta,
circunstanciaque traeriacomoresultado incrementos de
lamisma, sin aumentar la superficie plantada con espe-
cies frutales.



Algunas limitantes actuales
del desarrollo

| éxito de cualquier empresaagricola no sélo de-

pende de aspectos técnicos y socioeconémicos,

sino también de que se trabaje de manera inte-
gral en un ambiente de respeto a todo orden de cosas Y,
hoy mas que nunca, en un marco de sustentabilidad; asi,
los problemas que plantea el nuevo milenio, dependien-
do del pais o la regidn que estén mas o menos acentua-
dosy reciban atencion en diferente gradoy orden de prio-
ridad, pueden limitar el desarrollo del sector y deben ser
considerados en la toma de decisiones:

e Disponibilidad del agua.

e Produccion y distribucion de alimentos (hambre).
= Contaminacion del aire, agua y suelo.

« Distribucion de la riqueza (pobreza).

= Conservacion de la biodiversidad.

= Desarrollo sustentable.

* Educacion y capacitacion.

« Etica

= Respeto al estado de derecho.

« Organizacion.

Losanteriores aspectos afectan laplaneacion de cual-
quier actividad en el caso de la fruticultura, que técnica-
mente esta condicionada por la disponibilidad y la con-
taminacion del agua, el aire o el suelo, el desarrollo de
sustentabilidad, la conservacion de la biodiversidad y la
educacion-capacitacion de los cuadros técnicos y de los
productores para lograr el crecimiento de los frutales al
mas alto nivel y los méaximos volimenes de produccién
encantidady calidad; habiéndose obtenido loanterior, la
actividad depende del mercadoy la organizacion del sec-
tor, enlos cuales ciertos aspectos como laéticay el respe-
to al estado de derecho deben prevalecer y permitir que
lafruta se venda a precios accesibles a toda la poblacion,
ademas de que aquéllos involucrados directamente con
laproduccion o el proceso de comercializacién obtengan
el maximo de ingresos, lograndose asi un porcentaje ma-

Cultivo de fresa utilizando cubiertas de plastico y de paja, sistema que incrementa la
produccién, producto de mejor conservacion del nivel del agua en el suelo que causa
mayor desarrollo radical.

yor de poblacion beneficiaday socialmente estable en las
zonas productoras, ante las oportunidades de distribuir
mejor la riqueza. Por ultimo, laimplicita produccién de
alimentos de la actividad fruticola ciertamente ayudara
apaliar los problemas alimentarios, no sélo por haber fru-
tasaprecios masaccesibles, sino también por ser uncom-
plemento nutricional muy importante.

En este contexto, el resultado del proceso productivo
de frutales no sélo depende de eventos esperados, sino
también de variaciones en las circunstancias iniciales o
durante su desarrollo, equivalentes a fenémenos emer-
gentes, cuando los mejores resultados se alcanzaran en
la medida que se logre mayor orden e integracion de ac-
ciones necesarias, siendo paraello trascendente que se in-
vierta mas en ensefianza e investigacion.

Propuestas de solucion

asolucion de los diversos problemas a que se en-

frentan las plantaciones frutales establecidas, por

un lado implicamejorar el manejo de los huertos
afinde lograr mayoresrendimientosyaltacalidad de lafru-
ta, lo cual permitira obtener parte o la totalidad de la pro-
duccion potencial. A futuro, ya sea por declinacion natu-
ral de las plantaciones, porque laproblematicamencionada
no se solventa o porque no hay mercados, obligadamente
debera considerarse el establecimiento de nuevas planta-
ciones con especies que tengan mayor potencial producti-
voy efecto socioecondmico, mismas que es necesario pla-
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near en un marco de sustentabilidad, tomando en cuen-
ta, ademas de aquellos factores relacionados con la pro-
duccién (ambiente, especie, tecnologia, investigacion, re-
cursos humanos especializados), los que determinan la
factibilidad del proyecto (tenencia, organizacion, infraes-
tructura, capital, mercado, industria), y demandando para
ello mayor inversion en CyT que permita sustentar las
siguientes actividades:

Acciones técnicas:2

a) Elecciondeespecies, cultivaresy portainjertos, que se
adaptenalas condiciones climaticas del lugar de cul-
tivo, yasean introducciones o productos de seleccion
0 mejoramiento genético.
b) Establecimientode frutales propagados mediante téc-
nicas que aseguren el mayor vigor de las plantasy que
estén libres de plagas y enfermedades.
c) Control integral y bioldgico de plagas y enfermeda-
des.
d) Nutricion de las especies frutales, preferentemente
organica, enlaque se incluyalafertigacion (nutricion
mediante agua de riego) y latecnologia de micorrizas
(hongos asi llamados cuando colonizan raices con las
cuales establecen simbiosis), ajustada a los requeri-
mientos nutrimentales que impone el desarrollo de
la especie.
e) Programas de manejo de huertos que incluyan:
= Sistemas de riego de alta eficiencia en el uso del
aguay el manejo de suelos, con cubiertas que li-
miten las pérdidas de humedad por evaporacion;
esta Ultima préctica es obligada en zonas de tem-
poral, donde ademas se deben promover aquellas
practicas que “cosechen agua”.

< Programas de poda de formaciony fructificacion,
que permitan ademas intensificar las densidades
de siembra, asi como también incrementar la cali-
dad de los frutos.

< Raleo de frutos que promueva su mayor tamafio
yatenue laalternancia natural de produccion que
presentan algunas especies.
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* Programacién de uso de polinizadores especificos
de la especie que asi lo requiera.

= Practicasespecificasde cosechay manejode frutos.

e Utilizacién de técnicas de produccion forzada de
los frutales.

< Intensificacion de las densidades de plantacidn.

f) Recolectay manejo de frutos, utilizando la tecnolo-

gia poscosecha disponible, para mantener la calidad

del fruto, hasta su consumo en fresco o su industria-

lizacion.

Acciones socioeconémicas:

a) Canalespreestablecidosdecomercializacién, naciona-
les o de exportacién, determinados mediante estudios
de mercado, que ademas permitan realizar la planea-
cion de areas productoras, con la finalidad de equili-
brar la ofertay la demanda.

b) Organizacion de pequefios productores, planteando-
les la actividad como una opcién que les permita di-
versificar el origen de sus ingresos y abriéndoles con
ello mayor acceso al crédito.

c) Capacitacion de productores, ya que la fruticultura
exige mayores conocimientos técnicos.

d) Formacion deespecialistas que asesoren directamen-
te las plantaciones frutales.

De cumplirse lo propuesto por el Programa de Cien-
ciay Tecnologia 1995-2000, es de esperar el incremento
delgastoeninvestigaciony desarrolloexperimental, lama-
yor participacion del sector privado y la de caracter inter-
nacional, la de los estados y las instituciones locales, asi
como mejor futuro paralaactividad de investigacioninsitu
yel consecuente desarrollo del sector fruticultor, basdndose
en las prioridades que impongan las necesidades de cada
region del pais y tratando de que la actividad sea inter-
disciplinariay sustentable como loexigen las circunstan-
cias, con lo cual podria resultar una actividad cuyo éxito
nosolodependierade lacomercializacidén de lafruta, sino
también de otras actividades alternas, como podriaserel
ecoturismo.



Fruticultura mas alla del 2000

afruticultura podré alcanzar mayores logros me-
diante el uso de técnicas de vanguardia, debida-
mente probadas, validadas y sustentadas en par-

ticular por lafisiologia vegetal, el mejoramiento genético,
el control integral y biolégico de plagas, enfermedades y
malezas, asi como la anatomiay morfologia de especies
frutales, y lameteorologia (registro y modificacion posi-
ble de los elementos del clima). Entre las principales téc-
nicas de vanguardia se encuentran:

1)

Riego especializado. Es una de las técnicas mas tras-
cendentesy obligadas afuturo, que consiste en hacer
uso del riego por goteo o por microaspersion, en vir-
tud de la mayor eficiencia en el empleo del agua que
implicanyante lacreciente limitacion de dicho recur-
so0. Ambos métodos, proporcionan el agua de forma
masdirectay oportunaal sistemaradical de las plan-
tas, con lo cual se logra mayor crecimiento, en particu-
lar de las raices de nutricién, con los consecuentes
beneficiosenel aprovisionamiento hidricoy nutrimen-
tal de la parte aérea de la propia planta, establecién-
dose asi unarelacion 6ptimaraiz parte aéreaque pro-
picie los mayores niveles de productividad y calidad
de la fruta cosechada y permita combinar técnicas o
hacerlas mas eficientes, como es el caso de lafertiga-
cion.

Cubiertas. Lo anterior puede ser combinado con cu-
biertas organicas o eventualmente plasticas, ya que
mediante ellasdisminuyen los niveles de evaporacion
delaguadisponible, se evitael desarrollo de hierbasy
se mantiene unacondicidn de temperaturadel suelo
mas estable en los primeros 20 cm de profundidad,
conlos consecuentes beneficios, tanto de conservacion
del recurso como de mantenimiento del nivel de hu-
medad aprovechable, cercano a la capacidad de cam-
po y de temperatura que promueve el maximo creci-
miento radical. Cuando se utilizan cubiertas organicas,
se agrega la posible adicion de nutrimentos, producto
de la descomposicion de las mismas, con lo cual se

6. Fruto de fresa sostenido por un nifio, resaltando su tamario, caracter asociado con la
calidad de frutos, condicion necesaria para competir en los mercados internacionales.

abre la posibilidad de no ocupar agroquimicos que
aporten los nutrimentos esenciales requeridos parael
desarrollo de cualquier planta, exigencia cada diama-
yor por parte de la sociedad que desea consumir pro-
ductos organicos.

Densidades intensivas. Enadiciénaloanteriory dado
que el creciente empleo del suelo implica menor dis-
ponibilidad para establecer nuevas areas de cultivo,
en el caso de los frutales se deben intensificar las den-
sidades de plantacion lo que asegura mayores rendi-
mientos, exigiendo Gnicamente que el principio de
captacion eficiente de la luminosidad por parte de las
especies frutales sea respetado. En la actualidad, tan-
toespecies de climatemplado comode climatropical
y subtropical pueden manejarse en densidades inten-
sivas, mediante el uso de materiales de bajo porte, por-
tainjertos enanizantes y sistemas especializados de
conduccion, combinados enalgunos casos con laapli-
cacion de reguladores del crecimiento y practicas ta-
les como el anillado o la poda.

Produccion forzada. Obtener producciones altas es
una parte del negocio; la otra es contar con los mer-
cados para vender el producto y en este renglon pue-
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de haber medidas de caracter econdmico o social para
mejorar los canales de comercializacion, peroalavez
podemos hacer uso de latécnicade produccién forza-
daparaproducir frutas fuerade latemporada normal,
en algunos casos en un habitat diferente, siempre y
cuando se respeten las exigencias fisioldgicas, onto-
génicas y ambientales de la especie en cuanto al pro-
cesodeiniciacionydiferenciacidnfloral. Paraello, en
los frutales caducifolios de clima templado se ocupa
ladefoliacién anticipada, paraevitar laentradade los
mismos al endoletargo, condicion fisioldgica reque-
ridacuando los frutales estan localizados en zonas de
invierno, en el que hay temperaturas que impiden su
desarrollo, bsicamente como un mecanismo de de-
fensa; la técnica va acompafiada de estimulacién de
los brotes, con lo cual florean y producen anticipada-
mente, pudiendo obtenerse unacosechaanual adelan-
tada, como es el caso del durazno o ciruelo en lugares
de subtrépico, o dos cosechas por afio si la especie for-
ma flores y frutos en periodos cortos y en condiciones
deacumulacién de calor mas rapidas, comosucede con
el manzanoolaviden zonas tropicales, donde se pue-
den lograr hasta cinco cosechas en dos afios.

Los frutales de clima tropical y subtropical tam-
bién pueden ser sometidos a produccion forzada, en
que latécnicaque masseempleahasido laaplicacion
de compuestos estimuladores de floracién para ade-
lantar lacosecha, comoson los generadores de etileno
oequivalentes—entre los casos mas conocidos la pifia
y el mango. A la anterior técnica se agrega el estrés
hidrico que detiene el crecimiento de laespecie, favo-
reciendo con ello lainiciacién y diferenciacion floral
de lamisma; posteriormente, al reiniciarse el riego se
estimulan losbrotes, lograndose con ellomover latem-
porada de cosecha-tal es el caso de la guayaba. Cabe
indicar que hay especies de clima tropical que son
caducifolias por efecto de la presencia de un periodo
de sequia, caracteristico del régimen de precipitacion
imperante,comoes lacirueladel pais, paralacual slo
habra que estimular su brotacién y contar con agua
de riego para adelantar su cosecha.



Por altimo, entre los casos mas importantes de

mencionar, aplicables tanto a frutales de clima tem-
plado como tropical y subtropical, la poda podria in-
crementar la produccion forzada de la especie por los
cambios que introduce en el desarrollo de la misma;
tal vez el mejor ejemplo es la higuera, que puede ser
sometidaapodade rejuvenecimientoanual y, asi, en
los nuevos crecimientos, dado su héabito de produc-
cion de un fruto en la axila de cada hoja, se obtendra
una cosecha extendida durante periodos mas largos,
evitdndose la concentracion de ésta, no deseable en
los higos por su alto grado de perecimiento. A lo an-
terior se adiciona una ventaja mas, la practica de la
poda reduce el porte del arbol, permitiendo trabajar
densidades intensivas.
Cultivo en condiciones controladas. A futuro, esta
opcion seguramente sera considerada en mayor gra-
do, puesyase hacomprobado en los experimentos de
grandes invernaderos, donde el tamafio de los frutales
noesunalimitante, alcanzandose logrossimilaresalos
de especies de bajo porte. En condiciones controladas,
cuando el ambiente es 6ptimo para el desarrollo vege-
taly hay suministrode requerimientos hidricos y nutri-
mentales de acuerdo con la demanda que impone el
crecimientoy produccion de la especie, se modifica la
atmasfera para maxima expresion de fotosintesis en
beneficio del potencial productivo de la planta, se evi-
tan ataques de plagas y enfermedades o presencia de
hierbas, se asegura la polinizacion y el amarre de los
frutos y se manejan éstos segun sus exigencias fisio-
I6gicas, lograndose con ello el maximo potencial de
produccion de la planta, con los consiguientes bene-
ficios de uso eficiente e intensivo de los recursos.

Conclusion

ara que la fruticultura sea de alta productividad,

ciertamente requerird de mayores recursos para

mantener lageneracion de conocimientosinsitu
que mejoren su avance, permitan el empleo de tecnolo-
giay aseguren su organizacion en forma no ajena al en-
torno, siempre desarrolladacomo un sistemasustentable,
que en tanto seamas redituable asegurara su continuidad.
Lo anteriormente expuesto puede parecer en parte utdpi-
co; sinembargo, debo insistir que en cuanto mayor orden
haya en un sistema, los resultados seran mejores y mas
equitativos, y asi se podra colaborar para evitar que las pre-
dicciones de Malthus resulten ciertas, y se herede un mun-
do mejor a las generaciones futuras
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JOSE DE LA HERRAN

Es inevitable que
lleguemos a Marte...

i, ESUN HECHO QUE, EN MENOS DE 25 ANOS, EN NUESTRO
mundo globalizado organizaremos una expedicion cien-
tificaal planeta rojo, pues el hecho de haber descubierto
aguaen su polo norte convierte lo que se consideraba una
aventuraextremadamente arriesgada, en un proyecto per-
fectamente realizable a corto plazo.

Es interesante repasar las etapas del pensamiento hu-
mano sobre Marte endistintas épocas de nuestrahistoria...
Desde luego, en los tiempos antiguos, el planeta era uno
de tantos dioses en el firmamento, que algunos pueblos
consideraron como dios malo, es decir, un dios responsa-
ble de calamidades y sobre todo de guerras, seguramente
por su color rojizo. En forma paralela hubo quienes, de-
jando a un lado las creencias religiosas, se preguntaron:
¢Quésonen realidad los planetasy por qué sus movimien-
tosenelcieloresultan dificiles de comprender? Ahi nace
el concepto de esferas en las que éstos se mueven...

Ya en la Edad Media, Marte dejo de ser el centro de
atencion y pocos pueblos se preocuparon por él. No fue




sino hasta el Renacimiento cuando Marte recupero la
atencion de los humanos, pero no yaen relacion con sus
supuestos poderes superiores, sino dentro del &ambito de
laciencia, al ser el planeta mas estudiado por el famoso
astrénomo (atinsin telescopio) Tycho-Brahe. Copérnico,
al estudiar el trabajo de su maestro, encontro la verdade-
ra forma de la érbita marciana, y por extension la de los
demas objetos que gravitanalrededor de unaestrellao pla-
neta, laelipse. Y asi, el mundo de las esferas, los epiciclos
y las excéntricas de Tolomeo, pasa a ser el de las elipses,
curvas que explican matematicamente los movimientos
de planetas, estrellas y demas objetos celestes.

Eshastael siglo XIX cuando los telescopios se perfec-
cionany se descubren en Marte sus polos norte y sur, co-
mo losde la Tierra, y también manchas oscuras en su su-
perficie. Ya a fines de dicho siglo, el astrdnomo italiano
Schiaparelli hace dibujos detallados del planetay enellos
aparecen por vez primera los famosos canales de marte.

Lowell,en Arizona, montaun gran observatorio para
estudiaral planetarojizoyyaenel siglo XX piensa que se
corroboralaexistenciade los canales, losdibujay los atri-
buye a seres muy avanzados que luchan por sostener sus
propias vidas, utilizando el agua de deshielo de los polos
parairrigar las zonas tropicales del planetay asi cultivar
los vegetales indispensables para el sustento. Sin embar-
go, muchos otros astronomos no ven canal alguno en
Marte y el debate entre unos y otros queda sin solucion,
en espera de avances técnicos que ayuden a dilucidarlo.

La espera termina con el nacimiento de la Era Espa-
cial en 1957; ocho afios después se hacen preparativos
paraenviar astronaves automaticas al planetay, por fin,
obtenemosimagenes de su superficie, afirmandoconello
que no existen dichos canales en Marte, pero las image-
nes nossorprenden con lapresenciade crateres deimpac-
to, como los de laLunay con muchas otras sefiales que no
alcanzamos a comprender alin. Mas tarde, naves que se
posan suavemente sobre Marte nos muestran laexisten-
cia de rocas despedazadas y arena finisima, que vientos
de un aire muy enrarecido configuran dunas como las de
nuestra Tierra. ;Y los canales?, tal vez éstos fueron efec-
tos de difraccion.

En los afios cincuenta, antes de que estos descubri-
mientos ocurrieran, un sofiador de la exploracion espa-
cial, Wernervon Braun present6 un libro Ilamado El Pro-
yecto Marte, trabajo en que describe técnicamente y con
grandetalle, cdmo preparar unaexpedicion tripulada para
explorar buenaparte de lasuperficie marcianay averiguar
con certeza qué clase de vida pudo haber existido en el
pasado y, de haber existido ésta, el porqué de su desapa-
ricion.

En los afios setenta nos olvidamos un poco de Marte
y hubieron de pasar cerca de tres decenios para que la ex-
ploracion a control remoto del planeta rojo se reanudara;
en 1996 el Pathfindery su carrito automatico el Sojourner
resultan un gran triunfo tecnol6gico y al poco tiempo se
colocaen érbitamarcianalaastronave Topografo Global,
que nos envia mapas ultradetallados de un 90% del sue-
lo marciano, mapas que ni en la Tierra tenemos.

¢Como explicar que aquellos logradores de éxitos, al
desarrollary aplicar técnicas supercomplicadas, consigan
hacer el ridiculo confundiendo los newtons con las libras
comofueel caso del Analizador Global del Clima (marcia-
no)? Por este inaceptable error se perdié también la nave
que ibaaanalizar el hielo que esconde el hielo seco (CO,)
superficial del polo, y con ello se atrasa el programa de
exploracion tripulada, pero no se abandona.

En consecuencia, en 2001 se enviaraa Marte unaas-
tronave-plantapiloto, que electroliticamente disociarael
agua escondida en el polo, para comenzar a almacenar
hidrégeno como combustible parael regreso de la expedi-
cién tripulada y oxigeno para su respiracion. A este envio
seguiran otros mas complejos, hastaque se tengaen Marte
unaestacion capaz de albergar a los exploradores-cienti-
ficos que permaneceran en aquel planeta seis meses, es-
tudiando y descubriendo lo que a control remoto no se
puede llevar a cabo.

Asi sabremos si en Marte, hace tal vez millones de
afios, cuando las condiciones alla eran favorables, surgié
lavida como sucedi6 en la Tierra, y tal vez descubramos
también las causas de su desaparicion, experiencias que
seguramente nosayudaranano hacerladesaparecer aqui.
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on laexcepcion de los planetas gigantes Jupiter

y Saturnoy también de Pluton, los demas pla-

netas del Sistema Solar estaran aproximada-
mente alineados, Marte y Venus por detras del Sol y la
Tierra, Uranoy Neptuno opuestos a los dos primeramen-
te mencionados. El eclipse total de Lunadel dia 16 es tan
centrado, quealcanzanaocurrir otros dos parciales de Sol
antes y después, como se detalla a continuacion.

Julio

| dia primero, Marte se hallara en conjuncion

conel Soly éste seraeclipsado parcialmente por

laLuna, consucentroalas16.20 horas. El eclip-
sesoloesvisibleen laregion antarticay en el Océano Pa-
cifico del sur.

Como se menciono, el dia 16 ocurrira un eclipse to-
tal de Luna, el méas centrado de los Gltimos 76 afios, esto
es, que el centro de la sombra de la Tierra pasara por el
centrode laLunay por elloes también el de mas duracion
en los Gltimos 100 afios.

El eclipse comenzara de manera parcial a las 20 ho-
ras 57 minutos y la totalidad a las 22 horas 02 minutos;
el centro del eclipse sera a las 22 horas 55 minutos y la
totalidad terminara a las 23 horas 49 minutos, en tanto
que el parcial acabara a las 00 horas 54 minutos del dia
. 17. Las fases penumbrales seran muy poco notorias a
_ simple vistay s6lo con aparatos podran evaluarse.

El dia 27, Mercurio se hallara en su maxima elon-
gacion oeste (a 19.8 grados del Sol) y por lo tanto estara
visible al amanecer, antes de la salida de nuestraestrella.

Este mismodia, Neptuno se encontraraen oposicion,
es decir, lo més cerca de la Tierra, hallandose “solamen-
te”a29.098 unidades astronémicas (U.A.) de nuestropla-
neta, que equivalen a 4 350 millones de kilémetros.

Eldia31, ocurrirauneclipse parcial de Sol, visible sélo
en la region del polo norte terrestre.
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Efemérides

Un paseo por los cielos de julio y agosto del 2000

Agosto

n este mes, la estrella Vega de la constelacion

E Lirase hallarapracticamente sobre nuestras ca-

bezasalas10delanoche. Vegaestaa 25.1 afios-

luz de nosotrosy fue laprotagonista (ademas de Jody Foster)

de la pelicula Contacto, en la que se le supone un planeta

habitado por unacivilizacién mucho méas adelantadaque
la nuestra.

Eldia6, Venus se hallaraun grado al noreste de Régu-
lus, la principal estrella de la constelacion Leo, y ambos
objetos en conjuncion se hallaran a 15 grados del Sol al
atardecer.

El 10, habra conjuncién de Mercurio con Marte al
amanecer, asolo 12 grados del Sol; es una de las conjun-
ciones mas cerradas del afio.

Eldiall, Uranose hallaraenoposicion, y esunamag-
nifica oportunidad (al igual que con Neptuno) de obser-
varlo con un pequefio telescopio. Su distancia de la Tie-
rraesde 18.936 U.A.,que equivalen a2 831 millones de
kilometros.

El 22, Mercurio estard en conjuncién superior con el
Sol, esto es, que se encontrara justo entre él y la Tierra.

Coordenadas de los planetas distantes (30 de julio)

Declinacion
-15 grados 43" 30”
-18 grados 46~ 59”
-11 grados 02" 54”

Ascencion recta
21 horas 27° 55”
20 horas 29" 40”
16 horas 41" 05”

URANO
NEPTUNO
PLUTON

Lluvias de estrellas

nel mesde julioocurrencinco lluvias de estre-

E llas; la més visible, por estar la Luna casi nue-

vadurante su maximoesel dia27, seraladelas

Delta Aquaridas, con estrellas fugaces de rapidez media

(41 km/s), por lo que dejaran estelas blancas aunque no
muy persistentes.

Enagosto habraseis lluvias de estrellas, de lasque, sin
duda, lade las Perséidas es la mas importante; su rapidez
de ingreso a la atmosfera serd de 59 km/s y sus trazos
azulososy persistentes; sinembargo, tienen ladesventaja
de que sumaximo ocurrirael dia12, con laLunacasi lle-
na, por lo que no luciran como deseariamos.

Fases de la luna

Nueva Creciente Llena Menguante
dia/hora dia/hora dia/hora dia/hora

O ) @«

1/13 8/09 16/08 24/05
30/20

Perigeo
LIETHIED

Apogeo
dia/hora

JULIO 1/16

30/00

AGOSTO  27/08 29/04 14/23 22/13

MAYO « JUNIO DEL 2000 ‘:E’




MIGUEL ANGEL CASTRO

Ciencia, prensa
y vida cotidiana

Aladiencia de frioleras

E QUE MANERA Y A PARTIR DE QUE MOMENTO SE
comenzd aempariary envenenar laregion mas
transparente del aire, nos preguntamos los con-
taminados e indefensos capitalinos del alba del

siglo XXI. Loinmediatoesreferirsealaindustria-
lizacién, al crecimiento demografico, al descuidoe-
coldgico, alaurbanizacién descontrolada, alos fumado-
res empedernidos o a laaparicion del enemigo declarado
de los peatones: el automovil. La preocupacion, sin em-
bargo, data de otros tiempos. La batalla desde la almena
cientifica nacional contra lairrespirabilidad de los gases
maléficos que nos circundan tiene antecedentes impor-
tantes en el siglo XVIII, tal cual nos explica la doctora
Martha Eugenia Rodriguez en su libro Contaminacion e
insalubridad en la ciudad de México en el siglo XVIII, re-
cientemente publicado por el Departamento de historiay
filosofia de la medicina de la Facultad de Medicina de la
UNAM. El indice de los siete capitulos del volumen in-
vitaaunaatentainspeccion de lasordidez urbana: el aire
viciado, lainsalubridad de las calles, la recoleccion de la
basura, ubicacion de los cementerios, usoy aseo de las le-
trinas, el abastecimiento de agua potable, la higiene en
lugares publicos y establecimientos: mercados, puestos
callejeros, carnicerias, tocinerias, ordefia de vacas, pa-
naderias, puestos de ropa usada, bafios, lavaderos y boti-
cas. La investigacion documental que realizé la doctora
Rodriguez permite recorrer laviapublicacon curiosidady,
tal vez como en el siglo de las luces, con una “almohadilla
dispensadora de sanos olores protectores, que se integra-
ba con azahar, toronjil, mejorana, orégano, tomillo, lau-
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.S hubiera sabido explicar en qué consiste que el
chocolate dé espuma, mediante el movimiento del
molinillo; por qué la llama hace figura conica, y no

de otro modo; por qué se enfria una taza de caldo u

otro licor soplandola ni otras cosillas de éstas que

traemos todos los dias entre manos.

El periquillo sarniento

rel, cascaras de naranja, limén y membrillo, entre otros
aromaticos”, o con un apreton de la nariz. Entre los archi-
vos queexplorélainvestigadoraestan el Histdrico del Dis-
trito Federal, el General de la Nacion, el General de Indias,
el Historico de la Secretaria de Salud, el de la Biblioteca
Britanica, el del Wellcome Institute for the History of the
Mediciney el Histérico de la Facultad de Medicina. Y por
si eso no bastara la investigadora revisé un nimero con-
siderable de periddicos y revistas en la Hemeroteca Na-
cional. De ese fondo proviene la perla que depositamos
en nuestra “Alaciencia”.

El doctor homedpata Francisco Marchena preparé una
“Memoria” que contenia diversos teoremas médicos para
presentarlaen unaconvencion que tendrialugarenFiladel-
fiaen 1876. LaReformameédica, periédicocientificodel Ins-
tituto Homeopatico Mexicano, publicd unresumendel tra-
bajoapartirdel 20dediciembrede 1875 (citadopor ladoctora
Rodriguez en el capitulo sobre el aire viciado). Detengamo-
nos en la parte que se ocupa de los miasmas, pestilencias a
las que, afirma el doctor Marchena, “ninguin individuo se
acostumbrade maneraabsoluta”, y leamosentoncescon la
mismaconfianzacon laque los marqueses de Guardiolaper-
mitian que el aire emponzofiado del inmundo cafio del ca-
llején refrescarasu habitacién por medio de dos boquetesen
loalto de sus puertas, o con la tranquilidad que acompafia-
ba el suefio de las molidas molenderas de la sucia atoleria
donde se cri6 Juan Robrefio, el héroe de Los bandidos de Rio
frio de Manuel Payno, a pesar de respirar los vapores mefiti-
cos que se escapaban de las hendeduras del pisosobre el que
dormian mujeres y nifio.



Resumen de los
principales teoremas
Contenidos en Ia No pudiendo explicarse muchas de las circuns-

- tancias de las enfermedades, tales como la pro-
memo r I a del D r B duccion, transmision por infeccion, transmision
' por contagio, por herencia, recaidas, reincidencias, etc.,
etc., por las causas tangibles, es preciso suponer como
M arChena generadoras deellas, alos actualmente intangibles, o sea
a los miasmas, y procurar hacer un estudio detenido de
estos, guiandose en él por los datos que puedan suminis-
trar larazon, laciencia, la observacion, laexperiencia, la
induccidny la deduccién.

Tal estudio, en el estado actual de la ciencia, nos in-
duce a creer que: previa la existencia de este estado mis-
terioso y desconocido del organismo que se ha llamado
predisposicion definida o receptividad morbosa, los mias-
mas probablemente animados, que Samuel Hahnemann
denominaba agudos, que actualmente se conocen con el
nombre de telUricos, y cuya accion caracteristica es deter-
minar processus patoldgicos de marcha intermitente o
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yencia de fricleras

remitente, son casi seguramente la causa patogénicaesen-
cial, mas general y poderosa de lainmensa mayoria de las
enfermedades agudas o crdnicas, y lacausa ocasional que,
oporsisolaoenuniénde lasotras causas ocasionales tan-
gibles, pone en acto los gérmenes latentes de los miasmas
cronicos, o sea de las enfermedades diatésicas o constitu-
cionales, que sinsuintervencion tenderianaquedar inde-
finidamente en potencia. De maneraque, siendo la poten-
cianosogénicade los miasmasagudos muchomas poderosa
que la de los miasmas cronicos, resulta, que toda la im-
portancia que en calidad de causa patogénica esencial
concedia el descubridor de la homeopatia a la psora, no
pertenece en realidad sino a los miasmas teluricos.

15. Todas las demas causas, tanto del orden moral,
comoimponderablesy tangibles, ejercen unaaccion mor-
bigenamuy secundariay son exclusivamente ocasionales.

16. Los miasmas telUricos perioddgenos existen en
todas las zonas de lasuperficie terrestre. En efecto, tenien-
do por foco de produccién a la tierra 'y por vehiculo de
conduccién a las capas atmosféricas inferiores, resulta
que pueden existir en todas partes, por cuanto que, aun
enaquellos lugares en que, como en las zonas maritimas
y glaciales, falte su causa generadora, pueden ser condu-
cidos por las corrientes atmosféricas, que aun a distan-
ciasenormes pueden facilitar u operar su trasmisién. La
posibilidad de la existencia de los miasmas teldricos en
todas partes, el que en todas partes también sigan cons-
tantemente las enfermedades unamarcha periédica, y el
buen éxito con que relativamente se les combate con los
antiperiodicos solos, o alternando con los antipsoricos,
ban suficientemente la importancia que, en calidad de
fuerza patogénica, se debe conceder a dichos miasmas.

17. Los miasmas telUricos son una clase de venenos
alaaccion de los cuales ningan individuo se acostumbra
de una manera absoluta. Cabra tolerar mas o menos su
influencia, aveces tanto, que, por insignificantes, pueden
pasar casi 0 enteramente desapercibidos los efectos cau-
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sados por ellos, pero que una causa cualquiera del orden
de las ocasionales, como v. g., una cdlera, un terror, una
pasion depresiva o los excesos venéreos, la miseria, un
enfriamiento, una indigestion, un cambio de clima, el es-
tado puerperal, o bien otra influencia miasmatica, como
ladel virussifilitico, etc., etc., venga a trastornar la siner-
gia de reaccion que los diversos 6rganos oponian a la cau-
samiasmatica, y en ese caso, el veneno de lamalaria, que
hasta entonces habia permanecido dentro del organismo
en estado latente, 0 a lo méas produciendo malestares o
incomodidades muy ligeras, hara sentir inmediatamen-
te su potencia poderosa y fatal.

18. Hastaahorase habia creido que cuando un proces-
sus morboso, como por ejemplo, una pneumonia, seguia
una marcha intermitente o remitente, tal circunstancia
dependia de que a la accién nosogénica que habia produ-
cidoel processus pneumanico, se habiaagregado ulterior-
mente ladel miasmagenerador de lasintermitentes, el cual
imprimiaperiodicidad alaenfermedad preexistente; pero
desde el momento en que esta demostrado el valor secun-
dario de las causas tangibles, la importancia suprema de
las intagibles 0 seamiasmaticas, y que todas las de estaclase
dan nacimiento a afecciones periddicas, s mas racional
creer que la totalidad del processus fue determinado por
una causa Unica, por el miasma teldrico.

19. Un solo miasma puede dar lugar a la mayor parte
de processus morbosos cuyo nombre se registraen el cua-
dro nosoldgico; pero como son de varias clases los mias-
mas, resulta, que cualquier processus morboso dado pue-
de ser producido por uno u otro de los distintos miasmas.

20. Si bien a los médicos de la antigua escuela puede
parecer altamente paradégico e inaceptable que los mias-
mas teldricos sean la causa esencial de la inmensa ma-
yoria de las enfermedades y la causa ocasional por exce-
lencia de las de origen diatésico o constitucional, o bien
que los miasmas crénicos tengan una accion patogénica
muy secundaria, hastael grado de desempefiar en virtud
de ella durante la evolucién de un processus morboso,



simplemente el papel de una complicacidn, no debe su-
ceder otro tanto respecto de los médicos homedpatas, que
estan plenamente convencidos de que, en Gltimo anali-
sis, todo agente patogénico no es mas que unafuerza, que
aungue dotada, segin su naturaleza, de mayores afinida-
des electivas para tales o cuales érganos o tejidos, ejerce
siempre unainfluenciageneral sobre latotalidad del orga-
nismo, y que, como todas las fuerzas, es susceptible de pro-
ducir en cada parte de él, todo género de lesiones de sensa-
cion, de funciény de estructura.

21. Lasenfermedades no son seres aparte diferentes del
todo vivo que se establecen o alojan en el organismo, son
efectos; pero los vehiculos materiales de sus causas esen-
ciales o sea de las fuerzas verdaderamente patogénicas, si
lo son; y por cuanto que estan dotadas de animacion, go-
zan de la facultad de reproducirse mas o menos abundan-
temente en el interior de él.

22. Siendo los miasmas teldricos de diferentes luga-
res semejantes, pero no iguales, resulta, que por un efec-
tode laley de lasimilitud, los de algunos puntos pueden
curar homeopaticamente las afecciones producidas por
los de otros. De aqui la influencia tan benéfica que ejer-
cen los cambios de climasobre muchas enfermedades.

2 @EUADOIR .
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Deste lado del espejo

MARCELINO PERELLO

Un rayo de esperanza para los tarambanas

cCuando sentaras cabeza, Charlie?

| sefior Darwin estaba francamente preocupado. Su hijo
Charleseraunverdaderorelajo. Se la pasabade vagoy eso
de estudiar de a tiro no se le daba. Desde que nacid, alla
por 1809, el padre orgulloso habia decidido que su hijo
seria clérigo, pues la ilusion de su vida era tener un pas-

— ltorenlafamilia. Sin embargo, amedida que pasaron los

afos fue dandose cuenta de que su suefio con dificultad
se realizaria.

El escuincle era una calamidad. Travesura tras otra,
todo el santo dia; se iba de pinta con los cuates y eso de la
escuela le llamaba muy poco la atencion. Cuando ya te-
nia 18afiosloenvid aestudiar medicinaaEdinburgo, con
laesperanzade que ladisciplinaescocesa lo pusieraaraya,
pero fue esperanzavana. Al cabo de unos meses, el joven
Charles declaré que todo eso de la anatomiay la fisiolo-
gialeaburriamucho, y decidid abandonar el estudio. “Lo
Unico que te gusta son los perros y andar matando ratas
aescopetazos... Seras ladesgraciade tu familiay de ti mis-
mo” le habria dicho el padre en alguna ocasidn, y con la
paciencia ya colmada.

Poreso, cuando el buen Charlie lleg6 a pedirle permiso
para embarcarse en una expedicion cartografica, que iba
aestudiar las costas de la Patagonia, Tierradel Fuego, Chi-
ley Perd, elviejo Darwin pusoel gritoenel cielo. “jDe nin-
gunamanera! jUnamasde tusaventurasinsensatas! jYa
no sabes qué mas inventar con tal de no adquirir respon-
sabilidades!” Charles, que yatenia 22 afios, se sintié con
el derecho de insistir: “Pero, papa, es muy interesante.
También vamos a establecer estaciones cronométricas y
otras cosas... Voy a aprender mucho.” In(til, esta vez el
padre no daria su brazo a torcer.

Loqueelsufridosefior Darwinignorabaes que su hijo,
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desde hacia ya tiempo habia trabado amistad con John
Stevens Henslow, su profesor de botanicaen Cambridge,
donde Charles le haciaal cuento diciendo que estudiaba
ciencias naturales. Fue Henslow quien logr6 despertar en
ese joven disipado el interés por la naturalezay su estu-
dio,yfueél, quien al enterarse de que existia unaplazava-
cante para un naturalista en la expedicion a Sudameérica,
propuso que fuera Charles quien laocupara. Y también fue
el profesor Henslow quien le regal6 a su alocado pero
querido discipulo el primer volumen de los Principles of
Geology, de CharlesLyell, paraque lo leyeradurante la tra-
vesia. Fue enese libroen el que, como después confesaria
el propio Darwin, se habia basado para la postulacion de
toda su teoria.

Por lo tanto, no tiene nada de particular que fuerael
propio profesor Henslow quien se presentaraacasade los
Darwin a convencer al viejo de que dejara partir al hijo,
y lo consiguieron con la ayuda de un tio de éste, Josiah
Wedgwood Il. El argumento definitivo fue que cuanto
aprenderia Charles le seria de gran utilidad en su futura
actividad como sacerdote.

Asi, el 27 de diciembre de 1831, finalmente el Beagle
sehizoalamar, llevandoabordo aun tarambana llama-
do Charles Darwin. Latravesiaduro cincoafiosy fuesin
duda en esos interminables y mondtonos dias y noches
cuando, encerrado en su camarote, el joven se apasion6
por la lectura y por el conocimiento. Y también enton-
ceselabord su teoriade laseleccion natural y laevolucion
de lasespecies, que, paradesesperacion del padre, nosélo
noloayudd aser clérigo, sino que, ademas, sacudiria has-
ta sus mismos cimientos todo el edificio de la doctrina




La otra gran G de las matematicas
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Cuando los grandes se hacen pequeios

n par de nUmeros atras me referi desde es-

tas mismas paginas al que entonces llamé

el matematico mas grande de la historia,

Karl Friedrich Gauss. Hoy, un poco aver-

gonzado, debo reconocer que me dejé llevar
por el entusiasmo'y que probablemente exageré. Gauss es
sinduda uno de los mas grandes, pero eso del masgrande,
¢quiénpodriadecidirlo? Afinde cuentas, laciencia,como
el arte y tantas otras disciplinas, no son carreras de cien
metrosen lasque el listén en lameta (;se usara todavia?)
oel crondémetro, infalible e implacable, determinan quién
es el mas rapido.

Mui acto de contricién es imprescindible ante el inso-
lito, edificante y deprimente episodio de la historiade las
matematicas que quiero relatarle hoy, fiel lector. Y lo es
por partida doble, pues involucra a otras dos de las gran-
des figuras de la matematica del siglo XIX, ambos fran-
ceses y tan grandes, tal vez, como el propio Gauss. Una
deellasesEvariste Galois, y yaque lacosavahoy de gran-
des, laotragran G, junto con Gauss, de esas matemati-
cas del siglo XIX. A pesar de ser contemporaneos (Galois
nacié mucho después y muriéd mucho antes que Gauss),
representan dos figuras antitéticas en practicamente to-
dos los sentidos, excepto en su irrefrenable pasion por la
cienciade los nimeros. Elaleman esejemplo de unavida
larga, apacible y fecunda; vivié 78 afios, 70 de los cuales,
como vimos aqui, fueron de produccidn ininterrumpi-
day sistematica. Galois, en cambio, fue asesinadoenun
duelo cuando contaba apenas con veinte afios de edad, y
su produccion por lo tanto es escasa.

Sonmuchas las cosas que quisieracontarle de Galois.
Ya lo haré sin duda, pues se trata de un personaje apa-
sionadoy apasionante como pocos. Revolucionario indo-
mito, particip6 de manera muy activaen la lucha por res-
taurar la Republica en Francia hacia 1830, lo que acab6
costandole lavida. Déjeme solo decirle, paraque sedé una
ideasobre quién estamos hablando, que sus manuscritos
matematicos losescribié enversoy los acompafid de nu-
merosos dibujos: casas, arboles, rostros...

El otrogrande que aparece en esta historiaes Augustin
Louis Cauchy, cuyaobra es majestuosay comprende toda

unavariedad de campos comoel algebra, el calculoy lafisi-
ca. En 1829 era miembro eminente de la Académie des
Sciences y profesor de la Ecole Polytechnique y era consi-
derado, después de la muerte de Laplace unos afios antes,
como el mas importante matematico francés en vida.
Pues bien, a esa verdadera vaca sagrada de las mate-
maticas que eraya Cauchy, un modesto estudiante de pre-
paratoria llamado Evariste Galois le presento susideasy
desarrollos para que el maestro le diera su opinién, y al
cabo de unos dias el joven acudié emocionado a conocer
el veredicto. Este fue definitivo: “Novale nada. Piensaen
otras cosas.” Cuarenta afios después, en 1870, esos es-
critos que Cauchy desprecio fueron redescubiertos y re-
valorados por Camille Jordan, y hoy resultaun hecho es-
tablecido que el trabajo de Galois es de tal brillantez e
importancia que revolucioné todo el pensamiento alge-
braico hasta nuestros dias. Lo que nunca sabremos es si
Cauchy tird al cesto de la basura los papeles de ese mu-
chachitoimberbe, sin dignarse echarles unaojeadasiquie-
ra, osilosleydynolosentendié. De todos modos, ennin-
guna de las dos hipétesis queda demasiado bien parado.
Y es que, a veces, los grandes
se vuelven pequefios.

MAYO « JUNIO DEL 2000 ‘:E’




Deste lado del espejo

El torito

Tres marineros valientes, habiles,
honestos... y desconfiados

I galeote partié de Génovaantes de despuntar el alba, con
buena mar y mejor viento. Sin embargo la mar —que asi
le dicen los que saben, y no el mar-es voluble como una
mujer, como unamuijer voluble, por supuesto, y poco des-
pués de anochecer se embraveci6 sin motivo aparenteal-
guno; de llana pas6 en un santiamén a rizada, de rizada
agruesa, y por la medianoche ya era arbolada.

iComo bailaba el Santa Madonna di Bari!, que asi se
llamaba el bajel. Tan pronto se alzaba comosi quisiera de-
jarde tocar el agua, como lo embestia cual novillo bravo,
y Neptuno se hubiera salido con lasuya, y hubieraengu-
Ilido una nueva presa, de no haber sido por la periciay el
valor de tres experimentados marinos, Andrea, Nicolay
Giaccomo, quienes, mientras los otros rezaban aterro-
rizados en los camarotes, pasaron toda la noche arrian-
doysoltando, orael bauprés, orael pefiol del mayor, y con-
siguieron evitar lo que ya parecia inevitable naufragio.

Aldiasiguiente llegd, comolo hace siempre, lacalma.
Y el capitan, el aguerrido tritén Gianpiero Guidarelli, quiso
recompensar a los tres héroes. Reuni6 a toda la tripula-
cion en cubiertay los elogio pablicamente como nunca
antes lo habia hecho; los ungié con la orden de Vittorio
Emanuele, lamasaltaque le eradado conferir. Pero como
no todo han de ser dulces palabras, entregd ademas a su
contramaestre, el viejo Antonio, unabolsa de doblones de
plata, conlaordenderepartirlos en partesiguales entre los
tres salvadores: “no sé cuantos hay -le dijo- mas de 200,
de seguro, pero no llegan a 300. Tu cuéntalos y daselos.”

Cuando Antonio les comunicé la buena nueva res-
pecto alagenerosidad del capitan, nuestros adalides que
ya no cabian en si de gozo ante tantos homenajes se vie-
ron deshordados por el jubilo. “Sin embargo, dijo el con-
tramaestre, se los daré mafiana por la mafiana cuando
desembarquemaos en Tanger. Antes no les haran falta
alguna.” Lajornadase prolongé enalegre jolgorioy buen
navegar, en medio de las cancionesy las barricas de vino
que el capitan autorizé que se abrieran.

Lanoche no cayd, se puso. Y en su camastro, Andrea,
contantaexcitacion, nopodiaconciliarel suefio, pensando
en lo que haria con su parte del premio y en por qué ese
taimado de Antonio no se lo habia dado enseguida. Asi,

c :' CIENCIAY DESARROLLO 152

oyéndolo roncar en su camarote, al arrullo de quién sabe
cuéntas pintas de tinto, decidi6 tomar su parte. Entro sigi-
losamente, encontrd el saco de monedas, las contd minu-
ciosamente, las dividié entre tres y vio que le sobraba una.
“Estovaacomplicar todo”, sedijo, yarrojé lasobrante por
el ojo de buey. Tomo su parte, y se fue a dormir, ahora si,
con toda tranquilidad.

Una media hora después llegd Nicola exactamente
conlamismaintencion, e ignorando que Andrease le ha-
bia adelantado contd las monedas, las dividié entre tres
y también le sobr6 una, que también regalé a las sirenas.
Tomo la que consideraba su parte y se fue a dormir. Por
Gltimolleg6 Giaccomo, quienrealizd lamismaoperacion,
eigualmente le sobrd una, que del mismo modo obsequi6
al mar que los habia perdonado y tomo su tercera parte.

Al desembarcar, Antonio reunid a los tres, que, final
y prudentemente prefirieron no confesar su jugarreta.
Frente a ellos cont6 las monedas, las dividi6 entre tresy
ledio su supuestaparte acada uno, que laacepto conaire
de mosquitamuerta, pero le sobré unaque, sin ruborizar-
se, decidio embolsarse como pago por la responsabilidad
de haber guardado tan celosamente el pequefio tesoro.

Poco despusés, il capitano le pregunté a Antonio cuan-
tas monedas habiaen labolsa. ;Qué le contestd? ;Cuantas
habiaenrealidad al principio? ;Con cuantas se quedo cada
uno de los marineros? ;Cémo le habraido al fiel contra-
maestre? Antes de que el navio atraque en Port Said, el 1°
dejulio, espero que usted lector, viejo lobo de mar, yame
lo haya dicho.




A toro pasado

(Solucion al torito del nimero 151)

mpecemaos por recordar, memorioso lector,

que segun la definicion clasica la probabi-

lidad de que determinado suceso ocurra es

el cociente del niimero de manerasen que el

fendmeno estudiado produzcael eventoen

cuestion, entre el nimero total de maneras
en que dichofenémeno puede producirse. Uf. Esestauna
de esas definiciones que es mas facil entender que decir, y
enel caso que nos ocupa, pues, la probabilidad de que una
personahayanacido un cierto diadel afio es 1/365 (vamos
adejardeladolosafios bisiestos, y supondremos que quien
tuvo la puntada de nacer un 29 de febrero celebrara su
cumpleafios un dia antes o después, a menos que decida
festejar por logrande sélo los “cumplecuatrienios™). La pro-
babilidad, en cambio, de que una persona haya nacido un
diacualquieradelafioes 1 (sies que lasusodicha persona
nacio, claro).

Vamos a calcular la probabilidad buscada por medio
de su complemento, tal como el enunciado mismo del
problemaexige. En efecto, fijese bien, éste no pide lapro-
babilidad de que dos de un conjunto de 50 personas ten-
gan elmismo cumpleafios, sino lade que al menosen dos
esto ocurra, lo cual, como se habra dado usted perfecta
cuenta, observador lector, no eslo mismo. Dicho de otro
modo, tenemos que hallar la probabilidad de que en un
conjunto de 50 personas no todas tengan cumpleafios
distintos, es decir, si Qg es esa probabilidad, Qgg=1-
Psg, donde Pg es la probabilidad de que 50 personas ha-
yan nacido, todas, en dias distintos del afio.

Calcular Psgessencillo (es undecir), sdlo tenemos que
atenernos aladefinicion que doy en el primer parrafo. El
denominador sera el nUmero de maneras como se pue-
den combinar las fechas de nacimiento de 50 personas,
es decir (365)°C, pues no hay restriccién ninguna. El nu-
merador en cambio serd 365 X 364 x 363 X ... x 316, 0
sea 50 factores, pues cada persona que contemaos no po-
drahaber nacido los mismos dias que las yaconsideradas.
Si tuvo usted el humor de hacer estos lindos productosy
despuésdividirlos, habra usted obtenido lacifraaproxima-
dade 0.0296. En otras palabras, Qsg = 1 - P55 =0.9704.
O sea, de cada mil veces que nuestro mago intente su tru-

opges bbb obsl
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‘ n Pn n Ba n Ba n Ba n Ba

1 1.0000 2 0.9973 3 | 09918 | 4 0.9836 510.9729

6 0.9595 7 0.9438 8 | 0.9257 9 0.9054 | 10 | 0.8831
11 0.8589 | 12 0.8330 | 13 | 0.8056 | 14 0.7769 | 15 | 0.7471
16 0.7164 | 17 0.6850 | 18 | 0.6531 | 19 0.6209 | 20 | 0.5886
21 0.5563 | 22 0.5243 | 23 | 0.4927 | 24 0.4617 | 25 |0.4313
26 0.4018 | 27 0.3731 | 28 | 0.3455 | 29 0.3190 | 30 | 0.2937
31 0.2695 | 32 0.2467 | 33 | 0.2250 | 34 0.2047 | 35| 0.1856
36 0.1678 | 37 0.1513 | 38 | 0.1359 | 39 0.1218 | 40 | 0.1088
41 0.0968 | 42 0.0860 | 43 | 0.0761 | 44 0.0671 | 45 | 0.0590
46 0.0517 | 47 0.0452 | 48 | 0.0394 | 49 0.0342 | 50 | 0.0296
51 0.0256 | 52 0.0220 | 53 | 0.0189 | 54 0.0161 | 55 | 0.0137
56 0.0117 | 57 0.0099 | 58 | 0.0083 | 59 0.0070 | 60 | 0.0059
61 0.0049 | 62 0.0041 | 63 | 0.0034 | 64 0.0028 | 65 | 0.0023
66 0.0019 | 67 0.0016 | 68 | 0.0013 | 69 0.0010 | 70 | 0.0008
71 0.0007 | 72 0.0005 | 73 | 0.0004 | 74 0.0004 | 75 | 0.0003
76 0.0002 | 77 0.0002 | 78 | 0.0001 | 79 0.0001 | 80 | 0.0001
81 0.0001 | 82 0.0001 | 83 | 0.0000 | 84 0.0000 | 85 | 0.0000

P, es la probabilidad que n personas tengan cumpleafios distintos.

co, enpromedio unas 970 le dararesultado. Apantallante
y sorprendente. Asi es con los fendmenos no lineales.

Arriba reproduzco la tabla de los valores de P,, para
grupos desde una hasta 85 personas. Ni crea que tuve el
desvariode calcularlayo; melafusilé de Probabilty de A.S.
Neuts, y si la estudia tantito vera como se comporta el
valor de P,, y también cdmo, a partir de grupos de 83 per-
sonas, la probabilidad de encontrar al menos dos con el
mismo cumplearfios es praticamente de 1 (con aproxima-
cion de cuatro cifras decimales). Es decir, lo puede usted
dar por hecho.

En el momento de escribir esta nota para mandarlaa
la redaccién ain no recibo respuesta alguna de mis lec-
tores, asi que no puedo informar de laapuesta que le hice
en elenunciado del “torito”. Yalo haré en el préximo nu-
mero. Meimagino que todos los abnegados lidiadores han
de estar multiplique que multiplique. Peroyase da usted
cuenta, resignado lector, que tengo muy pocas probabili-
dades de perderla
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Ea cdenda v sus rivales

MARIO MENDEZ ACOSTA

Seudociencia nazi

oco tiempo antes y durante la segunda Guerra Mundial,
los aliados estaban convencidos de que lacienciaalema-
naposeiaunasuperioridad absoluta sobre lade cualquier
otro pais, y dicha creencia era compartida por todos los
cientificosy dirigentes germanos. En 1938, los fisicos es-
tadounidenses tenian la seguridad de que los alemanes
les llevaban una ventaja por lo menos de dos afios en sus
investigaciones destinadas a fabricar unabombanuclear.

Los aliados llevaron a cabo varias misiones de bom-
bardeo paradestruir unafabricaen Noruega, que supues-
tamente proporcionariaagua pesada—sustanciarequerida
parafabricar el combustible nuclear-alos cientificos ale-
manes, y cuando ocurrié lainvasion a Normandiatemian
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que los nazis hubieran instalado yaen las costasalgin tipo
de minas explosivas de indole nuclear. El alto mando
aliado organiz6 un grupo secreto de inteligencia, denomi-
nado ALSOS y destinado Gnicamente a averiguar qué tan-
tohabianavanzadolos nazisen sus investigaciones atomi-
cas. Unfisico nuclear holandés, Samuel Goudsmit, estaba
acargode laslaborescientificas de esta mision, y asi después
de laguerraescribiria un libro también titulado ALSOS,
en el que detalla los inesperados hallazgos de este grupo.

Después de intricadas pesquisas, Goudsmit descu-
brid algo verdaderamente asombroso, losalemanes no ha-
bian logrado en verdad avance alguno de importanciaen
el aspecto nuclear ni habian alcanzado siquieraaconstruir
unapilaatémicautilizable, suconcepcién de labombanu-
cleareraladearrojar lapilaenterasobre unblanco enemi-
go, ymenosaun se leshabiaocurridoemplear lapilapara
obtener plutonioy juntar lo suficiente como para formar
la carga capaz de iniciar una reaccion en cadena.

Goudsmitatribuye el fracaso aleman avarias causas,
entre ellas, laexpulsion de Alemania de fisicos judios de
gran jerarquia, incluyendo desde luegoa Albert Einstein;
su desconfianza acerca de la teoria de larelatividad, con-
siderada ciencia “no aria” por los grandes jerarcas nazis;
suendiosamiento del Gnico fisicoimportante que les que-
daba, Werner Heisenberg, poco versado en fisica practica;
los esfuerzos vanos de la camarilla nazi por desarrollar
teoriasdemencialesy seudocientificas, como por ejemplo
laideaque tenian de que dos rayos infrarrojos que se inter-
sectasen podrian hacer detonar la carga explosiva de un
avion enemigo, y lo mas importante, la ubicacion de po-
liticos ignorantes y supersticiosos en posiciones de auto-
ridad cientifica.

Hermann Goering fue quien encabez6 el esfuerzo para
desarrollar una ciencia nazi, y con este fin nombré a un
politicastro del partido nacionalsocialista, apellidado Osen-
berg, como gran organizador de la técnica bélica. Osenberg
quiso crear un gran directorio y un equipo de cientificos
germanos, pero como eramiembro de la Gestapo aplico en
su seleccion e integracion de equipos sélo criterios de indo-
le politica. Emplearianadamasainvestigadores confiables,
desechandoamédicoseminentes, como Sauerbrach, oel fi-



sico Genter, acusados de tener tendencias democréticas; sa-
quedalasuniversidades, quitandoles los pocos cientificos
que les quedaban después de las grandes purgas académi-
casde 1933y 1934; retird investigadores de lafuerzaaérea
y del ejército, donde hacian una labor préctica, Gtil a la
causagermana, y construy6 un imperio burocrético, pa-
ralizado por el papeleoy dedicado a investigar trivialidades
o las supercherias favoritas de los grandes lideres nazis.
Osenberg entrd en conflicto violento con todos los demas
organismos del Estado alemany se dedicdaimportunarlos
con unaserie de memorandos sin sentidoy con informes
de investigaciones inexistentes.

A este demente se le encargd el desarrollo de varias
“armas de lavenganza” paraatacar laciudad de Londres,
pero lo mas que logrd fue unaespecie de escopeta gigante
devarias etapas, que supuestamente lanzariaatravés del
Canal de laMancha unaserie de poderosas cargas explo-
sivas, y aunque se demostro que ello resultaba impracti-
cable, Osenberg mantuvo gente trabajando en este pro-
yecto hasta el final. El ejército y la fuerza aérea lograron
dejar fuerade lainfluenciadel gran charlatan sus propios
proyectos exitosos de cohetes, como losV1yV2,y tam-
bién los del desarrollo de los aviones de propulsién acho-
rro, lo que en verdad causo la furia de Osenberg. No obs-
tante, yaafinales de 1944, Goering presiono paraque éste
tuvierael control absoluto de toda la investigacion de gue-
rra, y con tal propoésito se cre6 un organismo que le daria
acceso a todos los recursos e instalaciones del ejército y
laaviacion. Sinembargo, yaeramuy tarde para cualquier
cosa. El avance aliado y los bombardeos impidieron que
el plan de Osenberg se materializaray el presunto “zar”
delacienciaalemanafue capturado por los estadouniden-
sesenabril de 1945. Como casi todos los nazis, él se porto
humildey cooperador con sus captores, puesen aparien-
ciaesperaba que los americanos le encargaran la recons-
truccion de Alemania después de la guerra. Con placer,
este asno pomposo les entregod todos sus archivos a los
vencedores, quienes al examinarlos no podian creer loque
sus ojos veian: nada menos que la coleccion mas grande
de basura seudocientifica de la historia.

Pero los nazis hicieron otro tipo de ciencia. Si bien la

Gestapo de Himmler sosteniaun departamento cultural,
las temibles SS, o guardias de élite, presumian de contar
contodaunaacademia. El principal interés “cientifico” de
las SSeralahistoriagermanicaantiguay porelloHimmler
habiafundado, en 1935, la Academiadel Legado Ancestral,
acargo de lacual pusoaun par desicopatas, el doctor Walter
Wust y el coronel de las SS, Wolfram Sievers, cuyo objeti-
vo era demostrar cientificamente la grandeza del linaje
teutdnico, asi como laidea de probar que laideologia nazi
descendiaenformadirectade laantiguaculturateutdnica;
asi, establecieron divisiones para el estudio de los mitos, la
genealogia, el origen de los apellidos, la investigacion sobre
heraldicay sobreel folclor. También se dedicd estaacademia
a investigar diversas seudociencias, como la rabdomancia
—localizacién de agua magicamente conunahorquilla-olos
misterios de lo ocultoy sobre todo la notoria Teoria Univer-
sal del Hielo, de Hans Hérbiger, favorita de Hitler, seglin
lacual todos los astros y planetas estan formados de hie-
lo. Para el estudio de esta curiosa supercheria se intent6
reclutar al mismo Heisenberg, el cual se presume que de-
cliné con el mayor tacto posible.

Laacademiatambiénse dedicabaainvestigar otrostras-
cendentesasuntos, como laideadel Fiihrer de que lacrude-
zadel invierno se podia predecir al observar la profundidad
bajotierraalaquesedesarrollabanlascebollastiernas, obien
los métodos de tejer la lana de los antiguos vikingos, y asi-
mismo condujo los criminales estudios de supervivencia,
acargodel doctor Rascher, en el campo de concentracion de
Dachau.

El fanatismo, la ignoranciay el fascismo sélo produ-
cen monstruos en el campo cientifico, y de ello es mag-
nifico testimonio el trabajo de Samuel Goudsmit.

Referencias

Martin Gardner. The Sacred Beetle, Prometheus
Books, Buffalo N.Y., 1984.

Samuel A. Goudsmit. ALSOS: The Failure of German
Science, Tomash, 1983.
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Ezequiel Ordonez.
l. Vida y obra (1867-1950)

JOSE LUGO HUBP

Vida v obra
(1865 1y

uien ha leido alguno de los numerosos trabajos que pu-
blicd Ezequiel Ordofiez entre 1889y 1994 sabe lo impor-
tante que es hundirse en el pasado para entender el pre-
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= ‘ g I_m_f‘f \ sente. Muchos de sus articulos de caracter geoldgico se
N— siguen consultandoy citandoy, como es natural, se enri-

. \ quecenycorrigen. A Ordofiez se le lee confacilidad y gus-
*E N to, pues tuvo la virtud de escribir de manera correcta y

amena, aplicando lalégicay laresolucién del ordenenla
resolucion del problemay dejando claroen el lector el pro-
€eso en su conjunto, desde la manera de abordarlo hasta
las conclusiones.

En su prolongada vida académica de méas de 50 afios
dejé una enorme riqueza, consistente en publicaciones

R. Rubinovich, M. Lozano y H. Mendoza. Ezequiel Ordofiez. sobre el pais, sus grandes regiones y provincias, los altos
I. Viday obra (1867-1950), 1998, 315 p. volcanes y los grupos de conos jévenes del paralelo 19°,
—— (compilacién). Ezequiel Ordéfiez. Obra cientifica (11 a V). los yacimientos mineralesy el petr6leo. Pero su obra fue
Il (1889-1898), 1995, 573 p. maés alla de la geologia e incursiond en la arqueologia, la

111 (1899-1904), 1996, 459 p. geografia y alguna otra disciplina.
IV (1905-1931), 1996, 489 p. Dificil es parael estudioso consultar aOrd6fiez en re-
V (1932-1947), 1996, 367 p. y 63 p. de ilustraciones. vistas que nunca estaran completas en bibliotecaalguna.
El Colegio Nacional, México. Esto hace mas que meritorio el trabajo de Ratl Rubino-
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vich, Maria Lozano y Héctor Mendoza Vargas, quienes
compilaron laobra del ge6logo mexicano mas importante
encincovolimenes, editada por El Colegio Nacional, del
cual fue uno de sus miembros. El primer volumen con-
tiene la biografia escrita por los compiladores, apoyados
endocumentos del archivo personal, y en el contacto con
los descendientes que fueron cercanos a don Ezequiel,
pero también incluyen un articulo sobre la geologia en-
tre Acapulcoy Veracruz, que se da a conocer por primera
vez. Comentarios certeros hay en el prélogo de Francis-
co Bolivar Zapatay en el prefacio de Ruy Pérez Tamayo,
ambos miembros de El Colegio Nacional.

Los cuatro tomosrestantes (I1a V) constituyen laobra
cientifica en si, mismos en los que se reproducen publi-
caciones de laSociedad Cientifica Antonio Alzate, del Ins-
tituto Geoldgico de México, la Sociedad Geoldgica Mexi-
cana, la Revista Mexicana de Ingenieriay Arquitectura,
la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, y de
varias otras nacionales y extranjeras. Son 112 trabajos,
en su mayoria sobre geologia de México, de fines del si-
glo XIXy hasta la primera mitad del XX —como la activi-
dad del volcan Paricutin. Seria mucho mas completassi se
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tuviera una edicion similar de José Guadalupe Aguileray
los trabajos publicados sobre el pais de E. Bése, E. Wittich
y P. Waitz, poco méas o menos, lo fundamental que se ha
escrito en la primera mitad del siglo XX.

DeEzequiel Ordofiez hay ensefianzas noséloen cuan-
to a sus explicaciones del relieve terrestre, las rocas y los
yacimientos minerales, sino también en cuantoal uso del
idioma, claro y preciso, un estilo también de otra época,
donde noes facil encontrar las construcciones tortuosasy
rebuscadas, algo que resulta frecuente en nuestros dias.

Ordofiez, estudioso de México, fue nacionalista, ar-
queodlogo por aficiony, como tal, prefirié utilizar los nom-
bres originales de los grandes volcanes que se han ido ol-
vidando: Xinantécatl, Matlacuéyatl, Nauhcampatépetly
Citlaltépetl.

Es de recomendar la edicion de otras antologias que
lo mismo pueden recoger la obra completa de un autor,
que lo méas importante publicado en una revista cientifi-
ca, como lasantes mencionadas; son lecturas necesarias
para quienes tienen que ver con las ciencias de la Tierra,
desde estudiantes de bachillerato, licenciaturay posgrado,
hasta los niveles mas altos
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Biblos.

Boletin semanal
de informacion
bibliografica

MARIA DE LOURDES FRANCO

— —1

Biblos. Boletin semanal de informacion bibliogréfica
publicado por la Biblioteca Nacional (1919-1926) y su galeria
de escritores mexicanos contemporaneos. Indices,
recopilacion y edicion de Luis Mario Schneider, Guadalupe
Curiel y Miguel Angel Castro. Estudio preliminar de Luis
Mario Schneider, México, UNAM, 1999, 731 p.
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odatareafiloldgicaes unactode restitucion moral median-
teel cual el investigador paciente devuelve alasociedad una
parte importante de su propio patrimonio cultural; consu
labor, el fil6logo contribuye de manera sustancial alacon-
servacion de lamemoria colectiva.

Paraentender el presentey para construir el futuroes
imprescindible el cabal conocimiento del pasado, y nada
mejor paraconocer ese pasado que desempolvar publica-
ciones periddicas, en las cuales late con frescurasinigual
el pulso de los tiempos. Una publicacion periédica mar-
cael gusto de su época, asi como sus transiciones ideol6-
gicas, estilisticasy morales; sus rebeldias y sus banderas;
sus diatribas y sus alianzas.

Tal es el caso del libro que ahora resefiamos. Se trata
de un indice de larevista Biblos que incluye, como parte
fundamental del volumen, la coleccion de biografias de
escritores que fueron apareciendo a lo largo de sus pagi-
nas. Biblos, boletin semanal de laBiblioteca Nacional, se
publicd de 1919 a 1926, y sus treinta y nueve primeros
numeros llevaron el nombre de Biblios. Se trata de una pu-
blicacion de contenido miscelaneo, en laque destacan, sin
embargo, los temas relacionados con el libro como obje-
tofisico, el trabajo bibliogréafico, la historia de las biblio-
tecas como recintos de historiay de culturaa lo largo de
todos los tiempos y, desde luego, la presencia constante
de biografias de escritores que constituyen uno de sus atri-




butos mas importantes. Mas que biografias son pequefios
ensayos, puesen ellas, ademas de laampliainformacion
biobibliografica, hay juicios valorativos muy dignos de to-
marse en cuenta para reconstruir nuestra historiografia
literaria, puesincluye en cada caso la fotografia del autor,
lo que conforma, ademas, un verdadero tesoro iconogra-
fico.

Las biografias de estaobrasonel testimoniofehacien-
te del quehacer literario mexicano, no sélo el de las gran-
des cumbres de nuestras letras, sino también el de aque-
Ilos que no han tenido el privilegio ni siquiera de figurar
en los manuales de literatura. En las paginas de Biblos
convivenarmonicamente las referencias biobibliograficas
de escritores pertenecientes a distintas generaciones li-
terarias; asi, junto a los poetas pertenecientes a la Arcadia
se encuentran los modernistas; la generacion del Ateneo
comparte espacios con autores como List Arzubide, estri-
dentista, mas la presencia inequivoca de dos, por enton-
ces jovenesy prometedores poetas, Salvador Novoy Jaime
Torres Bodet, quienes poco tiempo después formarian parte
de lageneracion de forajidos, generacion de soledades, re-
unidosentornoalarevista Ulises, primero, y Contempo-
raneos, después, aunque no sélo estan representados los
poetas, novelistas 0 dramaturgos, pues asimismo estan
presentes los historiégrafos de nuestras letras como Car-
los Gonzalez Pefiay Francisco Monterde. El ejercicio pe-
riodistico aparece representado por hombresde latallade
Rafael Reyes Espindolay Carlos Noriega Hope, y la lite-
raturaescritapor mujeres tiene tambiénun lugarenelre-
cuento biobibliografico de Biblos, con Laura Méndez de
Cuenca, Maria Enriqueta Camarillo Roa de Pereyra, Te-
resa Farias de Isassi, Alba Herreray Ogazon y Esperanza
Velazquez Bringas; entre los musicos, se incluye en la no-
mina a Manuel M. Ponce y Julian Carrillo. Basten como
unasimple muestratodos estos nombres tomados al azar
para ilustrar la riqueza de esta obra.

La posibilidad del viaje a través de las paginas de una
revista ya tan mitica por inasequible, como lo es Biblos,
hasido posible graciasalaedicion del volumen que recoge
el indice general y su galeria de escritores, realizado por
Luis Mario Schneider, Miguel Angel Castroy Guadalupe

Curiel. Elinterés por rescatar tesoros yacentes en los fon-
dos de las hibliotecas, que animd la existencia de Luis
Mario, harendido unfruto mas, como todos los que salie-
ron de sus manos, indispensable parareconstruir nuestro
mapa historiografico. Biblosera-dice Luis Mario Schneider
ensuestudiopreliminar—"“unarevistaencomiable, despren-
dida, que afirmé la ideologiay la mistica de la mayor insti-
tucion bibliografica de nuestro pais mexicano”.

Este volumen restituye el principio que dio origen a
laempresainiciadapor Agustin Garcia Figueroaen 1919:
dar al libro y a quien lo escribe la difusion que se merece
unatarea de tal envergadura. En un mundo caracterizado
por el pragmatismo, en una sociedad de consumo, donde
losbienes culturales se sujetanalos caprichos de lamoda,
tanto la empresa original de Biblos como el rescate que
hicieron de ella los investigadores comprometidos en el
proyecto, son en realidad una cruzada heroica que permi-
te conservar la esperanza de que en el tercer milenio los
bienes de laculturaseguiransiendo, comoescribid al fren-
tedesubibliotecael rey Osymandias, unamedicinapara
el espiritu.
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pnumnidad Conacyt

Primer Congreso de Responsables de
Geociencias y del Medio Ambiente

a participacion de las empresas constructo-
ras es determinante para disminuir el
riesgo sismico, afirmé Cinna Lomnitz,

" investigador del Instituto de Geofisica de la

- Universidad Nacional Autonoma de México

- (UNAM), quien agregd que las construcciones

" deben hacerse con materiales mas resistentes,

: pero sobre todo mas livianos, para evitar que el

" desplazamiento generado por el movimiento de

- las ondas sismicas pueda crear una resonancia

. que las colapse.

: Al intervenir en el Primer Congreso de

- Responsables de Geociencias y del Medio

. Ambiente, organizado por el Consejo Nacional
- de Cienciay Tecnologia (Conacyt), Lomnitz dijo
- que es indispensable amortiguar la fuerza que se
- generaen el vaivén de las estructuras, y explico
- que los edificios necesitan contar con amorti-

: guadores similares a los de los automaviles, que
- les impidan moverse en exceso y al mismo

- tiempo les resten rigidez; asimismo expuso que
. los edificios no necesariamente tienen que ser

" demolidos para disminuir el riesgo, sino que

- basta con adaptarles mecanismos que

- amortigtien el movimiento sfsmico. Cité como
* ejemplo de la actual tendencia en construccion
- lanueva Torre Chapultepec que, con sus 57

- pisos, sera una de las mas altas de Latinoamé-

* ricay contara con 96 amortiguadores esquinados
- atodolo alto, y cuya estructura sera de acero

" mas leve que el convencional.

Por otra parte, Cinna Lomnitz mencioné

: que después de analizar los datos de los

© terremotos de 1985 se pudo observar que la

- explosion demogréafica, fenémeno mundial que
. seagudizé en México a partir de 1950 con la

* migracion hacia las ciudades y fue agotando el

- espacio habitable, propicid que se levantaran

- construcciones en zonas con alto riesgo

* sismico, como son las del antiguo lago y las

. zonas cavernosas de la capital del pais: “El
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riesgo radica en que esas zonas transmiten mas

- efectivamente las ondas sismicas (casi como lo

haria el agua) a diferencia de los lugares donde el

" suelo es duro, que amortiguan de manera

natural el fenémeno”, afirmé Lomnitz.
Marcial Bonilla, en representacion del

- director general del Conacyt, inaugurd el
. Congreso al que asistieron mas de 100

responsables de proyectos de investigacion de

- geociencias y medio ambiente. Ademas, se llevd
. acabo la conferencia magistral Respuesta
* sismica del valle de México: observaciones y

modelos, con la participacion de Francisco

- Sanchez Sesma, director del Instituto de

Ingenieria de la UNAM, donde investigaciones

. financiadas por el Conacyt revelaron que el

* suelo del valle de México responde de manera

- diferencial ante un sismo, llegandose a registrar,
. enciertos casos, una ampliacion del fenémeno,
" que magnifica sus efectos.

Francisco Sanchez Sesma, pionero en el
modelado magnético de valles, y responsable del
proyecto denominado Respuesta sismica del

- valle de México, asegur6 que los avances en la

investigacion del comportamiento diferencial

* que tienen los “suelos blandos”, en los que esta
- asentada la mayor parte de la ciudad de México,
- coadyuvaran al entendimiento, prevenciony

+ disminucion de los efectos sismicos. Asimismo,
el especialista en sismologia coment6 que

mediante una amplia red de monitoreo, que

- contiene mas de 200 estaciones acelerométricas
. (instrumentos de medicion que se entierran a

un metro y medio bajo el suelo y que miden,

- entre otras cosas, las longitudes de ondas
. sismicas), se ha logrado obtener una vision més
* claraal detectar gran diversidad en el comporta-

miento de dichas ondas sismicas.
Sanchez Sesma -también Premio Nacional

: de Ciencias 1996-explico que los efectos
- devastadores que produjo el sismo de Michoacan

~ en septiembre de 1985 en la ciudad de México,

* situada a 400 kildmetros de la zona del

‘ epicentro, mostraron la necesidad de contar con
* métodos fidedignos para la prediccion de los

- movimientos sismicos del suelo del valle de

- México, y explicd que en aquellos dias no se

- contaba con suficiente informacion —como la

: arrojada recientemente a partir del conocimien-
* to de los efectos de fuente, trayecto y sitio-

- sobre la distribucion de los dafios, las amplitu-

. des de los movimientos en la zona lacustre, asi

* como laenorme duracion del movimiento, en

- ciertos casos y sitios, factores ligados al

- comportamiento diferencial que tienen las

* ondas sismicas en los tres tipos de suelo con que
. cuentael valle de México -terreno firme, zonas
_ detransicion, y lago de la cuenca.

Sanchez Sesma dijo que tales caracteristicas -

. del suelo y del subsuelo se deben a la desecacion
* que sufri¢ el valle de México a partir de la época
- de la Colonia, cuando la demografia local exigi6
. mayor terreno para construir viviendas, por lo

" que subsecuentemente se fue drenando y

- rellenando, favoreciendo asi la creacion de lo

- que ahora se denomina “suelo blando”, cuya

© principal caracteristica es la de conducir y

- amplificar las ondas sismicas.

Ademas, de acuerdo con registros obtenidos

- enla UNAM desde hace 30 afios, se han podido
. construir escenarios y mapas de intensidad

* sismica, los cuales ilustran que los temblores de
- origenes diversos producen diferentes

. escenarios de amenaza sismica y estimé que, al
" parecer y basandose en estos estudios, el sismo
- mas destructivo para las estructuras de la

. ciudad de México en un futuro préximo

* provendria de las costas de Guerrero, por lo que
- resaltd la importancia de que se destinen mas

" recursos para la investigacion sismolégica, que
: derive en mejor preparacion ante un evento de




Presentacioén de un libro
sobre Luis I. Rodriguez

| Colegio de México presentd el libro
Mision de Luis I. Rodriguez en Francia.
La proteccion de los refugiados espafioles,

* julio adiciembre de 1940, coeditado por esta

institucion, la Secretarfa de Relaciones
Exteriores y el Consejo Nacional de Cienciay

- Tecnologia.

Como su nombre lo indica, este ejemplar
nos presenta una etapa cruel y dificil en la
historia del mundo, la Guerra Civil espafiolay
la segunda Guerra Mundial, periodo durante el
cual Luis |. Rodriguez, quien se desempefiaba

. como embajador de nuestro pais en Francia,
* acogio a los espafioles exiliados en la sede

mexicana. El libro fue escrito por él mismo, y
mas que exaltar su propia labor, queria hacer un
registro de las personas que fueron ayudadas por

- el gobierno de Lazaro Cardenas a lo largo del

" Infonavit y Conacyt suscriben convenio para
- mejorar la calidad de la vivienda de interés social

| Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (Conacyt) y el Instituto del

) Fondo Nacional de la Vivienda para los

- Trabajadores (Infonavit) firmaron un convenio
. de colaboracion, tendiente a mejorar la calidad de
" las casas de interés social que ofrece dicho

- Instituto. Con la firma de este convenio se

. establece que el Sistema SEP-Conacyt, por

* intermedio de los 28 centros de investigacion

- que lo conforman, aportard al Infonavit

~ investigacion tecnoldgica, de desarrollo urbano
* y de preservacion del ambiente, con objeto de

. contribuir al incremento de la calidad de las

* viviendas que éste financia.

Carlos Bazdresch, director general del

: Conacyt, y Luis de Pablo, director general del

" Infonavit, suscribieron el documento en una

- ceremonia que tuvo lugar en las oficinas

* centrales del Instituto. En su intervencion,

" Bazdresch, en su calidad de coordinador del

- Sistema SEP-Conacyt, afirmd que la cienciay la
- tecnologia deben contribuir a elevar el nivel de

* vida de la poblacion, asi como proponer

. soluciones para resolver los diversos problemas
" que afectan la calidad de vida de la misma, por

- lo que la firma del presente convenio sera de

- gran beneficio y congruencia social, y agregé

que “el presente convenio, enmarcado en lo

: previsto por la Ley para el Fomento de la

© Investigacion Cientificay Tecnoldgica,

- aprobada el afio pasado, implica un trabajo

- interinstitucional que contribuirda que el

" conocimiento generado en los centros del

. Sistema SEP-Conacyt, favorezca, mediante el
" Infonavit, la construccion de viviendas de

- interés social de mejor nivel que las ya

" existentes”.

El licenciado Bazdresch sostuvo que este

. convenio permitira transferir los resultados de

* conflicto armado en Espafiay Europaen
- general, asi como en su llegada a nuevas
. tierras.

De acuerdo con su hijo, Luis Dantén
Rodriguez, quien se desempefia como

* coordinador del Foro Nacional de Legisladores,
* su padre llevo hasta sus Gltimas consecuencias

la misidn que le encomendé Cardenas para

" proporcionar ayuda humanitaria en todos
- sentidos, y a las personas que, por cuestiones
- beélicas, emigraron de sus paises de origen.

El libro fue compilado por el investigador

- emérito de El Colegio de México, Rafael
" Segovia, quien narra también, por medio de |
- testimonios de las personas que se refugiaronen -

nuestro pais, cdmo Luis I. Rodriguez acogid en

" su propia casa a varios de quienes huyeron del
- gobierno de Francisco Franco

los estudios realizados en dichos centros, sobre

- temas tan diversos como la proteccién

* ambiental, el control de contaminantes, la

. evaluacion y el manejo de recursos naturales, el
" desarrollo de materiales, la modernizacién

- administrativa, los tejidos sociales y econémi-

- cos, ademas de llevar a cabo investigacion,

: capacitacion y difusién en materia de desarrollo

urbano, asi como en sistemas y materiales de

" construccion, aplicados al desarrollo de viviendas
- que adquieran trabajadores derechohabientes del

Infonavit.
Por su parte, Luis de Pablo comenté que uno -

. delos objetivos del Instituto hasido el de

mejorar la calidad de las casas que financia, y

- que gracias a la firma del presente convenio, la
" autoridad moral y el conocimiento del Sistema
- SEP-Conacyt dara mayor certificacion al

. esfuerzo realizado por el Infonavit
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Encuentro Nacional de Divulgacién Cientifica

el 21 al 24 de marzo, en el Centro de
Ciencias de Sinaloa (CCS), se llevo a
cabo el Encuentro Nacional de

" Divulgacion Cientifica, organizado por el

- Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia

- (Conacyt), la Asociacion Nacional de Universi-
- dades e Instituciones de Educacion Superior

: (ANUIES), y el Consejo Estatal de Divulgacion
_ Cientificay Tecnoldgica de dicho estado.

Esta reunion se llevo a cabo con los

: propésitos de reflexionar acerca de la importan-
* ciade ladivulgacion cientifica, ampliar la

- préctica de esta actividad en el pais y examinar
- suimpacto en nuestra sociedad.

. El encuentro se produjo en el marco de los
- 50 afos de la Asociacion Nacional de Universi-
- dades e Instituciones de Educacion Superior

* (ANUIES)y los 25 afios de la revista Ciencia y

. Desarrollo, del Conacyt.

) La ceremonia de inauguracion fue

- encabezada por el ingeniero José Antonio

- Malacén Diaz, secretario de Educaciény

" Cultura del Estado, quien, con la representacion
- del gobernador de la entidad, Juan S. Millan,

- dijo que “se debe ubicar a la ciencia no comoel
~ final del camino, sino como el punto de partida
- hacia lo inexplorado, sin olvidar su esencia

- social y su relacion intrinseca con el entorno.”
Asu vez, la directora adjunta de Asuntos

- Internacionales y Becas del Conacyt, Claudia

- Gonzélez Brambila, sefialé que “en los Gltimos
- afios se han multiplicado los espacios de

. difusién dela cienciay la tecnologia, y los

" medios de comunicacién avanzan a grandes

- pasos, lo cual abre una amplia perspectiva para
. ladivulgacién.”

: Ante mas de 250 investigadores, docentes y
- funcionarios de instituciones académicas

- reunidos en el Auditorio de Centro de Ciencias
- de Sinaloa, Gonzalez Brambila, quien acudié

. conla representacion del director general del
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" Conacyt, licenciado Carlos Bazdresch, agregd
- que si afines del siglo XIX los medios de

. comunicacién requerian del minimo de

* conocimientos para ejercer una influencia

importante, a mediados del siglo XX laradio, la

- cinematografiay la televisién hacian innecesa-

rios los elementos culturales basicos.
Destac6 ademas que “la divulgacion

* cientifica tiene como lugar de origen las aulas
- del sistema docente, partiendo de aquellas en

las cuales se desarrolla la ensefianza elemental;

* esuna tarea fruto de la vision del Constituyente
-y refrendada de manera sistematica por las

~ diferentes generaciones de mexicanos desde el

"~ siglo pasado.”

Por su parte, el rector de la Universidad de

" Occidente, licenciado Vicente Lépez Portillo,
- sefial6 que este encuentro tendra conclusiones

provechosas para las universidades y la sociedad
mexicana, porque el conocimientoy la

- tecnologia muestran nacional e

internacionalmente un crecimiento acelerado, y

* suaplicacion resulta determinante para el pais;
- sin embargo, precisd que en estas materias las

universidades deben modernizar la ofertay los
procesos formativos para ser en efecto

: competitivasy Utiles.

Asu vez, la secretaria académica de la

- ANUIES, Maria Dolores Sanchez, presentd los

resultados del Programa Nacional de Extension

* delaCulturay los Servicios 1999, elaborado por
- estainstituciony en el cual se determind la

necesidad de ideas innovadoras para difundir la

* cienciay la tecnologia, lo cual implica nuevos

mensajes, mayor impacto social por medio de la

- colaboracién interinstitucional, y trabajo en

redes, lo que permitira obtener mayor
reconocimiento social a dicha labor.
En el Encuentro destaco la presencia de

- distinguidos especialistas en materia de
. divulgacidn, entre ellos, Michael Smith,

- presidente de la Asociacién Canadiense de

. Periodistas Cientificos, quien presentd la

* conferencia La divulgacion cientificay los

- medios de comunicacion social; Manuel Calvo,
- presidente de la Asociacién Espafiola de

- Periodismo Cientifico, cuya intervencion trato
. sobre Medios alternos y organizaciones para la
" divulgacion de la ciencia; Julian Betancourt,

- secretario ejecutivo de la Red Latinoamericana
. de Popularizacion de la Ciencia, quien hablo de
* Laformacién del divulgador cientifico, y Jorge

- Flores, director del Centro de Ciencias Fisicas

. dela Universidad Nacional Autonoma de

" México (UNAM), quien se ocupo del tema de La
- Problematica de la divulgacion cientifica en las
~ instituciones de educacion superior.

En el marco del Encuentro se rindié

: homenaje a la trayectoria del ingeniero José

" Antonio Ruiz de la Herran. En una ceremonia

- realizada con tal proposito, el ingeniero De la

. Herrén sefial6 que para que cualquier pais

" pueda desarrollar su propia produccion

- cientifica debe tener una infraestructura

. tecnoldgica profesional. Agregd que “mediante

" ladivulgacion de la ciencia y la técnica

- llegaremos a ser autosuficientes y capaces de

- producir lo necesario para no depender del todo
* de lo que se hace en otras regiones del planeta”.

Rafael Valdez Aguilar, Premio Estatal de

- Cienciay Tecnologia, presentd la semblanza de
- Ruiz de la Herran y dijo que México enfrenta la
: imperiosa necesidad de avanzar en su proceso

" dedesarrollo econémico y social, y en ese

- proceso la cienciay la tecnologia deben

. contribuira mejorar la calidad de vida de la

" poblacion, acrecentar el nivel educativo y

- cultural, y crear mayores oportunidades de

- empleoy planificacion de los recursos.

“La divulgacion —afiadié- debe ser

- vinculada estrechamente con las capacidades
- productivas del pais; dicha actividad habra de



constituir una conciencia colectiva y contribuir
ala recuperacion y valoracion de los conoci-
mientos propios”. Asimismo, definid a Ruiz de
la Herr&n como un mexicano ilustre, un
cientifico destacado, y una persona que ha
hecho mucho por el pais mediante la ciencia, la
tecnologiay la divulgacion.

Ruiz de la Herran nacid en 1925, y desde
los 12 afios manifestd su interés por la ciencia,
al elaborar su primer telescopio reflector. En
1947 instal6 la primera estacion de radio en
frecuencia modulada del pais, la XEQFM, y
colabord con el disefio de las radiodifusoras
XEW y XEWA; en 1948 construy6 dos cAmaras

de television con orticon de imagen, y a partir de :

1950, como director de Telesistema Mexicano,
instalé la XEWTV. En 1970, construy6 para el
Instituto de Astronomia de la UNAM, el
telescopio de San Pedro Martir, en Baja
California; en 1981 dirigi6 la revista Informa-
cioén Cientificay Tecnolégica, y dos afios
después recibi6 el Premio Nacional de Ciencias
y Artes en el area de disefio. Actualmente
colabora con la revista Ciencia y Desarrollo,
pertenece al Sistema Nacional de Investigado-
res, nivel tres, y forma parte del equipo de
construccion del Gran Telescopio Milimétrico.

Las conclusiones del Encuentro fueron
agrupadas en un documento llamado declara-
cion de Sinaloa. Entre otras resoluciones, se
acordo crear una Red Nacional de Divulgacion
Cientifica y/o redes regionales, ya que se
coincidid en que se pueden conseguir mejores
resultados con el trabajo de grupo que en forma
aislada. Asimismo, se consider6 que el
organismo propuesto podra coordinar tanto la
actividad de las instituciones de la sociedad
civil, creadas para la divulgacion de la cienciay
la tecnologia, como la de los centros de
ensefianza superior y de las dependencias
gubernamentales que tienen estas mismas
funciones.

Los participantes consideraron también
necesaria la creacion de talleres de formacion de
divulgadores en ciencia y tecnologia, y que se
fomente el interés en los jovenes por dichas

Premio México de Cienciay Tecnologia

| presidente Ernesto Zedillo entregd el

Premio México de Ciencia y Tecnologia al

brasilefio Sergio Henrique Ferreira, entre
cuyos logros esté el de haber identificado una
sustancia en el interior del veneno de la
serpiente sudamericana llamada Bothorops
jaracara, que tiene un enorme efecto para
disminuir la presion arterial. A partir de ese
trabajo se disefio, sintetizd y comercializ6 una
familia de farmacos que inhiben la accion de la
enzima convertidora de la bradicinina,
lograndose asi el control de la hipertension
arterial y reduciendo las graves consecuencias
sobre la salud humana.

Sergio Henrique Ferreira tiene muy clara la
trascendencia de sus hallazgos cientificos, pero
también abogd a favor de la ciencia bésica, a la
que, dijo, las sociedades dificilmente le
reconocen y dan su justo valor. Pero hoy,
recalco, los paises que detentan la ciencia son
duefios de tecnologia de puntay dirigen el
mercado mundial; asimismo destacé la
importancia de que “nuestros industriales
entiendan que la inversion en desarrollo
innovador es la llave del futuro”, y de tal modo,
el futuro de la ciencia en nuestros paises
depende de “como el gobierno consiga educar a
suindustria, para saber aprovechar las cosas
que la Universidad hace, pues la ciencia hay que

" Universidad de Princeton.

- volverla til”, dijo el destacado cientifico.

Este premio, que se otorga a cientificos de

. América Latina, Iberoaméricay el Caribe y que
* estuvo suspendido en 1995y 1996, afios que

- corresponden al periodo de la crisis financiera

- mexicana, consiste en una medalla de oro,

* diplomay una aportacion de 35 mil dolares.

Carlos Larralde, miembro del jurado que

" otorgd el premio por decision unanime, hizo la

- siguiente observacion: “Muchos de nosotros

- consumimos algan farmaco elaborado a partir

- de las patentes de Ferreira, pues también ha

. investigado formulas para abatir las

* inflamaciones y el dolor; ademas —continud6- ser
- un brillante cientifico en el laboratorio no basta,
- yaque Ferreira logré establecer contacto con

" unaempresa capaz de transformar sus hallazgos
. enun bien de consumo al alcance de todo el

" mundo.”

Por altimo, el presidente Zedillo alentd a la

. comunidad cientifica y tecnoldgica del pais a

* participar en la Iniciativa de Ciencia parael

- Milenio, que consiste en la construccion de una
- red mundial de investigacion, en la cual las

- instituciones que se integren podran recibir

: apoyo y asesoria de una organizacion de

" instituciones académicas, encabezadas por el

Instituto de Estudios Avanzados de la

materias, mediante el trabajo conjunto con los
museos interactivos.

Al efecto, se llevaron a cabo cuatro mesas de
trabajo: La problematica de la divulgacion
cientificaen las instituciones de educacion
superior, La divulgacion cientifica en los medios
de comunicacion, Los medios alternos y las
organizaciones para la divulgacion de la ciencia,
y La formacion del divulgador cientifico, en las
cuales participaron 64 ponentes, y se cont6 con
la presencia de 205 asistentes y cuatro
destacados conferencistas magistrales,
especializados en la divulgacion de la cienciay
la tecnologia.

Hicieron la presentacion tematica de las

mesas anteriormente sefialadas, Alexandra
Sapovalova, presidenta de la Sociedad Mexicana
para la Divulgacion de la Cienciay la Técnica;

* Javier Flores, secretario técnico del Programa

Universitario de Investigacion en Salud, de la
UNAM; Fausto Burguefio, director del Centro
de Ciencias de Sinaloa, y Carlos Enrique
Orozco, coordinador de la maestria en
comunicacion, con la especialidad en difusion
de lacienciay la cultura, del Instituto

. Tecnolégico y de Estudios Superiores de

Occidente.
El Encuentro tuvo como sedes, ademas del

CCS, la Universidad de Occidente y la

Universidad Auténoma de Sinaloa.
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IX Foro Tecnoldgico

a Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (Secofi) organiza el IX Foro
Tecnoldgico, que se celebrard del 20 al 22
" del préximo mes de junio. Dicho foro consiste

- en unaexposicion en donde los centros e

- institutos de investigacion aplicada y desarrollo
" tecnoldgico, los organismos de apoyo y las

: empresas de software y automatizacion, que

" normalmente atienden a las pequefias y

- medianas empresas, exhiben sus especialida-

. des, refuerzan el contacto con los clientes

" habituales y, lo mas importante, dan asesoria

- mediante la elaboracién de un proyecto

i especifico, ofrecen capacitacion, e inclusive

* apoyan con financiamiento el desarrollo de

- nuevas tecnologias.

. El evento estara dirigido a empresarios de

- los sectores industrial, comercial, agropecuario,
_ minero y de servicios que se enfrenten a

_ problemas tecnoldgicos o tengan requerimien-

- tos de innovacion en tecnologia en procesos de
: produccion, disefio, transporte, empaque y

" embalaje, entre otros. Asi, en el IX Foro

- Tecnolégico los participantes expondran

- diversos sistemas que permitiran apoyar el

* incremento de la competitividad de las micro,

- pequefias y medianas empresas.

El Foro Tecnoldgico es un programa mas

- que la Secofi, el Consejo Nacional de Cienciay
: Tecnologia, el Banco de Comercio Exterior, el

" Instituto Politécnico Nacional y muchas otras

- organizaciones han llevado a cabo para apoyar

. de manera decidida la modernizacion tecnoldgi-
© cay lacompetitividad de las empresas del pais.
- Los resultados de estos foros, que se celebran

. desde 1995, aseguran el éxito de la estrategia de

" promocion del desarrollo tecnoldgico, concebida
- tecnoldgicos, cuatro en el Distrito Federal y

- cuatro en el interior de la Repdblica, en los

* estados de Nuevo Ledn, Jalisco, Pueblay

- Michoacan, y sus resultados globales son 25 mil
_ visitantes, la participacion de 520 centros e

- como herramienta de apoyo que garantiza

- mayor competitividad y productividad en las

" pequefias y medianas empresas, a fin de que se
: integren con éxito a los mercados nacionales y

- del extranjero.
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Alimentar con ciencia

or primera vez en México, una empresa
privada destinara fondos para la
investigacion cientifica en el area de

- tecnologfa de alimentos y nutricién humana.

- Omnilife, cuyo presidente es Jorge Vergara,

- lanzael Primer Programa de Apoyo a la

" Investigacion Cientifica, como fruto del

* proyecto de vinculacion con las empresas,

. efectuado por el Consejo Nacional de Cienciay
" Tecnologia (Conacyt). Alimentar con ciencia es
- el nombre del programa que convoca a la

- comunidad cientifica, especializada en

- nutricion humanay tecnologia de los alimen-

. tos, para concursar con sus proyectos, a los

* cuales se han asignado 15 millones de pesos a

- fin de repartirlos en diferentes categorias.

Carlos Bazdresch, director general del

- Conacyt, menciond que esta iniciativa

- patrocinada por su dependenciay por la

" empresa tapatia que congrega mas de 17

- compafifas, entre ellas Omnitrition, resulta una
. novedad en el sector, afirmando que: “Un hecho
* importante es que ademas de que es posible

- obtener conocimiento, se puede lograr gran

_ rentabilidad de la investigacion cientifica. Jorge
- Vergara, presidente de Omnilife, ha entendido

. esto y ha abierto la iniciativa como un

* experimento que si tiene éxito constituird un

- antecedente muy importante en el desarrollo

- productivo del pais”, manifesté Bazdresch,

: quien afiadid: “Es muy satisfactorio que dicha

- empresa mexicana haya confiado en la

- comunidad cientificay se espera que otros

- empresarios sigan el ejemplo.”

Bazdresch anunci6 que el Conacyt

© -organismo que presto su apoyo con la .
- logistica de la convocatoria y puso en contactoa

los investigadores y a las instituciones con los

" convocantes- aportara cinco millones de pesos
. al fondo del concurso que originalmente era de

10 millones.
La seleccion de proyectos correra a cargo de

. un Comité de Evaluacion, creado de manera
" especial para el programa, el que quedara bajo la
- direccion de Eduardo Barzana. El grupo

multidisciplinario que seleccionara los

* proyectos esta integrado por el Instituto

Nacional de Nutricion, la Universidad

- Auténoma Metropolitana, la Universidad

Nacional Auténoma de México (UNAM)y la
Universidad de San Luis Potosi, entre otras
instituciones: “Es un comité amplio representa-

- do por muy diversas personalidades de gran

: trayectoria, que garantizan la seriedad y el nivel
* delaconvocatoria”, dijo Barzana, maestro de la
- Facultad de Quimica de la UNAM.

Carlos Rios, coordinador editorial del

" corporativo jalisciense, en representacion de

- Vergara, afirmé que es muy importante lograr el
- bienestary lasalud de las personas, y que el

* principal proposito de este programa es

incentivar estudios serios en el area alimenticia, -

" yaque “no puede haber un pais mejor, sanoy
- desarrollado, si sus habitantes no estan bien

nutridos y alimentados, porque apostamos a un
futuro mejor”, asegurd

A la fecha se han efectuado ocho foros

. institutos de investigacion de todo el pais,
" laasistencia de 44 empresas de robdticay

- automatizacion, cerca de 50 mil consultas
© téenicas atendidas y més de 2 347

- diagnésticos aplicados.
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Las figuras geométricas de los campos de trigo y cebada

ace ya algun tiempo se publicd en los

diversos medios masivos la aparicion

de circulos, rectdngulos y otras formas
geométricas en los campos de trigo y cebada de
Inglaterray los Estados Unidos. En un intento
por acallar los rumores sobre el probable origen
extraterrestre o extraterreno de estas figuras se
dijo que eran hechas por vandalos, y mostraron
a éstos en plena labor. Ahora, en un articulo
cientifico,aparecido el afio pasado en la revista
Physiologia Plantarum, nim 105, cuyos autores
son W.C. Levengood y Nancy P. Talbott, se
aborda la cuestion después de varios afios de
estudios; los investigadores hicieron figuras
siguiendo la técnica de los barbaros, y realizaron

experimentos en campo para descartar que el
gravitropismo de las plantas o la sobrefer-
tilizacion fueran la causa del fenémeno;
ninguna de estas razones se aproximaba a una
explicacion de las anomalias observadas, incluso
las presentes en los tallos de las plantas que
sufren este tipo de acamamiento.

Los autores echaron mano de la ley de Beer-
Lambert para determinar como se da la
absorcion de energia, del tipo de las microondas,
por parte de los vegetales, ademas de la teoria de
la dinamica de fluidos para explicar la aparicion
de las figuras geométricas, y también de figuras
que no presentan formas regulares y parecen no
llamar la atencién del gran publico. Otras

Se presenta el periddico Descubrir latinoamericano

residentes de sociedades para el avance y

progreso de la ciencia, investigadores,

periodistas, académicos y legisladores de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Méxicoy
Venezuela se reunieron por vez primera en
nuestro pais, con motivo de la presentacion del
periddico internacional Descubrir latinoameri-
cano, medio de comunicacion especializado en
periodismo cientifico y divulgacion de la
ciencia, que tiene el objetivo de impulsar mayor
cooperacion e integracion de América Latina en
torno a las actividades cientificas y tecnoldgicas
que se producen en este &mbito.

Llevar los logros y avances del conocimien-
to cientifico y del desarrollo tecnolégico a los
distintos sectores de la sociedad latinoamerica-
nay coadyuvar a resolver los grandes rezagos
que afrontamos se puede lograr solo si existe
mayor comprension y vigilancia pablica sobre la
cienciay la tecnologia, coincidieron los
asistentes, quienes presenciaron el nacimiento
del nuevo medio con beneplacito por parte de la

comunidad cientifica. En el marco de la
presentacion se llevaron a cabo las mesas
redondas El progreso de la ciencia en América
Latina a través de sus organizaciones no
gubernamentales; Inversion en investigacion y
desarrollo en empresas de América Latina;
Periodismo cientifico en América Latina, y La
accion ejecutiva y legislativa en cienciay
tecnologia.

Este periddico, que se especializa en

cuestiones cientificas, es editado por el Instituto -

Politécnico Nacional (IPN), mediante la
colaboracidn de diversos organismos e
instituciones de México y el extranjero, entre
ellas el propio IPN, la Sociedad Mexicana para
el Progreso de la Cienciay la Tecnologiay la
Academia de Ciencias de América Latina, asi
como la Comisién de Cienciay Tecnologia de la
Céamara de Diputados, el Instituto Mexicano de
Cooperacion Internacional de la Secretaria de

Relaciones Exteriores, la Asociacién Venezolana

parael Avance de la Ciencia, el Consejo de

formas de energia que tienen participacion en el
acame y la formacion de figuras son el plasma
ionico, los campos eléctricos, el campo
magnético terrestre, los gradientes térmicosy
restos de meteoritos que se han ionizadoy
poseen campo magnético.

Asi pues, como los propios autores lo
sefialan, hay una explicacion cientifica para este :
fendmeno, que, como consecuencia, deja de
tener un origen misterioso, extraterrestre o
vandalico, aunque debido al gran nimero de
factores que intervienen se haga dificil su
estudio, asi como determinar qué tipo de figura
puede formarse en un momento dado. (Juan
Carlos Raya Pérez)
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Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de
Venezuela, el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas, el Comité
Coordinador de Redes Cientificas Latinoameri-
canas, la Asociacion Colombiana para el Avance -
de la Cienciay la Asociacion Mexicana de .
Comunicacién y Periodismo Cientifico, entre
otros.

El periddico circulara en los paises de la
region, con el proposito de fortalecer la
integracion y colaboracién de sus comunidades
cientificas, asi como para difundir y aclarar al
publico el quehacer que en ese campo llevan a
cabo las naciones de América Latina, como
medio para impulsar su desarrollo. (José Luis
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ot Genada

Premio Nacional de Divulgacion Cientifica

iguel Limon Rojas, secretario de
Educacion Publica, entregd el
Premio Nacional de Divulgacion

* Cientifica 1999 —instituido en memoria de

- Alejandra Jaidar-al doctor Juan José Rivaud

- Morayta, profesor del Centro de Investigacion y
" Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto
- Politécnico Nacional (IPN), por su labor como
* promotor del conacimiento y difusion de las

- matematicas.

' En el Salén Hispanoamericano de la

* Secretaria de Educacion Pablica (SEP), Limon
- Rojas subray6 que el gusto por indagar y

- descubrir nunca ser4 menor al de compartir lo
" quese aprende y, con ello, realizar un bien

- mayor que tiene tanta importancia para un pais
- como el nuestro. Ademas, asegurd a la

- comunidad cientifica, particularmente a los

: divulgadores de la ciencia, que la SEP seguira

~ poniendo a su alcance todos los medios de que
- dispone para que puedan realizar su trabajo.

Asimismo, los alenté a mantener la

- colaboracion en areas que competen a esta

. Secretarfa donde, afirmd, su labor ha sido

" destacada, como es el caso de la elaboracion de

- los libros de texto gratuitos y el empleo de la Red
. Satelital de Television Educativa (Edusat), rubro
* enel que se pueden desarrollar més proyectos a
- favor de lacomunidad educativa, en cerca de 30
- mil planteles que reciben la sefial.

Durante la entrega del premio, Miguel

. Limén Rojas estuvo acompafiado por los

* titulares del IPN, Diédoro Guerra Rodriguez; de
- laUniversidad Auténoma Metropolitana

. (UAM), José Luis Gazquez, y por Carlos

" Bazdresch, director general del Consejo

- Nacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt),

. quien manifestd su congratulacién al matema-

* tico Juan José Rivaud por el premio, otorgado en
- reconocimiento a su trayectoria profesional.

Juan José Rivaud Morayta estudid la

* licenciatura en matematicas en la Facultad de

Conferencia sobre la Historia de la
- Ciencia en la Republica Popular China

n conferencia dictada en el Centro
Cultural San Angel, Liu Dun, director del
Instituto de Historia de la Ciencia, de la

- Academia de Ciencias de China, quien fue

- invitado por la Sociedad Mexicana de Historia

. delaCiencia y la Tecnologia, A. C., afirmé que:
" “Lapréctica cientifica asi como su estudio

- histérico no deben supeditarse a requerimientos
- utilitarios, porque se les resta objetividad.”

i El connotado cientifico chino explicé que

- los estudios e investigaciones sobre la historia
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~ de las milenarias tradiciones cientificas y

- tecnoldgicas chinas se llevan a cabo de

. manera cientificay sistematica desde

- principios del siglo XX, pero han sido

. documentados de manera ininterrumpida

* desde el afio 841 antes de Cristo. El director
- del Instituto de Historia de la Ciencia de

* Chinaaseverd que el conocimientoy la

- comprension de los antecedentes cientificos
-y tecnolégicos de su cultura permitiran

- delinear el futuro, aprovechando el antiguo

* Ciencias de la Universidad Nacional Autdnoma
- de México, la maestria en el Cinvestav del IPN,
. y el doctorado en la Northwestern University,

* de Illinois y mas tarde realiz0 estudios

- posdoctorales en el Institute for Advanced

" Studies de la Universidad de Princeton, en

- Nueva Jersey, Estados Unidos. Actualmente es

: profesor titular “D” del Cinvestav, y coordina-

" dor de la seccion de Metodologia y Teoria de la

- Ciencia, asi como miembro de la Sociedad

. Mexicana para la Divulgacion de la Cienciay la
* Técnica. Ha dirigido varias tesis de licenciatura
) y doctorado, y en el campo editorial, ha

" publicado diversos articulos de matematicas,

- educacidn y difusion, asi como libros de texto,

: monografias especializadas y obras de

" matematicas. Sus areas de interés son el

- analisis diferencial y la educacion y epistemolo-
. giade las matematicas.

" legado y el avance de los descubrimientos
- actuales.

Ademas, dijo que las funciones del estudio

- de la historia de la ciencia y la tecnologia no son
. las de trazar lineas de acci6n para seguirlas

" dogmaticamente, sino hacer propuestas y

- coadyuvar en el desarrollo de las nuevas )
~ corrientes cientificas y tecnolégicas. El objeto de -
- estadisciplina es, en todo caso, el de conformar .
- un parametro en el que se finquen los descubri-
* mientosy avances de los préximos siglos




Presentacion del libro
El manantial escondido

as matematicas y la biologia si se mezclan -

en forma intimay estable, a pesar de

guienes opinan lo contrario, y lograrlo ha

requerido de agentes “emulsificantes”, sobre
cuya existencia dan cuenta los autores del libro
El manantial escondido. La observacion es de
Gustavo Viniegra—profesor distinguido de la
Universidad Autonoma Metropolitana (UAM),
y miembro del Sistema Nacional de Investiga-

dores —, quien durante la presentacion de la obra -
hizo ver que el acercamiento a la biologia desde .

una perspectiva matematica, como proponen
los especialistas, no es un problema trivial,
porque supone el rompimiento de paradigmas
en ambas disciplinas.

Esta obra de divulgacion cientifica, que

muestra la experiencia profesional de Gerardo

Hernandez y Jorge X. Hernandez -hidlogos
egresados de la Unidad Xochimilco, y en la
actualidad profesores de matematicas de

la Unidad Iztapalapa-, fue comentada también -

por Carlos Lopez, Luis Estrada y Juan José
Rivaud, quienes coincidieron en resaltar la
originalidad del estudio, asi como el estilo
fresco y accesible de su estructura.

Durante la presentacion de este volumen,
editado por el Fondo de Cultura Econémica,
Carlos Lopez -miembro del Instituto de
Investigaciones Filosoficas de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM)-

menciono: “Ante los perjuicios de que estas dos .

areas cientificas estan refiidas, los autores han
demostrado que la biologia tiene mucho que
ganar cuando en su estudio se incorpora la

teoria matematica, especialmente enel casode -

las dindmicas poblacionales, asi comoen la

clasificacion y formas de las especies.” Para este

altimo, asi como para Luis Estrada -investiga-
dor titular del Centro de Instrumentos de la

UNAM- este primer acercamiento en tornoala |

“hiomatematica” deja preguntas no resueltas,
entre las cuales se plantearon dos: ;son los
matematicos quienes esperan ayuda de

los bi6logos para seguir evolucionando?, y ;el

lector debe encontrar por si mismo las moralejas :

del binomio biologia-matematicas, y viceversa?
Gerardo Hernandez sefial6 que las
interrogantes que logra provocar un libro de

divulgacion cientifica, como El manantial
escondido, responden precisamente a uno de
sus objetivos, incitar el espiritu de exploracion
para que las preguntas o los blancos que
aparecen en el libro sean llenados por el lector.

Durante su intervencion, Jorge X.
Hernandez recordd que su trabajo se basa en la
experiencia profesional compartida con el
coautor del estudio, que va dirigido a todo tipo
de lectores. “Queremos —dijo-que el librosirva
como ventana para que quien lo lea se asome a
ese extenso campo sin fronteras que es acercarse .
alos fenémenos bioldgicos desde una perspecti- *
va matematica.”

Cabe sefialar que, de acuerdo con los
editores, El manantial escondido se considera
como la primera obra en su tipo, escrita en
espafiol y por cientificos mexicanos.
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Laserterapia contra los
tumores malignos

os cientificos utilizan ya la energia del

rayo laser en distintas aplicaciones

clinicas, como las afecciones de la boca o
el tratamiento de tumores benignos y malignos
de higado, mama, matriz, pancreas, piel,
préstata o pulmaon, pero dos novedades en
laserterapia que actualmente desarrolla el
profesor Stephen Bown con un equipo de
investigadores del National Medical Laser
Center (NMLC) del University College London
han llamado la atencidn de expertos de todo el
mundo; éstas son la terapia fotodindmica (TFD)
y la fotocoagulacion intersticial por laser (FIL).

La TFD consiste en sensibilizar las células
mediante un medicamento que destruye los
tumores cuando es iluminado por una luz no
térmica, es decir, de determinada longitud de
onda, y recientemente se han estudiado las
posibilidades de medicamentos como el cloro-
meso-tetrahidroxifenilo, comercialmente
denominado Foscan, para el que la compafiia
farmacéutica britanica Scotia ha solicitado el
permiso de las autoridades estadounidenses y
europeas. Por su parte, la TFI es una técnica
algo distinta, que convierte la energia de laser en
calor, mediante su absorcion por el tejido de los
tumores; ese calor los destruye y las células
muertas son reabsorbidas por el cuerpo.

Estudios recientes han demostrado que con
estos tratamientos se pueden eliminar del todo
los tumores benignos de mama, resultado que,
en determinados casos, podria asegurar la
destruccion de los de caracter maligno sin
necesidad de cirugia.

El laser es una fuente manipulable y
controlable de energia luminosa, y si esa luz se
transmite a través de fibras delgadas y flexibles
puede aplicarse a 6rganos internos. El laser ya se
utiliza de manera habitual en medicina, desde el
mas sencillo de diéxido de carbono para la
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CORTESIA EMBAJADA BRITANICA-

En la fotografia aparece Gavin Briggs realizando una demostracion de TDF intersticial
para el tratamiento del cancer de pancreas. Consiste en inyectar el compuesto
fotosensible al paciente. Tres dias después se insertan unas agujas en el tumor mediante
resonancia magnética y a través de ellas se introduce el diodo laser.

extirpacion de tejidos superficiales, pasando por
los que se emplean para la implantacion de
marcas a los nifios recién nacidos o para la
eliminacion de tatuajes, hasta el moderno laser
excimer empleado en oftamologia. Pero la
mayoria de los laseres usados en TFD y FCI son
de semiconductores, muchos de los cuales estan
fabricados por Diomide Limited, de Cambridge,
y para aplicaciones de baja potencia, en las que
no es esencial la aplicacion del laser por fibra
optica, se utilizan laseres de LEDs mas
economicos, como los que fabrica PRP
Optoelectronics de Northamptonshire.

Dichas técnicas pueden hacer que los
modernos tratamientos por laser sean
accesibles a mayor nimero de personas, aunque
en los casos mas especializados su aplicacion se
debe limitar a personal experto.

Para obtener mayor informacion, favor de dirigirse a:
Dr. D. Pickard o Dr. G. Briggs

Division of Surgical Specialities, NMLC,

Medical School, University College London,

Charles Bell House, 67-73 Riding House Street,
London, United Kingdom, W 1P 7LD.

Correo electronico: med.laser@ucl.ac.uk



PAM-CAST herramienta ideal de simulaciéon

para el moldeado

SI Group, compafiia francesa ubicada en

el sector de la simulacion de prototipaje

virtual, reagrupa una gama Unica de
herramientas para probar virtualmente los
productos y procedimientos de fabricacion, lo
que le permite mejorar los primeros sin recurrir
a prototipos fisicos 0 a pruebas reales. Creadora
de PAM-CAST, un nuevo software de simula-
cion para el moldeado de piezas metélicas,
dirigido a los mercados del transporte,
la industria manufacturera, la energiay la
electrénica, al utilizar la tecnologia de
los volumenes finitos es capaz de recrear los
fendmenos fisicos de este procedimiento,
brindando al usuario una simulacién completa
de las operaciones de moldeado, desde el
llenado hasta la fase de solidificacion;
asimismo, le permite visualizar, durante todo
este proceso, el flujo y la temperatura del metal,
ademas de que evallia cada etapa del moldeado
de las piezas de hierro fundido, aluminio o
acero. Un médulo adicional hace posible prever
la ubicacion de los defectos en la pieza, y con la
opcion de moldeado tixotropico este software
resulta una herramienta apreciada por los
metalurgistas que deben modelar materiales
semisdlidos. De igual forma, PAM-CAST se
utiliza en la fundicidn, para estudiar diversos
procedimientos de moldeado, como la colada
gravedad y la fundicion bajo presion, el molde
arena o permanente.

Las principales caracteristicas de este
software son: médulo de enmallado automatico
generacion automatica de dicho enmallado a
volumenes finitos, base de datos de materiales,
como hierro fundido, acero, aluminio y potey,
ademas de simulacién de llenado basada en un
solver 3D Navier Stokes (dispositivo que toma
en cuentala presion del aire dentro del molde),

simulacion de la solidificacion que considera los
intercambios térmicos, los circuitos de
enfriamientos y el ciclado térmico, asi como un
programa de prediccion de los defectos.

El mercado de PAM-CAST lo constituyen
desde las mas grandes empresas automotrices
hasta las pequefias de subcontratacion

Modelo elaborado por PAM-CAST, nuevo software de simulacion para el
moldeado de piezas metdlicas.

Para mayor informacién, visite la pagina
http: // www.esi.fr

Contacto en México:

Centro Francés de Prensa Industrial y Técnica
Sra. Evelyne De Bruyne

Tel: (52) 5282.98.31, Fax: (52) 5 282. 98. 34
Correo electronico: cefrapit ri. redint. com
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Los avtores

Ernesto Alfaro Moreno, coautor del articulo L —al
“Contaminacion atmosférica por particulasy
salud en la ciudad de México”, nacié el 2 de

octubre de 1967 en el Distrito Federal, obtuvo q .
su licenciatura de quimico farmacéutico :
biélogo en la Facultad de Quimica de la

Universidad Nacional Auténoma de México en 1991, y posterior-
mente realiz6 su maestria y su doctorado en las divisiones Basica y
Clinica del Instituto Nacional de Cancerologia, donde desde 1998
labora como investigador asociado “B”. Es coautor de los libros
Evaluacion de la capacidad hemolitica in vitro de muestras de polvo
casero, de la Delegacion Benito Juarez; Alteraciones cromosémicas
inducidas por un polvo casero de la ciudad de Mexicali, Baja
California, y The in Vitro Toxicity of Ambient PM10 Particles from
the Southern, Central and Northern Regions of Mexico City to Lung
Fibroblasts is Related to Transition Metal Content, entre otros.

Enrique Becerril Roman, autor del articulo

“Fruticultura en México después del 2000”, -
nacié en Comitan, Chiapas, el 27 de marzo

de 1954. Obtuvo el titulo de ingeniero

agrénomo, especialista en fitotecnia, en la

Escuela Nacional de Agricultura; posterior- i’
mente realizd su maestria en ciencias en el i
Colegio de Posgraduados, y en 1988, becado por el Consejo Nacional
de Cienciay Tecnologia, obtuvo el grado de doctor en filosofia por la
Universidad de Londres. Se ha desempefiado como delegado de
extensién agricola de la Secretaria de Agriculturay Recursos
Hidraulicos en el estado de Hidalgo; ha realizado actividades de
docencia e investigacion en el Departamento de Fitotecnia de la
Escuela Nacional de Agricultura, y a partir de 1979 se integr6 al
Colegio de Posgraduados, donde actualmente labora como profesor
investigador, titular de la especialidad de fruticultura general
avanzada del Instituto de Recursos Genéticos y Productividad. Su
area de interés es la determinacion de flujos nutrimentales y
produccion forzada —plantaciones intensivas. Pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores, y ha publicado 28 articulos en revistas,
14 articulos en memorias, dos libros y un folleto, ademas de haber
dirigido la formacién de 12 ingenieros agrénomos, 15 maestros en
ciencias y dos doctorados.

Sonia Cheng Oviedo, coautora del articulo “Una
nueva estrategia para el analisis genético del
cancer: hibridacion genémica comparativa”,
nacié en Lima, Per0, el 25 de julio de 1973.
Realizd su licenciatura en la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional Autdnoma
de México (UNAM) como becaria del Programa de
Excelencia Académica de nuestra maxima casa
de estudios. Realizd su estancia de investigacion en el Instituto de
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Perinatologiay en la Universidad de Pensilvania, en los Estados
Unidos, y actualmente Ileva a cabo su servicio social en investiga-
cion dentro del Programa de la Secretaria de Salud, en la Unidad de
Investigacion Médica en Enfermedades Oncol6gicas del Hospital de
Oncologia del Centro Médico Nacional Siglo XXI.

Correo electronico: cheng@mail.internet.com.mx

Maria de Lourdes Franco Bagnouls, autora de
la resefia del libro Biblos. Boletin semanal de
informacion bibliogréfica publicado por la
Biblioteca Nacional (1919-1926) y su galeria
de escritores mexicanos contemporaneos, es
doctora en letras por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), e
investigadora adscrita al Centro de Estudios =
Literarios del Instituto de Investigaciones
Filoldgicas desde 1973y profesora de la Facultad de Filosofia y Letras
de la UNAM desde 1985. Ha publicado en la coleccion Nueva
Biblioteca Mexicana de la UNAM la obra de Octavio G. Barreda,
ademas de la obra en prosa de Bernardo Ortiz de Montellano; es
autora del Indice y estudio de la revista Letras de México, de la
edicion de los Suefios y una botella al mar, de Bernardo Ortiz de
Montellano, asi como del epistolario de este mismo escritor. Entre
otros trabajos se cuentan prélogos, articulos en memorias de
congresos internacionales, participacion en libros colectivos y un
libro de texto para el nivel de bachillerato. Actualmente se encuentra
en proceso de edicion su tesis doctoral Los dones del espejo. La
narrativa de Antonio Mufioz Molinay trabaja en la edicion critica de
la poesia de Bernardo Ortiz de Montellano. Dirige, ademas, la revista -
Literatura Mexicana. )

Gregorio Godoy Hernandez, autor del articulo
“El achiote, una especie subexplotada”, naci6
en Palizada, Campeche, el 16 de julio de
1958. Realiz6 sus estudios de maestriaen
biotecnologia y procesos vegetales en el
Instituto Tecnoldgico de Mériday enel

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan g
(CICY), y apoyado por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia
llevé a cabo su doctorado en biotecnologia de plantas en el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, Unidad Irapuato. Actualmente es Investigador Asociado
“C”, en la Unidad de Biologia Experimental del CICY, y su
especialidad es la micropropagacion y transformacion genética de
plantas de interés agroindustrial. Ha publicado tres articulos en el
extranjero, dos capitulos de libros internacionales y uno en México,
y asimismo ha participado en nueve congresos nacionales y siete
internacionales, y es Investigador Nacional Nivel | en el Sistema
Nacional de Investigadores.

Correo electronico: ggodoy@cicy.mx




Beatriz Gonzélez Yebra, coautora del articulo
“Una nueva estrategia para el analisis
genético del cancer: hibridacion genémica
comparativa”, nacid en la ciudad de
Guanajuato el 7 de mayo de 1969. Realiz6
sus estudios de licenciatura como quimica
farmacéutica bidloga en la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de Guanajuato, y
sus estudios de maestria en ciencias en el Instituto de Investigacio-
nes Médicas de la misma Universidad. Actualmente estudia el
doctorado en el programa de Biomedicina Molecular del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, y realiz6 estancias doctorales en el Southwestern Medical
Center de la Universidad de Texas, en los Estados Unidos, con apoyo
econdmico del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia, el
Instituto Mexicano del Seguro Social, y la Fundacién Telmex.

Alfredo Hidalgo Miranda, autor del articulo

“Una nueva estrategia para el anlisis genético =
del cancer: hibridacion genémica comparati- il
va”, nacié en México, D.F. el 19 de enero de -

1973. Se gradud con honores en la licenciatura

de biologia en la Universidad Nacional L \
Auténoma de México (UNAM), campus

Iztacala, y actualmente es becario de la Deutsche
Forschungsgemeinschaft en el Laboratorio de Oncologia Molecular
del Hospital Universitario Charité, de Berlin, Alemania. Asimismo,
fue becario del Programa de Alta Exigencia Académica de la UNAM,
y lleva a cabo parte de su trabajo experimental de doctorado en el
Laboratorio de Genética Molecular de la Unidad de Investigacion
Meédica en Enfermedades Oncoldgicas, del Hospital de Oncologia,
del Centro Médico Nacional Siglo XXI del Instituto Mexicano del
Seguro Social.

Correo electronico: alfhm@yahoo.com

Consuelo Lorenzo Monterrubio, autora del
articulo “Diversidad de pinipedos: un enfoque
cromosomico”, nacio el 18 de enero de 1963 ) _:i
en la ciudad de México. Obtuvo la licenciatu- -
ra en biologia y posteriormente la maestriay el

doctorado en ciencias, con especialidad en esta

misma disciplina, en la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Auténoma de México. Actualmente
realiza una estancia posdoctoral en el Centro de Investigacion en
Reproduccion Animal de Tlaxcala, y es candidata a Investigador
Nacional dentro de Sistema Nacional de Investigadores. Su interés
académico es la sistematica, la evolucion y la conservacion de
mamiferos mexicanos, y ha impartido cursos en el nivel de

licenciaturay en el de posgrado en la propia Facultad de Ciencias. Ha -

publicado articulos cientificos y de divulgacion sobre morfometriay
citogenética de especies de mamiferos, asi como sobre permisos de
colector cientifico y de investigacion.

Correo electronico: jvargas@ibiologia.unam.mx

José Lugo Hubp, autor de la resefia del libro
Ezequiel Ordériez . Viday obra, realiz6 sus
estudios de ingenieria en geologia en el
Instituto Politécnico Nacional, y posterior-
mente llevo a cabo su doctorado en la
Universidad Estatal de Moscu. Es investiga-
dor titular en el Instituto de Geografia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, .
y su linea de investigacion es la geomorfologia, de la cual es profesor
en lacarreray en el posgrado de geografia de la Facultad de Filosofiay
Letras de la propia Universidad. Ha publicado articulos de
investigacion y divulgacion, capitulos en libros, libros y mapas, y
asimismo colabora con el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres.

Ivan Martinez Monroy, coautor del articulo
“Una nueva estrategia para el analisis
genético del cancer: hibridacién genémica
comparativa”, nacio en la ciudad de México
el 8 de mayo de 1972. Realiz6 los estudios de
licenciatura en biologia en la Universidad
Nacional Auténoma de México, campus ‘ L
Iztacala, donde se gradud con mencion honorifica. En la actualidad
cursa el programa de maestria en biologia celular de la Facultad de
Ciencias, realizando su parte experimental en el Laboratorio de
Genética Molecular de la Unidad de Investigacion Médica en
Enfermedades Oncoldgicas, del Hospital de Oncologia, del Centro
Meédico Nacional Siglo XXI. Recibe apoyo econémico del Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologiay de la Fundacion Telmex.

Correo electronico: yban8@servidor.unam.mx

Carlos Javier Maya Ambia, autor del articulo
“La globalizacion en entredicho”, naci6 en la
ciudad de México el 21 de febrero de 1952.
Curso su licenciatura en la Facultad de
Economia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), y como
becario del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia obtuvo la maestria en ciencias politicas y el doctorado en
economiaen la Universidad Libre de Berlin. Ha desempefiado labor
de docencia en diversas instituciones, entre las que destacan las
facultades de Ciencias Politicas de la UNAM y de la propia
Universidad Libre de Berlin, donde también realizd trabajos de
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Bos autores

investigacion, actividad que asimismo ha ejercido en el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia. Autor de diversos libros, de
folletos de divulgacion cientificay de numerosos articulos
publicados en revistas cientificas nacionales y extranjeras, el doctor
Maya Ambia dirige el doctorado en ciencias sociales de la Universi-
dad Auténoma de Sinaloa y de la Universidad de Sonora desde 1995.

Correo electronico: maya@uas.uasnet.mx

Carlos Pérez Plasencia, coautor del articulo
“Una nueva estrategia para el analisis
genético del cancer: hibridacion genémica
comparativa”, nacid en Guadalajara, Jalisco,
el 26 de septiembre de 1971. Realiz6 sus
estudios de licenciatura en biologia
experimental en la Universidad Auténoma
Metropolitana, unidad Iztapalapa, y en la actualidad esté por recibir
el grado de maestro en ciencias en la especialidad de biomedicina
molecular, que otorga el Centro de Investigaciones en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional;
se encuentra adscrito en el Laboratorio de Genética Molecular de la
Unidad de Investigacion Médica en Enfermedades Oncoldgicas, del
Hospital de Oncologia, del Centro Médico Nacional Siglo XXI, y es
becario del Instituto Politécnico Nacional, del Instituto Mexicano
del Seguro Social y de la Fundacion Telmex.

Ambiental, celebrada en Holanda en 1995. Ha formado parte del
jurado, por invitacion, del Premio Nacional de la Juventud, en el &rea
de Ambiente y durante dos afios en el campo de Salud en el
Programa Conserva, del gobierno de la ciudad de México. Es revisora
de proyectos de investigacion del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia desde 1995, y pertenece a la American Thoracic Society,
a la International Society for Ecosystem, Health and Medicine, a la
International Society for Exposure Analysis and Environmental
Epidemiology y a la Sociedad Mexicana de Medicina del Trabajo.

Rubén Rojas Villasefior, coautor del articulo
“Diversidad de pinipedos: un enfoque
cromos6mico”, nacié en la ciudad de México el o] [

4 de septiembre de 1969. Obtuvo la licenciatu- -

ra en biologia en la Facultad de Ciencias de la "'l. ‘I’
Universidad Nacional Auténoma de México, y L |

esté inscrito dentro del programa de la s
maestria en ciencias, con especialidad en biologia en dicha Facultad.
Se ha interesado académicamente en la sistematica y conservacion
de los mamiferos mexicanos, sobre todo de los mamiferos marinos;
ha presentado trabajos originales en congresos nacionales de
mastozoologia y ha laborado en la Coleccion Nacional de Mamiferos
desde 1993, catalogando y preparando ejemplares para estudio.

Correo electronico: rvr@minervaux. fciencias.unam.mx

Guadalupe Ponciano Rodriguez, autora del
articulo “Contaminacion atmosférica por
particulas y salud en la ciudad de México”, es
bidloga egresada de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM), donde realiza el doctorado
en ciencias. Es profesora del Departamento
de Farmacologia de la Facultad de Medicina de laUNAM e
investigadora titular del Hospital General Dr. Manuel Gea
Gonzélez, y fue coordinadora del area de salud ambiental del
Programa Universitario de Medio Ambiente de la UNAM. Ha
publicado diversos trabajos de investigacion en revistas nacionales e
internacionales, asi como los libros Contaminacion atmosféricay
enfermedad respiratoria, La situacién ambiental en México, Los
residuos peligrosos en México, y Factores ambientales de riesgo para
lasalud en la Ciudad de México. Su &rea de interés es la sanidad del
ambiente, con especialidad en la determinacion del efecto de los
contaminantes atmosféricos sobre el aparato respiratorio y el cancer
pulmonar. Los resultados de su trabajo de investigacion han sido
presentados en foros nacionales y extranjeros, obteniendo premiosy
reconocimientos en el 11 Congreso Iberoamericano de Neumologia,
asi como en los congresos nacionales XXV y XXVI. Ha sido invitada
como profesora al Inhalation Toxicology Research Institute, de
Albuquerque, Nuevo México, a la Academia Nacional de Medicinay
como participante a la Conferencia Internacional de Epidemiologia
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Irma Aurora Rosas Pérez, coautora del
articulo “Contaminacion atmosférica por
particulas y salud en la ciudad de México”,
naci6 el 13 de agosto de 1950 en el Distrito
Federal y es doctora en ciencias bioldgicas por
la Facultad de Ciencias de la Universidad P
Nacional Auténoma de México (UNAM), y

se desempefia como investigadora titular “B” de tiempo completo en
el Centro de Ciencias de la Atmdsfera de esta casa de estudios. Es
autora de 41 articulos cientificos, asi como de cinco trabajos; ha
dirigido 24 tesis de licenciatura, 10 de maestria y una de doctorado.
Fue nombrada vicepresidenta de la Panamerican Aerobiology
Association, y miembro de la Academia Mexicana de Ciencias en
1997. Asimismo, la Academia de Ciencias Ambientales de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, le otorg6 en 1998 el
reconocimiento por trayectoria académica.

g

Mauricio Salcedo Vargas, coautor del articulo “Una nueva estrategia
para el analisis genético del cancer: hibridacion genémica compara-
tiva”, nacid el 15 de junio de 1961 en la ciudad de México. Es
quimico bacteriélogo y parasit6logo egresado de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional (IPN), y
llevé a cabo la maestria y el doctorado en ciencias, con especialidad
en biologia molecular y genética, y biologia molecular, respectiva-



CONSEJO

DE
SALUBRIDAD GENERAL

Programa
Universitario de
Medio
Ambiente

El Consejo de Salubridad General
La Facultad de Medicina de la UNAM
El Programa Universitario de Medio Ambiente y
El Hospital Dr. Manuel Gea Gonzélez

Le invitan cordialmente al

Seminario permanente
Medio Ambiente y Salud

Programa correspondiente al primer semestre de 2000

MAYO 17

Susceptibilidad individual y mecanismo de
defensa contra el dafio producido por los

metales pesados
Conferencia

JUNIO 14

Magnitud de la aterosclerosis como un
problema de salud publica en México y su
relacion con factores ambientales
Conferencia

Dr. Victor Calderén Salinas
CINVESTAV, IPN

Dr. Enrique Gomez Alvarez
presidente de la Asociacion Mexicana para la
Prevencion de la Aterosclerosis
Fundacidon Clinica Médica Sur

17:00 HRS

ENTRADA LIBRE
Auditorio Fernando Ocaranza
Facultad de Medicina de la UNAM

INFORMES: 5 528 42 28 con la Dra. Guadalupe Ponciano o al 5 644 96 42, ext. 226 con Marissa Virchez

mente, en el Centro de Investigacién y
Estudios Avanzados del IPN. Es investigador
y jefe del Laboratorio de Genética Molecular
de la Unidad de Investigacion Médica en
Enfermedades Oncolégicas, del Hospital de
Oncologia, del Centro Médico Nacional
Siglo XXI, y asimismo, tutor académico de L
los programas de Doctorado Unificado y de %
Posgrado de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Auténoma de México. El doctor Salcedo fue
becario de la Escuela de Medicina de la Universidad de Harvard,

Massachusetts, y se le distinguid con el primer lugar del premio Aida .
- de laUNAM. Es autor de cuatro libros y coautor de varios otros, asi
* como de mas de 30 articulos en publicaciones mexicanas y

_ extranjeras. Es, asimismo, Investigador Nacional, nivel 1, del

Weiss, que otorga la sociedad que lleva el mismo nombre, dedicada a
la investigacion del cAncer en México. Asimismo, pertenece al
Sistema Nacional de Investigadores en el nivel 1.

- UACh”, naci6 en Tecoanapa, Guerrero, el 23

- de septiembre de 1954. Es doctor en sociologia
" por laFacultad de Ciencias Politicas de la

: Universidad Nacional Auténoma de México

- (UNAM), estudios que realiz6 como becario

- del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
" Hadesempefiado labor docente durante 17 ‘I.'

. afosy fungié como profesor investigador

- durante 12 afios mas, tanto en la UNAM como en la Universidad

+ Auténoma de Chapingo (UACh). Ha participado en la realizacion de
* diversos proyectos de investigacion nacionales e internacionales de

Liberio Victorino Ramirez, autor del articulo “Programa, comunida-
des y politicas de investigacion agrondmica. Una mirada desde la

la UACh, y colabora con el Centro de Estudios sobre la Universidad

. Sistema Nacional de Investigadores e Investigador Educativo, nivel
- 11, del Sistema Estatal de Investigacion Educativa de Guerrero.

* Correo electrénico: ivictori@tauruslchapingo.mx
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Convocatoria2000

Premios Bienales

FUNSALUD

Laboratorios Columbia en Dermatologia

Grupo Optico Lux en Diabetes

Nadro en Infecciones Gastrointestinales
Matilde M. de Santos en Salud Ambiental

Los premios han sido instituidos con el prop6sito de estimular y fortale-
cer lainvestigacion en el campo de la Salud en México. Los premios se
entregaran de acuerdo con las siguientes:

Bases

+ Podran concursar los trabajos de investigacion original en Der-
matologia, Diabetes Mellitus, Infecciones Gastrointestinales
y Salud Ambiental, realizados en instituciones de educacion su-
perior, investigacion en salud o unidades de atencion médica, pu-
blicas o privadas, del pais.

+ Los trabajos remitidos a concurso deberan haber sido publicados
en revistas nacionales o del extranjero en un plazo no mayor de
cinco afios anteriores a la fecha de cierre de la convocatoria, o bien
haber sido aceptados para su publicacion en revistas prestigiadas.

¢ Los Jurados tomaran en cuenta la importancia de las revistas en
que hayan sido publicados los trabajos.

¢ Cada autor principal podra concursar con un solo trabajo.

* El Jurado de cada premio considerara criterios como: originalidad,
congruencia con el tema del premio, utilidad de los resultados, vi-
gencia, innovacion tedrica y metodoldgica, trascendencia e impacto
social.

* No podran participar trabajos en los que se incluyan entre sus au-
tores a miembros del Jurado del Premio en cuestion.

Para participar en el concurso los autores deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

+ Entregar un ejemplar de la publicacién como originalmente se haya
publicado o se vaya a publicar, ya sea en idioma espafiol o idioma
inglés.

+ Cinco ejemplares del trabajo, en los cuales no se incluyan los nom-
bres y referencias de los autores.

+ Estos ejemplares pueden ser copia fotostatica legible.

+ Mencionar cuantas veces el trabajo ha sido citado.

¢ Curriculum Vitae del autor principal.

+ Solicitud escrita sefialando el premio en el cual concursa su trabajo.

+ Los trabajos deberan ser entregados en el domicilio de la Fundacion
Mexicana para la Salud, ya sea personalmente o por correo certifica-
do.

+ Solamente seran juzgados los trabajos recibidos hasta el dia 30 de
junio de 2000.

Premios

¢ Cada premio consistira en un Diplomay un estimulo econdmico de
$50,000.00 (CINCUENTA MIL PESOS), que se entregaran al autor
principal de los trabajos premiados.

+ A los coautores del trabajo premiado se les entregara una cons-
tancia.

+ Se conservara la confidencialidad de los trabajos no premiados y se
devolvera al autor correspondiente la documentacion recibida. Tal de-
cision no imposibilita la presentacion del mismo trabajo en futuros
CONCUIsOs.

+ El dictamen de los jurados sera inapelable.

+ El premio podria ser declarado desierto.

Jurados

Estaran integrados por cientificos seleccionados en cada area, repre-
sentantes de la Academia Nacional de Medicina, la Academia Mexi-
cana de Cirugia, una asociacion profesional vinculada con la espe-
cialidad correspondiente, la Asociacion Mexicana de Facultades y
Escuelas de Medicina; cada premio incluira por lo menos un jurado
que radique en el interior del pais. La Fundacién Mexicana para la
Salud fungira como Secretariado Técnico.

Premiacion
Los premios se entregaran en sesion solemne convocada por la Fun-

dacion Mexicana para la Salud, en fecha, lugar y hora que se anun-
ciardn con antelacion.

Para mayor informacion acudir personalmente a la Fundacion Mexicana para la Salud
Periférico Sur 4809, Col. El Arenal Tepepan, Deleg. Tlalpan, 14610 México, D.F.
o llamar al teléfono 56-55-90-11, Fax 56-55-82-11 a la atencion de Blanca Juéarez Juarez

juarez@funsalud.org.mx

cvolmedo@funsalud.org.mx

Visitenos en
www.funsaludo.org.mx



